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RESUMO

Nos cursos de licenciatura em Matematica, disciplinas com demonstracbes sao
desafiadoras devido as dificuldades na abstragdo, na compreensao légica e na
construgao rigorosa de argumentos, inclusive nas disciplinas de geometria. Diante
disso, torna-se relevante analisar o pensamento geométrico dos alunos com base na
Teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico segundo Van Hiele,
especialmente nos argumentos utilizados em demonstragdes de conteudos
especificos da Geometria Plana, com énfase na semelhanga de triangulos. Dessa
forma, ao se compreender como os alunos estruturam esses argumentos, pode-se
identificar suas dificuldades. A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi realizada com
estudantes do 5° periodo do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Pernambuco — Centro Académico do Agreste (UFPE-CAA) na disciplina
de Geometria Plana, e utilizou um questionario como instrumento para identificar
como 0s niveis do pensamento da teoria dos Van Hiele se manifestam nos
argumentos utilizados em demonstragbes sobre semelhanga de tridngulos,
permitindo refletir sobre as dificuldades encontradas e apontar caminhos para
investigacoes futuras.

Os resultados revelaram que a maioria dos licenciandos avaliados permanece em
niveis iniciais de pensamento geométrico segundo a teoria de Van Hiele,
apresentando dificuldades na compreensdo de demonstragbes envolvendo a
semelhanga de tridngulos. Essa constatacdo evidencia lacunas na formacéao
geométrica dos futuros professores e aponta para a importancia de estratégias
pedagogicas que favoregam o desenvolvimento de niveis mais elevados de

raciocinio matematico.

Palavras-chave: Geometria; Van Hiele; pensamento geométrico, ensino superior,

educacao matematica, formacao de professores.



ABSTRACT

In undergraduate mathematics programs, courses involving demonstrations are
challenging due to the difficulties in abstraction, logical understanding, and rigorous
argument construction, including in geometry. Therefore, it becomes relevant to
analyze students' geometric thinking based on Van Hiele's Theory of the
Development of Geometric Thinking, especially in the arguments used in
demonstrations of specific plane geometry content, with an emphasis on triangle
similarity. Thus, by understanding how students structure these arguments, their
difficulties can be identified. The qualitative research was conducted with fifth-year
students of the undergraduate mathematics program at the Federal University of
Pernambuco — Centro Académico do Agreste (UFPE-CAA) in the Plane Geometry
course. A questionnaire was used to identify how the levels of thought in Van Hiele's
theory manifest themselves in the arguments used in demonstrations of triangle
similarity, allowing reflection on the difficulties encountered and pointing to avenues
for future research.

The results revealed that most of the undergraduate students evaluated remain at
the initial levels of geometric thinking according to Van Hiele's theory, presenting
difficulties in understanding demonstrations involving the similarity of triangles. This
finding highlights gaps in the geometric training of future teachers and highlights the
importance of pedagogical strategies that foster the development of higher levels of

mathematical reasoning.

Keywords: Geometry; Van Hiele; geometric thinking, higher education, mathematics

education, teacher training.
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1 INTRODUGAO

A Geometria Euclidiana, além de fundamentar o pensamento
l6gico-matematico, representa um dos principais desafios na formagdo docente,
especialmente quando envolve a construgao de demonstragdes formais. Provas e
demonstragdes geométricas sado ferramentas essenciais nesse processo, pois
requerem que os alunos articulem conceitos e teoremas de forma coerente e
dedutiva.

No entanto, muitos estudantes de Licenciatura em Matematica estdo sujeitos
a enfrentar dificuldades na compreensao e elaboracdo de demonstragdes, o que
pode indicar lacunas na construgado de seu pensamento geométrico. Essa realidade
reflete os desafios apontados nas fases iniciais de formagao universitaria por Masola
e Allevato (2016), que destacam deficiéncias estruturais no dominio dos conteudos
matematicos entre alunos ingressantes.

Dentre os diversos topicos da Geometria Euclidiana, a semelhanca de
triangulos se destaca como um conceito fundamental, amplamente utilizado na
resolugcao de problemas e na estruturacdo de demonstragées. O dominio desse
tema requer a compreensao de relacbes de proporcionalidade e a aplicagao de
critérios especificos para estabelecer a semelhanga entre triangulos. A teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico segundo os Van Hiele propde cinco
niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico: visualizagdo, analise,
deducao informal, deducgéao formal e rigor.

No contexto do ensino, a dificuldade em lidar com esses conceitos pode
refletir limitagdes nos niveis de pensamento geométrico descritos pela teoria.
Segundo Van de Walle' cada nivel descreve os processos de pensamento utilizados
em contextos geométricos, mais do que a quantidade de informagao que se possui,
0 que impacta diretamente a capacidade dos alunos de compreender e construir
provas matematicas.

Esses niveis oferecem um modelo para compreender as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes e podem ser utilizados tanto como ferramenta
diagnodstica quanto como suporte para o ensino da geometria. Considerando que a
l6gica matematica se manifesta de diferentes formas, como a légica computacional e

a légica formal, este trabalho adotara o modelo Iégico-dedutivo, que é a base para a

" Nao confundir com Van Hiele. Van de Walle & autor de livros didaticos de Matematica e utiliza
conceitos da Teoria dos niveis de Van Hiele, criada por Pierre e Diana Van Hiele
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construcdo de conceitos matematicos e a elaboragdo de demonstracbes na
Geometria Euclidiana.

Diante desse contexto, este estudo buscou analisar as relagdes entre as
dificuldades dos licenciandos em matematica na compreensdo de provas e
demonstragcdes geométricas, sobre semelhanga de tridngulos e os diferentes niveis
de pensamento descritos pela teoria dos Van Hiele. A analise dessas dificuldades
pode contribuir para a compreensdo de obstaculos especificos enfrentados por
licenciandos em relacdo a compreensdo e a produgdo de demonstragcdes no
contexto do ensino de geometria. Logo, elaboramos a seguinte pergunta de
pesquisa: Como os niveis de Van Hiele se manifestam nas demonstragdes de
semelhanga de triangulos elaboradas por estudantes de licenciatura em
matematica? A analise recai sobre a forma como os niveis de Van Hiele se
evidenciam nas justificativas e demonstragdes construidas por estudantes de

Licenciatura em Matematica ao tratarem da semelhanga de tridngulos.
1.1. JUSTIFICATIVA

A escolha pelo tema deste trabalho se deu em fungdo da trajetdria
académica da autora, marcada por dificuldades na compreensdo de provas e
demonstragbes em geometria plana, o que despertou o interesse em investigar as
possiveis razdes dessas limitacdes. Ao conhecer a teoria, obteve pelo interesse em
compreender o processo de conexao entre os niveis dos Van Hiele e as
demonstracdes euclidiana.

No ambito profissional, a relevancia deste estudo reside na possibilidade de
que, ao aplicar o modelo dos Van Hiele, possam ser propostas intervencoes
pedagogicas que contribuam para o aprimoramento do ensino de geometria nos
cursos de licenciatura e na educacdo basica, colaborando com a formacao de
futuros professores. Os resultados da pesquisa podem oferecer aos educadores
elementos que os auxiliem a abordar a geometria de forma mais alinhada as
necessidades dos alunos. A compreensdo dos niveis dos Van Hiele pode contribuir
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais adequadas, favorecendo a

superacao de dificuldades especificas no ensino e na aprendizagem da geometria.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Analisar as relacdes entre as dificuldades dos licenciandos em matematica
na compreensdo de provas e demonstracbes geométricas, sobre semelhanga de

tridangulos e os diferentes niveis de pensamento descritos pela teoria dos Van Hiele.
1.2.2 Especificos

1. Identificar os niveis de pensamento geométrico que se manifestam nas
resolugbes de problemas de estudantes de Licenciatura em
Matematica, a luz da teoria dos Van Hiele.

2. Analisar possiveis relagdes entre o0s niveis de pensamento
geométrico e as possiveis dificuldades identificadas na construgao de

demonstragdes sobre semelhanga de triangulos.
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2 A GEOMETRIA E AS DEMONSTRAGOES GEOMETRICAS

A geometria constitui uma das areas mais antigas da matematica, com
raizes que remontam a Antiguidade, quando surgiu a necessidade de resolver
problemas concretos como medir terras, construir abrigos e observar os astros. A
origem pratica da geometria esta refletida no préprio significado etimolégico do
termo, que deriva do grego geo (terra) e metria (medida), significando literalmente
“‘medicdo da terra”. Essa explicacao € discutida por diversos autores que tratam da
histéria da matematica, como Boyer (1996) e Eves (2004), ao analisarem as origens
utilitarias desse campo do saber.

A geometria evoluiu para se tornar uma ciéncia fundamentada no raciocinio
dedutivo, oferecendo solugdes légicas e sistematicas para problemas do cotidiano.
Embora seu carater pratico seja evidente, é necessario aprender a reconhecer como
a geometria esta presente em diversos aspectos da vida. No dia a dia, lidamos com
conceitos geométricos fundamentais, como paralelismo, congruéncia, semelhanga,
proporcionalidade e simetria. Além disso, utilizamos medi¢cdes relacionadas ao
volume, comprimento e area em atividades cotidianas, como planejar espacos,
construir objetos ou calcular distancias.

Esses conceitos estdo presentes em diferentes contextos: nas atividades de
lazer, como ao montar quebra-cabecas ou apreciar obras de arte; no trabalho, ao
projetar construgdes ou desenvolver tecnologias; na comunicagado, ao interpretar
graficos e mapas; e, claro, nos estudos, onde se desenvolve um entendimento mais
profundo dessas relacoes.

No contexto educacional, ela desempenha um papel essencial na formacéao
do pensamento loégico e espacial, contribuindo para que os estudantes
compreendam relagdes, estruturas e propriedades presentes no mundo a sua volta
colaborando que seja um método de formagéo para um pensamento também critico,
pois, como comenta Lorenzato, a geometria € '[...] a mais bela pagina do livro dos
saberes matematicos [...]' (1995, p.4). Além de estimular o raciocinio visual, sua
contribuicdo vai além, servindo como base para a compreensdo de outras
disciplinas, como a fisica e a engenharia, e promovendo uma abordagem mais
ampla e interligada do conhecimento. Parte fundamental dessa base é a logica
interna da Geometria Euclidiana, expressa por meio das demonstracdes, que serao

discutidas a seguir.
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2.1 A GEOMETRIA EUCLIDIANA

A Geometria Euclidiana € um dos ramos mais antigos e estruturados da
matematica, sendo formalizada por Euclides no século Ill a.C., em sua obra Os
Elementos. Sua trajetoria esta ligada a cidade de Alexandria, no Egito, onde foi um
dos fundadores da Escola Real de Alexandria. Na antiguidade, Alexandria era um
importante centro intelectual e cultural, tendo sido fundada em 331 a.C.

Apesar das suas coletaneas de estudos e aprimoramentos em relagao aos
seus conhecimentos, Euclides ndo foi o primeiro a tentar buscar resultados e
respostas para tais problemas. Como destaca Vaz (2010), a maior parte dos
teoremas e demonstragdes apresentados nos Elementos ja era conhecida por outros
estudiosos. O mérito de Euclides, portanto, foi estruturar esse conteudo de maneira
clara e rigorosa, selecionando axiomas, definindo conceitos e organizando
demonstracdes de forma dedutiva e légica. A sistematizagdo de Euclides permanece
como base do ensino de geometria, e seu valor pedagogico reside na clareza logica
de sua estrutura, ainda que hoje se reconhega a necessidade de abordagens mais
interativas.

[...] fora de disputa, no entanto, esta no fato de que a grande maioria - se
nao totalidade - dos resultados de suas perspectivas demonstracdes ja era
de dominio comum entre os estudiosos da época. Assim, a boa reputacao
de Euclides deve-se basicamente a sistematizagdo destes conhecimentos e
sua apresentagdo da maneira mais clara possivel. De qualquer modo, cabe
notar que alguns detalhes da obra devem-se ao préprio Euclides, como é o
caso da escolha dos axiomas e do ordenamento das demonstracoes, da
demonstragdo do teorema de pitagoras, e da formulagdo do axioma das
paralelas. De maneira original ou ndo, o mérito dos Elementos esta em

apresentar a geometria de maneira sistematica, dedutiva e com base em um
numero reduzido de principios [...] (Vaz, 2010,p. 20 apud Diniz, 2020, p. 33)

Nesse tratado, Euclides estabeleceu um sistema axiomatico que se tornou a
base para o estudo da geometria por séculos. A Geometria Euclidiana caracteriza-se
pelo estudo das propriedades das figuras geométricas no plano e no espago
tridimensional, fundamentando-se em um conjunto de definicbes, postulados e
proposi¢des que permitem a construgdo de demonstragdes rigorosas.

Antes da sistematizacédo feita por Euclides, diversos povos ja utilizavam
conhecimentos geométricos de forma empirica. Os egipcios, por exemplo, aplicavam
regras praticas para medir terrenos e construir monumentos, enquanto os babilénios
possuiam tabelas numéricas relacionadas a relagbes geométricas. No entanto,

essas abordagens eram baseadas em procedimentos especificos sem uma
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organizagado formal. O grande mérito de Euclides foi estruturar esse conhecimento
de maneira logica e dedutiva, garantindo que todas as proposi¢cées derivassem de
um pequeno conjunto de axiomas fundamentais.

