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Palavras-chave: Resumo: Esta pesquisa objetivou identificar os niveis de desenvolvimento do
Geometria. Pensamento pensamento geométrico de alunos dos anos finais do ensino fundamental em rela¢éo
geométrico. ao conceito de quadrilateros notaveis. Participaram, deste estudo, 297 estudantes de
Quadrilateros. uma escola do municipio de Recife, Pernambuco. Cada participante respondeu um

teste formado por cinco problemas. Neste artigo, foi apresentada a analise relativa
ao primeiro problema. Os resultados obtidos sinalizaram que o ambiente escolar
interfere no desenvolvimento do pensamento geométrico, todavia, ndo de forma
significativa. Isso foi percebido ao longo da escolarizagdo, por exemplo, com
relag@o ao nivel n, no qual a frequéncia relativa varia muito pouco, comecando com
98,5% no 6° ano, passando para 86,8% no 7° ano, atingindo 67,4% no 8° ano e
chegando a 55,4% no 9° ano. Apesar dessa expressiva redugdo, julgamos que ela
ndo foi significativa, pois a maioria dos discentes do 9° ano ainda atuava no nivel #.

Keywords: Abstract: This research aimed to identify the levels of development of geometric

Geometry Geometric thinking of students in the final years of elementary school in relation to the concept

thinking. Quadrilaterals.  of remarkable quadrilaterals. The study included 297 students from a school in the
city of Recife, Pernambuco. Each participant answered a test formed by five
problems, of which we present the analysis related to the first problem. The results
obtained indicate that the school environment interferes with the development of
geometric thinking, however, not significantly. This was noticed throughout
schooling, for example, in relation to level n, in which the relative frequency varies
very little, starting with 98.5% in the 6th grade, going to 86.8% in the 7th grade,
reaching 67.4 % in the 8th grade, reaching 55.4% in the 9th grade. Despite this
significant reduction, we believe that it was not significant, as most 9th grade
students were still working at level n.
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Introduciao

Atualmente, ¢ possivel notar certa tendéncia entre as pesquisas nacionais €
estrangeiras em Educagdo Matematica pela investigacdo sobre a compreensdo do
desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos da Educagdo Basica. Apesar das
diferengas entre suas abordagens teodricas e metodologicas, tais estudos sinalizam a
importancia do professor diversificar as atividades e tarefas propostas em sala de aula com a
finalidade de promover a evolucao desse tipo de pensamento matematico (CAMPOS, 2017,
SANTOS; OLIVEIRA, 2018; URSULASARI et al., 2019; CHICOTE; DEIXA, 2020;
LEIVAS, 2020; HENDRIYANTO et al.,, 2021). Tal fato se justifica porque pensar
geometricamente permite produzir significados aos objetos geométricos e as suas
representacdes, mas isso SO passar-se-a, exempli gratia, se o cerne do ensino ndo for na
memorizacdo de expressdes matemadticas (“féormulas™) e na utilizagdo de uma linguagem
carregada de simbologia algébrica.

Portanto, a opgao por esse saber escolar se deve ao fato de ser um tema amplamente
investigado nas pesquisas (GABRIEL; ALLEVATO, 2018; COSTA, SANTOS, 2019;
VILACA et al., 2020; CARVALHO; BARROS, 2021) sobre o ensino da Geometria, em
decorréncia das dificuldades de aprendizagem apresentadas por estudantes e professores de
Matematica.

Ao dirigirmos nosso olhar as recomendagdes dos textos oficiais para o ensino da
Geometria ao longo dos Anos Finais do Ensino Fundamental no Brasil, para que se possa
verificar como tais documentos pressupdem que este conhecimento seja abordado e
desenvolvido ao longo dessa fase da educagdo basica, constatamos que nos Pardmetros
Curriculares Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1997), a Geometria ganhou um
importante destaque e, dessa maneira, o pensamento geométrico tornou-se, em geral, o ponto

central do seu ensino:

[...] o pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo: as
criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As figuras
geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua
totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades (BRASIL, 1997, p.82) (negrito
nosso).

Podemos perceber que os PCN orientam que o desenvolvimento do pensamento
geométrico inicia quando a crianga se localiza no espaco e no reconhecimento das figuras
geométricas como representagcdes de objetos fisicos. Diante disso, esse deve ser o foco dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Ja nos anos finais, o cerne deve ser o estudo das
caracteristicas de uma figura e a utilizacao das propriedades para definir classes de formas.

Nessa diregdo, o desenvolvimento do pensamento geométrico se tornou uma das
finalidades do ensino da Geometria na Educacdo Bésica do Brasil, a partir documentos
curriculares. Tal intengdo pode ser notada ainda em outros textos curriculares oficiais, como a
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Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), mas também o Curriculo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019). Em relacdo a Geometria a ser explorada ao longo da
educagdo basica, a BNCC (BRASIL, 2018, p.227) recomenda que:

[...] a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes
areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, o estudo da posicao e
deslocamentos no espaco e o das formas e relagdes entre elementos de figuras planas
e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse
pensamento ¢ necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geométricos convincentes. E importante, também, considerar o aspecto
funcional que deve estar presente no estudo da Geometria: as transformagdes
geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas
a essa tematica sdo, principalmente, construgdo, representagdo e interdependéncia
(negrito nosso).

