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RESUMO

Na educagédo basica, um dos conteldos explorados é o de quadrilateros notaveis. Esse tema inicia-se no ensino
fundamental e perpetua-se até o ensino médio, possuindo aplicabilidade em diversas areas. Isso suscitou o
questionamento de “como alunos dos anos finais do ensino fundamental identificam e classificam os quadrilateros
notaveis?”. Assim, neste trabalho, buscou-se respostas para essa questdo por meio de uma pesquisa qualitativa do tipo
estudo de caso. Para tanto, analisou-se os dados disponibilizados por dois alunos dos anos finais do ensino fundamental,
orientados pela pesquisadora. Logo, em posse dos registros de Heitor e Luiza, 7° e 8° ano, foi possivel classificar os
participantes da pesquisa em um dos niveis de Van Hiele, segundo Nasser e Tinoco, e em um dos subniveis de Battista.
Ressalta-se que essas teorias se complementam no que tange aos processos de ensino e de aprendizagem de conteudos
de geometria, neste caso, quadrilateros notaveis.

Palavras-chave: Anos Finais Do Ensino Fundamental, Quadrilateros Notaveis, Niveis, Subniveis

ABSTRACT

In basic education, one of the contents explored is notable quadrilaterals. This theme begins in elementary school and
continues through high school, with applicability in several areas. This raised the question of “how do students in their final
years of elementary school identify and classify notable quadrilaterals?” Therefore, in this work, we sought answers to this
question through qualitative case study research. To this end, the data provided by two students in the final years of
elementary school, guided by the researcher, was analyzed. Therefore, in possession of the records of Heitor and Luiza,
7th and 8th years, it was possible to classify the research participants into one of Van Hiele's levels, according to Nasser
and Tinoco, and into one of Battista's sublevels. It is noteworthy that these theories complement each other with regard to
the teaching and learning processes of geometry content, in this case, notable quadrilaterals.

Keywords: Final Years Of Elementary School, Notable Quadrilaterals, Levels, Sublevels
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1 INTRODUGAO

A geometria encontra-se presente em todos os momentos da vida de um individuo,
por exemplo, no formato das portas e das janelas de sua casa, € nas embalagens dos
produtos que se compram nos supermercados. Além disso, ela encontra-se também na
trajetdria escolar do sujeito. A Base Nacional Comum Curricular [BNCC] (Brasil, 2018)
recomenda que as abordagens sobre os conteudos geométricos sejam feitas em toda a
educacao basica e enfatiza a importancia de articula-los ao cotidiano dos alunos, que, como
citado, é repleto de geometria. Todavia, com a inserg&o da autora no Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) e nos estagios supervisionados notou-se que
muitas vezes a geometria era deixada em segundo plano e tratada de maneira isolada da
realidade. Sendo assim, ocorreu-lhe o interesse em pesquisar assuntos relacionados a
essa area.

A decisdo de investigar temas geométricos coincidiu com uma inquietagéo antiga da
pesquisadora, ja que, ao cursar a disciplina de Geometria |, no primeiro periodo da
faculdade de Licenciatura em Matematica, a complexidade dos elementos e classificagdes
dos quadrilateros notaveis Ihe chamou a ateng&o. Isso porque, em seu percurso estudantil,
até entdo, esse conteudo nao havia se desenvolvido de forma tdo minuciosa. Assim, para
entender como os estudantes associam as particularidades desse tema, elaborou-se o
seguinte questionamento: “Como alunos dos anos finais do ensino fundamental identificam
e classificam os quadrilateros notaveis?”. Para responder a indagacao proposta tragou-se
0 objetivo de investigar como alunos dos anos finais do ensino fundamental identificam e
classificam os quadrilateros notaveis. Esse objetivo apoia-se nos seguintes aspectos:
compreender a importancia dos niveis de Van Hiele (1986) e dos subniveis de Battista
(2007); verificar conhecimentos dos participantes a respeito do conteludo de quadrilateros
notaveis; e relacionar cada sujeito da pesquisa a um nivel de Van Hiele (1986) e a um
subnivel de Battista (2007).

Diante disso, dividiu-se este estudo em referencial tedrico, metodologia, analise de
dados e consideracgdes finais. Neles apresentam-se, respectivamente: a fundamentagao da
pesquisa de acordo com autores que discutem sobre os pontos abordados; a classificagao
da pesquisa e o percurso metodoldgico; a producao e analise dos dados; e a articulagao

entre os resultados encontrados e a questao problema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os quadrilateros notaveis compdéem o objeto matematico abordado neste trabalho.
Assim, a proposta é uma investigacao baseada na identificacdo e na classificacédo que
discentes dos anos finais do ensino fundamental realizam em relagdo a essas figuras
geomeétricas planas. Por isso, o aporte tedrico divide-se em: niveis de Van Hiele (1986);
caracteristicas do modelo de Van Hiele (1957; 1986); fases do processo de aprendizagem

do modelo de Van Hiele (1986); subniveis de Battista (2007); e quadrilateros notaveis.

2.1 Niveis de Van Hiele (1986)

A organizacao dos niveis de Van Hiele iniciou-se quando o casal de professores
Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof buscou entender o porqué seus alunos
apresentavam tamanha dificuldade nas tarefas envolvendo temas geométricos. Em suas
teses de doutorado, concluidas em 1957, Pierre se dedicou a parte tedrica do assunto, o
que culminou na teoria de Van Hiele ou modelo de Van Hiele, enquanto Dina desenvolveu
a parte pratica, aplicando em sala de aula, a teoria de seu esposo e dissertou sobre a
importancia do docente no processo de ensino e de aprendizagem (Nasser & Tinoco, 2004).

O casal Van Hiele reforgou a validade de suas investigagcdes ao unir teoria e pratica.
Entretanto, essa articulacdo nao evitou as criticas de pesquisadores quanto a estrutura dos
cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico da teoria de Van Hiele. Entao,
segundo Nasser e Tinoco (2004), ao analisar as observagdes feitas a seu modelo, por
exemplo, a falta de nomenclatura para cada etapa’, Van Hiele elaborou uma nova versao e
a publicou em seu livro Structureand Insight: A Theory of Mathematics Education, 1986.

