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RESUMO

O ensino da geometria tem sido visto como um dos fatores para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias matematicas no ensino fundamental e médio. Este
trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral analisar os niveis de
pensamento geometrico sobre tridangulos apresentados por uma turma de ensino do
6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola municipal na cidade de Palmares-PE.
Buscando identificar se os alunos do Ensino Fundamental, alcancaram nivel de
pensamento geométrico necessario para dar seguimento com éxito aos conteudos do
Ensino Médio. Para a realizacdo desta pesquisa nos apoiamos na Teoria do
Pensamento Geométrico proposta por Van Hiele que trata dos 5 (cinco) niveis de
aprendizagem que o aluno passa para desenvolver a aprendizagem de Geometria. A
metodologia foi composta por um questionario com 14 questdes que foi aplicado em
uma turma do 6° ano, sendo resolvido por 13 alunos. Os resultados evidenciaram que
0s estudantes estdo em nivel de visualizacdo do pensamento geométrico, uma vez
gue as questdes que abordavam os niveis de analise e deducado informal do
pensamento geométrico, os alunos demostraram grande dificuldade para responder.

Palavras-chave: Triangulos; Teoria de Van Hiele; Geometria Plana.



ABSTRACT

The teaching of geometry has been seen as one of the factors in the development of
mathematical skills and competences in primary and secondary schools. The general
aim of this final project is to analyze the levels of geometric thinking about triangles
presented by a 6th grade class at a municipal school in the city of Palmares-PE. The
aim was to identify whether the elementary school students had reached the level of
geometric thinking necessary to successfully follow up the content of secondary
school. In order to carry out this research, we relied on the Theory of Geometric
Thinking proposed by Van Hiele, which deals with the 5 (five) levels of learning that
the student goes through in order to develop the learning of Geometry. The
methodology consisted of a questionnaire with 14 questions, which was applied to a
6th grade class and solved by 13 students. The results showed that the students are
at the visualization level of geometric thinking, since the questions that dealt with the
levels of analysis and informal deduction of geometric thinking, the students showed
difficulties in answering.

Keywords: Triangles; Van Hiele Theory; Plane Geometry.
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1 INTRODUCAO

A Geometria € parte essencial da Matematica, sua importancia é
inquestionavel, tanto pelo ponto de vista pratico, quanto pelo aspecto instrumental na
organizacdo do pensamento l6gico, na construgdo da cidadania, na medida em que a
sociedade cada vez mais se utiliza de conhecimentos cientificos e recursos
tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se aprimorar. Se observada em nosso dia
a dia, a Geometria esta presente em diversas maneiras e os individuos precisam ter
conhecimento sobre algo téo real em suas vidas (Fraga, 2021).

O conhecimento geométrico é capaz de transcender o conhecimento dito
escolar proporcionando ao estudante estabelecer relagbes entre o abstrato e o
concreto, e desta forma proporcionar um elo com o seu cotidiano.

No Ensino Médio, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) “propde a
consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais
desenvolvidas no Ensino Fundamental” (Brasil, 2018, p. 527). No tocante aos
conhecimentos sobre triangulos os discentes devem “Aplicar as relagdes métricas,
incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nog¢des de congruéncia e semelhanca,
para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos”
(Brasil, 2018, p. 536).

Nessa mesma perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular também orienta

a necessidade do ensino geométrico em diferentes niveis ao sinalizar que:

Desde a Educacdo Infantil, os/as estudantes tomam contato com a
Geometria, seja em atividades escolares, seja por meio da observacgéo do
espacgo gque os cerca. Com sua entrada no Ensino Fundamental, inicia-se a
sistematizacé@o dessas ideias (Brasil, 2016, p. 255).

Na educacdo basica, para o ensino da geometria, propde-se, entre outros
contetdos, explorar com os estudantes a relacdo entre figuras, com suas
representacfes geométricas e objetos comuns do cotidiano, articulando-se a uma
Matematica presente na rotina dos discentes.

A pesquisa sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico despertou interesse
de diferentes investigadores, inclusive de um casal holandes Pierre Marie van Hiele e
Dina van Hiele-Geldof, que investigaram o pensamento geométrico de estudantes de
12 a 13 anos em tese publicada na Universidade de Utrecht, desenvolvendo a Teoria

de Van Hiele e propuseram “um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica
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dos alunos” (Rodrigues, 2015, p.44) apresentando ainda propostas que auxiliem o
avanco entre os niveis. Pacheco et al. (2020, p. 347) afirmam que essa teoria € “um
modelo tedrico e metodoldgico que permite analisar, verificar, identificar e categorizar
0s conhecimentos geométricos de individuos que estdo investigando saberes

relacionados a geometria plana”.

A aplicacdo da metodologia de ensino baseada na Teoria de Van Hiele,
também considerada um modelo de aprendizagem, € uma possivel estratégia
para a reversdo da problematica no ensino da geometria, pois, por ter sido
originada em sala de aula, a teoria aliou 0s aspectos cognitivo e
pedagoégico do ensino da geometria (Rodrigues, 2015, p.43-44).

O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem
desenvolvidas pelos Van Hiele propdem um meio de identificar o nivel de maturidade
geomeétrica dos alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avancar de um nivel para
outro. A teoria de Van Hiele propde que o desenvolvimento do pensamento em
Geometria seja dividido em niveis (Santos; Mazzini, 2021).

Portanto, diante deste cenario surge a seguinte problematica: Quais os niveis
do pensamento geométrico relacionados aos conceitos, definicbes e propriedades
dos triangulos, apresentados por discentes do 6° ano do Ensino Fundamental,
segundo a Gtica de Van Hiele?

Sendo assim, buscamos analisar o desenvolvimento dos conhecimentos sobre
triangulo dos discentes do 6° ano do Ensino Fundamental, visto que tais conteidos
devem ter sido lecionados neste periodo da Educacao Basica.

Diante da relevancia do tema, este estudo tem como objetivo geral: Analisar os
niveis de pensamento geometrico sobre triangulos apresentados por uma turma de
ensino do 6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola municipal na cidade de
Palmares-PE.

A partir desse objetivo geral, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos
especificos: explorar documentos do ensino da geometria no ensino fundamental e
sua aplicabilidade baseados na teoria de van hielle; identificar o nivel de
aprendizagem do ensino da geometria dos alunos do 6° ano do ensino fundamental
de uma escola municipal com base no nivel 1 (visualizacdo ou reconhecimento) da
teoria de Van Hiele; Examinar de que forma alunos do 6° ano do ensino fundamental
identificam, definem e classificam triangulos.

Para melhor entendimento sobre 0 assunto, a pesquisa sera dividida em quatro partes
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divididas da seguinte forma: O primeiro capitulo o trabalho aborda sobre o ensino de
Geometria no Brasil, revisando na literatura sobre o tema aqui proposto, no capitulo
posterior esta definido o método usado para a elaboracao da pesquisa, enfatizando o
tipo de estudo, a abordagem, bem como os critérios utilizados para a realizacdo deste.

No penultimo capitulo analisaremos os dados obtidos na coleta, iremos
identificar os principais erros cometidos pelos alunos e os resultados apresentados,
comparando com os niveis da Teoria da Van Hiele. Por fim, o Gltimo capitulo traré a
sintese (consideracfes finais) e mostrara além da importancia desta pesquisa, a
conclusao das discussodes ao decorrer da pesquisa, que consistiu em uma intervencao
didética, a luz da Teoria de Van Hiele, para desenvolver o pensamento geomeétrico
relacionado ao estudo de tridngulos as limitagdes do estudo e as recomendacdes para

novos trabalhos na area.
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2 ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL

As primeiras ideias geométricas se originaram com a capacidade humana de
buscar alternativas para resolver problemas de ordem préatica. Depois 0 homem
“procurou organizar esse conhecimento, partindo da observagéao e reunindo situagoes
semelhantes, extrair propriedades, buscando expressar generaliza¢cdes, como forma
de receitas praticas, ainda relacionadas a situagdes empiricas” (Grando, 2008, p. 7).

A proposta de mudanca do ensino de geometria surge fruto de um movimento
da matematica moderna que visava, principalmente, a memorizacao de férmulas e na
repeticdo de métodos, deixando a evolucdo do pensamento geométrico dos discentes
de lado (Pinto, 2005). Com inicio nas décadas de 1960 e 1970, “esse movimento
atingiu ndo somente as finalidades doensino, como também os contetdos tradicionais
da Matematica, atribuindo uma importancia primordial & axiomatizacéo, as estruturas
algébricas, a légica e aos conjuntos” (Silva, 2021, p. 17).

Nos ultimos anos, podemos observar o grande progresso com as pesquisas no
ambito da Educacdo Matematica no Brasil, em especial, no campo do ensino da
Geometria. Tal progresso tem proporcionado melhorias evidentes no contexto da sala
de aula da Matematica, auxiliando o professor em seu trabalho pedagdgico na
organizacao de situacdes didaticas que favorecam a aprendizagem dos estudantes.