Considerando o que ¢ mencionado na BNCC, o pensamento geométrico apresenta as
caracteristicas de investigar propriedades, fazer conjecturas, produzir argumentos
geométricos, etc. Esses atributos sdo mobilizados na resolugdo de problemas do mundo fisico
e de outras areas do conhecimento. Logo, o trabalho em sala de aula, ao longo do ensino
fundamental, devera explorar essa perspectiva. Com uma reda¢do semelhante a BNCC, acerca
da abordagem da Geometria no decorrer do ensino fundamental, o Curriculo de Pernambuco
propde que:

na unidade tematica Geometria, o estudo de posi¢do ¢ deslocamentos no espago, das
figuras geométricas e das relagdes entre elementos de figuras planas e espaciais
contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico por parte dos
estudantes. Esse pensamento ¢ necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes, a0 mesmo tempo que
compreende um conjunto de conceitos e procedimentos para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Destacam-se as ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica que sdo, principalmente,
construgdo, representagdo e interdependéncia (PERNAMBUCO, 2019, p.360)
(negrito nosso).

Contudo, para propiciar o desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno, o
professor precisa conhecer o nivel de desenvolvimento em que ele atua, bem como dominar
os diferentes cendrios que possibilitem isso. Desse modo, nas varias situacdes de ensino e de
aprendizagem em que os discentes se encontram num nivel mais elementar, ndo ¢
recomendavel que o professor proponha atividades e tarefas que demandem por um nivel de
desenvolvimento muito sofisticado. Caso contrario, dificilmente essas circunstancias
promoverao a evolucao do pensar em Geometria, pois estardo inacessiveis a eles.

Tendo por base este contexto, emergiu o seguinte questionamento: qual ¢ o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico de estudantes dos anos finais do ensino
fundamental da Educagdo Bésica ao resolverem problemas sobre quadrilateros notaveis? A
partir desse problema de pesquisa, almejamos identificar os niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico de alunos dos anos finais do ensino fundamental em relacdo aos

quadrilateros notaveis.
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Afinal, como evidenciar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes da Educacao Basica? Diferentes estudos — como os de Van-Hiele (1957), Gutierrez
et al. (1991), Garrido (2005), Parzysz (2006), Marchand (2009) e Pereira da Costa (2019) —
indicam modelos que permitem o reconhecimento do nivel do pensamento geométrico dos
discentes. Contudo, neste trabalho, empregaremos o modelo definido por Pereira da Costa
(2019): o semiocognitivo. Assim sendo, a analise do pensamento geométrico ocorre a partir
das representagdes semiodticas, mobilizadas pelos participes do estudo, nos problemas sobre os

quadrilateros notaveis.

Pensamento geométrico e niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico

Em didlogo com os estudos de Fischbein (1993), Duval (1995), Pais (1996), Gravina
(2001) e Leivas (2009), é possivel verificar que a defini¢do das caracteristicas do pensamento
geométrico ¢ um processo complexo. Para este estudo, optamos por utilizar a caracterizagdo
de pensamento geométrico proposta por Pereira da Costa (2019), elaborada a partir dos
construtos teodricos ventilados por Fischbein (1993), Duval (1995), Pais (1996), Gravina
(2001) e Leivas (2009).

Pereira da Costa (2019, p.118) defende que o pensamento geométrico ¢ a capacidade

mental de:

[...] construir conhecimentos geométricos, de aplicar de modo coerente os
instrumentos geométricos na resolugio de problemas. E a capacidade de
compreender a natureza dos fendmenos e inferir sobre eles, de identificar e perceber
a importancia da Geometria como uma ferramenta para entendimento do mundo
fisico e como um modelo matematico para compreensdo do mundo teoérico.

Para esse autor, todo esse processo cognitivo sO ocorre a partir das abstragdes
geométricas. Sao elas que possibilitam que um aluno da Educagdo Basica desenvolva o seu
pensamento geométrico, iniciando com a abstragdo geométrica espacial e finalizando com a
hipotética (ou teorica). Para compreender melhor essa estrutura de pensamento geométrico
idealizada por Pereira da Costa (2019), analisemos o esquema que segue, o qual apresenta os

diferentes tipos de abstracdes em Geometria.
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Figura 1 — Esquema das abstragdes geométricas que caracterizam o pensamento geométrico
Fonte: Percira da Costa (2019, p.119).

A abstrag¢do geométrica espacial é caracterizada pela compreensdo dos conceitos de
orientagdo espacial que englobam localizag¢do, orientagdo, descolamento, entre outros. A
abstragdo geométrica perceptiva ¢ definida por sensagdes perceptivas e visuais. A abstragdo
geométrica analitica ¢ marcada pelo entendimento das figuras geométricas, tendo por base
seus elementos constituintes e suas propriedades. A abstracdo geométrica descritiva
compreende o estabelecimento de relacdes de implicagdo entre propriedades dos objetos
geométricos. A abstragdo geométrica dedutiva é caracterizada pela realizacdo de provas,
demonstragdes, argumentacdes ¢ conjecturas de natureza tanto intuitiva quanto dedutiva. A
abstracdao geométrica hipotética (ou tedrica) ¢ determinada pelo entendimento das diferentes
geometrias, sobretudo, as chamadas geometrias ndo euclidianas.

Portanto, a caracterizagdo do pensamento geométrico ¢é:

[...] uma atividade especifica do ser humano, sendo composta por seis abstra¢des
geométricas [...]. Desse modo, pensar geometricamente demanda a utilizagdo de
uma das seguintes abstracdes em Geometria: espacial, perceptiva, analitica,
descritiva, dedutiva e hipotética ou teodrica. Igualmente, sdo essas abstragdes que
permitem ao aluno desenvolver essa forma de pensamento (PEREIRA DA COSTA,
2020a, p.154-155).