Desse modo, apés discorrer sobre o surgimento, aplicagao e adaptagdes dos niveis
de Van Hiele (1957; 1986), considera-se importante retratar a respeito de cada um deles.

Encontra-se na tabela 1, uma sintese das etapas realizada por Nasser e Tinoco (2004).

1 Utiliza-se a palavra etapa como sinénimo de nivel.
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Tabela 1

Niveis de Van Hiele (1986)

NIVEL DE VAN HIELE REQUISITOS EXEMPLO

1° Nivel Reconhecimento, comparagdo e Classificagdo de recortes de
nomenclatura das figuras quadrilateros em grupos de

Reconhecimento geométricas por sua aparéncia quadrados, retdngulos,
global. paralelogramos, losangos e

trapézios.

2° Nivel Analise das figuras em termos de Descricio de um quadrado
seus componentes, através de propriedades: 4 lados

Analise reconhecimento de suas iguais, 4 angulos retos, lados
propriedades e uso dessas opostos iguais e paralelos.
propriedades para resolver
problemas.

3° Nivel Percepcao da necessidade deuma Descricdo de um quadrado
definicdo precisa, e de que uma através de suas propriedades

Abstracao propriedade pode decorrer de minimas: 4 lados iguais, 4
outra. Argumentacao l6gica angulos retos. Reconhecimento
informal e ordenacgdo de classes de de que o quadrado é também um
figuras geométricas. retangulo.

4° Nivel Dominio do processo dedutivo e Demonstracédo de propriedades
das demonstragdes; dos triangulos e quadrilateros

Deducgao reconhecimento de condicbes usando a congruéncia de
necessarias e suficientes. tridangulos.

5° Nivel Capacidade de fazer Estabelecimento e
demonstragdes formais. demonstragdo de teoremas em

Rigor Estabelecimento de teoremas em uma geometria finita.

diversos sistemas e comparagao
dos mesmos.
Fonte: Adaptado de Nasser e Tinoco (2004, p. 78)

Nota-se, na Tabela 1, que a geometria euclidiana é explorada do 1° ao 4° nivel e que
somente a 5% etapa trabalha a geometria finita, ou seja, retrata outros sistemas geométricos.
Além disso, observa-se que a sequéncia de requisitos enfatiza a relacédo hierarquica entre
0s niveis, estabelecendo que o nivel “n” necessita do entendimento do nivel “n-1”. Essa
estrutura linear é explicada por Kaleff et al. (1994, s.p.), pois relatam que, para Van Hiele,
quando os discentes constroem seus conhecimentos de forma gradual e associada “[...]
entendem o que estdo fazendo, por que estdo fazendo algo, e quando o fazem. Eles séo
capazes de aplicar seu conhecimento ordenadamente para resolver problemas”, ou melhor
dizendo, os alunos se tornam conscientes de todos os processos realizados.

Os niveis de Van Hiele (1986) também sao abordados por outros pesquisadores,
como Curi (2021), a qual estrutura essas etapas de forma semelhante a Nasser e Tinoco

(2004), trazendo também a presenca da hierarquia e das demais caracteristicas dos niveis,
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que sao relatadas no préximo subtdpico. Logo, a relevancia do modelo de Van Hiele (1986)
permanece até os dias atuais, sendo um “[...] guia para aprendizagem e para avaliagéo das
habilidades dos alunos em geometria.” (Kaleff et al., 1994, s.p), possibilitando explorar

conteudos geomeétricos e relacionar cada aluno a um de seus niveis.

2.2 Caracteristicas do modelo de Van Hiele (1957; 1986)

As caracteristicas da teoria de Van Hiele (1957) e da nova versao do modelo de Van
Hiele (1986) se aproximam. Entdo, realiza-se um paralelo entre elas. Na Tabela 2,
apresentam-se as nomenclaturas das caracteristicas do modelo de Van Hiele (1986, apud
Nasser & Tinoco, 2004) que possuem correspondéncia no modelo de Van Hiele (1957, apud
Usiskin, 1982). Além disso, mostra-se a descricdo de cada particularidade do modelo de
Van Hiele (1957), conforme retratado por Usiskin (1982).

Tabela 2
Caracteristicas do modelo de Van Hiele (1957; 1986)
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DESCRIGAO?
DO MODELO DE VAN HIELE DO MODELO DE
(1986) VAN HIELE (1957)
) . L Um aluno ndo pode estar no nivel n de
Hierarquia Sequéncia fixa Van Hiele sem ter passado pelo nivel n-1.
Em cada nivel de pensamento o que era
Conhecimentos Intrinsecos Adjacéncia intrinseco no nivel anterior torna-se
extrinseco no nivel atual.
Cada nivel tem seus proprios simbolos
L e linguisticos e sua propria rede de
Linguistica Distincéo relacionamentos que conecta esses
simbolos.
Duas pessoas que raciocinam em niveis
Nivelamento Separacao diferentes ndo podem entender uma a
outra.
Avanco - -

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Usiskin (1982) aborda quatro caracteristicas, enquanto que Nasser e Tinoco (2004),
ao relatar sobre o modelo de Van Hiele (1986), trazem cinco particularidades, sao elas:

hierarquia; linguistica; conhecimentos intrinsecos; nivelamento; e avango. A hierarquia

2 As descrigbes presentes nesta tabela foram retiradas de Usiskin (1982, p. 5, tradugdo nossa).
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relaciona-se a sequéncia fixa, visto que “[...] um aluno nao pode atingir um nivel sem que
esteja dominando completamente todos os niveis anteriores.” (Nasser & Tinoco, 2004, p.
77), ou seja, para que um estudante pertenca a um determinado nivel, é preciso que ele
saiba integralmente os conhecimentos estabelecidos pelas etapas anteriores. Essa
caracteristica ndo é vista de forma positiva, pois 0os saberes parciais dos discentes em
relagdo a um nivel sdo desconsiderados. Curi (2021, p. 10) aborda que “nos ultimos anos
ha alguns questionamentos quanto a hierarquia dos niveis de Van Hiele (1986), pois a
aprendizagem das criangas e jovens n&o ocorre de forma tao linear”. Assim, alguns autores,
como Battista (2007), dissertaram sobre a particularidade em questao.