Os Elementos é composto por 13 livros que tratam de diferentes aspectos
da matematica, desde nogdes basicas de geometria plana até estudos sobre
numeros primos e proporgdes. Entre os conceitos fundamentais apresentados,
destaca-se o sistema axiomatico que inclui definicbes, postulados e teoremas. Boyer
(1996, p. 73 apud Guimaraes, 2015, p. 10) menciona que, nos manuscritos de Os
Elementos, sao encontradas as dez pressuposigdes a seguir:

Postulados. Seja postulado o seguinte:
1. Tragar uma reta de qualquer ponto a qualquer ponto.
2. Prolongar uma reta finita continuamente em uma linha reta.
3. Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio.
4. Que todos os angulos retos s&o iguais.
5. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angulos interiores de
um mesmo lado menores que dois angulos retos, as retas, se
prolongadas infinitamente, se encontram desse lado em que os
angulos sao menores que dois angulos retos.
Nocbes comuns:

1. Coisas que sao iguais a uma mesma coisa sdo também iguais
entre si.

2. Se iguais sao somados a iguais, os totais s&o iguais.
3. Se iguais sado subtraidos de iguais, os restos s&o iguais.

4. Coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais uma a outra.
5. O todo é maior que a parte. b

Um dos pontos mais debatidos da obra € o quinto postulado, conhecido
como o Postulado das Paralelas, que estabelece que, dada uma reta e um ponto
fora dela, existe exatamente uma reta paralela a primeira passando por esse ponto.
Esse enunciado gerou discussdes ao longo da histoéria, levando ao desenvolvimento
das geometrias ndo euclidianas nos séculos XIX e XX.

Além das demonstragbes e postulados, a Geometria Euclidiana se destaca
pelo papel que desempenha na construgdo do pensamento logico. A necessidade de
compreender e relacionar diferentes representa¢des, como diagramas e argumentos
verbais, € um aspecto essencial desse estudo. Segundo Duval (1995), a articulagao
entre registros de representagao é fundamental para a aprendizagem matematica,
pois possibilita a interpretacdo e manipulagado de conceitos de maneira estruturada.
Dessa forma, a Geometria Euclidiana ndo apenas fornece ferramentas para o estudo
das formas, mas também desenvolve habilidades cognitivas essenciais para o

raciocinio matematico.
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A sistematizagdo proposta por Euclides foi decisiva para transformar o
conhecimento geométrico em um corpo ldgico-dedutivo. Esse modelo ainda
estrutura o ensino da geometria hoje, o que justifica sua presenga nos cursos de
Licenciatura em Matematica. Nesse contexto, o dominio das demonstracdes
torna-se fundamental, pois elas expressam a ldégica interna desse sistema e

sustentam a validade dos resultados geométricos.

2.2. SOBRE AS DEMONSTRACOES

De acordo com Barbosa (2023), o caminho que levou a formulagao do
método axiomatico em matematica ndo é totalmente conhecido, mas foi certamente
longo e estreitamente vinculado ao desenvolvimento matematico da Grécia Antiga.
Nesse contexto, atribui-se a Tales de Mileto (séc. VIl a.C.) a formulagdo de
propriedades geométricas como enunciados estruturados, marcando um importante

passo rumo a sistematizagao do conhecimento geométrico. Segundo Proclo:

Tales foi o primeiro a ir para o Egito e a levar para a Grécia, na volta, o
saber [geometria] que encontrou. Ele descobriu muitas proposicdes e
revelou para seus sucessores 0s principios subjacentes a muitas outras,
valendo-se de métodos gerais em alguns casos e em outros de métodos
empiricos” (Proclo, séc.V, apud Barbosa., 2023, p. 51).

Percebe-se, portanto, que a geometria passou por um processo significativo
de evolugdo, partindo para uma abordagem mais estruturada e fundamentada
logicamente. Esse movimento se intensificou com o desenvolvimento do método
axiomatico, que possibilitou a introducdo das demonstragcbes matematicas e,
consequentemente, a transigao do raciocinio empirico para o raciocinio dedutivo.

As contribuigdes de Tales de Mileto foram fundamentais nesse processo, uma
vez que ele foi um dos primeiros a formular proposicbées geométricas com base em
principios mais gerais, ainda que de maneira rudimentar. Seu trabalho influenciou
diretamente os pensadores que o sucederam, estabelecendo as bases para a
formalizagdo do pensamento geométrico.

Esse processo culminou na consolidagcdo da geometria euclidiana, cuja
sistematizagao foi realizada por Euclides por meio da obra Os Elementos. Até os
dias atuais, a geometria euclidiana constitui a base do ensino de geometria nas
escolas, demonstrando a forga e a permanéncia do raciocinio légico-dedutivo no

campo matematico.
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Atualmente, a compreensdo das demonstracbes geométricas ainda
representa um desafio para muitos estudantes. O estudo de Santos (2014) aponta
que tais dificuldades estao frequentemente relacionadas a falta de familiaridade com
o raciocinio logico-formal e a limitagcdo no transito entre diferentes niveis de
abstracdo, conforme discutido no modelo de Van Hiele. A aprendizagem das
demonstragées requer uma compreensao solida dos conceitos geométricos e a
pratica constante da argumentacdo légica, o que reforca a importancia de
metodologias que favoregam o desenvolvimento dessas habilidades, tais como a
resolugao de problemas e o ensino por investigagao.

Por exemplo, ao demonstrar que dois triangulos sdo semelhantes pelo critério
AA (Angulo-Angulo), é necessario identificar angulos congruentes com base em
teoremas, como os angulos correspondentes formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal. Contudo, essa articulacdo nao é trivial para muitos estudantes,
pois exige que diferentes registros — visual, verbal e simbdlico — sejam integrados
em um raciocinio coerente, o que nem sempre € incentivado nos modelos
tradicionais de ensino. Nesse sentido, Gouvéa (1998) afirma:

O ensino das demonstracdes deve trazer mais do que a prova, devera
trazer fundamentalmente o convencimento pelo entendimento. Assim, ao
ser levado a demonstrar teoremas, o aluno constréi explicagdes para si

préprio e as reelabora na escrita, processo que devera levar a compreensao
e ao esclarecimento. (Gouvéa, 1998, p. 32).

Segundo Duval (1995), o aprendizado da geometria envolve trés
componentes cognitivos essenciais que atuam de forma integrada: a visualizagéo, a
construcao e o raciocinio. Essa distingao é fundamental para o ensino, pois muitos
alunos permanecem em niveis visuais de compreensao, dificultando a construcéo de
justificativas formais em temas como semelhanga de triangulos. Além disso, é
importante distinguir os diferentes tipos de argumentagéo utilizados no ensino de
Geometria. De acordo com Gouvéa (1998), a justificativa informal baseia-se em
observagdes empiricas ou intuicdes visuais, tipicas dos niveis iniciais de Van Hiele.
Ja a demonstragado formal exige a organizagdo logica de proposi¢cdes a partir de
axiomas e definicbes, demandando dominio da linguagem matematica e do
raciocinio dedutivo estruturado que sio caracteristicas dos niveis mais avangados.
Essa distingdo € fundamental para analisar as respostas dos estudantes a luz da

Teoria de Van Hiele.
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Uma das principais dificuldades encontradas pelos alunos, segundo o autor,
estd relacionada as formas de interpretar e registrar as figuras geométricas. No
contexto das demonstragdes, também se observa a dificuldade em diferenciar os
processos de raciocinio argumentativo e dedutivo. Este ultimo organiza proposigdes
de forma estruturada, permitindo uma sequéncia logica de enunciados, analoga as
operagodes algébricas.

Duval (1995) também ressalta que a resolugcao de problemas geométricos se
apoia em diferentes formas de representacado espacial, que permitem interpretagdes
variadas da figura. Essas formas de apreensdo s&o classificadas pelo autor em
quatro tipos: apreensdo sequencial, que compreende a figura como uma sucessao
de passos ou construgdes; apreensao discursiva, em que a figura € compreendida
por meio de uma descricdo verbal ou textual; apreensao perceptiva, baseada na
observacéo direta da forma visual da figura; e apreensdo operatoria, que permite a
manipulagdo da figura, seja mentalmente ou por construgbes geométricas,
possibilitando ajustes por meio da chamada "reconfiguragao intermediaria".

Entre os maiores desafios na assimilagdo de conceitos geomeétricos,
destaca-se a distincdo entre apreensao perceptiva e discursiva. As informacoes
presentes em uma figura nem sempre sao evidentes apenas por sua observagao
visual. Assim, a apreensao operatéria exerce um papel decisivo, ao permitir a
reorganizacao da figura com vistas a resolugao do problema proposto.

Por fim, Duval (1995) enfatiza que a analise e interpretacdo das figuras
geomeétricas exigem a articulagdo entre multiplos registros de representagdo. Essa
articulagdo é fundamental para o desenvolvimento do pensamento matematico,
sendo a linguagem natural um dos principais instrumentos nesse processo. A
compreensao das demonstragées em geometria resulta, portanto, da interagao entre
representacdes visuais e discursivas, as quais possibilitam a identificagcdo e a
definicdo de objetos matematicos. A construgdo do conhecimento geométrico ocorre,
assim, pela integracdo de diferentes formas de representacdo que se

complementam na organizagédo das demonstragdes e na formag¢ao dos conceitos.
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3 O ENSINO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA NO CURSO SUPERIOR

A formacdo docente na area da Matematica pode enfrentar diversos
desafios, especialmente no que tange a Geometria. Apesar de sua relevancia para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, da visualizagdo espacial e da capacidade de
argumentagdo e habilidades fundamentais para o exercicio da docéncia, a
Geometria segue sendo um dos componentes menos valorizados no ensino basico
e, por consequéncia, apresenta lacunas significativas na formagdo dos futuros
professores de Matematica. Segundo Lorenzato (1995, p.3), “a Geometria esta
ausente ou quase ausente da sala de aula”, situacédo que ele atribui a fragilidade da
formacgéao inicial dos docentes, que muitas vezes ndo dominam os conhecimentos
geomeétricos necessarios para ensina-la. O autor também alerta para o ciclo vicioso
em que a falta de ensino de Geometria nas escolas forma professores
despreparados, que, por sua vez, acabam reproduzindo essa auséncia em sua
pratica profissional, perpetuando o problema ao longo do tempo.

Segundo Lima (2014), muitos licenciandos ingressam no ensino superior com
uma base fragilizada em Geometria, o que impacta diretamente a aprendizagem dos
conteudos ministrados no curso. O autor destaca que determinados conteudos,
essenciais a formacao docente, sequer foram ministrados durante a Educagao
Basica, dificultando, assim, o acompanhamento das disciplinas universitarias. Esta
constatagdo € corroborada por Lorenzato (1995), ao identificar que muitos
professores da Educacdo Basica evitam abordar a Geometria de maneira
aprofundada devido a prépria inseguranga conceitual, bem como a excessiva
dependéncia de livros didaticos que apresentam a disciplina de forma
descontextualizada, limitada a definicoes e férmulas.

O cenario descrito por Lima (2014) e Lorenzato (1995) € ampliado por Masola
e Allevato (2016), que analisam as dificuldades de aprendizagem matematica entre
alunos ingressantes na Educagdo Superior. Os autores destacam que o acesso
massivo as universidades, fruto de politicas de democratizacdo do ensino, fez com
que as salas de aula se tornassem cada vez mais heterogéneas, com estudantes de
diferentes idades, experiéncias escolares e niveis de conhecimento matematico.
Essa diversidade acentuou o desafio dos docentes universitarios, que se deparam
com alunos cujas deficiéncias de formacéo basica em matematica, especialmente

em tépicos de Geometria, comprometem significativamente o progresso académico.
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Tais dificuldades ndo apenas comprometem a leitura de textos, mas também
limitam a elaboragdo de argumentos formais, habilidade essencial para construir
demonstragdes como as exigidas na semelhancga de tridangulos.

Outro ponto relevante trazido pelos autores refere-se a auséncia de praticas
pedagogicas que favorecam a aprendizagem ativa e significativa da Matematica. Em
muitas instituicdes, os cursos de Licenciatura ainda seguem modelos tradicionais de
ensino, nos quais o conteudo é transmitido de forma expositiva, com pouca ou
nenhuma articulagdo com a pratica docente. Como resultado, os licenciandos nao
apenas enfrentam dificuldades na assimilagdo dos conceitos geomeétricos, como
também carecem de estratégias didaticas eficazes para o ensino dessa area. Essa
limitagdo compromete a formagao de professores capazes de romper com o ciclo de
reprodugao de um ensino de Geometria meramente instrumental.

Ainda que a realidade revele desafios, ha praticas pedagodgicas que apontam
caminhos para superagao. Lorenzato (1995) propde que o professor, ao abordar
conteudos geométricos, estimule a reflexao dos alunos por meio de perguntas como:
“Por que vocé pensa assim? Como vocé chegou a essa conclusdo? Isso vale para
outros casos?”, entre outras. Tais questionamentos promovem uma postura
investigativa, incentivando o pensamento critico e a argumentagao, fundamentais
para a compreensao dos conceitos geométricos. Com isso, os estudantes deixam de
ser receptores passivos do conteudo e passam a construir significados, o que
favorece o aprendizado de forma mais duradoura e significativa.