O Movimento da Mateméatica Moderna também contribuiu com a atual condi¢cao
de abandono do ensino da Geometria na escola brasileira. De acordo com Costa
(2016) esse movimento, que surgiu na década de 1960 no Brasil, evidenciou as
estruturas que constituem o conhecimento matematico baseado na Algebra, na Logica
e na Topologia, destacando a Teoria dos Conjuntos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1997 foram elaborados para
o ensino fundamental. O documento especifica o ensino em 4 ciclos, em que o 1° ciclo
corresponde a 12 e 22 série, 0 2° ciclo a 32 e 42 série, 0 3° ciclo a 5% e 62 série, e 0 4°
ciclo a 72 e 82 série. No que discerne aos PCN de matematica, o documento “é um
instrumento que pretende estimular a busca coletiva de solucfes para o ensino dessa
area” (Brasil, 1997, p. 14).

O documento trata das relac6es com o saber, o0 aluno e o professor, destaca objetivos
gerais de ensino, apresenta blocos de conteudos e aspectos da avaliacdo. Os
objetivos gerais sdo distribuidos em objetivos especificos para cada ciclo, além de

conter blocos de conteudos, critérios de avaliacdo e algumas orientacdes
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didatica(Angelo; Santos; Barbosa, 2020).

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. (Brasil,
1997, p. 10)

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situac6es-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com no¢des geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros
e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e
diferengas, identificar regularidades e vice-versa. (Brasil, 1997, p. 11)

Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploragéo dos objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato,
ele permitird ao aluno estabelecer conexdes entre a Matemética e outras
areas do conhecimento. (Brasil, 1997, p.11)

A geometria é abordada no bloco “Espaco e Forma”, o documento destaca que
0s conceitos geométricos devem constituir o curriculo de matematica, pois, “por meio
deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que |he permite
compreender, descrever e representar de forma organizada, o mundo em que vive.”
(Brasil, 1997, p. 39). O documento destaca também que a Geometria é fértil para se
trabalhar situacdes problemas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhancas e diferencas, além de estabelecer conexfes entre a matematica a
matematica e outras areas do conhecimento (Angelo, Santos, Barbosa, 2020).

Maia (2009), afirma que o ensino de Geometria ocupa dois status no Brasil. No
primeiro, se situa no cerne dos estudos educacionais, enquanto que no segundo, é

considerado um contetido a ser abordado no ensino basico.

No que se refere a Geometria presente em sala de aula, quando ensinada,
essa pesquisadora aponta a existéncia de duas tendéncias: “uma geometria
tedrica, independente de uma modelizag&o do espaco ou uma passagem nao
problematizada entre a geometria da observacdo e a geometria da
demonstragao” (Maia, 2009, p.38).

Enquanto que os professores brasileiros compreendem que a Geometria € um
toépico de ensino que se localiza entre a Matematica de natureza concreta e a
Matematica de amago abstrato. Logo, o ensino desse campo deve promover
situacles, nas quais os estudantes sejam capazes de atravessar aponte entre esses
dois mundos matematicos (Costa, 2020).
Com relagdo a Geometria, a BNCC (Brasil, 2017) destaca que essa area envolve o

estudo de um conjunto de conceitos e procedimentos necessarios pararesolver
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problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim estudar
esse conteudo é esencial para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes. Ainda de acordo com o documento, 0 pensamento geométrico é
necessario para que o aluno investigue propriedades, faca reflexdes e produza seus
proprios argumentos com relacéo aos conteudos de Geometria. Nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, espera-se que o aluno identifique e estabeleca pontos de
referéncia para a localizagéo e deslocamento de objetos, construam representagdes
de espacos conhecidos e deduzam distancias usando como recursos didaticos,
mapas, croquis e outras representacdes (Adauto, Medeiros, 2018).

Por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) 52 a 82 Séries
indicam que o trabalho em Geometria deve possuir relevancia cientifica e cultural, ou
seja, ser capaz de ultrapassar o emprego de procedimentos de aplicabilidade direta
de formulas em problemas de calculo de areas, superficies e volumes, de modo a
desenvolver com o educando 0 senso critico e a curiosidade da Geometria inserida
na realidade que o cerca. Nesta mesma perspectiva, a BNCC sugere que a Geometria
“nao pode ficar reduzida a mera aplicagcao de férmulas de calculo de area e de volume
nem a aplicacées numéricas imediatas de teoremas” (Brasil, 2018, p. 272).

Existe forte referéncia da BNCC no uso de registros por meio de fluxogramas e
na elaboracéo de linguagens algoritmicas na resolucdo de problemas de Geometria,
inclusive indicada em muitas habilidades desse documento. Tal perspectiva esta
associada a uma diretriz pedagogica muito presente nos dias de hoje que é o
desenvolvimento do pensamento educacional, de narrativas digitais e simulacdes em

sala de aula (Junior, Vieira, Neto, 2022).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO SEGUNDO VAN HIELE

A teoria de Van Hiele teve origem nas respectivas teses de doutorado de
Dina van Hiele-Geldof e de seu marido, Pierre van Hiele, na Universidade de
Utrecht, Holanda, em 1957. Dina, infelizmente, morreu logo apés concluir sua tese e
Pierre foi quem, mais tarde, desenvolveu e disseminou a teoria em publicacdes
posteriores (Villiers, 2010).

A teoria de Van Hiele € um modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico, que surgiu na década de 50, com o casal de pesquisadores holandeses,
Dina Van Hiele Geoldof e Pierre Marie Van Hiele. Os Van Hiele observaram, durante
suas aulas, as dificuldades de aprendizagem de seus alunos; estudaram uma didéatica
para ensinar os conceitos de Geometria Euclidiana do Ensino Fundamental e Médio,
tentando compreender as dificuldades em aprender os conteudos de Geometria, por
parte dos alunos. Esse modelo € constituido pelo conceito de que o raciocinio dos
alunos passa por niveis hierarquicos, 0s quais serdo apresentados mais
detalhadamente no proximo item, em que o trabalho do professor, com atividades
orientadas, favorece o avanco de um nivel de pensamento para outro (Aradjo, 2015,
p. 25).

Os niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele
mostram a importancia da implementacéao de aulas de Geometria com elaboracéo de
tarefas investigativas, que produzam conhecimento geométrico e nao apenas
memorizacdo de formulas. Tais tarefas apresentam aos alunos situacdes em que é
necessaria a investigacdo de relacdes, conjecturas, experimentacdo e
estabelecimento de conclusdes. Ainda segundo os autores, ndo basta que o professor
explique as atividades para o aluno, eles devem ser desafiados a resolver questdes
de seu jeito. “Algumas vezes, ha uma tentativa de informar os alunos do contexto por
explicacdo, mas isto € inutil: os alunos deveriam aprender fazendo, ndo sendo
informados por explicagdes” (Van Hiele, 1986, p. 11).

A teoria de desenvolvimento geométrico formulada pelos Van Hiele permite nortear os
procedimentos didaticos para a formacéo dos estudantes, assim como avaliar suas
habilidades e verificar o seu nivel de aprendizado. Conforme os estudos do casal, o
pensamento geomeétrico se desenvolve por meio de “raciocinios hierarquicos e
sequenciais” (Vieira, 2010 apud Gomes, Aguiar, 2014, p. 28) que de acordo com

Monhol (2019) constituem cinco niveis de compreensao, a saber 0s niveis da teoria
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de van hielle que compreende: nivel O (nivel basico): visualizagdo ou reconhecimento;
nivel 1: andlise; nivel 2: deducdo informal ou classificacdo ou ordenacao; nivel 3:
deducéo formal e nivel 4: rigor.

O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem
desenvolvidas por Van Hiele propdem um meio de identificar o nivel de maturidade
geométrica dos alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avancar de um nivel
para outro (Santos; Mazzini, 2021).

O quadro 1 mostra as fases do modelo da Teoria de Van Hiele, as pessoas

desenvolveriam o pensamento geomeétrico conforme:

Quadro 1- Fases de aprendizagens da teoria de Van Hiele.

FASES DE CARACTERISTICAS
APRENDIZAGENS
Questionamento ou Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
Informacéo (fase 1) Apresentacao de vocabulario do nivel a ser atingido;
O professor deve perceber quais os conhecimentos anteriores do
aluno sobre o assunto a ser estudado.
Orientagao Direta Os alunos exploram o assunto de estudo através do material
(fase 2) selecionado pelo professor;
As atividades deverao proporcionar respostas especificas e objetivas.
Explicitagao O papel do professor é o de observador;
(fase 3) -Os alunos trocam experiéncias, 0s pontos de vista diferentes
contribuirdo para cada um analisar suas ideias.
Orientagao Livre Tarefas constituidas de vérias etapas, possibilitando diversas
(fase 4) respostas, a fim de que o aluno ganhe experiéncia e autonomia.
Integracéo -O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo experiéncias e
(fase b5) observacdes globais, sem apresentar novas ou discordantes ideias.