A caracteristica linguistica, por sua vez, conecta-se a distingdo e assegura que a
linguagem direcionada ao discente seja adequada ao nivel em que ele se encontra. Os
conhecimentos intrinsecos, que estao ligados a adjacéncia, sdo aqueles que o estudante
que estda em uma determinada etapa s6 sabera explanar no nivel posterior, ja que é algo
interno e ainda nao explorado. O nivelamento, correlacionado a separagao, ocorre quando
o professor® deixa o seu préprio nivel em segundo plano e direciona os alunos de acordo
com a etapa em que eles se classificam, visando ser entendido pelos estudantes. Nas
situagdes que envolvem um grupo de discentes, as orientagdes devem ser equilibradas,
para que todos sejam contemplados (Nasser & Tinoco, 2004).

Por fim, a caracteristica avanco, a qual ndo possui correspondéncia em Usiskin
(1982), retrata que “o progresso entre os niveis depende da instrucdo oferecida, isto €, o
aluno so6 progride para o nivel seguinte depois de passar por atividades especificas, que o
preparem para esse avango.” (Nasser & Tinoco, 2004, p. 79). Essa particularidade mostra
que o docente € essencial para que os estudantes prossigam para a etapa seguinte, pois o
avanc¢o nao depende somente das caracteristicas ja citadas, mas também de uma série de
tarefas elaboradas e disponibilizadas pelo professor em conformidade com as fases do

processo de aprendizagem.

3 Considera-se que os docentes apresentam um dominio maior de contetidos se comparado aos alunos, uma
vez que esses profissionais mediam o processo de ensino e de aprendizagem. Por isso, provavelmente, o
nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos professores é mais elevado em relagdo aos
estudantes.
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2.3 Fases do processo de aprendizagem do modelo de Van Hiele (1986)

Como discutido anteriormente, Dina Van Hiele-Geldof ficou encarregada da parte
pratica do modelo de Van Hiele (1957). Dessa forma, em suas aplicacdes de tarefas, em
sala de aula, relacionou a aprendizagem dos conteudos de geometria aos niveis de
desenvolvimento do pensamento geomeétrico e utilizou os resultados em sua tese de
doutorado. Os resultados de Van Hiele-Geldof (1957) se tornaram a inspiragcao de Van Hiele
(1986), levando-o a propor cinco fases do processo de aprendizagem (Passos, Buriasco &

Soares, 2019), cujas sintetizagdes, baseadas em Crowley (1994) e Nasser e Tinoco (2004),

sao explicitadas na Tabela 3.

Tabela 3
Fases do processo de aprendizagem propostas por Crowley (1994)e Nasser e Tinoco
(2004)
SINTESE
Fases Crowley (1994) Nasser e Tinoco (2004)

Interrogacao/informacgéo

Nesta etapa [momento] inicial [...] (1)
o professor fica sabendo quais os
conhecimentos prévios dos alunos
sobre o topico, e (2) os alunos ficam
sabendo em que direcao os estudos
avancgarao (p. 6)

A primeira fase é de informagao
sobre os objetos de estudo (p.
80)

Os alunos exploram o tépico de
estudos através do material que o

[...] os estudantes exploram o
tépico de estudo através de

Orientagao dirigida professor cuidadosamente ordenou atividades que o professor
em sequéncia (p. 6) selecionou e ordenou
cuidadosamente (p. 80)
Baseando-se em suas experiéncias [...] os alunos expressam e
anteriores, os alunos expressam e modificam seus pontos de vista
Explicagcéo trocam suas visbes emergentes sobre as estruturas que foram

sobre as estruturas que foram
observadas (p. 7)

observadas (p. 80)

Orientacgao livre

O aluno vé-se diante de tarefas mais
complexas — tarefas com muitos
passos, tarefas que podem ser
concluidas de diversas maneiras e
tarefas de final aberto (p. 7).

[..] os alunos procuram
solugdes proprias para as
tarefas mais complicadas (p.
80)

Integragao

Os alunos reveem e sumarizam o
que aprenderam com o objetivo de
formar uma visao geral da nova rede
de objetos e relagbes. O professor
pode auxiliar nessa sintese (p. 7-8)

[...] o aluno revé e resume o que
aprendeu, formando uma visao
geral do sistema de objetos e
relagdes do nivel atingido (p.
80)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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A partir da Tabela 3, infere-se que a fase inicial colabora para o desenvolvimento e
direcionamento das tarefas que serdo aplicadas aos estudantes. E interessante que,
quando disponibilizado, os alunos estudem o material planejado pelo professor, de forma a
configurar a segunda fase, que é a orientagdo dirigida. A terceira fase, denominada
explicagao, baseia-se na percepgao dos discentes a respeito das tarefas. Na quarta fase,
orientacado livre, o grau de dificuldade das tarefas é ampliado em relacdo a orientagao
dirigida. Por fim, a integracao ocorre quando o estudante avancga de nivel, ja que com o
apoio das tarefas e/ou do professor sintetiza o topico abordado e cria uma visédo geral do
assunto.

Observa-se, entdo, que as fases do processo de aprendizagem, descritas por
Crowley (1994) e Nasser e Tinoco (2004 ) de forma similar, orientam a avaliagao dos alunos,
visto que é preciso percorrer todas elas para a mudanga de nivel de um estudante. Dessa
maneira, as fases estido totalmente ligadas aos niveis de Van Hiele (1986) e, como visto no
tépico anterior, as caracteristicas da teoria de Van Hiele (1957; 1986). Logo, esses sao os

trés pilares desse modelo.