Considerando essa caracterizagdo, Pereira da Costa (2019) anunciou um modelo que
permite identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de discentes em
referéncia aos problemas sobre quadrilateros notaveis. Logo, ¢ o modelo que usaremos nesta
pesquisa.

Na proposi¢do do modelo, o foco foi a andlise das transformagdes dos registros de
representacdo semiotica (DUVAL, 1995) trazidas pelos estudantes ao resolverem problemas

sobre quadrilateros notaveis. Entre essas operagdes cognitivas, destacam-se: o tratamento,
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marcado pelas mudancas que ocorrem em um mesmo registro, ou seja, a representagao

semiotica do objeto geométrico ¢ preservada; e a conversdo, caracterizada pela mudanca da

representacao do objeto em Geometria para outro tipo de representacdo, entdo, muda-se o

registro.

Ancorado em Duval (1995), Pereira da Costa (2020b, p. 161-162) destaca que:

[...] a passagem pelos varios registros de representagdo deve ser complementada
com a coordenagdo desses registros durante a solucdo de uma atividade ou de um
problema em sala de aula. Coordenar provoca reconhecer o objeto em Matematica
nos diversos registros que os representam, além de compreender que tais registros se
completam e manifestam atributos e propriedades matematicas do objeto.

O modelo proposto por Pereira da Costa (2019) ¢ formado por trés niveis de

desenvolvimento do pensamento geométrico. Ainda, para cada nivel, o pesquisador percebeu

a existéncia de dois subniveis, conforme exposto a seguir, no Quadro 01.

Quadro 01 — Niveis e subniveis de

pensamento geométrico?

Nivel

Subnivel

Caracteristica

n
Nesse nivel, os estudantes
consideram o quadrilatero
notavel apenas por meio do
aspecto global

(n)a

Percebem os quadrilateros somente a partir de um
subconjunto das caracteristicas visuais, pois ainda
ndo conseguem formar imagens visuais. Dessa
maneira, diferenciam apenas um quadrilatero de um
triangulo (considerando a quantidade de lados) ou
um  quadrilitero de uma  circunferéncia
(considerando o formato das figuras). Também, ndo
conseguem analisar figuras geométricas que
pertencem a uma mesma familia, tendo por base as
propriedades, tais como os retdngulos e os
quadrados.

(n)s

Identificam um quadrilatero como um todo,
excluindo seus elementos e suas propriedades. Aqui,
ja constréi imagens visuais desses quadrilateros, as
quais sdo influenciadas pelas caracteristicas
perceptivas do mundo fisico. Entdo, o quadrado,
mesmo tendo quatro lados, ndo ¢é retangulo. Esse
tem aparéncia de uma porta, enquanto aquele lembra
um dado.

n+1
Os discentes que percebem os
quadrilateros notaveis,
conforme seus elementos
constituintes e suas
propriedades.

(l’l + I)a

Reconhecem um quadrilatero a partir de sua
definicao.

(n+ 1)

Analisam os quadrilateros como detentores de
propriedades, mas sem realizar inclusdo de classe.

n+2
Os alunos estabelecem
relagdes de implicagdo entre
as propriedades dos
quadrilateros notaveis

(n + 2)2

Realizam inclusdo de classe parcial, isto ¢é,
identificam um quadrado como um retdngulo ou um
quadrado como um losango. Todavia, ainda ndo
reconhecem um quadrado como um tipo especial de
retangulo e de losango simultaneamente.

(n+2)p

Analisam os quadrilateros a partir das relagdes
estabelecidas entre suas propriedades. Desse modo,
um quadrado ¢ considerado como todo
paralelogramo que ¢ retangulo e losango ao mesmo
tempo.

Fonte: Pereira da Costa, 2019, p. 226-227.

2 Iustragdes das estratégias mobilizadas pelos participantes deste estudo sdo apresentadas e discutidas na se¢io “Resultados e
discussdo”, definindo assim os niveis e os subniveis de desenvolvimento do pensamento geométrico.
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De modo geral, o modelo em tela considera que a partir dos registros de representacao
semiotica mobilizados e produzidos pelos estudantes ¢ possivel compreender as

caracteristicas de seus pensamentos geométricos em relacao aos quadrilateros notaveis.

Procedimentos metodoldgicos

Conforme dito anteriormente, esta investigacao tem intuito de identificar os niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos dos anos finais do ensino fundamental
em relagdo aos quadrilateros notaveis. Para analise dos dados, utilizamos o modelo de Pereira
da Costa (2019), o qual permite realizar tal identificagao.

O estudo conta com a participagdo de 297 pessoas matriculadas e frequentes nos anos
finais do ensino fundamental de uma escola publica de Recife, municipio localizado no estado
de Pernambuco. A escolha por essa etapa educacional ocorre porque se pretende averiguar os
niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico nos anos finais do ensino fundamental.

Das pessoas participantes, 67 delas sdo do 6° ano; 76 do 7° ano; 89 do 8° ano ¢ 65 do
9° ano. Nas aulas de Matematica, com a presenca do professor regente e do pesquisador, cada
participante respondeu a um teste contendo cinco problemas sobre os quadrilateros notaveis.
Por questdes éticas e considerando que o foco ndo era realizar uma avaliagdo institucional,
optamos por preservar a identidade da escola e dos estudantes colaboradores deste estudo. Por
isso, eles foram nomeados como: A01, A02, A03, ..., A297. Em geral, as pessoas participes
levaram cerca de 45 minutos para resolver as questdes do teste, o que correspondeu a
aproximadamente uma hora-aula (50 minutos). Além disso, foram orientados a utilizar lapis,
lapiseira ou caneta, borracha e régua (se tivessem).