Apesar da importancia da Geometria, seu ensino foi sendo gradualmente
abandonado nas ultimas décadas, especialmente nas escolas publicas. Kusma
(2004) observa que esse processo se intensificou apoés a promulgacdo da Lei
5.692/71, que concedeu autonomia curricular as escolas. Muitos docentes,
inseguros e pouco preparados para lidar com conteudos geométricos, optaram por
posterga-los ou evita-los completamente, restringindo sua abordagem a momentos
finais do ano letivo. Em contrapartida, Pavanello (2004) evidencia a preocupacao de
professores que, mesmo diante de desafios, continuam a valorizar e ensinar
Geometria, reconhecendo sua relevancia para a formacgao integral dos alunos.

O ensino de Geometria pode se dar de formas variadas. Como aponta Kusma
(2004), ha docentes que iniciam pela teoria e depois partem para a construgao;
outros, ao contrario, privilegiam inicialmente as atividades praticas e sO entdo

formalizam os conceitos; e ha, ainda, aqueles que mesclam ambas as abordagens.
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Independentemente da sequéncia adotada, o essencial € que o conteudo seja
trabalhado de maneira concreta e significativa, favorecendo a aprendizagem.

Em pesquisa intitulada “Por que nédo ensinar Geometria?”, Lorenzato (1995,
p.3) constatou, a partir de uma amostra de 255 professores, que apenas 8%
afirmaram tentar ensinar Geometria em sala de aula. Na ocasido, os participantes
foram submetidos a um conjunto de oito questdes geométricas, totalizando 2.040
respostas, das quais todas estavam incorretas. Esses resultados evidenciam que,
frequentemente, os conteudos geométricos sdo ensinados sem uma compreensao
adequada, ou em muitos casos, nem sequer sao abordados. Para reverter esse
cenario, o autor defende que o professor aprofunde seus conhecimentos e adote
estratégias que tornem os conceitos visuais, manipulaveis e concretos, de modo a
facilitar a compreensao por parte dos estudantes.

A Teoria dos Niveis do Pensamento Geométrico de Van Hiele oferece
subsidios importantes para compreender e superar tais dificuldades. A partir dessa
teoria, compreende-se que o desenvolvimento do pensamento geométrico ocorre de
forma gradual, em niveis que vao desde o reconhecimento visual das formas até o
dominio rigoroso de sistemas axiomaticos. No entanto, para que os licenciandos
alcancem os niveis mais elevados de raciocinio dedutivo, é necessario que o ensino
da Geometria seja planejado de forma a respeitar as etapas cognitivas dos
aprendizes. Tal perspectiva contrasta com a pratica observada em muitos cursos,
nos quais se espera que os estudantes compreendam e elaborem demonstracdes
formais sem que tenham passado pelas fases prévias de analise e deducédo
informal.

Masola e Allevato (2016) também chamam atencéo para a importancia de
metodologias que favoregam a construgdo ativa do conhecimento, como o uso de
erros como estratégia didatica, o trabalho colaborativo em sala de aula e a
integracdo de tecnologias digitais. Essas recomendagbes dialogam com a
necessidade de uma reformulacdo do ensino de Geometria nos cursos de
Licenciatura, que deve se orientar menos pelo tecnicismo e mais pela articulagao
entre teoria, pratica e contextos reais.

No entanto, para que essas transformagdes ocorram de forma efetiva, é
necessario que os Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPCs) considerem nao
apenas o perfil do profissional a ser formado, mas também o perfil dos alunos

ingressantes, como propde a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB)



28

e reforgam as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs). Tais documentos orientam
que a formacdo docente deve ser ampla, critica e capaz de desenvolver
competéncias que extrapolam o dominio técnico da disciplina, promovendo a
reflexdo, a ética e a atuagdo responsavel frente aos desafios educacionais
contemporaneos.

Diante de todas essas questbes, compreendemos que a fragilidade na
formagdo geométrica dos licenciandos em Matematica decorre de uma cadeia de
fatores interligados: formacado deficiente na Educacdo Basica, abordagem
inadequada no ensino superior, auséncia de praticas pedagdgicas eficazes e
lacunas nos proprios projetos formativos. A superagao desse quadro exige agoes
integradas que envolvam tanto a reformulagao curricular quanto a valorizagdo da
Geometria como componente central da formagdo matematica, alinhada a
metodologias que respeitem o0s processos de aprendizagem e estimulem a
autonomia intelectual dos futuros docentes. Diante dessas dificuldades evidenciadas
na formacgao docente, torna-se pertinente recorrer a referenciais tedricos capazes de
explicar como se desenvolve o pensamento geométrico. Um dos mais utilizados

nesse contexto € a Teoria dos Van Hiele, que sera apresentada a seguir.
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4 A TEORIA DOS VAN HIELE

A teoria dos Van Hiele teve origem nas respectivas teses de doutorado dos
educadores, também casal Dina van Hiele-Geldof e de seu marido, Pierre van Hiele,
na Universidade de Utrecht, Holanda, no ano de 1957. Dina, infelizmente, morreu
logo apds concluir sua tese e Pierre foi quem, mais tarde, terminou de desenvolver a
teoria. Inicialmente, os autores consideravam a teoria suficiente para a
aprendizagem, mas depois enfatizaram a importancia da mediacdo didatica.
Posteriormente, ao longo de suas publicagdes houve uma inovagao ao dizer que a
aprendizagem acontecia em niveis cognitivos. Entdo, somente no ano de 1970 a sua
tese obteve interesse dos Estados Unidos, vindo a ser publicada no ano de 1980.

Segundo Van de Walle (2009), todas as pessoas tém a capacidade de
aprimorar habilidades de raciocinio em contextos geométricos. No entanto, a
maneira como cada individuo compreende e processa conceitos geometricos varia,
pois cada pessoa possui formas distintas de pensar. Nesse sentido, os estudos
realizados pelos educadores holandeses Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof
trouxeram contribuicbes significativas para entender essas variagbes no
pensamento geométrico e os fatores que influenciam seu desenvolvimento.
Segundo este autor,

[...] descrevem como pensamos e quais os tipos de ideias geométricas
sobre as quais pensamos mais do que a quantidade de conhecimento ou de
informagdo que temos a cada nivel. Uma diferenca significativa de um nivel
ao seguinte sdo os objetos de pensamento — sobre os quais somos capazes

de pensar/operar geometricamente. (Walle, 2009, p.440 apud Alquino, 2017,
p.23).

Ainda segundo este autor, os niveis de aprendizagem estabelecidos sdo, em
sequéncia, visualizacao, analise, deducéao informal, dedugao formal e abstracao.

Cada um dos cinco niveis descreve os processos de pensamento usados

em contextos geométricos. Os niveis descrevem como pensamos € quais 0s

tipos de ideias geométricas sobre as quais pensamos mais do que a
quantidade de conhecimento ou de informagdo que temos a cada nivel.

(Van de Walle, 2009, p. 440 apud Araujo, 2018, p.17).

Os pesquisadores Van Hiele identificaram cinco propriedades gerais que
estruturam seu modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico: a
sequencialidade dos niveis, a progressao hierarquica, a influéncia de fatores
internos e externos, o papel da linguagem e os riscos de combinacgdes inadequadas

entre niveis. Conforme apontado por Crowley (1994, p.4) “ [...] essas propriedades
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sdo particularmente significativas para educadores, pois podem orientar a tomada de
decisdes quanto ao ensino”. Porém, com relacdo a esta pesquisa, tais propriedades
nao se tornam relevantes, pois ndo temos como objetivo a orientagao de estudantes,
mas sim analisar como eles se comportam.

Crowley (1994, p. 6) destaca que, segundo os Van Hiele, o desenvolvimento
dos niveis de pensamento geométrico esta mais relacionado a qualidade da
instrugao oferecida do que a idade ou maturidade dos estudantes. Com base nessa
perspectiva, o casal Van Hiele propés um modelo composto por cinco fases
sequenciais de aprendizagem: interrogacdo, orientagdo dirigida, explicagao,
orientacao livre e integracao.

Entretanto, o foco deste estudo esta centrado nos niveis de raciocinio
geométrico propostos pela Teoria de Van Hiele e na forma como esses niveis sédo
mobilizados pelos estudantes durante a resolucdo de situagdes que envolvem a
semelhanca de triangulos.

Compreende-se, a partir disso, que a aplicacdo dessa teoria exige a
identificacdo das caracteristicas especificas de cada nivel, bem como dos fatores
que influenciam a transicdo de um estagio de pensamento para outro. No caso
especifico da semelhanga de tridngulos, observa-se que estudantes em niveis
iniciais tendem a reconhecer lados e angulos visualmente, mas apresentam
dificuldades para justificar por que dois tridngulos sao semelhantes, uma vez que

ainda n3o articulam essas propriedades em uma estrutura dedutiva.
4.1 OS NiVEIS DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Os cinco niveis de raciocinio da Teoria de Van Hiele estdo enumerados de 0 a
4 e serao apresentados nos topicos a seguir, tomando como base os estudos de
Crowley (1994) e Van de Walle (2009).

4.1.1 Nivel 0: Visualizagao

Neste nivel, conforme Crowley (1994), os alunos percebem as formas
geométricas como um todo, ou seja, baseiam-se exclusivamente na aparéncia e nas
caracteristicas mais gerais e visuais das figuras. Sao capazes de reconhecé-las,
nomea-las e reproduzi-las, mas ndo conseguem identificar suas propriedades, como
angulos retos ou lados opostos paralelos. De acordo com Kaleff et al. (1994, p. 24
apud Alquino, 2017, p.17),
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Neste estagio inicial, os alunos raciocinam basicamente por meio de
consideragbes visuais. Conceitos geométricos sdo levados em conta como
um todo, sem consideragdes explicitas das propriedades dos seus
componentes”. “Van de Walle (2009) observa que estudantes no nivel 0 se
baseiam na aparéncia das figuras. Isso explica por que muitos licenciandos
classificam tridngulos sem considerar medidas, o que compromete suas
justificacdes em demonstragcbes de semelhancga.

O foco esta nas caracteristicas globais. Nesse estagio, a congruéncia pode
ser mal interpretada: alunos podem considerar dois tridngulos como congruentes
apenas por "parecerem" iguais, mesmo sem analisar medidas de lados e angulos.
Por exemplo, ao olhar dois tridangulos em posi¢des diferentes, podem dizer que nao
sdo0 iguais, mesmo que sejam congruentes por isometria. O fato de as aparéncias
dominarem neste nivel faz com que elas prevalecam sobre as propriedades das
formas, como explica Walle (2009, p. 440). Assim, nesse nivel, os alunos
reconhecem um tridngulo entre outras figuras, mas n&o conseguem classifica-lo
adequadamente quanto aos seus lados e angulos. Todo tridngulo é igual, pois seu

formato é percebido como semelhante, sem uma analise mais aprofundada.
4.1.2 Nivel 1: Analise

No Nivel 1 do modelo de Van Hiele, os individuos comegam a reconhecer e
descrever as propriedades das figuras geométricas, embora ainda encontrem
dificuldades para estabelecer relagdes entre elas. Os estudantes passam a
identificar caracteristicas especificas das formas e utiliza-las na classificagdo dos
objetos geométricos. No entanto, apesar de conseguirem listar propriedades de
figuras como quadrados, retadngulos e paralelogramos, ndo percebem que estas
pertencem a uma hierarquia maior, em que todas as figuras compartilham atributos
comuns. Por exemplo, neste nivel, os alunos ja sdo capazes de perceber que dois
tridngulos tém "lados iguais" ou "angulos iguais", mas ainda ndo compreendem os
critérios de congruéncia formalmente. Por exemplo, podem reconhecer que dois
tridngulos sao congruentes porque ambos “tém trés lados iguais”, mas ndao associam

isso ao critério Lado-Lado-Lado (LLL).

Os estudantes operando no Nivel 1 podem ser capazes de listar todas as
propriedades de quadrados, retadngulos e paralelogramos, mas nao
percebem que esses sd0 subclasses de outra classe, que todos os
quadrados s&o retangulos e todos os retangulos s&o paralelogramos (Van
de walle, 2009, p. 441).
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A transi¢cao do Nivel 0 para o Nivel 1 exige ndo apenas a aquisigao de um
vocabulario matematico adequado, mas também um processo de refinamento
conceitual. De acordo com Villiers (2010, p. 400 apud Alquino, 2017, pag. 25) afirma

que para haver a transigao

[...] envolve mais do que simplesmente a aquisicdo de linguagem, ela
envolve o reconhecimento de algumas novas relagbes entre conceitos e o
refinamento e a renovagao de conceitos existentes.

Dessa forma, o aprendizado geométrico ndo ocorre apenas por meio da
memorizagcao de definicdbes, mas sim através da reconstrucdo e ampliagao do
conhecimento existente. Van Hiele (1989, p. 33) também defende que:

Um aluno que possui um raciocinio no nivel 1 reconhece certas formas
diferenciadas sem prestar atengcdo 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
ha nenhuma apreciagdo dessas propriedades. Forma é importante e figuras
podem ser identificadas pelo nome.