Fonte: Pacheco e Silva (2019, p. 481)

Como exposto no Quadro 1, as fases de aprendizagem podem favorecer a
interacdo entre professor e estudante, proporcionando uma troca rica em
experiéncias, uma vivéncia pautada na evolucdo do saber dos alunos. Outro ponto
gue vale destacar € que essas fases podem ser um condutor para a pratica do
professor tornando-se um guia para entender as lacunas de conhecimentos que 0s

alunos possuem, e estimulando-os a supera-la.

3.1 Niveis de Pensamento Geométrico
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O Modelo de van Hiele do pensamento geométrico se coloca como guia para
aprendizagem e para avaliagdo das habilidades dos alunos em geometria. O mesmo
consiste de cinco niveis de compreensao, chamados visualiza¢do, andlise, deducdo
informal, deducé&o formal e rigor que descrevem as caracteristicas do processo de
pensamento (Kaleff, 1994).

De acordo com o modelo original da Teoria de Van Hiele, as pessoas
desenvolveriam o pensamento geométrico conforme cinco niveis, enumerados de 0 a
4. Respeitando as criticas dos pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel
zero, em 1986, Pierre M. Van Hiele escreveu o livro Structure e Insight: A Theory of
Mathematics Education, propondo uma simplificagdo do modelo original, com os
niveis enumerados de 1 a 5, descritos em termos gerais e comportamentais (Lara,
2021).

Nivel 1 — Reconhecimento

O nivel 1, conhecido com Nivel de reconhecimento, se caracteriza por o
estudante opera em figuras geomeétricas, tais como triangulos e linhas paralelas
através da identificacdo e atribuicdo de nomes e compara-los de acordo com sua

aparéncia. A percepcao € apenas visual.

Um aluno que possui um raciocinio no nivel 1 reconhece certas formas
diferenciadas sem prestar atencdo as suas partes componentes. Por
exemplo, pode ser um retangulo reconhecido, porque parece "como uma
porta" e ndo porque tem quatro lados retos e quatro angulos retos como nao
h& nenhuma apreciacdo dessas propriedades. Forma é importante e figuras
podem ser identificadas pelo nome (Van Hiele, 1986 p.33).

De maneira mais completa Burger e Shaughnessy (1986) caracterizaram o

niveil de pensamento dos alunos numero 1,sendo:

(1) Costumam usar propriedades visuais irrelevantes para identificar figuras,
comparar, classificar e descrever.

(2) Normalmente se referem a protétipos visuais de figuras e séo facilmente
enganados pela orientagéo das figuras.

(3) Incapacidade de pensar em uma variagao infinita de um tipo especifico de
figura (por exemplo, em termos de orientacéo e forma).

(4) ClassificagBes inconsistentes de figuras, por exemplo, uso de
propriedades incomuns ou irrelevantes para classificar as figuras.

(5) Descricdes (definicdes) incompletas de figuras ao ver condi¢Bes
necessérias (normalmente visuais) como condi¢gfes suficientes (Villiers,
2010, p. 48).
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Assim sendo, os discentes identificam as figuras geométricas visualmente

porém ndo reconhecem suas propriedades. Reconhecem tridngulos, quadrados,

circulos, entre outros, por sua forma. “Os alunos, nesta fase, conseguem reproduzir

figuras dadas e aprender vocabulario geométrico basico” (Pinto, 2011, p.17). Todavia

os discentes neste nivel ndo conseguem classificar os triangulos em relagéo aos seus

angulos e lados e correlacionar suas propriedades (Silva, 2021).

Nivel 2 — Anélise

No nivel 2 o aluno realiza uma analise das figuras geométricas, nessa fase ele

passa a perceber a relagcdo entre sistema figural e suas propriedades. Van Hiele

menciona que:

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas
empiricamente, tais como dobramento, medicdo, analisa figuras em termos
de seus componentes e relacionamentos entre os componentes. A este nivel,
0S componentes e seus atributos sdo usados para descrever e caracterizar
as figuras. Por exemplo, um estudante que esta raciocinando analiticamente
diria que um quadrado tem quatro lados iguais "e" quatro cantos "quadrados".
O mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que uma figura pode
pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, por exemplo, o aluno
ndo pode aceitar que um retangulo é um paralelogramo. A figura a este nivel
se apresenta como uma totalidade de suas propriedades. Um estudantepode
ser capaz de afirmar uma definicdo, mas ndo terd entendimento (Van
Hiele,1986 p.33).

No segundo estagio, os alunos sédo capazes de analisar os componentes das

figuras, além de reconhecer caracteristicas especificas e tem habilidade para resolver

alguns problemas (Silva, 2021).

(1) Uma comparagéo explicita de figuras com relacdo as suas propriedades
subjacentes.

(2) Evitam inclusdes de classe entre as diferentes classes de figuras, por
exemplo, quadrados e retangulos sé@o considerados disjuntos.

(3) Classificacao de figuras somente com relacdo a uma propriedade, por
exemplo, propriedades dos lados, enquanto outras propriedades, como
simetrias, angulos e diagonais, sdo ignoradas.

(4) Exibem uma utilizagdo ndo econémica das propriedades das figuras para
descrevé-las (defini-las), em vez de usar apenas as propriedades suficientes.
(5) Rejeicdo explicita de definicdes fornecidas por terceiros, por exemplo, um
professor ou livro, favorecendo apenas suas proprias definicdes pessoais.
(6) Abordagem empirica no estabelecimento da verdade de uma declaracéo,
por exemplo, o uso de observacdo e medigcdo com base em diversos
rascunhos. (Villiers, 2010, p. 24).

No tocante ao assunto de triangulos os alunos reconhecem algumas
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propriedades, classificam os triangulos em equilatero, isosceles e escaleno,
reconhecendo que a propriedade dos angulos internos internos é igual a 180°, entre
outras propriedades. Entretanto, ndo classsificam um triangulo equilatero como sendo

isésceles (Silca, 2021).

Nivel 3 — Deducéao Informal

Na deducéo informal, terceiro nivel, o aluno comeca a estabelecer inter-
relacdes de propriedades existentes dentro de certa figura geométrica e entre varias
figuras. Isso ocorre porque ja possui a capacidade de inferir sobre as propriedades de
determinada figura e também identificam classes de figuras e o significado das suas
defini¢cdes. (Oliveira, Cordeiro, 2013)

Nesse nivel o aluno passa a adquirir uma fluéncia na linguagem matematica,
principalmente em sua leitura. Compreende 0s axiomas, teoremas, 0 processo logico
de construcdo daquela informacéo que Ihe foi apresentada. Ele alcanca um nivel de
conhecimento que vai além da memorizacao e que o capacita a construir suas provas
matematicas por outros caminhos. Isso indica uma grande evolucao, pois o torna um

agente criativo no contexto matematico (Xarifa 2020).

Nivel 4 — Deducéo Formal

Os alunos desenvolvem sequéncias de afirmacfes deduzindo uma afirmacéo
a partir de outra ou de outras, percebem a inter-relacdo e o papel de termos nao
definidos, axiomas, postulados, demonstracées, raciocinam formalmente no contexto
de um sistema matematico completo, constréem demonstracbes e nao apenas
memaorizam, percebem a possibilidade de desenvolver uma prova de mais de uma
maneira, distinguem afirmacéao e reciproca (Cardoso, 2015).

Os alunos raciocinam formalmente no contexto de um sistema matematico
completo, termos indefinidos, com axiomas, com um sistema Iégico subjacente, com
definicbes e teoremas. Um aluno neste nivel pode construir provas (e ndo somente
memoriza-las) e percebe a possibilidade de desenvolver uma prova de mais de uma
maneira (Kaleff et al., 1994).

Nivel 5 — Rigor
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Os alunos entendem a estrutura de varios sistemas dedutivos com alto grau de
rigor, sendo capazes de trabalhar em varios sistemas axioméaticos, estudando varias
geometrias na auséncia de modelos concretos e comparam sistemas diferentes. A
geometria € vista no plano abstrato. Alunos neste nivel sdo capazes de se
aprofundarem na analise de propriedades de um sistema dedutivo, tais como
consisténcia, independéncia e completude dos axiomas (Cardoso, 2015).

Ele entende os aspectos formais da deducdo geométrica e matematica,
relacionando-as constantemente para obter o melhor resultado no processo de
resolucéo do problema. O discente faz comparacdes entre 0s sistemas matematico e
geometrico complexos, além de compreender aspectos da geometria ndo-euclidiana
(Adauto; Medeiros, 2018).