No que diz respeito a otimizagao deste artigo, decidimos analisar o primeiro problema
presente nos testes aplicados, o qual ¢ formado por dois momentos. No primeiro momento, ao
discente, ¢ solicitada a criagdo de um retangulo por meio de um desenho no espago
denominado “SUA FIGURA”. Em seguida, na area “FIGURA DO SEU COLEGA”, ele
deverad construir outra figura de quatro lados, mas que ndo seja um retangulo. A seguir, a

Figura 02 ilustra a primeira etapa aqui apontada:
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Q01) Vocé desenhou um retdngulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo
€ um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de seu

colega:

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Figura 02 — Extrato do primeiro momento da primeira questdo do teste
Fonte: Dados da pesquisa

No segundo momento da questdo, o participante devera justificar suas produgdes, isto
¢, no espago “Sua figura ¢ um retangulo”, terd que explicitar o motivo da primeira figura ser
um retangulo. Na se¢do “A de seu colega ndo ¢ um retdngulo”, ele precisa dizer por que a
segunda figura ndo se configura um retangulo. A Figura 03, mostrada em seguida, explicita a

segunda etapa:

Justifique por qué:

Sua figura é um retdngulo: A de seu colega ndo € um retingulo:

Figura 03 — Extrato do segundo momento da primeira questdo do teste
Fonte: Dados da pesquisa

\

No que tange a constru¢do de uma figura quadrilatera que ndo se configure como
sendo um retangulo, Camara dos Santos (2001, p. 10) argumenta sobre o erro intencional, isto
¢, a transgressdo proposital que o estudante realiza sobre sua producdo: “a demanda de
construir uma figura que ndo fosse um retdngulo baseia-se na ideia de ‘transgressdo

intencional’, que parte do postulado que, no momento de ‘cometer intencionalmente’ um erro,
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o aluno sera levado a explicitacdo de suas concepg¢des”. Esse ¢ um aspecto importante a ser

considerado na analise das produ¢des dos discentes,

Resultados e discussao

A analise efetuada aqui permite estabelecer algumas reflexdes que poderao auxiliar o
trabalho do professor de Matemadtica, bem como de estudiosos sobre o tema. Na Tabela 01,
abaixo, podemos notar a disposi¢do dos 297 discentes dos anos finais do ensino fundamental,
por niveis e subniveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, considerando as

frequéncias absoluta e relativa em cada categoria.

Tabela 01 — Nivel de pensamento geométrico dos participantes

NIVEIS | FREQUENCIA | FREQUENCIA | SUBNIVEIS | FREQUENCIA | FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA

(1) 97 32,7%
N 228 76.8% (n)s 131 44,1%
(n+ 1), 18 6,1%

n+1 40 13,5% 1) 2 7.4%
(n+2)a 14 4,7%

n+2 29 9,7% o+ 2 15 %
Total 297 100% Total 297 100%

Fonte: dados da pesquisa

Ao apreciarmos a Tabela 01, notamos que o nivel n apresentou a maior concentracao
de alunos, pois 76,8% do total atuava nesse nivel, o que corresponde a 228 dos 297 participes
da investigagcdo. Ou seja, no periodo do estudo, esses estudantes utilizaram a estratégia de
identificacdao dos quadrilateros notaveis a partir de um subconjunto das caracteristicas visuais

ou por meio do aspecto global, como se pode observar nos exemplos seguintes:

Q01 — Vocé desenhou um retdngulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo é um retdangulo.
Nos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura do seu colega.

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

L

(a) Producao de A01 (6° ano, 14 anos)

271




COSTA

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

(b) Produgdo de A02 (9° ano, 14 anos)
Figura 04 — Respostas de A01 e A02 a primeira etapa da Q01
Fonte: dados da pesquisa

Pelas produgdes desenhadas na Figura 04, evidenciamos que A0l ndo conseguiu
realizar a identificacdo dos quadrilateros notaveis nem construi-los de modo adequado a partir
da nomenclatura, o que ndo foi verificado com A02, pois esse trabalhava no subnivel (n)y. Tal
fato ocorre porque essas formas geométricas sao analisadas por meio de um subconjunto de
atributos perceptivos. Logo, o primeiro aluno ndo conseguiu produzir imagens visuais desses
quadrilateros, atuando no subnivel (n)a.

Ainda, percebemos que AO1 ndo reconheceu o retangulo nem a figura de quatro lados
que ndo ¢ um retangulo. Desse modo, ndo realizou a conversao de ida entre as representagoes
“lingua natural” e “figura geométrica”, como indica Duval (1995), visto que, na secdo “SUA
FIGURA”, AO1 construiu um trapézio. No caso de A02, percebemos que ele estabeleceu
articulagdo adequada entre o termo “retdngulo”, relativo ao registro lingua natural, mas
também ao desenho produzido, que ¢é coerente com a figura geométrica. Aqui, esse estudante
realizou a conversao de ida, conforme Duval (1995).