2.4 Subniveis de Battista (2007)

O casal Van Hiele, como foi visto anteriormente, criou niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico. Esses niveis foram adaptados por Battista (2007), que modificou
suas estruturas e acrescentou subniveis, os quais designam que ha transi¢des entre cada
nivel de Van Hiele (1986) e se constituem como uma critica a hierarquia da teoria de Van
Hiele (1986). Isso porque o sujeito pode transitar entre dois niveis sem construir todos os
conhecimentos exigidos no menor deles. Curi (2021) comprova a existéncia de subniveis
ao analisar os objetivos de aprendizagem do curriculo de matematica da cidade de Sao
Paulo usando, entre outras, a teoria de Van Hiele (1986), relatando que os verbos
representar e desenhar “[...] indicam um nivel de transi¢cédo, entre o nivel visual e o de
analise, pois quando uma crianga representa uma figura geométrica ela pode se basear, ao
mesmo tempo, no que conhece do visual da figura e ainda nas suas propriedades e

caracteristicas” (2021, p. 14).
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Battista (2007) detalha quatro niveis e os respectivos subniveis de cada um deles.
No entanto, sera analisado desde o nivel 1 até o ultimo subnivel do nivel 2, pois considera-
se que eles sao suficientes para o desenvolvimento do que € proposto nesta pesquisa.
Assim, sdo apresentados os niveis 1 e 2 e seus subniveis.

O nivel 1 é nomeado como Raciocinio visual-holistico. Battista (2007, p. 851,
tradugado nossa) o descreve como aquele em que os estudantes

[...] identificam, descrevem e raciocinam sobre formas e outras configuragdes
geomeétricas, de acordo com a sua aparéncia como conjuntos visuais. Eles podem se
referir a prototipos* visuais, dizendo, por exemplo, que uma figura é um retangulo
porque “parece uma porta” [...]. Os alunos também podem dizer que um quadrado
nao é um retdngulo porque os retdngulos sédo “longos”.

Battista (2007, p. 851, tradugdo nossa) traz ainda que a “[...] orientagao das figuras
pode afetar fortemente as identificacbes de formas dos alunos do Nivel 1.”.

Visto isso, nessa etapa, a identificagdo das figuras geométricas ocorre por meio da
visualizagao do formato delas, sendo que a orientagao do poligono precisa ser a habitual
aos discentes. Entdo, por exemplo, a mudanga na posi¢ao “padrdo” de um retangulo faz
com que os alunos nao consigam mais identifica-lo, ja que o processo de reconhecimento
€ totalmente visual e protétipo.

No nivel citado encontram-se dois subniveis, sao eles: 1.1 - Pré-recogni¢cao e 1.2 -
Recognicéo. O primeiro engloba os participantes que ndo conseguem reconhecer as figuras
geomeétricas corretamente, mesmo que estejam em seu formato protétipo, ja no segundo o
reconhecimento correto é perceptivel (Rodrigues & Serrazina, 2017).

O nivel 2 ¢ identificado como Raciocinio analitico-componencial e nele os alunos

[...] atendem, conceituam e especificam formas, descrevendo suas partes e relagdes
espaciais entre as partes. No entanto, as descrigbes e conceituagdes dos alunos
variam muito na sofisticagdo, comegando com especificagdes completamente
informais e imprecisas no subnivel 2.1 e terminando com especificagdes geométricas
completamente formais no subnivel 2.3 (que corresponde ao nivel 2 de Van Hiele).
(Battista, 2007, p. 851, traducéo nossa)

Desse modo, na etapa em questdo, as propriedades das figuras séo reconhecidas.
Mas, a analise da precisao ao descrever essas propriedades é fundamental, pois contribui
para a classificagdo dos individuos nos subniveis 2.1 - Raciocinio na sua componente

visual-informal, 2.2 - Raciocinio na sua componente informal e insuficientemente formal e

4 Nasser e Tinoco (2004, p. 71) definem protétipo como: “[...] modelo; o0 modelo mais perfeito.”.
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2.3 - Raciocinio formal suficiente baseado em propriedades, sendo que quanto maior o
subnivel, mais precisa sera a caracterizacao das formas.

No subnivel de raciocinio na sua componente visual-informal os estudantes nao
possuem muita precisdo quando descrevem as propriedades das figuras, pois se baseiam
em uma linguagem informal voltada para a parte visual das formas. O subnivel de raciocinio
na sua componente informal e insuficiente formal considera os alunos que misturam as
linguagens formal e informal. Todavia, o raciocinio deles permanece referente a parte visual
das figuras (Rodrigues & Serrazina, 2017).

O ultimo subnivel é o de raciocinio formal suficiente baseado em propriedades. Nele
os discentes “[...] utilizam explicita e exclusivamente conceitos geométricos formais e uma
linguagem que descreve e conceptualiza as formas, permitindo-lhes obter um conjunto
suficiente de propriedades que especifiquem as figuras em analise.” (Rodrigues &
Serrazina, 2017, p. 4). Logo, ndo precisam mais de um apoio visual, pois identificam as

propriedades necessarias e suficientes de uma figura.

2.5 Quadrilateros Notaveis

A relevancia da geometria € abordada ndo somente nos Parametros Curriculares
Nacionais [PCN] (Brasil, 1997;1999), mas também na BNCC (Brasil, 2018). Isso porque é
por meio dos conceitos geométricos que “[...] o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada,
o mundo em que vive” (Brasil, 1997, p. 39). Por isso, ao estudar esses conceitos, 0s
estudantes desenvolvem “[...] habilidades de visualizagao, desenho, argumentagao logica
e de aplicagdo.” (Brasil, 1999, p. 44). Assim, nota-se que a geometria em geral é
extremamente importante. Todavia, para esta pesquisa escolheu-se o conteudo de
quadrilateros notaveis.