Além disso, a forma como os estudantes analisam figuras no Nivel 1 ainda é
bastante individualizada, ou seja, eles observam cada figura como um objeto isolado
e ndo como parte de um sistema de classificagdes interconectadas. Isso os leva a
listar diversas propriedades de uma forma especifica sem perceber que um conjunto
reduzido dessas caracteristicas ja seria suficiente para identifica-la corretamente.
Assim, mesmo sendo capazes de aplicar conceitos geomeétricos para nomear e
diferenciar figuras, a compreensao hierarquica das propriedades ainda nao esta
plenamente desenvolvida. Esse aspecto do pensamento geométrico € essencial
para 0 avango aos niveis seguintes, nos quais os estudantes passarao a estabelecer

conexdes mais abstratas e generalizar as relagdes entre as formas geométricas.
4.1.3 Nivel 2: Dedugao Informal

No Nivel 2 do desenvolvimento do pensamento geomeétrico, os estudantes
comecam a estabelecer relagdes entre as propriedades das figuras, permitindo a
classificagdo em diferentes categorias. Esse avango ocorre porque deixam de
analisar figuras isoladamente e passam a perceber conexdes entre suas
caracteristicas. Segundo Van de Walle (2009), nesse estagio, os alunos identificam
propriedades comuns entre figuras geométricas distintas e reconhecem padrdes que

possibilitam a formulagdo de generalizagdes.
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O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas
empiricamente, tais como dobramento, medi¢c&o, analisa figuras em termos
de seus componentes e relacionamentos entre os componentes. A este
nivel, os 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 retdngulo é um
paralelogramo. A figura a este nivel se apresenta como uma totalidade de
suas propriedades. Um estudante pode ser capaz de afirmar uma defini¢ao,
mas nao tera entendimento (Van Hiele, 1986, p. 33).

Crowley (1994) destaca que, ao observar e interligar propriedades, os
estudantes constroem argumentos informais para justificar tais relagdes, conferindo
significado as definigbes geométricas previamente aprendidas. No entanto, embora
sejam capazes de acompanhar demonstragdes matematicas, ainda ndo possuem
uma compreensao plena do processo dedutivo formal, o que os impede de elaborar
provas rigorosas. De maneira semelhante, nesse nivel, os alunos ja conseguem
formar definicbes abstratas e estabelecer conexdes logicas entre as propriedades
das figuras. Agora, os estudantes comegcam a compreender os critérios de
congruéncia de forma mais estruturada, como o LAL (Lado-Angulo-Lado) ou o ALA
(Angulo-Lado-Angulo), e podem uséa-los para justificar informalmente que dois
tridngulos sao congruentes. Por exemplo, conseguem argumentar que “como os dois
tridngulos tém um lado e os angulos adjacentes iguais, entao eles sao iguais”.

Os primeiros contatos com demonstragdes matematicas ocorrem nesse
estagio, permitindo que os alunos utilizem resultados conhecidos para deduzir novas
propriedades. Van de Walle (2009) enfatiza que o principal produto deste nivel € a
construgcao de relagdes entre propriedades geométricas, tornando possivel, por
exemplo, compreender que todo triangulo equilatero também é isdsceles, pois
possui trés lados iguais, e que, em um tridngulo isosceles, a bissetriz do angulo
oposto a base coincide com a altura e a mediana. Esse amadurecimento 16gico
representa um passo importante para o pensamento dedutivo mais formal exigido

nos niveis seguintes do desenvolvimento matematico.
4.1.4 Nivel 3: Deducgao formal

No Nivel 3 do pensamento geométrico, os estudantes desenvolvem uma
compreensao mais profunda da estrutura légica da geometria, permitindo-lhes

inter-relacionar conceitos fundamentais como axiomas, definicbes, teoremas,
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corolarios e postulados. Diferentemente dos niveis anteriores, em que as
propriedades das figuras eram analisadas de forma isolada, neste nivel os alunos
comegam a reconhecer a necessidade de um sistema légico estruturado, onde
proposi¢cdes podem ser deduzidas a partir de um conjunto minimo de suposi¢des
(Crowley, 1994).

Os estudantes tornam-se aptos a construir demonstracbes formais,
compreendendo que ha diferentes caminhos para chegar a uma prova, desde que
sejam respeitadas as condigdes necessarias e suficientes para sua validade. Nesse
estagio, os alunos podem desenvolver provas rigorosas envolvendo congruéncia,
como demonstrar que dois triangulos sdo congruentes pelo critério LAL
(lado,angulo,lado), utilizando definicbes, postulados e teoremas. Eles compreendem
que a congruéncia € uma consequéncia légica de determinadas condigdes
estabelecidas no sistema geométrico. Por exemplo, podem provar que dois
tridngulos sdo congruentes ao mostrar que os lados e os angulos correspondentes
satisfazem o critério de congruéncia adequado. Nesse sentido, os Van de Walle
(2009, p. 443) destaca que os alunos nessa etapa conseguem trabalhar com
sentencas abstratas, estabelecendo conclusdes baseadas predominantemente na
I6gica, em detrimento da intuicdo. Além disso, passam a apreciar a importancia da
dedugdo como método fundamental na construgdo do conhecimento geométrico,
reconhecendo que a validade de suas proposigcdes deve ser sustentada por

argumentos rigorosamente estruturados. Para ele:
Os estudantes comegam a apreciar a necessidade de um sistema
l6gico fundamentado sobre um conjunto minimo de suposig¢des e do
qual, outras verdades possam ser derivadas. O estudante neste Nivel
é capaz de trabalhar com sentengas abstratas sobre as propriedades

geométricas e estabelecer conclusbes baseadas mais na légica do
que na intuicdo (Van de walle, 2009, p.443 apud Araujo, 2018, p.19).

Kaleff (1992) ressalta que, nesse estagio, os estudantes comegam a
organizar sequéncias logicas de afirmagdes, deduzindo novas proposigdes a partir
de outras previamente estabelecidas. Esse avanco permite que desenvolvam um
pensamento mais critico em relagao as conjecturas que formulam, questionando sua
veracidade e refinando seus raciocinios por meio da analise de argumentos formais.
Conforme Van de Walle (2009), essa transi¢do do raciocinio informal para o formal

exige que os alunos passem a considerar a estrutura logica da geometria como um
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sistema completo e coerente, no qual axiomas e definicdes sdo fundamentais para a
derivagcao de teoremas e corolarios.

A necessidade de um raciocinio l6gico-dedutivo se torna evidente quando os
estudantes comegcam a realizar demonstracées mais sofisticadas. Por exemplo, ao
tragcarem segmentos entre os pontos médios dos lados adjacentes de um
quadrilatero qualquer, conseguem demonstrar a formacdo de um paralelogramo,
utilizando argumentos matematicos rigorosos. Esse nivel de pensamento é essencial
para a construcdo e compreensdo dos sistemas axiomaticos, sendo a Geometria
Euclidiana um dos principais modelos explorados no ensino da Geometria Plana e
Espacial.

Dessa forma, pode-se afirmar que, no Nivel 3, os alunos nao apenas
dominam as propriedades geométricas, mas também desenvolvem um olhar critico
sobre os fundamentos da geometria. Eles reconhecem que a validade de uma
proposicao nao depende apenas da observagao empirica, mas sim da consisténcia
I6gica de sua demonstracdo dentro de um sistema estruturado. Isso representa um
avanco significativo na formagdo do pensamento matematico, preparando os
estudantes para o entendimento de teorias mais complexas e abstratas no campo da

geometria e além.
4.1.5 Nivel 4: Rigor

No Nivel 4 do pensamento geométrico, os estudantes conseguem operar em
um plano abstrato, analisando e comparando diferentes sistemas axiomaticos,
incluindo as geometrias ndo euclidianas. Crowley (1994) destaca que, nesse
estagio, os alunos desenvolvem a capacidade de trabalhar com sistemas dedutivos
distintos, avaliando suas estruturas e caracteristicas. Neste nivel, é possivel
comparar os critérios de congruéncia em diferentes sistemas geométricos, como a
geometria euclidiana e a hiperbdlica. Estudantes podem refletir sobre quais critérios
permanecem validos em sistemas n&o euclidianos, ou como a congruéncia se
manifesta em contextos abstratos. Esse tipo de analise é caracteristico de
investigacbes matematicas mais sofisticadas. Van de Walle (2009) observa que esse
nivel é tipico de especialistas em matematica no ensino superior, onde a geometria &
abordada como um ramo da ciéncia matematica.

Nagata (2016) ressalta que poucos alunos atingem esse nivel, devido a

complexidade e irregularidade do processo de aprendizagem. Van Hiele também
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aponta as dificuldades inerentes a progressdo nesse estagio, tornando a discusséo
sobre sua assimilagdo um desafio. Kaleff (1992) complementa que “Neste nivel, os
alunos avaliam varios sistemas dedutivos com um alto grau de rigor. Comparam
sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na auséncia
de modelos concretos” (Kaleff, 1992, p.25 apud Alquino, 2017, p.27)

Embora Van Hiele tenha dedicado grande parte de seu trabalho até o Nivel 3,
Crowley (1994) observa que o Nivel 4 recebe menos atengdo, pois seu
aprofundamento se da essencialmente no meio académico, entre profissionais da
matematica. O desenvolvimento nesse estagio esta diretamente ligado ao estudo
formal e a aplicagdo avangada do raciocinio légico em contextos geométricos
diversos.

Ensinar semelhangca de tridngulos vai além da aplicagdo mecanica de
férmulas. Trata-se de uma oportunidade para desenvolver o pensamento geométrico
de forma progressiva. Ao considerar os niveis de Van Hiele, observa-se que o
raciocinio envolvido na identificacdo de critérios de semelhanga (como AA, LAL,
LLL) exige operagdes mentais que vao do reconhecimento visual @ compreenséo de
relacbes dedutivas. Isso reforga a importancia de alinhar a abordagem didatica a
estrutura cognitiva dos alunos.

A compreensao dos niveis de raciocinio propostos pela Teoria de Van Hiele é
essencial para analisar como os alunos constroem argumentos geométricos em
tépicos especificos. Dentre esses topicos, a semelhanga de tridngulos sera o foco
deste estudo, por ser um conteudo que exige, progressivamente, a aplicagao de
propriedades, relagbes métricas e justificativas ldgicas. No proximo capitulo, sera
explorado os conceitos fundamentais sobre tridngulos que servirdo de base para a

analise das demonstragdes elaboradas pelos licenciandos.
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5 TRIANGULOS: CONCEITOS E PROPRIEDADES

O tridngulo, por sua simplicidade estrutural e riqueza de propriedades, é uma
figura central no estudo da Geometria Euclidiana Plana. Além de ser o poligono de
menor numero de lados, suas caracteristicas servem de base para a construgao de
outras figuras e para o desenvolvimento do pensamento dedutivo nos estudantes,
especialmente em topicos como congruéncia, proporcionalidade e semelhancga. Sua
estrutura geométrica serve como base para a constru¢do de multiplas formas,
tornando-o um elemento central na compreenséao das relagdes planas e espaciais.

O tridngulo é considerado a figura poligonal mais simples da Geometria
Euclidiana. Composto por trés lados, trés vértices e trés angulos internos, ele
delimita a menor regido fechada possivel no plano, servindo como base estrutural
para a constru¢ao de figuras mais complexas. Embora o tridngulo pareca simples a
primeira vista, sua estrutura permite multiplas abordagens, desde a observagao
visual até o raciocinio dedutivo formal, o que o torna ideal para analisar a progressao
cognitiva descrita pela Teoria de Van Hiele.

Do ponto de vista formal, um tridngulo € uma figura geométrica formada por
trés lados e trés vértices. Em outras palavras, € o poligono de menor numero de
lados possivel, composto por trés segmentos de reta que se interseccionam,
formando uma area fechada no plano. Segundo Lima & Carvalho (2010), conforme
citado por Pacheco et al. (2020, p. 4), "um tridngulo é formado a partir de trés pontos
nao colineares, A, B e C, que sdo conectados pelos segmentos de reta AB, BC e
CA", estabelecendo as condigbes minimas para que uma figura possa ser
considerada um triangulo. Essa definigdo elementar, embora simples, esconde uma
série de propriedades geométricas fundamentais para o entendimento de conceitos

mais complexos.

Figura 1 - Trés pontos A,B e C néo colineares

Fonte: Elaboracgéo propria.
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Esses trés pontos — A, B e C — sao denominados vértices do triangulo, e os
segmentos AB, BC e CA sao os lados. A reunidao desses segmentos delimita uma
regidao do plano chamada de regido triangular. De acordo com Rodrigues (2015, p.
33), “trés pontos nao colineares formam um tridngulo. Nesse caso, a regido
triangular correspondente é a regido limitada do plano, delimitada pelos segmentos

qgue unem os trés pontos dois a dois”.

Figura 2 - Tridngulo ABC de vértices A,Be C

R
©

Fonte: elaboragéo propria.

Outra maneira de definir a existéncia de um triangulo € por meio da chamada
desigualdade triangular, a qual estabelece que, para que trés segmentos possam
formar um tridngulo, a soma das medidas de quaisquer dois lados deve ser sempre
maior que a medida do terceiro lado, Silva [s.d]. Essa condigdo assegura que 0s
segmentos de reta se conectem de forma a delimitar um espago fechado, evitando a
colinearidade dos pontos.

Os triangulos sempre fascinaram ndo s6 os matematicos, mas também as
pessoas em geral. Eles estdo presentes na Matematica, na arte, na arquitetura, na
mecanica e no misticismo, entre outros Pitombeira (2013). Essa presenca demonstra
como uma figura simples pode ter significados profundos e aplicagdes diversas.