No entanto, como evidenciado na area “FIGURA DE SEU COLEGA”, o conceito
geométrico nao foi entendido de modo adequado pelos dois participantes, visto que eles
construiram uma circunferéncia e um quadrado, considerando, desse modo, essas figuras
como nao retangulos. Assim, isso demonstra que eles consideraram somente a aparéncia fisica
desse quadrilatero na produgao.

Nesse sentido, tendo por base a teoria de Duval (1995), A01 e A02 ndo realizaram
conversdo de ida entre os registros de representacdo semiotica (lingua natural e figura
geométrica). Desse jeito, os atributos desses quadrilateros notaveis ainda ndo sdo entendidos
pelos alunos. Tal situacdo se repete quando voltamos nosso olhar para as justificativas

produzidas por eles, em referéncia a segunda fase da questao, como apresentado na Figura 05.
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Por que sua figura € um retingulo? Por que a figura de scu colega ndo € um
retanzulo?

2w (adn o i o6 T i fodsy-

(a) Producdo de A01 (6° ano, 14 anos)

Por que sua figura é um retingulo? Por que a figura de seu colega niio ¢ um’
AR 2 erm Chustc 9 \snlts retingulo? : .
s e Qo : Qe O
o 1nreS e o, gégqu‘“q € LN Quuasd
meneves -

(b) Produgdo de A02 (9° ano, 14 anos)
Figura 05 — Respostas de A01 e A02 a segunda etapa da Q01
Fonte: dados da pesquisa

Pela Figura 05, notamos que os dois estudantes ndo realizaram conversdo de volta
entre os registros de representacdo semiotica “figura geométrica” e “lingua natural”, segundo
indica Duval (1995).

Portanto, notamos dois perfis de alunos atuando no nivel #: o primeiro, AO1, analisou
os quadrilateros notdveis apenas a partir de um subconjunto de caracteristicas visuais, visto
que nao formam imagens mentais (subnivel (n),); enquanto o segundo, A02, reconheceu esses
quadrilateros por meio do aspecto global, ndo considerando a defini¢do e as propriedades
desses objetos geométricos.

Com base nos dados da Tabela 01, anteriormente exposta, em relagdao aos subniveis do
nivel n (76,8% do total), verificamos que a maior parte dos participes desse nivel se encontra
no segundo subnivel, o (n)s, com um indice de 44,1%. Aqui, a estratégia mobilizada foi
reconhecer os quadrilateros por meio do aspecto global, desconsiderando a definicdo e as
propriedades.

Com relagdo ao nivel n + 1, observamos que 13,5% do total de participantes estdo
nele. No que tange aos subniveis, levantamos que o subnivel (n + 1), caracterizado pelo
reconhecimento dos quadriladteros notdveis a partir dos seus elementos constituintes,
apresentou um percentual de 6,1% . Por sua vez, o subnivel (n + 1)», marcado pelo estudo dos
quadrilateros com base nas propriedades (sem articulag@o entre elas), mostrou um quantitativo

de 7,4%. As estratégias mobilizadas, neste nivel, encontram-se na Figura 06.

Q01) Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo é um
retangulo. Nos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura do seu colega.
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SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

l

Produgdo de A03 (9° ano, 15 anos)
Figura 06 — Resposta de A03 a primeira etapa da QO1
Fonte: dados da pesquisa

Nesse primeiro momento da questdo, observamos que A03 conseguiu reconhecer
quadrilateros notaveis e produzi-los por meio da nomenclatura. Assim, analisando a produgao
realizada em “SUA FIGURA”, considerando a teoria de Duval (1995), A03 realizou
conversao de ida, visto que transformou a representacdo “lingua natural” em “figura
geométrica”. Entretanto, averiguando o registro deixado em “FIGURA DE SEU COLEGA”,
percebemos que o conceito de quadrilateros notaveis nao foi aplicado de modo adequado,
tendo em vista que a estudante fez um quadrado, considerando-o como um nao retangulo.
Nesse caso, para Duval, ndo ocorreu conversdo de ida entre os registros de representagao
semiotica.

Por outro lado, ao justificar o porqué da figura do seu colega ndo ser um retangulo,
A03 mencionou um elemento constituinte do quadrado, que faz parte de sua definicdo:
possuir os lados congruentes. Tal fato pode ser verificado na segunda etapa da questdo,

conforme exibido na Figura 07.

Por que sua figura ¢ um retingulo? Por que a figura de seu colega niio ¢ um
retingulo?

R X Aon By X0uyy
Dodms Qi & saaxsans

anl')f\{'*\rn

Produgdo de A03 (9° ano, 15 anos)
Figura 07 — Resposta de A03 a segunda etapa da QO1
Fonte: dados da pesquisa

Pelos protocolos presentes na Figura 07, a discente justificou que sua figura era um
retangulo fazendo uso de elementos que compdem esse quadrilatero: possuir dois pares de
lados paralelos opostos congruentes, duas diagonais, quatro angulos internos retos. Dessa

forma, podemos constatar que A03 fez uso apenas de elementos da defini¢do do retangulo,
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ndo fazendo referéncia a articulacdo das propriedades. Como hé coeréncia entre a figura
geométrica e o registro escrito, para Duval, a participante realizou conversao de volta entre
essas representagoes.

Outra estratégia possivel, nesse nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico,
¢ analisar os quadrilateros notaveis por meio de suas propriedades, contudo, sem articula-las.
E esses aspectos podem ser evidenciados nas respostas relacionadas a primeira questdo do
teste, feitas pelas participantes A0O4 (com 13 anos e cursando o 8° ano) e A0S (14 anos e

matriculada no 7° ano), como apresentado na Figura 08.