Destaca-se que, pela BNCC (Brasil, 2018), a classificagcado e a inclusao de classe dos
quadrilateros notaveis, empregadas nesta pesquisa, sao estudadas no 6° ano do ensino
fundamental. Entretanto, a constru¢do dos conhecimentos sobre os quadrilateros notaveis

comega no 1° ano do ensino fundamental, dado que nessa fase a BNCC (Brasil, 2018, p.
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278) traz a habilidade EFO1MA145, que tem como foco “identificar e nomear figuras planas
(circulo, quadrado, retédngulo e triangulo) em desenhos apresentados em diferentes
disposi¢des ou em contornos de faces de sélidos geométricos.”

Com relacéo a classificagado dos quadrilateros notaveis (paralelogramos e trapézios),
Brunheira e Ponte (2015, p. 198) destacam que “[...] consiste em declarar uma equivaléncia
entre objetos com semelhangas entre si, mas visualmente diferentes, o que implica
considerar cada caso como um caso particular de uma classe de objetos”. Dessa forma, é
preciso classificar os quadrilateros notaveis e realizar a inclusdo de classe de cada um
deles, associando as suas definicdes, pois elas explicitam as caracteristicas comuns das
figuras geométricas planas, que, as vezes, nao sdo reconhecidas visualmente. Evidencia-
se que ‘o simples fato de saber a definicdo de um conceito [quadrilatero notavel] ndo
garante a compreensao do conceito.” (Villiers, 2010, p. 412). Logo, é importante um
raciocinio coerente e valido para todo tipo de quadrilatero notavel.

Quanto as definicées, tem-se que um paralelogramo, segundo Pinho, Batista e
Carvalho (2010) “[...] € um quadrilatero que possui os lados opostos paralelos.” (p. 186), ja
um trapézio, para esses pesquisadores, “[...] € um quadrilatero que possui um unico par de
lados paralelos.” (p. 192). As condi¢des citadas séo suficientes para determinar os referidos
poligonos. Diante disso, percebe-se que em um paralelogramo encontra-se dois pares de
lados opostos paralelos, enquanto o trapézio sé permite um par de lados opostos paralelos.
Entdo, de acordo com as definigdes enunciadas, os paralelogramos nao sao tipos de
trapézios.

Vale ressaltar que existem casos particulares de paralelogramos e trapézios. Na

Tabela 4, retrata-se sobre os tipos de trapézios.

Tabela 4

Tipos de Trapézios

TIPOS DE TRAPEZIOS DESCRIGAO REPRESENTAGAO

Trapézio que ndo apresenta
congruéncia entre as medidas dos
comprimentos dos lados opostos
nao paralelos

Trapézio escaleno

5 De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018) esse codigo refere-se a décima quarta habilidade proposta em
Matematica no 1° ano do ensino fundamental.
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Trapézio que apresenta os lados
opostos nao paralelos de mesma

Trapézio isosceles . ~
P medida (sdo congruentes)

Trapézio com dois angulos retos

Trapézio retangulo

Fonte: Adaptado de Costa (2016, p. 55)

Analisando a descrigao e a representacado de cada trapézio, observa-se que o unico
ponto em comum entre eles € justamente o fato de serem trapézios. Dessa maneira, nos
trapézios nao ocorre inclusao de classe. Os paralelogramos, por sua vez, possuem as
seguintes propriedades: “[...] a) lados opostos iguais (congruentes); b) os angulos internos
opostos sao congruentes; c) dois angulos internos vizinhos quaisquer sao suplementares;
d) suas diagonais se cortam ao meio, em seus respectivos pontos meédios” (Costa, 2016, p.
55-56).

Portanto, na Tabela 5, encontra-se um resumo contendo a definicdo e uma das
possiveis representagdes de cada tipo de paralelogramo, os quais atendem as
propriedades listadas por Costa (2016).

Tabela 5
Tipos de paralelogramos
TIPOS DE ~ ~
PARALELOGRAMOS DEFINICAO REPRESENTACAO
Um paralelogramo é um quadrilatero que — /]
Paralelogramo possui os lados opostos paralelos. (p. 186) Z / (0. 56)
Um losango € um quadrilatero que tem os T
Losango quatro lados congruentes. (p. 189) S~ /.) (0. 57)
e p.
Um retangulo € um quadrilatero cujos I q
Retangulo angulos internos tém medida igual a 90°
[angulos retos]. (p. 190) a d(p. 56)
Um quadrado € um quadrilatero que
Quadrado possui os quatro lados congruentes e os
quatro angulos retos. (p. 192) (p- 58)

Fonte: Elaborado pelos autores de acordo com Pinho, Batista e Carvalho (2010) e Costa (2016)

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-27, jan./dez., 2024. 12

Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.696457 I



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e96457

3 METODOLOGIA

Neste estudo, efetuou-se uma analise do desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos participantes da pesquisa, usando os niveis de Van Hiele (1986), conforme
Nasser e Tinoco (2004), e os subniveis de Battista (2007). Para isso, foram necessarios os
seguintes passos: classificar a pesquisa; situar o contexto e caracterizar os participantes
desta pesquisa; e descrever os instrumentos de producao de dados e as suas aplicagdes,

0S quais encontram-se nos subtopicos 3.1. e 3.2.

3.1 Classificacao da Pesquisa

Entende-se que esta pesquisa é de abordagem qualitativa, de acordo com Bogdan
e Biklen (1994), e do tipo estudo de caso na acepc¢éo de Ponte (2006). Bogdan e Biklen
(1994, p.51) citam que “os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e
procedimentos que Ihes permitam tomar em consideragao as experiéncias do ponto de vista
do informador”. Neste estudo, as experiéncias consideradas sao os conhecimentos dos
participantes sobre os quadrilateros notaveis, visto que eles se constituem como
informadores.