Na Matematica, os tridngulos sdo essenciais para o estudo da Geometria,
sendo a base para o entendimento de conceitos mais complexos como semelhanga,
congruéncia e trigonometria. Eles sdo também a chave para a decomposicao de
formas geométricas mais complicadas, como quadrilateros e poligonos, tornando-se
uma ferramenta indispensavel para calculos e demonstracdes.

Segundo Ching (2015, p. 40), “a forma triangular é estruturalmente estavel,

em contraste com outras formas que podem se deformar sem elementos adicionais
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de reforgo” [tradugdo nossa]. O famoso tridangulo de forga é um exemplo de como o
uso inteligente dessa forma pode ser determinante para o sucesso estrutural.

A simplicidade estrutural do triangulo esconde a complexidade logica
envolvida na demonstracao de suas propriedades. Por isso, seu estudo ¢é ideal para
investigar como se desenvolve o raciocinio dedutivo nos estudantes. Aqui vao ser
destacados apenas os elementos relativos ao conteudo necessario para a

compreensao da pesquisa.
5.1 PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS DO TRIANGULO

Nesta secdo apresenta-se as principais propriedades dos tridngulos, com
énfase nas relacbes métricas e angulares. Com isso, Guedes (2025) traz as

seguintes propriedades fundamentais:
5.1.1 Soma dos angulos internos

A soma das medidas dos angulos internos de qualquer triangulo € sempre
igual a 180°:
a+ B+ y=180°

Essa propriedade é valida para todos os triangulos no plano euclidiano e é
amplamente utilizada na resolugdo de problemas envolvendo angulos

desconhecidos.
5.1.2 Angulos externos

Cada angulo externo de um tridngulo é suplementar ao angulo interno

adjacente, ou seja:
angulo externo = 180° — angulo interno adjacente

Além disso, a soma dos angulos externos de um triangulo, considerando um
angulo externo por vértice, € sempre igual a 360°.
Outro aspecto importante € que um angulo externo também é igual a soma

dos dois angulos internos ndo adjacentes a ele. Assim, para o angulo v,

Angulo externoay = a + 8
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Essa propriedade € frequentemente utilizada em demonstragcdes e na

resolucéo de exercicios.
5.1.3 Desigualdade triangular

A desigualdade triangular estabelece que a medida de qualquer lado de um

tridngulo € menor que a soma das medidas dos outros dois lados:
b —cl<a<a+ cl

Essa condicao € necessaria para que trés segmentos de reta possam formar

um tridngulo e constitui um critério de existéncia dessa figura.
5.1.4 Segmentos notaveis
Os tridngulos possuem quatro tipos principais de segmentos notaveis:

e Mediana: segmento que liga um vértice ao ponto médio do lado oposto.

e Altura: segmento perpendicular a um lado, partindo do vértice oposto.

e Bissetriz. segmento que divide um angulo interno ao meio.

e Mediatriz: reta perpendicular ao lado do tridngulo, passando por seu ponto

médio.

A intersegado desses segmentos origina pontos notaveis como o baricentro,
ortocentro, incentro e circuncentro. O baricentro € o ponto de interse¢cdo das
medianas de um triangulo, segmentos que ligam cada vértice ao ponto médio do
lado oposto e corresponde ao centro de gravidade da figura, dividindo cada mediana
na razao 2:1. O ortocentro € o ponto em que se encontram as alturas do tridngulo,
que sao os segmentos perpendiculares tragados de cada vértice ao lado oposto (ou
seu prolongamento). Ja o incentro resulta da intersegao das bissetrizes internas dos
angulos do tridngulo e é o centro da circunferéncia inscrita, que tangencia os trés
lados internamente. Por fim, o circuncentro é o ponto de encontro das mediatrizes
dos lados do tridngulo e corresponde ao centro da circunferéncia circunscrita, ou

seja, aquela que passa pelos trés vértices da figura.

5.1.5 Classificagao dos triangulos
A classificagédo dos tridangulos pode ser feita com base nas medidas dos lados

e das medidas dos angulos:
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e Quanto as medidas dos lados:
o Equilatero: trés lados congruentes;
o [Isdésceles: dois lados congruentes;

o Escaleno: trés lados com medidas distintas.
e Quanto as medidas dos angulos:

o Acutangulo: trés angulos agudos (menores que 90° e maiores que 0°);
o Retangulo: um angulo reto (90°);

o Obtuséngulo: um angulo obtuso (maior que 90°).

Essas classificagbes ajudam na identificagdo e analise de diferentes tipos de
tridngulos, servindo de base para estudos mais aprofundados. A seguir, seréo
abordadas as relagdes de semelhanga entre triangulos, conceito essencial na
geometria e que depende do reconhecimento de angulos e lados correspondentes
entre figuras.

5.2 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

A semelhancga de tridngulos pode ocupar um lugar importante na Geometria
Euclidiana, especialmente por sua aplicacdo no estudo das propriedades métricas
das figuras planas. Dolce e Pompeo (2011, p. 196) propéem a seguinte definigao:
“‘Dois triangulos sdo semelhantes se, e somente se, possuem os trés angulos
ordenadamente congruentes e os lados homodlogos proporcionais”. A partir dessa
definigdo, compreende-se que figuras semelhantes mantém a forma, embora

possam diferir em tamanho.

Figura 3 - Semelhanca de triangulos
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Fonte: Dolce e Pompeo, p.192
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A imagem acima apresenta uma analise realizada pelos autores a respeito de
dois triangulos semelhantes, evidenciando a correspondéncia entre seus angulos e
lados. A notacdo AABC~AA'B'C indica que os triangulos possuem a mesma forma,

ou seja, seus angulos correspondentes sdo congruentes e seus lados homologos

estdo em proporgédo. As igualdades A = /f é = 1§' e éz C combinadas com a
propor¢cdo entre os lados al/a'=b/b'=c/c’, expressam a definicdo formal de
semelhanga entre triangulos.

Esse tipo de representagcao reforca o entendimento de que a semelhanca é
uma relagéo de correspondéncia entre elementos das figuras, ndo se restringindo a
igualdade de medidas, mas a proporcionalidade dos lados e conservagao dos
angulos. Além disso, ela prepara o terreno para a aplicagédo pratica dos critérios de
semelhanga (AA, LAL e LLL), permitindo que se reconhega a semelhanga mesmo
sem o conhecimento completo de todos os elementos dos tridngulos.

Para Vieira (2018) Isso significa que uma figura pode ser obtida a partir da
outra por meio de transformacbes geométricas como ampliagdo, reducdo ou
reprodugao em diferentes escalas, tanto no plano quanto no espacgo. Seja a razao de
semelhancga k entre os lados homodlogos, temos entdo que k € chamado “razédo da

semelhanca de tridngulos”, Dolce e Pompeo (2011, p. 193).
a/a’ =b/b" =c/c" =k

Essa relacao ¢ ilustrada na figura a seguir:

Figura 4: Semelhanca entre figuras

Fonte: Silva,2013,p. 10 apud Vieira,2019,p. 14

A imagem acima ilustra, de forma ludica, o conceito de semelhanga entre

figuras geométricas. Nela, observam-se duas representacbes da mesma figura em
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escalas diferentes: uma com altura de 1,40 m e comprimento da perna de 0,64 m;
outra com altura de 1,75 m e comprimento da perna de 0,80 m. Essas medidas
mantém a proporcionalidade entre os segmentos correspondentes, o que caracteriza
a semelhanga entre as figuras. De fato, ao calcularmos a raz&o entre os lados

correspondentes, temos:

175 _
1,40

1,25 e o= = 1,25

Como a razao de semelhancga é constante, conclui-se que uma figura pode
ser obtida a partir da outra por meio de uma ampliagdo com fator k=1,25. Isso
reforca a ideia de que figuras semelhantes tém a mesma forma, embora apresentem
tamanhos diferentes, e exemplifica a definicdo apresentada no comeco da secéo,
que relaciona a semelhanga com angulos congruentes e lados homodlogos
proporcionais.

A verificagdo da semelhanga entre tridngulos baseia-se em critérios
especificos que dispensam o conhecimento de todos os elementos da figura.

Segundo Dolce e Pompeo (2011), os principais critérios sao:

e Angulo-Angulo (AA): dois tridngulos sdo semelhantes se dois angulos

correspondentes forem congruentes;

e Lado-Angulo-Lado (LAL): dois lados correspondentes em proporgéo e o

angulo entre eles congruente garantem a semelhancga;

e Lado-Lado-Lado (LLL): se os lados correspondentes de dois tridngulos estao

na mesma razao, eles sao semelhantes.

Uma demonstracdo mais rigorosa destes casos de semelhanca pode ser lida
em Dolce e Pompeo (2009, p. 198-200), reproduzido no apéndice A.

Com base nesses critérios, € possivel resolver problemas de forma mais
eficiente, utilizando relagbes proporcionais sem necessidade de medir todos os
elementos envolvidos.

Embora relacionados, os conceitos de semelhanca e congruéncia possuem
distincdes importantes. A semelhanca preserva a forma, mas permite variacées de
escala; ja a congruéncia envolve igualdade total de forma e tamanho. Enquanto a
congruéncia pode ser reconhecida visualmente e de forma imediata, a semelhanca

exige operagdes mentais mais elaboradas, como a identificacdo de proporgdes,
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situando-se em niveis mais avancados da Teoria de Van Hiele, especialmente a
partir do Nivel 2.

Ensinar semelhanga de triangulos, portanto, ndo deve se restringir a
memorizagao de casos ou a aplicagdo direta de critérios. Trata-se de uma
oportunidade para desenvolver o raciocinio geométrico em sua dimensdo mais
ampla, contribuindo para uma formagao matematica critica, autbnoma e alinhada
aos desafios cognitivos dos estudantes.

No ambiente escolar, o estudo da semelhanca pode favorecer o
desenvolvimento do pensamento geométrico, estimulando a percepgao espacial, o
raciocinio légico e a compreensao de proporgdes, habilidades fundamentais para a
resolugdo de problemas matematicos e a construgdo de argumentos dedutivos. A
abordagem desse conteudo, quando bem estruturada, favorece a aplicacdo de
conhecimentos em contextos variados, como em leituras de mapas, escalas graficas
e representacdes ampliadas ou reduzidas.

A exposicao das propriedades e critérios de semelhancga dos triangulos neste
capitulo fornece os elementos conceituais necessarios para a analise que se
seguira. A partir daqui, investigaremos como os licenciandos mobilizam esses
conhecimentos em suas justificativas e demonstragdes, a luz dos niveis de

pensamento propostos por Van Hiele.
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6 METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem qualitativa que permite explorar
significados, valores e processos que nao podem ser reduzidos a variaveis
mensuraveis, conforme destacado por Minayo et al. (1994, p. 21. Ele também afirma
que:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com um universo de significados,

motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relagdes [...]

Segundo Ludke e André (1986, p. 11), essa abordagem tem como principal
caracteristica o contato direto do pesquisador com o objeto de estudo, permitindo
um aprofundamento na analise dos fendmenos investigados. Dessa forma, a
metodologia adotada visa interpretar e compreender o tema abordado, ampliando a

visdo sobre o ensino e a aprendizagem da geometria.
6.1 Universo e amostra

Nesta secdo, sdo detalhados a organizacdo e o desenvolvimento da
pesquisa, apresentando os instrumentos utilizados, o perfil dos participantes e os
critérios adotados para a composigdao dos grupos, além de descrever as atividades
realizadas durante a pesquisa de campo.

Para realizar a pesquisa, escolheu-se uma universidade publica do estado, a
Universidade Federal de Pernambuco-UFPE.

O campo de pesquisa foi o curso de licenciatura em Matematica no Centro
Académico do Agreste-CAA, pertencente ao Nucleo de Formagao Docente-NFD.

Os participantes desta pesquisa foram estudantes do 5° periodo do curso de
Licenciatura em Matematica, matriculados na disciplina de Fundamentos da
Geometria Plana (FGP). Essa disciplina pode representar, para os alunos, a primeira
experiéncia com demonstragcdes de matematica formal dentro do curso, sendo um
componente curricular obrigatério cujo conteudo abrange tépicos fundamentais da
Geometria Euclidiana. Esse cenario ofereceu um contexto propicio para investigar
como os discentes constroem argumentos matematicos e lidam com processos de

demonstracao.
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6.2 Instrumentos de coletas de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de um questionario aplicado
presencialmente durante uma aula regular da disciplina, previamente cedida pelo
professor responsavel. A aplicagcdo durou, em média, 1h30min, tempo suficiente
para que todos os presentes concluissem a atividade. A turma era composta por 35
estudantes, dos quais 23 estavam presentes no dia e responderam ao questionario.

A escolha pelo questionario como instrumento de coleta de dados se deu pela
praticidade e pelo alcance que ele permite, viabilizando a participagdo de um
namero significativo de estudantes e possibilitando flexibilidade na aplicagdo. O
questionario foi construido a partir dos objetivos especificos da pesquisa e
estruturado de forma lbgica, visando captar percepgdes, conhecimentos e
representacbes dos alunos sobre os conteudos da disciplina. Conforme aponta
Miranda (2020), esse tipo de instrumento é eficaz para acessar dados sobre
crengas, experiéncias e saberes de determinados grupos.