001 — Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo é um retangulo.
Nos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura do seu colega.

FIGURA DL SEU COLEGA:

SUA FIGURA:

(a) Producédo de A04 (8° ano, 13 anos)
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

(b) Produgdo de A0S (7° ano, 14 anos)
Figura 08 — Respostas de A04 e A0S a primeira etapa da QO1.
Fonte: dados da pesquisa

Nessa primeira etapa da questdo, verificamos que as duas participantes conseguiram
realizar a identificacdo de quadrilateros notaveis por intermédio da nomenclatura e produzi-
los sem dificuldades. Dessa maneira, apreciando as construcdes feitas em “SUA FIGURA”,
de acordo com a teoria de Duval (1995), elas fizeram a conversdo de ida entre os registros de
representacao semidtica, passando da lingua natural para a figura geométrica.

Logo depois, analisando os registros deixados em “FIGURA DO SEU COLEGA”,
percebemos que o conceito foi empregado acertadamente por ambas, visto que A04 produziu

um paralelogramo obliquo (que ndo possui angulos internos retos, consequentemente, nao ¢
275




COSTA

um retangulo) e A0S produziu um trapézio (cujos angulos internos ndo medem 90°, entdo, nao
¢ um retangulo). Mais uma vez, realizaram conversdo de ida entre os registros de
representacao semidtica, como aponta Duval (1995).

Na segunda fase da questdo, movimento semelhante pode ser evidenciado. As
discentes justificaram suas produgdes, realizando, assim, a conversdo de volta entre a figura

geométrica e a lingua natural, de acordo com Duval (1995), como exibido na Figura 09.

Por que sua figura é um retdngulo? Por que a figura d_e seu colega ndio ¢ um
B el i ' " r retingulo?
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(a) Producao de A04 (8° ano, 13 anos)

Por que sua figura é um retingula? Por que a figura de seu colega ndio € um
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(b) Produgdo de A0S (7° ano, 14 anos)
Figura 09 — Respostas de A04 ¢ A05 a segunda etapa da QO1.
Fonte: dados da pesquisa

Conforme figura acima, A04 explica que um retangulo possui os angulos internos
retos. O mesmo pode ser observado na justificativa elaborada por A05. Com relagado a figura
da sua colega, as duas pessoas estudantes consideraram a abertura dos angulos internos,
dizendo que eles ndo sdo retos. Até aqui, ndo notamos que as participes explicitaram o uso das
propriedades dos quadrildteros notaveis em suas respostas, deixando evidente que mobilizam
os elementos constituintes.

Ao analisarmos a frequéncia relativa dos discentes que se encontram no nivel n + 2,
percebemos que 9,7% do geral se encontrava neste nivel. No tocante aos subniveis, notamos
um indice de 4,7% no subnivel (n + 2),, cuja estratégia utilizada foi analisar os quadrilateros
notaveis por meio da articulagdo parcial das suas propriedades; e 5% no subnivel (n + 2)5, no
qual a estratégia mobilizada foi estabelecer relagdes de inferéncia entre as propriedades dos
quadrilateros notaveis, realizando inclusdo de classe total. As estratégias mobilizadas, neste

nivel, estdo desenhadas na Figura 10.

Q01) Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo é um
retangulo. Nos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura do seu colega.
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SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

)

(a) Producdo de A06 (8° ano, 16 anos)
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

45

=

(b) Produgdo de A07 (9° ano, 17 anos)
Figura 10 — Respostas de A06 e A07 a primeira etapa da QO1.
Fonte: dados da pesquisa

Nesse primeiro item do teste, verificamos que os dois estudantes foram capazes de
realizar a identificacdo dos quadrilateros notdveis a partir da nomenclatura e, sem seguida,
conseguiram reproduzi-los. Isso pode ser observado no topico “SUA FIGURA”, no qual,
construiram a figura solicitada corretamente, isto posto, conforme Duval (1995), A06 ¢ A07
realizaram a conversao (de ida) entre os registros de representacdo semiotica.

Pelas marcagdes deixadas na folha de papel do teste, evidenciamos que, na construgao,
o primeiro aluno considerou que o retangulo possui os angulos internos iguais, apresentando
dois pares de lados opostos congruentes. Tal fendmeno ficou mais explicito na producao do
segundo participante, que deixou registrado o valor das medidas dos comprimentos dos lados
do retdngulo, demonstrando que compreendeu essa segunda caracteristica do retangulo, que ¢
uma propriedade pertencente a familia dos paralelogramos.

Logo apds, apreciando os registros feitos na area “FIGURA DO SEU COLEGA”,
percebemos que o conceito de quadrilateros foi usado adequadamente pelos dois participes,
uma vez que A06 fez um trapezoide (quadrilatero sem lados opostos paralelos) e A07 criou
um paralelogramo obliquo (com &angulos ndo retos). Desse modo, eles construiram duas
figuras de quatro lados que nao sao retangulos, assim, para Duval (1995), fizeram a conversao
de ida entre a lingua natural e a figura geométrica.

Novamente, destacamos que os dois discentes mobilizaram as caracteristicas dos

quadrilateros, em especial, dos notdveis (paralelogramo: lados opostos paralelos entre si e
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com mesma medida de comprimento e angulos internos opostos congruentes) e dos ndo
notaveis (trapezoide: sem lados opostos paralelos) na resolu¢ao da questdo. Cenario analogo
pode ser notado, ao centrarmos nossa analise para os registros escritos desses estudantes, no
tocante a segunda etapa da questdo. Dessa maneira, A06 e AQ7 utilizaram as propriedades dos

quadrilateros nas justificativas, conforme mostrado na Figura 11.