Ponte (2006), por sua vez, retrata que o estudo de caso

E uma investigagdo que se assume como particularistica, isto &, que se debruca
deliberadamente sobre uma situagao especifica que se supde ser Unica ou especial,
pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais
essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a compreenséo global de
um certo fendmeno de interesse. (p. 02)

Diante disso, a particularidade deste trabalho é analisar o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos participantes envolvidos, por meio dos instrumentos de
producao de dados explanados no percurso metodoldgico, evidenciando as caracteristicas

que sao melhor compreendidas por eles em relagao aos quadrilateros notaveis.

3.2 Percurso Metodolégico

Para o desenvolvimento do trabalho proposto submeteu-se o projeto de pesquisa ao

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos [CEP] do Instituto Federal do Espirito

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-27, jan./dez., 2024. 13
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.696457 I



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e96457

Santo [Ifes], sendo aprovado sob o numero 51053621.4.0000.5072. Em seguida, contatou-
se os pais de dois estudantes desse segmento de ensino, os quais, com a aceitagao dos
menores, permitiram a participagao nesta pesquisa. Foi recolhida a assinatura dos pais
para o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido [TCLE] e a dos filhos para o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido [TALE]. Dessa maneira, os dois discentes compareceram
ao Laboratério de Ensino de Matematica [LEM] do Ifes - campus Cachoeiro de Itapemirim,
no dia 08 de dezembro de 2021. Optou-se por desenvolver a pesquisa no LEM porque o
espaco comporta 25 pessoas, o que possibilitou atender confortavelmente os envolvidos
na pesquisa e respeitar as restricdes da pandemia da Covid-19. Ressalta-se que esses
alunos foram nomeados pelos pesquisadores como Heitor e Luiza para preservar os
principios éticos de pesquisa e que no ano letivo de 2021 pertenciam, nesta ordem, ao 7°
e 8° ano do ensino fundamental.

Com relagao a aplicagdo em si, explicou-se a Heitor e Luiza como ocorreriam as
atividades no local (objetos de estudo), partindo do pressuposto de que a classificagao e a
inclusao de classe dos quadrilateros notaveis, utilizadas neste estudo, sao vistas no 6° ano
do ensino fundamental (conhecimentos prévios) (Brasil, 2018), configurou a primeira fase
do processo de aprendizagem (Crowley, 1994; Nasser & Tinoco, 2004). Posteriormente,
entregou-se a cada aluno folhas de papel A4, lapis, borracha e régua, aplicando-se a
primeira tarefa, fundamentada no texto de Camara dos Santos (2009), citado por Costa e
Camara dos Santos (2017), do qual retirou-se duas questdes. Desse modo, os estudantes
analisaram os questionamentos e responderam conforme o seu entendimento.

Ao término da aplicacdo do instrumento de produgdo de dados, cada discente
recebeu uma caixa contendo alguns quadrilateros em material emborrachado. Pediu-se que
agrupassem as figuras geométricas de forma livre. Feito isso, solicitou-se que explicassem,
em folha de papel A4, o agrupamento realizado e que reagrupassem os grupos de figura
formados, de acordo com os seus conhecimentos e as suas observagoes, registrando-se
os raciocinios empregados. Enfatiza-se que ocorreram dois reagrupamentos, enumerados
como 1 e 2, os quais, junto ao agrupamento inicial, sdo apresentados na analise de dados
da tarefa 2. Por fim, os pesquisadores sintetizaram, no quadro do LEM, as condi¢cdes
suficientes dos trapézios e dos paralelogramos. A partir disso, evidenciou que quadrados,

retdngulos e losangos séo tipos de paralelogramos. Logo, essa sintese condiz com a fase
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de integracao, que é a ultima fase do processo de aprendizagem (Crowley, 1994; Nasser &
Tinoco, 2004).

Vale destacar que as tarefas relatadas foram aplicadas para investigar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, utilizando as fases do processo
de aprendizagem do modelo de Van Hiele (1986), as caracteristicas do modelo de Van Hiele
(1957; 1986), os niveis de Van Hiele (1986) e os subniveis de Battista (2007). Por esse
motivo, a seguir, encontra-se a analise das respostas dos participantes e a articulagao entre

elas e o referencial tedrico.

4 ANALISE DE DADOS

Para uma melhor organizagdo da analise dos dados produzidos dividiu-se esse
topico em dois subtopicos, 4.1. e 4.2. O primeiro deles, nomeado como Resultados da
Tarefa 1, descreve as analises da primeira tarefa, enquanto o segundo, o qual chamou-se

de Resultados da Tarefa 2, detalha as verificagdes a respeito da segunda tarefa.

4.1 Resultados da Tarefa 1

A tarefa 1, retirada de Costa e Camara dos Santos (2017), era composta por dois
momentos. Inicialmente, os estudantes se depararam com a seguinte situacdo: “Vocé
desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que ndo € um
retdngulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de seu
colega”. Ao colocarem em pratica as orienta¢gdes do enunciado, os participantes produziram
as figuras geométricas planas presentes na Tabela 6 e completaram a segunda fase do

processo de aprendizagem (Crowley, 1994; Nasser & Tinoco, 2004).
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Tabela 6
Resolugéo da tarefa 1: primeiro momento

RESOLUCAO DA TAREFA
Heitor Luiza

- SUA FIGURA:  FIGURA DF SEU COLEGA: ‘ SUA FIGURA FIGURA DE SEU COLEGA

Fonle: Camara dos Santos (2009, apud COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2017, p. 08)

Fonte: Dados sintese da pesquisa (2021)