Van Hiele acreditava que o avan¢co de um nivel para o outro ndo acontece
naturalmente, o professor é indispensavel nesse processo para auxiliar o aluno no seu

desenvolvimento através de um programa adequado de ensino-aprendizagem.
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4 DEFINICAO, CONCEITOS E PROPRIEDADES DOS TRIANGULOS

Os tridngulos sao figuras geométricas bem conhecidas pelos alunos. Lima e
Carvalho (2010) apontam que eles servem de suporte para a construgcdo de muitas
figuras estudadas em geometria, além de serem ricos em propriedades. Segundo
eles, “a definigdo de tridngulo € muito conhecida. Tomamos trés pontos A, B e C, que
nao pertengcam a uma mesma reta e os ligamos pelos trés segmentos de reta AB, BC
e CA. Areuniao dos trés segmentos € o que se chama um triangulo” (Pachéco et al.,
2020, p.04).

Definido como a unido dos segmentos gerados por trés pontos nao colineares,
o triangulo € o poligono mais simples por possuir apenas trés lados, no entanto,
apresenta caracteristicas singulares que tornam o estudo dessa figura geomeétrica
algo fascinante. Seus principais elementos sao: vértices, lados, angulos internos e
externos, bissetriz, mediana e altura; e podem ser classificados quanto aos seus
angulos e quanto aos seus lados (Costa, 2015).

Os triangulos podem ser classificados de duas maneiras: por seus lados e por
seus angulos. Perante seus lados; se as medidas de seus trés lados foram iguais, é
classificado como um triangulo equilatero; se o triangulo tiver dois lados iguais
classificamos ele como isésceles, caso o triangulo tenha todos os seus lados
diferentes é classificado de triangulo escaleno (Silva, 2021).

Quantos aos lados, os triangulos podem ser:

e Equilatero: triangulo que possui trés lados congruentes e os trés angulos

internos também congruentes (60°) (Oliveira, 2021).

Figura 1 — Equilatero

Fonte: elaborado pela autora.
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e IsOsceles: triangulo que possui dos lados congruentes e os angulos da base
(nome dado ao terceiro lado do triangulo isésceles) também congruentes
(Oliveira, 2021).

Figura 2 - Is6sceles

50°

Fonte: elaborado pela autora.

e Escaleno: triangulo que possui os trés lados e os trés angulos internos com
medidas diferentes (Oliveira, 2021).

Figura 3 - Escaleno

Fonte: elaborado pela autora

Quanto aos angulos internos, os triangulos sao classificados em:

e Triangulo Obtusangulo: Possui um angulo obtuso, ou seja, maior que 90° e
menor que 180° (Oliveira, 2021).

Figura 4 - Obtusangulo
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Fonte: elaborado pela autora.

Tridngulo Retangulo: Possui um angulo reto, ou seja, de medida igual a
90°(Oliveira, 2021)

Figura 5 - TriAngulo Retangulo

50° -
S |

Fonte: elaborado pela autora.

Acutangulo: Possui os trés angulos agudos, ou seja, com medidas maiores que

0° e menores que 90° (Oliveira, 2021).

Figura 6 - triangulo Acutangulo

50°

Fonte: elaborado pela autora

Uma nota importante que vale ser ressaltada é que a soma dos angulos
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internos de um triangulo € igual a 180° e por essa razdo nao existem triangulos com

dois angulos retos ou dois angulos obtusos (Oliveira, 2021).
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5. METODOLOGIA

Esta pesquisa € de natureza qualitativa que nos permitira entender e interpretar
o tema abordado. Ao pesquisar ampliamos nossos conceitos e opinides a partir de
conceito localizados nos dados da pesquisa, ao invés de obter dados para comprovar
teorias, hipéteses etc.

A pesquisa qualitativa € aquela que ndo se pode mensurar apenas com
nameros e dados obtidos por meio de um questionario, por exemplo. E uma
pesquisa focada em entender aspectos mais subjetivos, como
comportamentos, ideias, pontos de vista, entre outros. (Mathias, 2022, p.1)

A abordagem dessa pesquisa ocorreu pela utilizagdo de uma metodologia
desenvolvida em quatro etapas: revisdo bibliografica, elaboracdo de questionario
contendo questdes organizadas com base nos niveis da teoria de Van Hiele,

aplicagéo do questionario e analise dos resultados.

5.1 CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES E CAMPO DE PESQUISA

Para responder ao problema de pesquisa proposto, foi empregado um estudo
exploratorio qualitativo porque este possibilita “aumentar o conhecimento do
pesquisador sobre os fatos, permitindo a formulagcdo mais precisa de problemas”
(Malhotra, 2005, p. 21). Assim, o estudo tenta suprir as duvidas levantadas ao longo
da pesquisa, apresentando quais os caminhos adotados e como foi desenvolvido.

A abordagem dessa pesquisa ocorreu pela utilizacdo de uma metodologia
desenvolvida em quatro etapas: revisao bibliografica, elaboracdo de questionario
contendo questdes organizadas com base nos niveis da teoria de Van Hiele, aplicacao
do questionario e analise dos resultados.

Ao chegar na escola fui bem recebida pelo coordenador da escola, onde fui
levada até a sala de aula, apds conversa com a professora, ela cedeu os dois horarios
da tarde que ela tinha aula para aplicacdo do questionario, o questionario foi aplicado
a 13 alunos, no dia da aplicacdo do questionario faltaram a grande parte dos alunos.
Antes da aplicacdo do questionario foi explicado aos alunos o objetivo do teste, e em
seguida uma breve explicacdo de cada questdo do questionario. Mesmo cedido 0s
dois horérios para aplicacdo dos testes, os alunos entregaram o teste antes do horario
previsto.

Ao finalizar todas as etapas foram analisados 0s niveis de pensamento

geometrico sobre triangulos apresentados por uma turma de ensino do 6° ano do
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Ensino Fundamental, em uma escola municipal na cidade de Palmares-PE. Esse
estuto toma como base a Teoria de Van Hiele e seus niveis de pensamento
geometrico, como ja mencionado anteriormente, e espera que esse aporte teorico
auxilie no reconhecimento, conceitos, classificagcdo e propriedades dos triangulos,
identificando os principais erros e dificuldades apresentadas por estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental, de uma escola publica no Municipio de Palmares, Mata Sul
de Pernambuco.

Para andlise dos resultados aplicamos o questionario para 13 alunos e a fim de
garantir a privacidade desses pesquisados, identificamos eles por Al, A2, A3...

5.2 APRESENTACAO DO QUESTIONARIO

Foi preparado um questionario, constituido de quartoze questbes envolvendo
identificacdo e classificacdo dos triangulos. Apresenta-se a seguir partes do
guestionario com os objetivos tracados nesta pesquisa. No quadro 2 indicamos 0s

conteudos e propriedades sobre triangulos trabalhados em cada questéo.

Quadro 2 — Conteudos relativos a tridngulos trabalhados por questéo.

Questdo | Nivel da Teoriade | Conteudos, propriedades com relacéo a triangulos
Van Hiele
1 Nivel 1 Nomenclatura do triangulo escaleno a partir da
Reconhecimento visualizacdo de figura
2 Nivel 1 Nomenclatura de triangulo por propriedade explicitada
Reconhecimento
3 Nivel 2 Propriedade de angulos internos do tridngulo
Andlise
4 Nivel 2 Nomeclatura dos Triangulos por propriedade dos seus
Andlise lados e angulos.
5 Nivel 2 Classificagéo do triangulo quanto ao seu angulo a
Andlise partir da visualizacdo da figura
6 Nivel 3 Conhecimento das propiedades de cevianas com
Deducao informal surporte da figura.
7 Nivel 3 Conhecimento das propriedades de cevianas com
Deducéo informal surporte da figura,fazendo jun¢cdo com mais de uma
propriedade.
8 Nivel 3 Conhecimento das propriedades de cevianas com
deducéo informal surporte da figura.
9 Nivel 3 Classificagéo do triangulo a partir da propriedade de
Deducéo informal angulos internos da figura.
10 Nivel 1 Nomenclatura dos triangulos a partir da visualizagéo
Reconhecimento da figura.
11 Nivel 1 Classificagéo do triangulo quanto ao seu angulo a
Reconhecimento partir da visualizac&o da figura
12 Nivel 3 Explicar a partir das propriedades a definicdo e
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Deducéo informal diferenca do tridngulo equilatero e iséceles
13 Nivel 3 Determinar a partir das propiedades a nomeclatura
Deducéo informal dos triangulos de acordo com o comprimento dos seus
lados.
14 Nivel 4 Conhecimentos de mais de uma propriedade, fazendo
(Deducéo formal) sequéncias de afirmacbes

Fonte: elaborado pela autora.

Nas questdes 1 e 2, referem-se ao nivel 1 (Reconhecimento), que exige a

indicacdo dos nomes das figuras geométricas.

Quadro 3 — Questdes de Reconhecimento de Propriedades de Tridngulo.