Por que sua figura € um retingulo? Por que a figura de seu colega ndo € um’
retangulo?
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(a) Producao de A06 (8° ano, 16 anos)

Por que sua figura é um retingulo? Por que a figura de seu colega ndo € um”
retingulo?
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(b) Produgio de A07 (9° ano, 17 anos)
Figura 11 — Respostas de A06 e A07 a segunda etapa da QO1.
Fonte: dados da pesquisa

Como podemos observar na sobredita figura, A06 aponta que sua constru¢do ¢ um
retangulo, pois todos os angulos internos sdo retos e os lados opostos paralelos. Resposta
parecida foi apresentada por A07, ao dizer que o seu retangulo possui pares de angulos
internos congruentes. Com respeito a figura do seu colega, A06 disse que nem todos os
angulos internos do trapezoide sdo retos. Para A07, o paralelogramo obliquo nio tem angulos
medindo 90° e os lados opostos paralelos sdo congruentes. Em ambos casos, os participes
fizeram uso correto do conceito e das propriedades dos quadrilateros. Nesse sentido,
considerando a base teorica de Duval (1995), os dois estudantes realizaram a conversao de
volta entre a figura geométrica e a lingua natural.

Dando continuidade ao nosso trabalho de analise, elaboramos a Tabela 02. Nela, ha a
lista dos anos escolares e o nivel e subnivel de desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos. Essa tabela foi construida tendo como base a Frequéncia Absoluta (Fa) e a
Frequéncia Relativa (Fr). Assim, verificamos que a frequéncia relativa de discentes, aqueles
que ndo conseguem reconhecer os quadrilateros notaveis como detentores de elementos

constituintes e de propriedades, reduziu ao passo que o ano escolar cresceu.
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Tabela 05 — Nivel de pensamento geométrico dos participes por nivel de escolaridade

6° ANO 7° ANO 8° ANO 9° ANO

NIVEIS Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr
N 66 98,5% 66 86,8% 60 67,4% 36 55,4%
n+1 01 1,5% 10 13,2% 20 22,5% 09 13,8%
n+2 00 0,0% 00 0,0% 09 10,1% 20 30,8%
Total 67 100% 76 100% 89 100% 65 100%

SUBNIVEIS Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr
() 26 38,8% 31 40,8% 19 21,3% 21 32,3%
(n)s 40 59,7% 35 46,0% 41 46,1% 15 23,1%
(n+1), 01 1,5% 06 7,9% 08 9,0% 03 4,6%
(n+ 1)y 00 0,0% 04 5,3% 12 13,5% 06 9,2%
(n+2)a 00 0,0% 00 0,0% 04 4,4% 10 15,4%
(n+2)s 00 0,0% 00 0,0% 05 5,6% 10 15,4%
Total 67 100% 76 100% 89 100% 65 100%

Fonte: claborado pelo autor

A titulo de verificacdo dos dados presentes na tabela acima, ao confrontar os
resultados do 6° ano do ensino fundamental com os do 8° ano, referentes ao nivel n, percebe-
se uma queda de 31,1 pontos: de 98,5% (6° ano) para 67,4% (8° ano). Tal reducdo é maior
quando comparamos o 6° ano com o 9° ano. Nessa faixa, a diminui¢do da frequéncia relativa
foi de 43,1 pontos, deslocando de 98,5% (6° ano) para 55,4% (9° ano).

Esses dados percentuais revelam a influéncia do periodo de escolaridade na
capacidade de utilizar atributos do pensamento geométrico. Isso ainda pode ser constatado na
contraposi¢do da frequéncia relativa de discentes do 6° ano e 7° ano no nivel n + I, o qual
registra um crescimento de 11,7 pontos, passando de 1,5% (6° ano) para 13,2% (7° ano). Ao
comparar esses dois anos escolares com o 8° ano, também ¢ notavel um aumento: acréscimo
de 6,4 pontos (de 1,5% do 6° ano para 22,5% do 8° ano) e 3,0 pontos (de 13,2% do 7° ano
para 22,5% do 8° ano), respectivamente.

Confrontando o 8° ano com o 9° ano, ainda em relagdo ao nivel n + I, percebemos
uma diminuicdo, passando de 22,5% (8° ano) para 13,8% (9° ano), o que representa uma
variagdo de 8,7 pontos percentuais. Todavia, no nivel seguinte, n + 2, notamos um
crescimento de 20,7 pontos, deslocando de 10,1% (8° ano) para 30,8% (9° ano).

No que se refere a distribuicao dos subniveis por ano escolar, apontada na Tabela 05,
verificamos que ha equilibrio no 7° ano, com relacdo aos subniveis (n). € (1)s, €, no 9° ano,
relativo aos subniveis (n + 2), € (n + 2)». Portanto, ndo ha um dominio percentual nem do
primeiro nem do segundo niveis ao longo da escolarizacdo. Contudo, esses dados percentuais
referentes aos trés niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico ndo sdao muito
distantes entre si. Isso parece indicar que o ambiente de sala de aula tem contribuido para o
avanco entre os niveis, mas ndo de forma significativa, pois a maioria dos alunos do 9° ano
permanece atuando no nivel n.