E sabido que a elaboragdo de um bom questionario exige cuidados
metodoldgicos. Embora parega simples, esse processo envolve atengao a clareza
das perguntas, adequagao ao publico e coeréncia com os objetivos. Medeiros, Neto
e Zotto (2000) destacam que o desenvolvimento de um questionario passa por uma
série de etapas que exigem reflexdo e refinamento. Vieira (2009) reforca que
construir um questionario é facil, dificil € fazer um bom questionario, logo, Gil (2008)
propde etapas fundamentais para essa construgdo, como: definicdo precisa dos
objetivos da pesquisa, identificagdo das variaveis, adequagdo da linguagem ao
publico, estruturagéo logica do instrumento, realizagdo de um pré-teste e, por fim, a
aplicacéao.

Para a coleta de informacdes, utilizou-se o procedimento de levantamento,
técnica que consiste em interrogar diretamente os sujeitos de interesse da pesquisa,

buscando obter dados relevantes sobre o tema em estudo Gil (2008).
6.2.1 Descricao do questionario

O questionario construido para esta pesquisa foi desenvolvido com o intuito
de investigar os niveis do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele,
tendo como foco especifico a compreensdo da semelhanga de tridngulos. O

instrumento é composto por cinco questbes abertas, organizadas de modo a
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contemplar progressivamente os cinco niveis propostos pela teoria de Van Hiele:
Visualizagdo, Analise, Deducao Informal, Deducdo Formal e Rigor. A seguir, sera
feita uma analise descritiva e interpretativa de cada item.

Na primeira pagina, cada nivel foi resumidamente explicado para que o
participante entenda que as perguntas foram elaboradas com base nessa
progressao, desde o reconhecimento visual até a demonstragdo formal e o rigor
matematico. Também ¢é destacado que todas as respostas serdo utilizadas apenas
para fins académicos e tratadas com sigilo, garantindo o anonimato dos
participantes. Essa introducdo pode ajudar a contextualizar o instrumento de

pesquisa e preparar os discentes para as questdes que virao a seguir.

Questao 1 Classificada como nivel 0:
visualizagao

Observe as figuras abaixo. Quais pares de triangulos parecem ser
semelhantes? Explique sua resposta com base nas observagoes das formas.

9m

11 cm

5em 9 cm

Com essa questdo, almeja-se saber se o estudante pode reconhecer a
semelhanga entre triangulos com base apenas na percepgao visual das formas
apresentadas. Segundo a Teoria de Van Hiele, o nivel 0, denominado visualizagdo, é
caracterizado pela identificagcdo global das figuras, sem distingdo de propriedades
formais. O respondente, nesse nivel, reconhece a semelhancga pela aparéncia como
paralelismo aproximado, angulos parecidos visualmente, ou proporcionalidade

intuitiva, sem necessariamente mencionar medidas, angulos ou lados.
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Dessa forma, essa primeira questdo oferece uma base inicial para
compreender como os estudantes percebem visualmente as figuras geométricas e
se conseguem identificar alguma relagado de semelhanga sem recorrer a justificativas
mais elaboradas. A resposta esperada nesse nivel ndo exige precisao conceitual,

mas sim reconhecimento visual e comparagdes perceptuais.

Questao 2 Esperava-se respostas baseadas no
nivel 1: analise

Um estudante afirma que dois tridngulos sdo semelhantes porque ambos
possuem um angulo de 40°. Essa afirmagao é suficiente para garantir a

semelhanga? Explique sua resposta utilizando propriedades geométricas.

Com esta questéo, pretende-se verificar se o estudante pode refletir sobre
propriedades geomeétricas isoladas dos triangulos, especificamente a presenca de
um angulo comum, e analisa-las criticamente. No nivel 1 da teoria de Van Hiele, a
analise, os individuos ja reconhecem e nomeiam propriedades geométricas, embora
ainda ndo compreendam suas inter-relagoes.

A pergunta demanda que o discente utilize algum conhecimento geomeétrico
formal, por exemplo, critérios de semelhanga como AA (angulo-angulo) para refutar
ou confirmar a afirmagéo. Espera-se que o aluno reconhe¢a que apenas um angulo
comum nao é suficiente para garantir a semelhanga entre dois tridngulos, sendo
necessario a0 menos mais um angulo congruente ou a proporcionalidade entre
lados. Assim, a questdo permite identificar se o sujeito ultrapassa a visualizagdo e ja

opera com propriedades geométricas elementares.

Questao 3 Esperava-se respostas baseadas no
nivel 2: deducgao informal

O teorema de Tales é frequentemente utilizado para justificar a semelhanga
de triangulos. Explique como esse teorema pode ser aplicado para

demonstrar que dois tridngulos sao semelhantes.

Nesta etapa, busca-se compreender se o discente pode estabelecer relagcbes

entre propriedades geométricas distintas e argumentar de maneira Iégica, ainda que
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informal. O nivel 2, dedugéo informal, corresponde ao estagio em que o individuo
comecga a estabelecer conexdes entre as propriedades das figuras, sendo capaz de
justificar relagdes por meio de argumentos coerentes, mas ainda nao rigorosamente
formais.

Ao mencionar o Teorema de Tales, a questdo estimula o estudante a recorrer
a ideia de paralelismo e proporcionalidade entre segmentos. Espera-se, por
exemplo, que o participante consiga explicar que, ao se tragcar uma reta paralela a
um dos lados de um tridngulo, forma-se outro tridngulo semelhante ao original,
devido a congruéncia dos angulos correspondentes e a proporcionalidade dos lados.
A clareza e a articulagao entre esses elementos revelam o grau de dedugéao informal

alcangado pelo estudante.

Questao 4 Esperava-se respostas baseadas no
nivel 3: dedugao formal

Dado um triangulo ABC, considere uma reta paralela ao lado BC que
intercepta os lados AB e AC em pontos D e E, respectivamente. Demonstre

formalmente que os triangulos ADE e ABC sao semelhantes.

A quarta questdo propbe uma situacdo em que € necessario aplicar
propriedades geométricas para construir uma demonstragdo formal. Este tipo de
questao é caracteristico do nivel 3 da teoria de Van Hiele, no qual os estudantes sao
capazes de organizar sequéncias de argumentos légicos, recorrendo a propriedades
previamente conhecidas e estruturando suas justificativas com base em relagdes
dedutivas. O discente, para alcancar sucesso nesta questdo, pode, por exemplo,
reconhecer a formagéao de angulos correspondentes pela presencga da reta paralela
e argumentar sobre a proporcionalidade dos lados. Ao fazer isso, ja demonstra
dominio de raciocinio mais estruturado, préximo ao formalismo exigido em provas
matematicas. A auséncia de justificativas bem conectadas, ou a utilizacdo de apenas
observacbes empiricas, pode indicar que o estudante ainda nao consolidou esse

estagio da deducéo formal.

Questao 5 Esperava-se respostas baseadas no
nivel 4: rigor
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Demonstre que se dois tridngulos possuem dois pares de lados
correspondentes proporcionais e os angulos compreendidos entre esses

pares forem congruentes, entao os triangulos sao semelhantes.

A quinta e ultima questdo trata-se de uma proposicéo abstrata, que exige do
estudante a elaboracdo de uma demonstracido formal do critério de semelhanca
conhecido como Lado-Angulo-Lado (LAL). Diferente das tarefas que envolvem
apenas reconhecimento visual ou aplicacao direta de regras, esta questdo demanda
uma compreensao sistémica da geometria euclidiana, incluindo o uso articulado de
definigdes, postulados e teoremas previamente estabelecidos.

O objetivo da questao, portanto, nao € verificar se o estudante sabe o critério
de semelhanga, mas sim se € capaz de demonstra-lo, partindo de propriedades
fundamentais da geometria. Espera-se que o aluno organize uma prova dedutiva
rigorosa, na qual mostre que a congruéncia de angulos e a proporcionalidade entre
lados levam, necessariamente, a semelhanga dos triangulos.

O questionario apresentado foi elaborado com base nos cinco niveis da teoria
de Van Hiele, respeitando a sequéncia logica da progressdo do pensamento
geométrico. Cada questdo foi cuidadosamente pensada para provocar respostas
que revelassem o estagio em que o respondente pode se encontrar, indo desde o
reconhecimento visual de figuras até a elaboracado de argumentos rigorosos.

Essa estrutura progressiva contribuiu diretamente para os objetivos da
pesquisa, permitindo ndo apenas mapear o nivel de compreensio dos licenciandos
em relacdo a semelhanga de triangulos, mas também identificar lacunas e avangos
em sua formacado geométrica. As perguntas cobrem desde a observagao empirica
até a argumentagcdo formal, possibilitando uma analise mais rica das estratégias

cognitivas utilizadas pelos participantes.
6.3 Procedimento para analise dos dados

A analise das respostas dos licenciandos foi conduzida com base na Teoria
de Van Hiele, buscando identificar indicios dos diferentes niveis de raciocinio
geomeétrico presentes nas resolugdes de questdes envolvendo demonstragdes sobre
a semelhanca de triangulos. Para isso, adotou-se uma abordagem qualitativa,

fundamentada em categorias analiticas correspondentes aos cinco niveis propostos
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por Van Hiele: visual (nivel 0), analise (nivel 1), ordenag&o informal (nivel 2),
deducgao formal (nivel 3) e rigor (nivel 4).

A categorizagcdo das respostas foi realizada a partir desses critérios,
permitindo tragar um panorama do raciocinio geométrico demonstrado pelos
participantes. Tal procedimento visa estruturar a analise dos dados a luz da

fundamentacao tedrica adotada neste estudo.
6.4 Trajetéria metodolégica da pesquisa

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas, cada uma orientada pelos
objetivos especificos previamente definidos.

A primeira etapa consistiu na realizacdo de uma revisao bibliografica, com o
intuito de fundamentar teoricamente a investigacdo. Foram consultadas obras
académicas como livros, artigos cientificos, teses e dissertagdes — que abordam a
teoria dos niveis de Van Hiele e sua aplicacido no ensino da Geometria, bem como
estudos sobre provas e demonstragdes matematicas, com foco na semelhanca de
tridngulos. Essa etapa esta diretamente relacionada ao terceiro objetivo especifico,
que busca verificar se ha praticas de estudo baseadas na logica dedutiva por parte
dos licenciandos.

Na segunda etapa, foi elaborado um questionario composto por perguntas
abertas, orientadas pelos niveis da teoria de Van Hiele. As questdes foram
planejadas para permitir a identificagdo dos niveis de pensamento geométrico
expressos nas respostas dos estudantes. Esta etapa visa atender ao primeiro
objetivo especifico, que ¢é investigar os niveis de pensamento geométrico
manifestados pelos estudantes.

A terceira etapa correspondeu ao contato com os alunos participantes da
pesquisa. Buscando maior familiaridade com a turma e com os conteudos
abordados, a pesquisadora foi monitora da disciplina antes da aplicagcdo do
instrumento. Essa experiéncia favoreceu tanto a revisdo dos temas quanto uma
aproximagado mais significativa com os alunos, permitindo acompanhar de forma
mais proxima seu desenvolvimento e identificar as principais duvidas e dificuldades.
A partir dessa convivéncia prévia e do conhecimento construido ao longo da
monitoria, foi possivel interpretar com mais profundidade as respostas obtidas na

atividade proposta.
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Antes da aplicacdo da atividade da pesquisa, foi feita uma apresentagcao a
turma para estabelecer um momento de conversa informal com os estudantes. Na
ocasido, buscou-se conhecer um pouco melhor o perfil da turma e compreender
como os alunos estavam reagindo ao conteudo da disciplina de Geometria. A
maioria dos alunos relatou que aquele era o primeiro contato mais sistematico com o
estudo da geometria no curso, especialmente com temas que envolviam defini¢gdes
formais, axiomas e postulados. Esse aspecto ficou evidente nas falas que
expressavam inseguranga diante da linguagem e da logica envolvida nos conteudos,
especialmente no que se refere a compreensao de demonstragoes.

A quarta etapa envolveu a aplicacdo do questionario aos estudantes da
amostra descrita. A aplicagcao foi realizada no final do periodo letivo, quando os
alunos ja haviam cursado conteudos relacionados a semelhanca de tridngulos e
demonstracbes matematicas. Essa etapa permitiu reunir dados empiricos para
cumprir o segundo objetivo especifico, que propde analisar as relagdes entre os
niveis de Van Hiele e as dificuldades na construcdo de demonstragcdes geométricas.

Na quinta e Ultima etapa, os dados coletados foram analisados
qualitativamente, com o objetivo de identificar padrbes de compreensao, dificuldades
recorrentes e estratégias utilizadas pelos estudantes, conforme a descricdo dada no

tépico anterior.
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7 ANALISE DOS DADOS

Esta secdo apresenta a analise das 23 respostas obtidas a partir da atividade
aplicada na pesquisa. O foco esta em verificar como os estudantes argumentam e
justificam suas respostas, e em que medida conseguem mobilizar conhecimentos

conceituais e procedimentos dedutivos.