Observa-se que Heitor e Luiza no campo “sua figura” ilustraram um retangulo em
formato protétipo. No espaco “figura de seu colega”, Heitor desenhou um trapézio escaleno,
conforme Costa (2016), e Luiza, um quadrilatero qualquer. Assim, vé-se que Luiza seguiu
um caminho ndo convencional enquanto Heitor permaneceu esbog¢ando quadrilateros
notaveis. No segundo momento, concluiu-se a terceira fase do processo de aprendizagem
(Crowley, 1994; Nasser & Tinoco, 2004), ja que os participantes explicaram o porqué “sua
figura é um retangulo” e o porqué “a de seu colega n&o € um retadngulo”. As justificativas

elaboradas por eles encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7

Justificativas da tarefa 1: sequndo momento

JUSTIFICATIVAS DA TAREFA
Heitor Luiza

Sua figura & um retangulo: A de seu colega ndo é um retngulo: Sua figura é um retingula: | A de sen colega ndo & um retingulo:
s = ‘ | ‘
; Gl ¥4
T As oo, v e ,ﬂcnu'f'_\.-\w_ ode o deo nen
| Pot g g i Mty porges o s & & Wl dafy e smestiole.
PO g g, b ;
: fguta pwio ew snyo. ; Y ol @ %mi?us dos
L " " W 2 s -
o oyeda i Pode 4.8 g :{J-/iJc.qu\—‘_.njj i b ol -
e o T
o o e o o il
. Fone: Ca A 3
Fonte: Camara dos Santos (2009, apud COSTA: CAMARA DOS SANTOS, 2017, p. 09) Fonte: Ciimara dos Santos (2009, apud COSTA; CAMARA DOS SANTOS, 2017, p. 09)

Fonte: Dados sintese da pesquisa (2021)
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Heitor, em suas explicagbes, se respaldou nos conhecimentos construidos no
ambiente escolar e registrou a definicdo de retédngulo de forma semelhante a Pinho, Batista
e Carvalho (2010). Entretanto, ao escrever “[...] lados de 90°” confunde lados e angulos de
uma figura geométrica plana. Luiza, por sua vez, no espaco “sua figura € um retangulo”
trouxe a ideia de que um retangulo possui pares de lados (opostos) de mesma medida,
evidenciando uma das propriedades dos paralelogramos (Costa, 2016). Destaca-se que em
sua resposta ndo ha incluséo de classe entre retangulos e quadrados, o que € comprovado
quando diz “[...] os quatro lados juntos ndo tém a mesma medida”, ou seja, ela nao
considerou o quadrado como um tipo especifico de retangulo.

Luiza, ao justificar a figura de seu colega, representada por um quadrilatero qualquer,
relatou ndo ser um retadngulo devido aos lados terem medidas diferentes. Logo, com sua
fala, percebe-se que todas as figuras que possuem quatro lados de tamanhos distintos nao
sdo retangulos, o que se constitui como uma informagao verdadeira.

Diante disso, na tarefa em questao, Luiza e Heitor mostraram indicios, nesta ordem,
do 1° e 2° nivel de Van Hiele (1986), de acordo com Nasser e Tinoco (2004). Ressalta-se
que Luiza nao especificou claramente as propriedades e relacionou as suas justificativas
ao visual das figuras, o que coincide com o subnivel 2.1 de Battista (2007). Entende-se que
Heitor assume o subnivel 2.2, haja vista que ao formalizar a condi¢ao suficiente de um
retdngulo trocou os termos “lados” e “angulos”, o que levou a um equivoco nos conceitos

matematicos.

4.2 Resultados da Tarefa 2

Na tarefa 2, os estudantes foram orientados a agrupar, da forma que considerassem
mais adequada, alguns quadrilateros em material emborrachado. Dessa maneira, a Tabela
8 representa o agrupamento inicial realizado por Heitor e Luiza, no qual eles usaram todas

as figuras da caixa.
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Tabela 8
Agrupamento inicial realizado por Heitor e Luiza na tarefa 2
AGRUPAMENTO INICIAL

Apods os participantes terem agrupado as figuras, solicitou-se que explicassem, em
folha de papel A4, os motivos de reunirem os quadrilateros de tal modo. Heitor justificou o
1° grupo escrevendo o seguinte: “porque eles parecem ser muito parecidos”. Percebe-se
que Heitor observou o visual das figuras, mas ndo expds a semelhanga a que se referia.
Para o 2° grupo, ele disse “parece que eles sao de figuras diferentes, mas eu fiquei em
duvida porque eles possuem retas paralelas igual a do grupo 1”. Nesse momento, ele
explicitou a caracteristica que néo evidenciou na explicagdo do grupo 1, ou seja, retratou
sobre retas paralelas, as quais também estao presentes no grupo 2.

Heitor afirmou que “isolou” as figuras do 3° grupo porque “séo [...] bem diferentes
[...]". Por fim, explicou o 4° grupo registrando que: “para mim elas s&o todas trapézio e eu
acho que sao diferentes de todas, mas eu também juntaria elas com o grupo 1 e 0 2”. Logo,
acredita-se que Heitor buscou reunir no grupo 3 figuras em que retas paralelas nao estao
presentes. No grupo 4, ele supbés que todos os poligonos sao trapézios e indicou a
possibilidade de formar um novo grupo com as figuras dos grupos 1, 2 e 4.

Diante disso, nota-se que Heitor associou que todos os quadrilateros que possuem
retas paralelas pertencem a um mesmo grupo. Entdo, para ele, quadrados, retangulos,
losangos, paralelogramos e trapézios pertencem a mesma classe, uma vez que sao figuras
em que ha, pelo menos, um par de lados paralelos.

Todavia, nesta pesquisa, assume-se que trapézios e paralelogramos formam classes
distintas de acordo com Pinho, Batista e Carvalho (2010), visto que o trapézio possui
apenas um par de lados paralelos enquanto nos demais quadrilateros notaveis existem dois

pares de lados paralelos. Assim, Heitor, apesar de nao ter considerado a quantidade de
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pares de lados paralelos, percebeu a particularidade comum entre todos os quadrilateros
notaveis, que sao os lados paralelos, chamados por ele de retas paralelas.

Logo, ele iniciou a analise das propriedades das figuras. Porém, isso ndo basta para
classifica-lo no 2° nivel de Van Hiele (1986). Entdo, Heitor encontra-se na 12 etapa de Van
Hiele (1986). Quanto aos subniveis de Battista (2007), Heitor permanece no subnivel 2.2,
visto que o uso da linguagem mista (formal e informal) &€ predominante em suas falas.