1. Qual é o nome dado a um triangulo que possui todos os lados de comprimentos diferentes?

a) Tniangulo equilatero
b) Tridngulo is6sceles
¢) Tridngulo escaleno

2. Um tridngulo que possui dois lados de comprimentos iguais é chamado de:

a) Triangulo equilatero
b) Tridngulo isésceles
¢) Triangulo escaleno

Fonte: elaborado pela autora.

O objetivo nas questdes 1 e 2, é que os alunos reconhecam algumas
propriedades, classificando os triangulos em equilatero, isésceles e escaleno.
A questdes 3, 4 e 5 buscam analisar o conhecimento dos alunos no nivel 2 (Anélise)
requer além do reconhecimento das figuras geométricas, que os estudantes possam
definir, classificar corretamente os triangulos e identificar algumas propriedades

fundamentais.

Quadro 4 — Questdes de Andlise de Propriedades de Tridngulo.
3. Em um tridngulo equilatero quanto medem os seus angulos internos e a soma deles?
E caso fosse outro tipo de triangulo como poderiamos fazer pra determinar seus angulos?
Justifigue.
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C

4. Os tridngulos séo classificados considerando os seus lados ou seus angulos. Assim,
dois triangulos colocados lado a lado possuem as seguintes caracteristicas: o primeiro
possui trés lados iguais e 0 segundo possui um angulo de 90°. As classificacfes
respectivamente corretas para esses triangulos séo:

a) ( ) Escaleno e acutangulo

b) ( ) Equilatero e retangulo

c) () Is6sceles e retangulo

5. As imagens de uma arvore com uma igreja e um helicoptero formam juntas um
tridangulo escaleno.

Assim, podemos afirmar que o angulo destacado neste triangulo é:
a)( )éreto
b) ( ) é obtuso
c) ( ) é agudo

Fonte: elaborado pela autora.

Nas questbes 6, 7 e 8 o0s alunos sdo investigados com relacdo ao
reconhecimento de propriedades relativas as cevianas de triangulos, ou seja nivel 3 —
(Deducéao informal).

Quadro 5 - Questdes de Deducdo Informal de Propriedades de Tridngulo.
6. Qual € o nome dado ao segmento que liga um vértice de um triangulo ao ponto
médio do lado oposto?
C

g
]
I

g
S]
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7. O ponto de encontro das trés medianas de um triangulo é chamado de:

8. Em um tridngulo isésceles, a altura relativa a base é chamada de que?

A

Fonte: elaborado pela autora.

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental o curriculo de matematica nos
apresenta duas perspectivas sobre a Matematica bem distintas entre si: uma
que considera que essa ciéncia € “‘um corpo de conhecimentos rigidos e
engessados” (Pernambuco, 2019, p. 353) e outra como uma “ciéncia viva em plena
expansao, cuja evolucdo se alimenta dos conhecimentos de outros campos
cientificos e que por sua vez lhes retroalimenta” (Pernambuco, 2019, p. 353).

A ideia é que o aluno possa discernir caracteristicas dos triangulos,
estabelecendo propriedades, que sao entdo usadas para conceituarem os tipos de
cevianas de triangulos existentes.

A questédo 9 refere-se ao nivel 3 (deducao informal), exigindo que os discentes
classifiguem os triangulos, realizem relacdes entre as propriedades, produzam
justificativas para constradizer ou reafirmar a propriedade. Eles deve ser capazes de

apresentar justificativas entre as propriedades.

Quadro 6 — Questdes de Deducdo Informal de Propriedades de Tridngulo.

9. Se um tridngulo possui um angulo interno maior que 90 graus, como ele é classificado?

Fonte: elaborado pela autora
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As questdes 10 e 11 referem-se ao nivel 1 (reconhecimento), exigindo que 0s
discentes classifiquem os triangulos, que estdo em diferentes representacbes. O
objetivo das questbes é de investigar se o aluno consegue reconhecer figuras fora de
sua posicdo prototipica e classificar os tipos de triangulos com relacdo aos angulos

internos e com relacdo aos lados.

Quadro 7 — Questdes de Reconhecimento de Propriedades de Tridngulo.

10. Classifique em equilatero, isésceles e escaleno os triangulos abaixo.

>

: A

11. Classifique os triangulos em tridangulo acutangulo, triangulo retangulo e tridngulo
obtusangulo.

Fonte: elaborado pela autora.

As gquestdes 12 e 13 referem-se ao nivel 3 (deducéao informal). Na questéo 12,
buscamos identificar se os discentes apresentaram justificativas para a diferenca de

um triangulo equilatero e um triangulo isosceles. Ja na questéo 13 foi solicitado
aos discentes que justificassem se conhecendo os lados de um triangulo podem ser

determinado se eles sao equilatero, isdésceles ou escaleno.

Quadro 8 — Questdes de deducédo informal de Propriedades de Tridngulo.

12. Explique a diferenca de um tridngulo equilatero e um tridngulo isésceles.
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13. Se conhecemos os comprimentos dos trés lados de um triangulo, como podemos
determinar se ele é um triangulo equilatero, isésceles ou escaleno?

Fonte: elaborado pela autora.

Na ultima questao 14, relativa ao nivel 4 — deduc¢édo formal, buscamos identificar

se os discentes conseguiram identificar e justificar, os &ngulos dos triangulos.

Quadro 9 — Questdes de deducéo formal de Propriedades de Triangulo.

14. Indigue quais sao falsas e justifiqgue por que.

() Um triangulo pode ter 2 angulos retos.

() Um triangulo pode ter 2 angulos obtusos.

() Os segmentos de 10 cm, 3 cm e 2 cm podem ser lados de um triangulo.

Fonte: elaborado pela autora.

Na aplicacdo do questionario, foi apresentado aos alunos o motivo da
realizacdo da pesquisa. Em seguida foi lido o questionario e explicando algumas
duvidas com relacdo a forma de resolugcéo. O questionario aplicado funcionou como
um diagndstico composto por conceitos que sdo base para 0 nosso objetivo.

Com intuito de obter informagdes acerca do conhecimento dos alunos do 6° ano de
uma escola publica sobre a teoria de Van Hiele, no proximo capitulo serao
constatados os resultados e a analise dos dados obtidos. Esta analise foi resumida a
partir das respostas do questionario, verificando o conhecimento de cada aluno

sobre os niveis da teoria de Van Hiele.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Nesta secdo apresentamos os resultados coletados através de questionario,
gue foram aplicados em alunos do 6° ano. Organizamos conforme apresentado na
metodologia blocos que questdes a partir dos niveis de pensamento geomerico de
Van Hiele e por fim contabilizamos em cada questdo o nUmero de acertos, erros e em
branco.

O primeiro bloco é formado pelas questdo 1 referem-se ao nivel 1
(Reconhecimento), que exige a indicacdo ao nome dado a um triangulo que possui
todos os lados de comprimentos diferentes. Na questdo tinhamos as opc¢bes dos

Triangulo equilatero, isosceles e escaleno, sendo a resposta correta a do triangulo

escaleno.
Quadro 10 — Acertos e erros das Questao 1 — Reconhecimento.
Acertos Erros Em branco
N° de alunos 13 08 05 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Como mostra o quadro acima, o numero de acertos nos mostra que Al, A2, A3,
A4, A5, A7, A9, Al3 conseguiram reconhecer por meio da visualizacdo as
caracteristicas do triangulo escaleno. Podemos afirmar que esses alunos identificaram
gue o triangulo escaleno possui comprimentos de lados diferentes. Ja os alunos A6,
A8, A10, A1l e A12 confundiram com o triangulo isésceles. Isso nos leva a inferir que,
provavelmente, esses estudantes encontram-se no nivel basico do modelo de Van
Hiele, o nivel da visualizacao.

Por se tratar de uma questdo de multipla escolha a analise de erros a partir
disso se deu a falta do dominio do nivel proposto.

No quadro 11 apresentamos o resultado da segunda questdo sobre

reconhecimento.

Quadro 11 — Acertos e erros da Questdo 2 — Reconhecimento.

Acertos Erros Em branco
N° de alunos 13 11 02 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Esta questdo solicitava o reconhecimento da figura que possui dois lados de
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comprimentos iguais, levando em consideragao a pergunta, que cita dois lados iguais,
mas nao se restringe a apenas dois, podemos considerar as duas alternativas corretas
Nessa andlise, os Al, A2, A3, A4, A5, A7, A9, Al3 responderam a alternativa B,
triangulo isosceles, reconheceram que o demonstrado na figura € o triangulo
isosceles. Os alunos A6, A8, A10 e A12 triangulo equilatero que ndo deixa de estar
certa a resposta da alternativa A. E os A11 e A12 com triangulo escaleno.Observa-se
que os alunos que acertaram e que erraram.