7.1 ANALISE DA QUESTAO 1

Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo dos niveis de Van Hiele identificados

nas respostas a primeira questao do questionario.
7.1.1 Distribuicao dos niveis

Quadro 1 — Distribuicdo dos niveis dos alunos a questéo 1

Os niveis dos Van Hiele N° de estudantes
nivel 0 3
nivel 1 4
nivel 1.5 1
nivel 2 12
sem resposta 3

Fonte: A autora

Vale lembrar que a questao 1 foi elaborada com o objetivo de investigar se os
estudantes atingiriam o nivel 0 da Teoria de Van Hiele, que corresponde a
visualizagdo, ou seja, a capacidade de reconhecer figuras semelhantes com base
em aspectos perceptivos, como forma e orientagao.

Observa-se, entdo, que parte dos licenciandos respondeu de maneira
compativel com esse nivel, demonstrando que ainda operam com base em
impressdes visuais. No entanto, observou-se que uma proporgéo significativa dos
estudantes ultrapassou esse patamar inicial, mobilizando argumentos mais
estruturados com uso de termos como “angulos correspondentes”,
“proporcionalidade” e até mengdes ao critério angulo-angulo (AA), o qual estabelece
que, se dois angulos de um tridngulo sdo respectivamente congruentes a dois

angulos de outro, entdo esses triangulos sao semelhantes.

2A expressao “nivel 1,5” € uma categoria interpretativa proposta pela autora para indicar respostas
que se situam entre os niveis 1 (Andlise) e 2 (Dedugao informal) da Teoria de Van Hiele
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Esse avanco pode ser compreendido a luz das discussdes apresentadas por
Duval (1995), que destaca a importancia da articulagdo entre registros visuais,
discursivos e simbdlicos para a construcdo do pensamento geométrico. O fato de
alguns estudantes conseguirem transcender a simples percepgdao visual e
apresentar justificativas que articulam linguagem e conceitos sugere que estdo em
processo de reorganizagao cognitiva, o que se alinha a ideia de transigao de niveis
proposta por Van Hiele. Cabe considerar, ainda, que o fato de os participantes
estarem inseridos no contexto do ensino superior pode ter favorecido a presencga de
um numero expressivo de respostas no nivel 2, mesmo em uma questdo cuja
expectativa inicial era a de manifestacées no nivel 0. Isso indica que, embora ainda
persistam dificuldades conceituais, ja ha indicios de avangos na forma de pensar
geometricamente.

Dessa forma, a analise da questao 1 revela ndo apenas a funcionalidade do
item como ponto de partida para a investigagdo, mas também evidencia movimentos
importantes de progressdo no raciocinio dos estudantes, o que reforgca a
necessidade de propor, nas etapas seguintes da atividade, questdes que explorem
niveis mais elevados da Teoria de Van Hiele e promovam o amadurecimento do
pensamento geométrico.

Considerando que as respostas dos estudantes se distribuiram entre
diferentes niveis da Teoria de Van Hiele, destacam-se a seguir aquelas que melhor

representam cada estagio identificado.
7.1.2 Exemplos de respostas por nivel obtido

No nivel 0 (visualizagéo), observa-se a resposta do discente Luiz Gonzaga®:
“Visualmente ambos parecem iguais”. Essa afirmagédo revela uma percepgao
baseada unicamente na aparéncia, sem articulagdo com propriedades geométricas,
0 que corresponde ao pensamento perceptivo descrito por Van de Walle (2009).

No nivel 1 (analise), a discente Lana Del Rey afirmou: “Os primeiros pares
parecem ser semelhantes, pois pela representagdo dos angulos, através dos tragos”.
Aqui ja se observa a atengcdo a propriedades geométricas representadas
graficamente, como a marcagado dos angulos, indicando um raciocinio analitico

incipiente, ainda sem estrutura formal.

% Para preservar a identidade dos participantes da pesquisa, foram utilizados nomes de pessoas
famosas nos exemplos de respostas apresentados.
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Um exemplo de transigcdo entre os niveis 1 e 2 (nivel 1,5) pode ser
identificado na fala do discente Neymar: “Parece ser semelhante, porque possui 2
angulos iguais, entdo o terceiro angulo sera igual também”. Apesar da auséncia de
uma formulagdo técnica rigorosa, essa resposta aponta para um raciocinio que
considera relagdes entre os elementos da figura, conforme descrito no nivel 2, onde
os estudantes comegam a justificar com base em propriedades dedutivamente
articuladas por Van De Walle, 2009; Duval,1995.

A fala do discente Pelé: “Como no desenho, pelo caso A.A.A o triangulo ABC

~ DCE, pois /i = DA,]§ = b? e 5 = é (pois eles compartilham o mesmo &ngulo)” —
indica que ele opera no nivel 2 da teoria de Van Hiele, ao aplicar corretamente um
critério formal de semelhanca. Nesse nivel, o estudante ja reconhece relacbes entre
propriedades geométricas, superando a simples percepgéo visual.

Essas respostas ilustram a diversidade de niveis de pensamento geométrico
entre os participantes, evidenciando desde a identificagcado de propriedades isoladas
até a mobilizacdo de critérios mais estruturados. A seguir, passa-se a analise da
terceira questdo do questionario, que propde uma situagdo mais complexa e exige
do estudante maior articulagcdo entre conceitos para justificar a semelhanga entre

tridangulos.
7.2. ANALISE DA QUESTAO 2

Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo dos niveis de Van Hiele identificados

nas respostas a segunda questao do questionario.

7.2.1 Distribuicao dos niveis

Quadro 2 — Distribuicdo dos niveis dos alunos a questéo 2

Os niveis dos Van Hiele N° de estudantes
nivel 1 3
nivel 2 17
sem resposta 3

Fonte: da prépria autora (2025)

A Questédo 2 foi elaborada com o objetivo de verificar se os estudantes
reconheciam que a indicacdo de apenas um angulo nao é suficiente para garantir a

semelhancga entre tridngulos. Essa habilidade pressupde, inicialmente, um raciocinio
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situado no nivel 1 da Teoria de Van Hiele onde os alunos identificam propriedades
geométricas de forma isolada, sem necessariamente estabelecer conexdes entre
elas.

No entanto, as respostas indicaram que a maioria dos licenciandos
demonstrou um entendimento mais avangado ao que a questao exigia, mobilizando
critérios sobre semelhanca de tridngulos, porém, sem relaciona-las. Dos 23
participantes, 3 se situaram no nivel 1 (analise) e 17 no nivel 2 (deducéao informal) e
apenas 3 questdes sem resposta.

Esse resultado revela que os participantes foram além da simples descricao
de elementos, demonstrando a capacidade de reconhecer a insuficiéncia de um
unico angulo e de argumentar com base na necessidade de multiplos elementos,
algo que, conforme a teoria, exige um raciocinio mais elaborado e o inicio da
compreensao de definigbes geométricas. Para Duval (1995), esse avango esta
relacionado a articulagdo entre diferentes registros de representagdo, como o
simbdlico, o verbal e o visual, o que permite ao aluno reconhecer propriedades
invariantes e justifica-las com base em critérios dedutivos.

Apesar disso, um pequeno grupo de estudantes permaneceu no nivel 1,
evidenciando algumas dificuldades em estabelecer essas conexdes entre
propriedades geométricas. Assim, os resultados da Questédo 2 apontam que, embora
a proposta esperasse uma manifestagdo do nivel 1, a maioria dos estudantes
operou cognitivamente em um patamar superior, o que evidencia n&o apenas um
avango na compreensdao da semelhanga de tridngulos, mas também o
amadurecimento do pensamento geométrico em dire¢do a dedugéao informal.

Considerando que as respostas dos estudantes se distribuiram entre
diferentes niveis da Teoria de Van Hiele, destacam-se a seguir aquelas que melhor

representam cada estagio identificado.
7.2.2 Exemplos de respostas por nivel obtido

No nivel 1, observa-se a resposta da discente Blackpink: “Sim, pois a
semelhanga de tridngulos é definida também pelos angulos iguais.” A estudante
reconhece uma propriedade relevante, indicando atengdo as caracteristicas
conceituais da figura. Contudo, a auséncia de explicitagcdo do numero de angulos
necessarios, bem como a falta de articulagao entre os elementos, demonstra que

seu raciocinio ainda nao esta estruturado de forma dedutiva. A estudante, portanto,
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opera no estagio de analise, pois reconhece propriedades, mas ainda néo as utiliza
para construir uma justificativa fundamentada.

Ja o discente Maluma apresenta um raciocinio mais elaborado, préprio do
nivel 2, ao afirmar: “N&o, pois para serem semelhantes, € necessario que 0s seus
angulos correspondentes sejam iguais, ou 0S proporcionais”. Nesse caso, 0
estudante mobiliza critérios corretos de semelhanga, como a correspondéncia de
angulos e a proporcionalidade, e demonstra consciéncia de que multiplos elementos

S80 necessarios para validar a semelhanga entre triangulos.
7.3 ANALISE DA QUESTAO 3

Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo dos niveis de Van Hiele identificados

nas respostas a terceira questao do questionario.

7.3.1 Distribuicao dos niveis

Quadro 3 - Distribuicao dos niveis dos alunos a questao 3

Os niveis dos Van Hiele N° de estudantes
nivel 1 5
nivel 2 8
sem resposta 10

Fonte: A autora (2025)

A distribuicdo dos estudantes nos diferentes niveis da Teoria de Van Hiele
revela aspectos importantes sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico no
contexto investigado. Dos 23 participantes, 5 se situaram no nivel 1 (analise), 8 no
nivel 2 (deducao informal) e 10 deixaram a questao sem resposta.

O grupo classificado no nivel 1 sinaliza que parte dos licenciandos é capaz de
identificar propriedades geométricas relevantes, como angulos e lados, mas ainda
nao estabelece conexdes. Os estudantes nesse nivel muitas vezes se apoiam em
elementos visuais marcados na figura, como tracos indicando angulos, mas nao
avangcam para uma justificativa baseada em critérios estruturados, o que aponta
para a necessidade de intervengbes pedagogicas que favoregcam a transigdo ao

nivel seguinte.
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Ja os 8 estudantes classificados no nivel 2 apresentaram justificativas mais
elaboradas, evidenciando a capacidade de relacionar propriedades geométricas e
construir argumentos dedutivos informais, conforme descrito por Crowley (1994).
Neste nivel, segundo o autor, o estudante ja compreende definigbes geométricas
como construgdes logicas e ndo apenas como listas de caracteristicas. Esses
estudantes mobilizaram critérios corretos de semelhanga, como o AA.
(dngulo-angulo), L.A.L. (lado-angulo-lado) e L.L.L. (lado-lado-lado), evidenciando
que operam no nivel 2. O predominio de respostas nesse nivel evidencia um avango
no desenvolvimento do raciocinio dedutivo, porém nao satisfazendo ao nivel
indicado da questao.

Com isso, os dados revelam um cenario preocupante: nenhuma resposta
alcangcou esse nivel de elaboragdo, e dez estudantes deixaram a questdo em
branco. Essa auséncia de resposta pode indicar ndo apenas dificuldades pontuais
com a questdo, mas também uma fragilidade no dominio dos conceitos formais da
geometria a construgao légica de argumentos. Segundo a teoria, estudantes no nivel
3 sao capazes de realizar deducdes e justificar propriedades com base em relagdes
entre definicbes e teoremas. O siléncio registrado, portanto, ndo € neutro: ele sugere
que esses alunos ainda nao transitaram plenamente nem mesmo pelo nivel 2,
revelando um distanciamento preocupante entre o ensino proposto e o nivel de

compreensao efetivamente alcancado.
7.3.2 Exemplos de respostas por nivel obtido

No nivel 1 (analise), observa-se a resposta do discente Cristiano Ronaldo:
“Porque atraveés dele podemos utilizar os dngulos opostos pelo vértice”. Embora o
raciocinio apresentado esteja correto do ponto de vista geométrico, ja que os
angulos opostos pelo vértice sdo de fato congruentes, ele nédo responde
adequadamente ao que a questao propde, que € a justificativa da semelhancga entre
triangulos com base no Teorema de Tales. Isso indica que seu raciocinio ainda n&o
articula as propriedades geométricas de forma dedutiva, caracterizando uma
compreensao “fragmentada”.

A estudante utiliza termos que apontam para a congruéncia de angulos e
proporcionalidade dos lados, ainda que de forma concisa. A referéncia a “retas
paralelas” sugere um entendimento implicito do Teorema de Tales. Embora a

explicagdo néo esteja formalmente organizada, demonstra articulagdo entre
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propriedades geométricas e uma tentativa de justificar a semelhanga entre

tridangulos.
7.4 ANALISE DA QUESTAO 4

Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo dos niveis de Van Hiele identificados

nas respostas a quarta questao do questionario.

7.4.1 Distribuicao dos niveis

Quadro 4 — Distribuicdo dos niveis dos alunos a questao 4

Os niveis dos Van Hiele N° de estudantes
nivel 1 1
nivel 2 2
nivel 3 2
sem resposta 17

Fonte: Da prépria autora (2025)

A Questdo 4 exigia que os estudantes construissem uma demonstragao
formal de semelhanca entre tridngulos, a partir da aplicagéo de propriedades como a
congruéncia de angulos e a proporcionalidade de lados formados por retas
paralelas. A intengao era verificar se os licenciandos atingiriam o nivel 3 da Teoria
dos Van Hiele, correspondente a deducgédo formal. Nesse nivel, segundo Van de
Walle (2009), o aluno compreende que a geometria € um sistema légico estruturado,
em que teoremas devem ser deduzidos com base em axiomas, definigdes e
propriedades previamente estabelecidas.