Outro aspecto que chamou atencao foi o fato de que quase todos os discentes do 6° ano

se encontram no nivel n. Desse modo, no periodo da pesquisa, eles ndo conseguiram analisar
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os quadrilateros com base na definicdo e nas propriedades. Com base em orientagdes
curriculares brasileiras recentes (BRASIL, 2018; PERNAMBUCO, 2019), esse conceito
deveria ter sido sistematizado no sexto ano dos anos finais do ensino fundamental.

Diante disso, alguns questionamentos ficam: Sera que os quadrilateros sdo abordados
em sala de aula? Como se caracteriza o ensino desse topico? Quantas aulas sdo destinadas a
Geometria? O professor possui dominio e seguranga acerca desse saber? Neste momento,
considerando a analise, reflexdes e conjecturas feitas nesse trabalho, bem como sua intengao,
ndo hd como responder tais perguntas. No entanto, elas nos instigam a investigar, com maior
afinco, — na tentativa de identificar, refletir e buscar resolver os reais problemas que envolvem
— 0 ensino dos quadrilateros nos anos finais do ensino fundamental. Assim, novas pesquisas

poderao surgir a partir daqui.

Consideracoes finais

Este trabalho teve por objetivo identificar os niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes dos anos finais do ensino fundamental em relagdo aos
quadrilateros notaveis. Para isso, utilizou-se o modelo de Pereira da Costa (2019) para
possibilitar tal identificagao.

Nessa direcao, compreendemos o estudo do pensamento geométrico como uma acao
humana que se desenvolve dentro e fora da escola e, dentro do ambiente escolar, esse
processo ¢ sistematizado. Assim, analisamos a forma de pensar em Geometria relativa ao
conceito de quadrilateros notdveis. A escolha pelos quadriladteros notaveis ocorreu,
especificamente, pela relevancia desse objeto matematico para o curriculo do ensino basico,
estando presente desde os anos iniciais do ensino fundamental, sendo sua sistematizagao
realizada no 6° ano. Portanto, ¢ um saber também utilizado no ensino de outros conceitos em
Matematica, tais como niimero irracional, area, comprimento, perimetro, abertura de angulo,
equacdes lineares etc.

Na disposicdo dos 297 discentes que participaram do estudo, foi verificado, de
maneira explicita, que o ambiente escolar interferiu no desenvolvimento do pensamento
geométrico. Todavia, ndo de forma significativa. Isso foi percebido ao longo da escolarizagao,
por exemplo, com relagdo ao nivel n, no qual a frequéncia relativa variou muito pouco,
comegou com 98,5% no 6° ano, passou para 86,8% no 7° ano, atingiu 67,4% no 8° ano e
chegou a 55,4% no 9° ano. De forma geral, houve uma queda de apenas 43,1 pontos
percentuais. Apesar dessa expressiva redugdo, ela nao foi significativa, pois a maioria dos
alunos do 9° ano ainda continuou atuando no nivel 7.

Com relacdo ao segundo nivel, n + I, a oscilac¢do foi relativa, comegando com 1,5%

no 6° ano, foi para 13,2% no 7° ano, chegou a 22,5% no 8° ano e caiu para 13,8% no 9° ano.
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Ao realizar uma comparagdo entre o 6° ano ¢ 9° ano, ficou notavel o crescimento de 12,3
pontos em porcentagem.

Sobre a frequéncia relativa de estudantes no nivel n + 2, o crescimento evidenciado ao
longo dos anos finais do ensino fundamental nao ¢ pequeno, comecou com 0,0% no 6° ano,
permaneceu estavel no 7° ano, cresceu para 10,1% no 8° ano e alcangou 30,8% no 9° ano.
Entdo, no geral, a variagao ficou em 30,8 pontos, na comparagdo do 6° ano com o 9° ano.

Conseguintemente, de modo geral, os resultados obtidos mostraram que a
escolarizagdo praticamente ndo contribui para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos. Esses dados coletados e analisados se tornaram bastante preocupantes, pois, de
acordo com as orientagdes dispostas em documentos curriculares do pais (BRASIL, 2018;
PERNAMBUCO, 2019), o conceito de quadrilateros notaveis deveria ser sistematizado no 6°
ano do ensino fundamental e, a partir do 8° ano, o foco seria a demonstragdo de algumas de
suas propriedades.

Mediante os resultados, algumas perguntas eclodiram e tendem a se desdobrarem em
novas pesquisas: a) o ensino de quadrilateros notaveis nos anos finais do ensino fundamental
contribui com o desenvolvimento do pensamento geométrico?; b) o pensamento geométrico ¢
abordado em sala de aula? Como esse conceito ¢ discutido durante as aulas?; c¢) quais as
situacdes que dao sentido a esse saber sdo exploradas? Para responder tais indagagdes, seria
necessario um estudo de outra natureza. Talvez, a andlise das organizagdes didaticas e
matematicas acerca do ensino dos quadrilateros e da pratica do professor de Matematica,
apoiada na Teoria Antropoldgica do Didético, possa fornecer importantes caminhos de estudo
e reflexdo acerca do tema.

O que se pode afirmar, por ora, ¢ que esses € outros questionamentos poderdo ser
respondidos @ medida que o ensino de Geometria for trabalhado de forma adequada, em
especial nas escolas publicas e privadas da Educagdo Basica, com especial foco no
desenvolvimento do pensamento geométrico ao longo da escolarizagdo, a partir de uma
pluralidade de atividades de distintas naturezas e situa¢des que dao sentido aos quadrilateros

notaveis e demais objetos da Geometria.
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