Segundo Cargnin, Guerra, Leivas (2016) no nivel, denominado basico ou de
reconhecimento, os alunos reconhecem as figuras geométricas pela sua aparéncia
fisica, ou seja, pela sua forma. No entanto, suas partes ou propriedades, geralmente,
nao sao identificadas. Nesse nivel, as figuras sdo analisadas apenas pelo visual e 0

vocabulario geométrico dos alunos esta em construgao.

Mesmo apresentando o mesmo nivel da questdo anterior, os alunos

conseguiram identificar e obter maior acerto.

O segundo bloco de questdes € formado pela questdo 3, que busca analisar
o conhecimento dos alunos no nivel 2 (Analise) requer além do reconhecimento das
figuras geométricas, que os estudantes possam definir, classificar corretamente os

triangulos e identificar algumas propriedades fundamentais.

A questao 3 requer que os alunos indiguem a medida de cada angulo interno
do triangulo equilatero e sua soma. Para respondé-la era necessario que 0s
estudantes conhecessem que a soma dos angulos internos de um triangulo € 180° e
gue a medida dos angulos internos do triangulo equilatero sdo congruentes, a fim de
determinar as medidas solicitadas. Visava ainda que os estudantes pensassem em

como determinar os angulos internos caso fosse outro tipo de triangulo.

No quadro 12 estdo exibidos os erros e acertos. Os resultados da questdo 3
apresentam que os alunos tiveram dificuldades de estabelecer um critério para

analisar as propriedades de angulos internos do tridngulo equilatero.

Quadro 12 — Acertos e erros das Questdes 3 — Andlise.

Acertos Erros Em branco

N°de alunos 13 02 06 05
Fonte: Dados da pesquisa.

Vemos um grande nimero de questdes em branco e erros e pode se justificar
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devido a necessidade de reconhecer as propriedades para resolver a questdo. Os
alunos A3, A7, A9, A10, A1l reconheceram que a soma dos angulos internos de um
triangulo seria 180° graus, mas ndo conseguiram identificar a medida do angulo
interno do triangulo equilatero, o que pode ser considerado um acerto parcial. Os
alunos A2, e A5 acertaram a questdo quando explicaram que a soma dos angulos
internos medem 180° e que nos triangulos equilateros todos os seus angulos séo
iguais, seréo 60° cada angulo. Os alunos Al, A4, A6, A8, A12, A13 ndo responderam
a questao.
Observa-se que nesta atividade, alguns alunos ainda encontram dificuldades
no nivel basico ou de reconhecimento, onde as figuras sédo classificadas pela

aparéncia, ndo sendo consideradas as caracteristicas, 0os elementos e as suas
propriedades.

Nesse caso, concordamos com os PCN dos anos iniciais que apontam que
nesse nivel de ensino “As figuras geométricas sao reconhecidas por suas formas,
por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades”
(BRASIL, 1997, p. 82). Desse modo, acreditamos que esses estudantes ainda estéao
em processo de conhecer a partir da observacao das propriedades. Nessa questéao
observamos que 6 alunos (46%) conseguem enunciar alguma propriedade de

angulos internos dos triangulos, indicando um nivel 1 do pensamento geomeétrico.

A questdo 4 do bloco 2 (analise) requer dos alunos a identificacdo da
nomenclatura de dois tridangulos a partir da enunciacao das propriedades sobre lados
e angulos. A primeira relativa a figura que possui trés lados iguais e a segunda que

possui um angulo de 90°.

Quadro 13 — Acertos e erros das Questdo 4 — Andlise.

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 09 03 01
Fonte: Dados da pesquisa.

Na questdo 4 os alunos A2, A3, A5, A6, A9, All, Al2, Al3, acertaram a
identificacdo dos triangulos como equilatero e retangulo, A7 e A4 respondeu que se
tratava de um escaleno e acuntangulo, A8 e Al respondeu que era isésceles e
retangulo, e A10 deixou em branco.

A partir dessa perspectiva, pode-se enfatizar com base nos niveis de compreenséao
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da teoria de Van Hiele que os alunos participantes dessa investigacdo possuem
conhecimentos geométricos quanto ao reconhecimento e identificagcdo das
propriedades das figuras triangulares.

Tais respostas estdo em consonancia com as fases de aprendizagem
propostas por van Hiele, pois, segundo ele, o aluno precisa ser estimulado por
determinadas atividades que propiciem esta aprendizagem. As referidas fases de
aprendizagem sdo passos que o professor deve seguir para garantir a aprendizagem.

Na questéo 5, os alunos teriam que identificar o angulo destacado na imagem

de uma arvore com uma igreja e um helicdptero que juntas formavam um triangulo

escaleno.
Quadro 14 — Acertos e erros das Questdo 5 — Andlise.
Acertos Erros Em branco
N° de alunos 13 05 08 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta questdo o numero de erros foi maior que de acertos, A2, A3, A7, A8, A10
alunos responderam corretamente que o angulo destacado era agudo, Al, A4,
responderam que era reto e A5, A6, A9, All, A12, A13 responderam que obtuso.

O bloco de questdes abaixo, procura avaliar habilidades pertinentes ao nivel 3,
(Deducéao informal) segundo a teoria de Van Hiele. Esse nivel caracteriza-se pelas
seguintes capacidades: percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa,
percepcdo de que uma propriedade pode decorrer de outra; argumentacdo logica
informal e ordenacéo de classes de figuras geométricas.

O fator predominante para que os alunos cometessem erro foi justamente néo
consegue progredir de nivel, falhando em ter o dominio da analise da figura e suas

possivéis relagdes.

A proxima questdo se refere a questédo 6, sobre o nivel 3 (deducéo informal)
gue requer dos alunos o nome dado ao segmento que liga um vértice de um triangulo

ao ponto médio do lado oposto.

Quadro 15 — Acertos e erros das Questao 6 — Deducéo informal.

Acertos

Erros

Em branco

N° de alunos 13

0

06

07

Fonte: Dados da pesquisa.
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Nesta questdo 7, os alunos teriam que identificar como € chamado o ponto de
encontro das trés medianas de um triangulo. O quadro mostra que os alunos A2, A4,
A5, A6, A8, A9, Al2, A13 néao responderam, os alunos Al, A3, A7, Al10, All
responderam que seria escaleno e 01 equilatéro, uma resposta satisfatéria seria

baricentro.
Quadro 17 — Acertos e erros das Questdo 8 — Deducdo informal.
Acertos Erros Em branco
N° de alunos 13 0 04 09

Fonte: Dados da pesquisa.

Como nas outras duas primeiras questdes que abordam cevianas, os alunos
demonstraram muita dificuldade em responder, como mostra o quadro, os alunos A2,
A4, A5, A6, A8, A9, A10, Al12, Al13 deixaram em branco, os alunos Al, A3
responderam que se tratava apenas de um triangulo, A7 respondeu que era isosceles
e 0 All respondeu que seria equillatero, a resposta correta seria altura.

As questbes 6, 7, e 8, nenhum dos alunos conseguiram responder

corretamente.

Quadro 18 — Acertos e erros das Questdes 9 - Deducéo informal.

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 1 7 5
Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa questdo, o aluno teria que responder qual o triangulo que possui um
angulo interno maior que 90° graus, e como ele é classificado. Como mostra a analise
do quadro apenas o aluno A5 acertou, ao responder que se tratava de um triangulo
obtusangulo, os alunos A4, A6, A8, A9, A12 deixaram a questdo em branco, alunos
Al, A2, A3 responderam que seria escaleno, A7, A10 responderam isOsceles e os
alunos Al11, A13 responderam equilatero, esperava-se que a resposta correta fosse
obtusangulo.

Por tratar-se de uma questéo para relacionar as propriedades, tanto aos seus
angulos e quanto a sua classifcacdo, pela analise feita dos nives de apredizagem

anterior, esses alunos que apresetaram erros nao conseguiram progredir ao ponto de
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contemplar a fase proposta.

Quadro 19 — Acertos e erros da Questéo 10 - Deducédo informal.

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 2 8 3
Fonte: Dados da pesquisa.

Essa questdo pedia a classificagdo dos triangulos em equilatero, isésceles e
escaleno. Apenas os alunos A5, A13 acertaram a ordem correta da classificacdo dos
tridngulos, os alunos Al, A2, A3, A6, A7, A9, A10, All, Al12 responderam errado
colocando a classificacéo aleatoria, e até repetiam o nome do mesmo triangulo em
todas as respostas, o aluno A4 classificou como obtuséangulo e retangulo, o aluno A8
nao respondeu. A sequéncia correta da resposta seria 1/2/3/4/5/9 isOsceles, 6/7
escaleno e 10 equilatero.

Quadro 20 — Acertos e erros das Questdo 11 - Deduc¢éo informal.

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 4 7 1
Fonte: Dados da pesquisa.