Os dados revelam que apenas 2 estudantes alcangcaram plenamente esse
nivel, articulando de forma légica os elementos geométricos e organizando suas
justificativas com base em argumentos dedutivos, conforme se espera no nivel em
questdo. Outros 2 estudantes permaneceram no nivel 2, apresentando raciocinios
consistentes, mas ainda sem o rigor formal exigido para caracterizar uma
demonstracdo completa. Um estudante permaneceu no nivel 1, oferecendo uma
justificativa vaga, baseada em elementos desconectados da estrutura légica
esperada.

No entanto, o alto indice de omissdo com 17 estudantes deixando a questao

em branco, sem apresentar qualquer tentativa de resolugdo, revela um quadro
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preocupante. Essa auséncia de resposta, em um item que exigia a construgdo de
uma demonstracdo formal com base em propriedades previamente conhecidas,
evidencia uma dificuldade que vai além da complexidade da questdo em si. O fato
de os estudantes sequer iniciarem um raciocinio ou esbogarem justificativas revela
nao apenas a falta de dominio sobre o conteudo, mas, principalmente, a fragilidade
no desenvolvimento de estratégias de argumentagao dedutiva.

No entanto, a grande maioria ndo demonstrou sequer familiaridade com esse
tipo de raciocinio formal, sugerindo uma lacuna significativa em sua formacéao
anterior. Essa omissdo, longe de ser um fendmeno pontual, dialoga com o
diagndstico feito por Lorenzato (1995) e Lima (2014), ao apontarem que muitos
licenciandos ingressam no ensino superior com uma formagcdo matematica
superficial, centrada na memorizacdo de regras e formulas, sem a vivéncia de
situagbes que exijam reflexdo, argumentagdo ou elaboragdo autdbnoma de
demonstragoes.

A auséncia de resposta por parte dos estudantes, portanto, ndo deve ser lida
como simples “nao saber”, mas como um indicativo mais profundo de suas préximas
praticas com alunos e futuros docentes. Diante disso, torna-se fundamental repensar
as estratégias de ensino da Geometria nos cursos de licenciatura, favorecendo
praticas que articulem a compreensado conceitual com o desenvolvimento da

linguagem matematica e do pensamento légico-dedutivo.
7.4.2 Exemplos de respostas por nivel obtido

No nivel 1 (analise), observa-se a resposta da discente Blackpink: “ambos
possuem um angulo de 90°”. A estudante identifica uma caracteristica visual
evidente, a presenga de angulos retos, o que indica um raciocinio ainda restrito a
observacgao direta das figuras. Entretanto, a resposta carece de articulagdo com os
critérios que fundamentam a semelhanga entre tridngulos, como a congruéncia de
angulos correspondentes ou a proporcionalidade de lados. Conforme Van de Walle
(2009), esse nivel € marcado pela enumeragdo de atributos geométricos isolados,
sem que o estudante compreenda suas relagdes légicas. A resposta, portanto,
reflete uma analise superficial da figura, sem estrutura dedutiva.

Ja a discente Ariana Grande apresenta um raciocinio compativel com o nivel
2, ao afirmar: “Sdo semelhantes, pois os angulos do triGngulo ABC e ADE sé&o

respectivamente os mesmos. ABC ~ ADE”. Ainda que a explicagéo seja breve, a



61

estudante demonstra reconhecer a correspondéncia entre angulos e invoca, mesmo
que de maneira implicita, o critério AA (angulo-angulo) para justificar a semelhancga.
Segundo Van de Walle (2009), no nivel 2 os estudantes comegam a conectar
propriedades geométricas e a justificar informalmente suas conclusées, ainda sem
recorrer a uma linguagem matematica formalizada. A resposta evidencia essa
transicdo: ha uso de termos corretos e um raciocinio coerente, embora nao
estruturado em uma demonstragao rigorosa.

Por fim, o discente The Weeknd apresenta uma justificativa que se enquadra
claramente no nivel 3 (deducéo formal): “Basicamente mostramos o Teorema de
Tales. AD/DB = AE/EC = DE/BC. O éngulo 2 é comum aos dois triangulos. 4 e 5 sdo
congruentes por alternos internos e 3 e 1 sdo por opostos pelo vértice, logo 1 e 4
sdo congruentes”. O estudante mobiliza conceitos fundamentais, como o Teorema
de Tales e propriedades de angulos, para construir uma argumentacgao légica e
estruturada. Além de apresentar as razdes de proporcionalidade entre os lados,
identifica corretamente a congruéncia entre os angulos por diferentes critérios
(dngulos alternos internos e opostos pelo vértice), demonstrando dominio da
linguagem matematica e habilidade para articular multiplos elementos em uma prova
formal. Segundo Van de Walle (2009), esse nivel exige que o estudante compreenda

a geometria como um sistema dedutivo, o que € evidenciado na resposta analisada.
7.5 ANALISE DA QUESTAO 5

Apresenta-se, a seguir, a distribuicdo dos niveis de Van Hiele identificados

nas respostas a terceira questao do questionario.

7.5.1 Distribuicao dos niveis

Quadro 5 - Distribui¢cdo dos niveis dos alunos a questéao 5

Os niveis dos Van Hiele N° de estudantes

sem resposta 23

Fonte: Da prépria autora (2025)

A auséncia total de respostas a essa questao, que propunha a demonstragao
da semelhanca de tridngulos com base no critério Lado-Angulo-Lado revela uma
possivel dificuldade significativa por parte dos estudantes em lidar com

representagdes formais e argumentacgdes dedutivas.
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Trata-se de uma tarefa que exige ndo apenas o dominio de propriedades
geométricas, mas também a capacidade de construir uma cadeia logica de
implicagdes, articulando conceitos de proporgao, congruéncia angular e igualdade
de razdes. Tal operacdo, no contexto da Teoria de Van Hiele, situa-se no nivel 4,
correspondente ao raciocinio dedutivo formal, o qual pressupde a compreensao da
estrutura l6gica da Geometria e o dominio da linguagem demonstrativa.

A total auséncia de tentativas sugere que os estudantes ndo apenas nao
alcancaram esse nivel, mas também ndo demonstram seguranca nas etapas
anteriores, como o nivel 3, voltado a deducado informal. De fato, elaborar uma
demonstragao envolve transitar entre definicoes, teoremas e justificativas com base
em um sistema axiomatico, o que requer uma maturagido cognitiva que, como
aponta Kaleff (1992), raramente é plenamente alcancada mesmo entre estudantes
do ensino superior. A autora destaca que o dominio das estruturas formais exige
praticas pedagdgicas consistentes e intencionais, que geralmente ndo fazem parte
da formacao tradicional em cursos de Licenciatura.

Van Hiele (1986) ja alertava que a progressao entre os niveis de pensamento
geométrico ndo é automatica, sendo fortemente dependente da mediagéo docente e
das oportunidades de aprendizagem oferecidas. A auséncia de qualquer resposta
nao deve, portanto, ser interpretada como mero desinteresse ou omissao, mas como
indicador de uma lacuna formativa: muitos estudantes ainda ndo dominam as
competéncias necessarias para operar com argumentos demonstrativos,
especialmente aqueles que envolvem a articulacdo entre diferentes representagdes
matematicas.

Esse dado corrobora os apontamentos do referencial tedrico quanto as
fragilidades na formacado geométrica dos licenciandos e a escassez de experiéncias
escolares que promovam a construgdo progressiva do raciocinio dedutivo. Como
defendem Van de Walle (2009) e Kaleff (1992), o desenvolvimento do pensamento
geométrico exige intervencdes pedagodgicas sistematicas, que respeitem as fases
cognitivas dos alunos e favoregam a construgdo gradual da linguagem matematica.

Assim, o desempenho observado,ou melhor, a auséncia de
desempenho,deve ser lido como um sinal de alerta formativo. Demonstracbes como
a solicitada na questao deveriam fazer parte da rotina didatica da formagao docente
em Matematica, ndo como mera formalidade, mas como estratégia de fortalecimento

da argumentagdo, da precisdo conceitual e da compreensdo profunda das
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propriedades geométricas. Repensar as praticas pedagdgicas no ensino superior,
nesse contexto, torna-se uma necessidade urgente para garantir que futuros
professores ndo apenas conhegam conteudos geométricos, mas saibam justifica-los

e comunica-los com clareza e rigor.
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8 CONCLUSAO

Esta pesquisa analisou como os tipos de niveis de pensamento geométrico,
conforme a Teoria de Van Hiele, se manifestam nas justificativas e demonstragoes
produzidas por licenciandos em Matematica diante de questdes relacionadas a
semelhanga de triangulos. A analise evidenciou que, mesmo em nivel de ensino
superior, muitos estudantes apresentam dificuldades na elaboragdo de argumentos
dedutivos formais, permanecendo em niveis mais elementares de raciocinio.

Entre as respostas analisadas, observou-se uma frequéncia significativa de
justificativas incompletas, uso restrito de argumentos visuais e auséncia de critérios
formais de semelhan¢a. De modo particular, chama atencdo o fato de que a maior
parte das omissdes ocorreu nas questdes que exigiam definicdbes formais e maior
rigor l6gico, o que pode indicar uma dificuldade especifica nesse tipo de atividade
demonstrativa. Esses elementos sugerem indicios de fragilidade na apropriacéo da
l6gica dedutiva e dos conceitos geométricos fundamentais, o que tende a
comprometer a construcdo de uma base mais consistente para o ensino da
Geometria. Tal cenario aponta para a necessidade de refletir sobre como
experiéncias formativas mais progressivas e estruturadas podem favorecer o
desenvolvimento da argumentagdo matematica entre licenciandos.

Verificou-se, ainda, uma possivel incongruéncia entre o nivel de
complexidade exigido pelas tarefas de demonstragdo e o estagio de
desenvolvimento cognitivo dos licenciandos, conforme os niveis descritos por Van
Hiele (1986). A auséncia de um percurso didatico que favorega a progressao
consciente entre os niveis pode dificultar a consolidagéo do raciocinio geométrico e
da argumentagao matematica, essenciais a pratica docente.

Nesse sentido, os dados analisados apontam para a importancia de repensar
a formacéo inicial em Matematica, valorizando estratégias didaticas que promovam a
compreensao conceitual e o raciocinio espacial. A adogdo de metodologias ativas,
atividades investigativas e mediagdes que considerem os niveis de Van Hiele como
referéncia para o planejamento pedagodgico pode contribuir para a superacéo de
obstaculos conceituais e o fortalecimento das habilidades argumentativas dos
licenciandos.

Além disso, torna-se pertinente refletir sobre o espaco destinado ao ensino de

Geometria nos cursos de Licenciatura, muitas vezes reduzido ou fragmentado. Uma
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formacdo que contemple de maneira mais estruturada o desenvolvimento
progressivo do pensamento geométrico pode favorecer a construgdo de
competéncias essenciais a atividade docente, como o dominio de demonstragdes, a
clareza conceitual e a capacidade de adaptacao as dificuldades dos futuros alunos.

A Teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico, descrito pelos Van
Hiele, nesse contexto, oferece ndo apenas um modelo descritivo do pensamento
geométrico, mas também uma ferramenta interpretativa que permite compreender as
dificuldades enfrentadas por estudantes na area. Sua incorporagdo no contexto
formativo pode tornar o ensino mais alinhado as reais possibilidades cognitivas dos
licenciandos, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa.

Como limitagdo desta pesquisa, destaca-se o tamanho reduzido da amostra e
o recorte especifico sobre semelhanga de ftridngulos, o que nao permite
generalizagdes amplas. Estudos futuros podem ampliar a variedade de conteudos
geométricos abordados, bem como aprofundar a analise longitudinal do
desenvolvimento dos licenciandos ao longo do curso.

Em sintese, os achados deste trabalho sugerem que a formacéo inicial em
Matematica deve considerar o desenvolvimento do raciocinio geométrico como um
processo gradual, que exige mediagdo intencional, tempo, pratica e estratégias

didaticas alinhadas as etapas cognitivas dos estudantes.
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APENDICE A - DEMONSTRAGOES DOS CASOS DE SEMELHANGA

185. 1° caso

“Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, en-
tao eles sdo semelhantes.”
Hip6tese Tese
AABC, AA'B'C'

A=AB=08 } = AABC —~ AA'B'C'
Demonstracao:

Vamos supor que os tridngulos ndo sao congruentes e que AB > A'B'.
_Seja D um ponto de AB tal que AD = A'B' e o triangulo ADEcom D =B' e Eno

lado AC.
A

(A=A, AD =AB’,D=8') = AADE = AA'B'C'

= AABC — AA'B'C'

181. 2¢ caso

“Se dois lados de um triangulo sdo proporcionais aos homélogos de outro
triangulo e os angulos compreendidos sdo congruentes, entao os triangulos sao
semelhantes.”

A demonstracao é analoga a do 1¢ caso, usando-se o0 caso de congruéncia LAL
(em lugar de ALA) e o teorema fundamental.
0 esquema deste caso é o que segue:
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188. 3?2 caso

“Se dois triangulos tém os lados homoélogos proporcionais, entao eles sao
semelhantes.”

A demonstracao deste caso € andloga a do 1¢ caso, usando-se o caso de con-
gruéncia LLL (em lugar de ALA) e o teorema fundamental.
0 esquema deste caso € o que segue:
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