Essa questdo pedia a classificacdo dos triangulos acutangulo, retangulo e
obtusangulo. Como vemos no quadro, os alunos A10, A13 acertaram, alunos Al, A4
responderam a ordem correta e os alunos A10, A13 trocaram apenas a classificacao
de dois triangulos, a classificacdo correta acutangalo, retangulo, acutangulo,
obtusangalo, acutangalo, acutangalo, obtusangalo, acertando parcialmente questéo.
O aluno A5 deixou em branco, os alunos A2, A3, A6, A7, A8, A9, All, A12 erraram,
os erros foram destacados por estar toda a sequéncia e classificacao incorreta.

Tanto a questdo 10 quanto a 11, Por existir lacunas quanto a passagem do
nivel 1 e 2, os alunos apresentaram dificuldade em relacionar as propriedades mesmo

havendo a visulizacado da figura (nivel 1).

Quadro 21 — Acertos e erros das Questdo 12 - Deducgéo informal.

Acertos Erros Em branco
N° de alunos 13 05 06 02
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa questdao podemos ver que os alunos A3, A4, A5, A9, A13 conseguiram
responder corretamente a questdo que pedia que explica-se a diferenca de um
tridangulo equilatero e um tridngulo isosceles, os alunos A6, A12 deixaram em branco
e alunos Al, A2, A7, A8, A10, All responderam que se tratava de triangulos diferentes
dos outros, a resposta seria que triangulo equilateros possuem (angulos e lados
iguais).

Por existir lacunas quanto a passagem do nivel 1 e 2, os alunos apresentaram
dificuldade em relacionar as propriedades, e fazer essa relacdo de diferenciar os

triangulos pela sua propriedade.

Quadro 22 — Acertos e erros das Questdo 13 — Deducéo informal

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 1 11 1
Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa questao os alunos foram questionados sobre os comprimentos dos trés
lados de um tridangulo, se poderia ser determinado como triangulo equilatero, isosceles
ou escaleno. Apenas o aluno A3 acertou, o aluno A6 deixou em branco e os alunos
Al, A2, A4, A5, A7, A8, A9, A10, All, Al2, Al3 erraram, as repostas foram
incompletas. A resposta satisfatéria seria o triangulo equilatero ele vai ter 3 lados
iguais, isosceles e quando dois lado deles forem iguais e escaleno é quando os trés

lados dele é diferente.

Quadro 23 — Acertos e erros das Questdo 14 - Deducéo formal.

Acertos Erros Em branco

N° de alunos 13 0 2 11
Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa Ultima questao, foi solicitado que os alunos fizessem a indicacao se era
falsa, a afirmagéo de que um triangulo que pode ter 2 &ngulos retos, um triangulo pode
ter 2 angulos obtusos, e que os segmentos de 10 cm, 3 cm e 2 cm podem ter lados

de um tridngulo e justificassem.
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Como vemos o quadro, os alunos tiveram muitas dificuldades pra responder,
os alunos Al, A2, A3, A4, A6, A7, A8, A9, All, Al12, Al13 deixaram em branco, 0s
alunos A5, A10 erraram marcando que as afirmacdes eram verdadeiras e nao
justificaram o porque de suas respostas. A resposta correta para essa questao seria
falsa, pois, a soma dos trés angulos internos de um triangulo é sempre 180°. Logo,
ndo é possivel que um triangulo possua dois angulos retos, pois a soma destes
Angulos ja sera 180° (90°+90°=180°).

O quadro 24 traz em detalhes a classificacdo por questao dos erros e acertos

de cada aluno:

Quadro 24 — Resultado geral das questdes.

All, Al12, Al13.

Respostas Corretas Respostas Erradas Em Branco
Questdo 1 — Al, A2, A3, A4, A5, A8, A10, All e A12
Reconhecimento A6, A7, A9, A13
Questao 2- Al, A2, A3, A4, A5, AlleAl2
Reconhecimento A6, A7, A8, A9, A0,
Al3
Questao 3 — Analise A2, A5 A3, A7, A9, A10, A1l Al, A4, A6, A8,
Al2, Al3.
Questao 4 — Analise | A2, A3, A5, A6, A9, A7, A8, A10 A4

Questao 5 — Analise

A2, A3, A7, A8, Al10

Al, A4, A5, A6, A9,

Deducéo informal

A8, A9, A10, Al11,

All, A12, A13.
Questao 6 — - Al, A3, A7, A9, A10, | A2,A4, A5, A6, A8,
Deducao Informal All. Al2, A13.
Questao 7 — - Al, A3, A7, A10, Al1. A2, A4, A5, A6,
Deducao Informal A8, A9, Al12, Al3.
Questao 8 — - Al, A3, A7, Al1l. A2, A4, A5, A6,
Deducéo Informal A8, A9, A10, Al2,
Al13.
Questao 9 — A5 Al, A2, A3, A7, Al10, A4, A6, A8, A9,
Deducéo informal All, A13. Al2.
Questado 10 — A5, A13 Al, A2, A3, A4, A6, A8
Reconhecimento A7, A9, A10, Al1l,
Al2.
Questao 11 — Al, A4, A10, A13 A2, A3, A6, A7, A8, A5
Reconhecimento A9, All, Al12.
Questao 12 — A3, A4, A5, A9, A13. | Al, A2, A7, A8, A10, A6, Al12
Deducéo informal All.
Questao 13 - A3 Al, A2, A4, A5, A7, A6
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Al12, A13.
Questéo 14 - - A5, Al0. Al, A2, A3, A4,
Deducéo formal A6, A7, A8, A9,
All, A12, Al13.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tabela abaixo sera demonstrado o resultado dos testes, onde as questdes
estdo separada por niveis e apresenta 0s erros, acertos e questdes em branco.

Onde a cor verde representa o acerto, a cor vermelha apresenta o erro, e a cor
branca representa que ndo houve resposta, e ao lado a classificacdo em cada nivel

gue o aluno se encontra.

Quadro 25 — Resultado dos testes.
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL | NIVEI

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas questdes 1, 2, 10 e 11 referente ao nivel 1 (Reconhecimento), que exige a
indicacdo dos nomes das figuras geomeétricas, os alunos Al, A4, A5, A6 acertaram 3
guestdes das 4 que foram propostas, os alunos A2, A3, A6, A7, Al12 acertaram 2



43

guestdes das 4 que foram propostas, os alunos A8, A9, A10, A1l acertou 1 questao
das 4 que foram propostas, podemos considerar que a maioria dos alunos possuem
conhecimento do nivel 1 da teoria da Van Hielle. Esse resultado coaduna a pesquisa
de Pacheco et al (2020) que evidenciaram que 0s estudantes de 6° ano apenas fazem
o reconhecimento visual das figuras geométricas triangulares, ndo conseguindo
verificar as propriedades relativas a essas figuras.

A questdo 11, nivel 3 (Deducéo informal) sobre a classificacdo dos triangulos
equilatero, isosceles e escaleno. Apenas os alunos A5, Al3 fizeram a sequéncia
correta, 1/2/3/4/5/9 is6sceles, 6/7 escaleno, 8 equilatero. Os alunos Al, A2, A3, A4,
A6, A7, A8, A9, A10, All, A12 ndo seguiram a ordem correta, alguns responderam
apenas um das 9 classificacoes.

Na questdo 10 nivel 3 (Deducao informal) pedia a classificava os triangulos em
acutangulo, retangulo e obtuséangulo, os alunos Al, A4, A10, A13 acertaram,
classificaram na ordem correta os triangulos, ja os alunos A2, A3, A6, A7, A8, A9, Al1l,
Al2 erraram, alguns responderam apenas uma classificacdo, outros confudiram os
triangulos trocando 0s seus nomes nas respostas, e o aluno A5 nao respondeu.

Fonseca e Leivas (2018) vai sublinhar em relacdo as propriedades e
classificacdes dos tridngulos em seu trabalho, que os alunos “ao destacar suas
propriedades, relataram, de forma aleatéria, algumas delas como, por exemplo, a
classificacdo quanto aos angulos e aos lados, ndo sabendo explicitar com clareza os
elementos necessarios para cada classificagao” (Fonseca; Leivas, 2018, p.143).

Logo, podemos observar que alguns alunos conhecem algumas das
classificacdes de triangulos, porém tém bastante dificuldades em relacionar ambas e
fazer uma representacédo de um triangulo com as classificagdes solicitadas.

Nas questdes 3, 4 e 5 do nivel 2 (Andlise) apenas o aluno A2 respondeu
corretamente as trés questdes, os alunos A3 e A4 conseguiram acertar as duas, 0s
alunos Al, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13 acertou uma questdo, e o A4 obteve
acerto nesse nivel. Esse fato pode indicar que esses alunos estao em transicao entre
a fase 1 para a fase 2. Pacheco et al (2020), em sua investigacédo, afirmam que os ora
erros, ora acertos entre as diferentes questées podem ser indicios de que 0s
estudantes ainda estao aperfeicoando esse saber.

Diante das particularidades das caracteristicas da teoria de van Hiele de cada
nivel de raciocinio, faz-se necesséario mencionar um propriedade global, neste sentido,

podemos identificar que esses erros e acertos fazem parte da propriedade linguistica.
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Cada nivel tem sua prépria linguagem e um conjunto de rela¢des interligando-os.
Assim, uma relacdo que € correta em um certo nivel, pode se modificar em outro nivel.

Nas questbes 6,7 e 8 que abordavam as cevianas, no nivel 3 de (Deducéo
informal) grande parte dos alunos deixaram a questées em branco, e os que tentaram
responder, erraram. As respostas de ambos alunos se referiam aos triangulos reto e
obtusangulo. As respostas corretas correspondia questdao 6 Mediana, questao 7
Baricentro e a questéo 8 aAltura.

Entende-se que essa dificuldade é devido por ndo ter sido apresentado as
propriedades, pois além de fazer relacdes entre a visualizagcéo das figuras deve fazer
relagdo com as propriedades.

As cevianas sdo elementos que eram encontrados frequentemente nos
triangulos e que passaram a ser amplamente estudadas em comunhdo com os pontos
notaveis, possibilitando o estudo dessas relacdes até hoje. No Ensino Basico, esse
conteudo esta presente na grade curricular do 1° ano do Ensino Médio e € visto
normalmente de forma expositiva, na qual € apresentada a definicdo dos principais
pontos notaveis e as cevianas relacionadas (Brito, 2020).

Para Rodrigues (2015) diante de tarefas mais complexas, os alunos procuram
solucdes proprias que podem ser concluidas de maneiras diferentes. Assim, eles
ganham experiéncia ao descobrir sua propria maneira de resolver tarefas.

A questao 9, nivel 3 (Deducéo informal) que identificaria como seria classificado
um angulo interno maior que 90 graus, apenas o A5 acertou seria obtusangulo, os
alunos Al, A2, A3, A7, A10, All, Al13 erraram, os alunos A4, A6, A8, A9, Al2
deixaram em branco.

Neste quesito o que chama a atencao, € que apenas um aluno tenha acertado,
Segunda a BNCC, ja no 6° ano, os alunos devem ser capazes de “ldentificar
caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relacdo as medidas dos lados e dos
angulos” (BRASIL, 2017, p. 303).

Na questdo 12 nivel 3 (Deducado informal) que pedia explicacdo sobre a
diferenca de um triangulo equilatero e um triangulo isdsceles, os alunos A3, A4, A5,
A9, A13 acertaram, responderam que os triangulos equilateros possuiam (angulos e
lados iguais) ja o is6sceles possuem apenas dois lado iguais. Os alunos Al, A2, A7,
A8, A10, A1l erraram a questao, e os alunos A6, A12,deixaram a questdao em branco.

Na penultima questdo 13 nivel 3 (Deducgdo informal) os alunos foram

guestionados como reconhecer os comprimentos dos trés lados de um triangulo
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equiléatero, isdsceles ou escaleno. Neste quesito apenas o aluno A3 respondeu
corretamente, s alunos Al, A2, A4, A5, A7, A8, A9, A10, All, Al2, A13 deixaram
respostas incompletas sendo consideradas erradas. E o aluno A6 ndo respondeu.

Os resultados dessa questéo evidenciam que houve uma maior fragilidade de
conhecimento. Essas questfes contemplava caracteristicas do nivel 3 (deducao
informal) da teoria de Van Hiele e isso propicia que nessa etapa de escolaridade,
esses alunos ainda ndo estavam apropriados por completo das propriedades dessas
figuras triangulares.

A Ultima questéo 14 nivel 4 (Deducéao formal) que pedia a identificacdo de falsas
e verdadeiras sobre um triangulo pode ter 2 angulos retos, um triangulo pode ter 2
angulos obtusos, e os segmentos de 10 cm, 3 cm e 2 cm podem ser lados de um
triangulo e justificasse sua respostas, os alunos A5, A10 responderam que seriam
verdadeiras e nao justificaram suas respostas. Os outros Al, A2, A3, A4, A6, A7, A8,
A9, Al11, A12, A13 né&o responderam.

Nessas Ultimas questdes, observamos que a dificuldade maior que todas as
outras questbes anteriores, ou seja, 0s alunos nao possuem o conhecimento
adequado em todos os niveis de ensino proposto.

Os resultados analisados nos protocolos dos alunos, evidenciam que eles
reconheceram apenas visualmente as figuras ao invés de identificar suas
propriedades. Apesar de se enquadrarem nos niveis 1 e 2 (visualizacdo ou
reconhecimento e analise)

O avanco do individuo de um nivel para outro, esta mais relacionado aos
conteudos trabalhados e aos processos de instrucdo desenvolvidos pelo professor do
gue a idade cronoldgica ou maturidade do aprendiz (Oliveira; Cordeiro, 2013).

Convém ressaltar, também, que esse teste ndo € especifico sobre areas, que
€ o foco dessa pesquisa. Ele contém questdes que envolvem conhecimentos basicos
de geometria e foi utilizado com o objetivo de investigar o nivel de pensamento
geométrico de cada participante, em relacdo a esses conhecimentos basicos. Por
meio da analise do resultado do teste de Van Hiele, seria possivel decidir se os
sujeitos da pesquisa ja tinham ou ndo condicGes para desenvolver as atividades
referentes ao tema da pesquisa.

Em termos percentuais, 7,7% dos estudantes se encontram no nivel 1. A
pesquisa mostra que alguns conseguem identificar figuras geomeétricas em relagéo a

sua aparéncia. Ja em relacdo ao nivel 2, ficou constatado que os estudantes
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pesquisados apresentam pouco dominio das propriedades basicas das formas
geométricas, pois apenas 77% conseguem transitar pelo nivel 2, que é o nivel onde
os estudantes conseguem reconhecer as propriedades das figuras geométricas. Ja
no nivel e 3, 15,3% e 0% de alunos possuem conhecimento do nivel 4, respondem
aleatoriamente, ou nem tentam responder.

Esse fato ficou evidenciado, quando na atividade proposta, os estudantes néo
conseguiram realizar adequadas discriminacdes entre as formas apresentadas. Tudo
indica que eles buscaram dar respostas corretas aos questionamentos apresentados
com fundamentos na aparéncia e na posi¢cao que as formas ocupavam no espaco,
sem considerar as suas propriedades basicas, o que os conduziram ao erro.

Segundo Longato e Oliveira (2016, p. 12) “pode ocorrer casos em que alunos
gue estdo em um certo nivel ao participarem de testes de verificacdo de niveis,
acertem questdes de um nivel mais avangado, sem estar propriamente naquele nivel
de conhecimento. Esta transposicao de niveis vai depender da experiéncia da turma,
da relacéo professor x aluno, aspectos sociais, numeros de aulas de geometria e
principalmente se o nivel que esta sendo aplicado aquela turma € compativel aqueles

alunos”.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar essa pesquisa, o principal objetivo foi de analisar os niveis de
pensamento geometrico sobre triangulos apresentados por uma turma de ensino do
6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola municipal na cidade de Palmares-PE.
Para responder a pergunta da problematica, foi aplicado um teste com perguntas que
envolvia o conteudo de triangulos, seguindo a classificacdo perante a Teoria de Van
Hiele.

Ao coletar os resultados do questionario, foi observado que os contetdos da
geometria no ensino fundamental, estéo distantes das indicagdes da BNCC. A maioria
dos alunos pesquisados, ndo obtiveram éxito na maioria das questdes que envolviam
classificacao e elementos geometricos.

As duas primeiras questdes que traziam o nivel 1 do reconhecimento da teoria
de van Hiele, a maioria dos alunos conseguiu responder corretamente. As demais
guestdes os alunos demostraram grande dificuldade para responder, ndo tendo o
minimo de conhecimento sobre cada nivel da teoria pesquisada.

Através da pesquisa podemos concluir que, os conteudos voltados para o
pensamento geometrico sobre triangulos, ndo foram abordados com os participantes
da pesquisa, o que dificulta o aprendizado dos alunos nas séries seguintes, sendo que
esses conteudos sao necessarios ser abordados no ensino fundamental.

Essa pesquisa contribui para o ambito da educacdo matematica no sentido de
favorecer a importancia da matematica nos anos iniciais do ensino fundamental. Outro
fator interessante se trata de que o professor deve considerar os conhecimentos
prévios dos seus alunos, principalmente nesta etapa de escolaridade, em que as
experiéncias cotidianas sado predominantes e por meio delas trabalhar associando-as
aos conteudos curriculares.

Concluo que possibilidade de desencadear e despertar com olhos atentos a novas
pesquisas para a insercdo da importancia do campo da geometria, na construcao e
desenvolvimento da aprendizagem, sobretudo no desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.
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