Luiza, por sua vez, afirmou que no 1° grupo “todos s&o retangulos”, no 2° “todos sao
quadrados”, no 3° “todos s&o losangos” e no 4° “todos tinham algum lado na diagonal’.
Nota-se, pela Tabela 8 que, no grupo 3, Luiza ndo incluiu somente losangos, mas também
paralelogramos, ou seja, considerou os paralelogramos como tipos de losangos. No grupo
4, ao falar “lado na diagonal”, entende-se que ela se referia aos lados inclinados das figuras,
0S quais nao sao paralelos a seus lados opostos.

Dessa maneira, Luiza novamente € incluida no 1° nivel de Van Hiele (1986) e no
subnivel 2.1 de Battista (2007), pois ela se baseou somente na aparéncia das figuras,
equivocando-se quanto aos losangos e aos paralelogramos no grupo 3, e ndo houve
precisao na descrigao de suas observacgdes para o 4° grupo.

Posteriormente ao agrupamento inicial, pediu-se que Heitor e Luiza reagrupassem
as figuras, se possivel, de acordo com as suas observagdes em relagao ao 1°, 2°, 3° e 4°
grupo. Nesse instante, ambos retiraram os trapézios e os quadrilateros quaisquer e
trabalharam com os quadrados, retangulos, losangos e paralelogramos, os quais, segundo
eles, eram mais semelhantes. Na Tabela 9, esse reagrupamento, nomeado como

reagrupamento 1, € mostrado.

Tabela 9
Reagrupamento 1 realizado por Heitor e Luiza na tarefa 2

REAGRUPAMENTO 1
Heitor Luiza

Fonte: Dados sintese da pesquisa (2021)
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Heitor, no grupo A, englobou os retangulos e no grupo B, abrangeu quadrados, losangos e
paralelogramos. Para o grupo A, ele discursou: “eu reagrupei porque para mim tudo é
retangulo, é retangulo porque tem os 4 lados de 90°” e para o grupo B disse: “eu criei um
novo grupo pois todos quando mede com a régua possuem os quatro lados com a mesma
medida”. Constata-se que Heitor trouxe novamente, no grupo A, a condi¢ao suficiente de
um reténgulo, persistindo em trocar os termos “lados” e “angulos”. Além disso, ele
expressou a sua preocupagao em verificar com a régua o tamanho dos lados das figuras
do grupo B, para ter a certeza de que é pertinente junta-las.

Concorda-se com Heitor que realmente os quadrados e losangos portam lados de
mesma medida, mas ele equivocou-se quanto aos paralelogramos. Entende-se que ele
correlacionou, pelo formato dos poligonos, paralelogramos e losangos e, por esse motivo,
nao confirmou, com a régua, a diferenca no tamanho dos lados. Assim, Heitor associa-se
ao 1° nivel de Van Hiele (1986), haja vista que o reconhecimento de propriedades nao se
aplicou aos paralelogramos, e ao subnivel 2.2 de Battista (2007), dado que n&o conceituou
corretamente a condi¢ao suficiente dos retangulos e integrou os paralelogramos no grupo
B, o que nao condiz com a forma que descreveu o grupo em questao.

Com relagédo a Luiza, no grupo A, ela agrupou quadrados e retangulos sob o
argumento de que

os quadrados tém os quatro lados iguais, diferentemente dos retangulos que tem dois
pares de lados iguais. Percebi que todos tém quatro angulos reto e isso os agrupa.
Se cortarmos na diagonal, as imagens vao ter quatro tridngulos. Todo quadrado é
um retangulo, mas nem todo retangulo € um quadrado (Luiza, 2021)

Nota-se que Luiza percebeu a caracteristica comum entre quadrados e retédngulos,
que é a presenga de quatro angulos retos. Ela também registrou a diferenca das duas
figuras, que é o tamanho dos lados, e chegou a afirmativa verdadeira de que todo quadrado
€ um retangulo. Isso porque a condi¢ao suficiente de um retangulo séo os quatro angulos
de 90°, os quais existem igualmente nos quadrados. No entanto, como ela disse, nem todo
retdngulo € um quadrado, em raz&do da exigéncia de que todos os lados do quadrado
tenham a mesma medida.

Quando Luiza argumentou que “[...] se cortarmos na diagonal, as imagens vao ter
quatro triangulos”, ela enunciou uma situagao que n&o acontece apenas no grupo A, ja que

nas figuras do grupo B (paralelogramos e losangos) isso também ocorre. Entdo, mesmo
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essa declaragao sendo valida, ela sozinha ndo fundamenta o agrupamento realizado (grupo
A).

No grupo B, Luiza compreendeu, de acordo com ela, as figuras que “sobraram”, ou
seja, paralelogramos e losangos, que séo os poligonos dispostos sobre a mesa que néo se
encaixam no grupo A.

Dessa forma, percebe-se que Luiza n&o citou os critérios para a reunido das figuras
presentes no grupo B e por esse motivo ndo € possivel identificar se ela descreveria
corretamente as condi¢gdes suficientes e/ou propriedades dos paralelogramos e dos
losangos.

Deduz-se, entdo, que Luiza ndo reconhece caracteristicas semelhantes entre
paralelogramos e losangos, fazendo com que ela os tenha entendido como néo
pertencentes ao grupo A, para o qual ela demonstrou dominio. Por isso, Luiza contempla-
se na 1?2 etapa de Van Hiele (1986) e no subnivel 2.2 de Battista (2007), uma vez que ela
nao especificou as propriedades das figuras do grupo B.

Apds o reagrupamento 1, requisitou-se outro reagrupamento, caso os alunos
julgassem ser possivel realiza-lo. Imediatamente, os dois participantes reagruparam as
figuras. Essa etapa, chamada de reagrupamento 2, consolidou-se como o ultimo processo

realizado por Heitor e Luiza. Apresenta-se na Tabela 10 o reagrupamento 2.

Tabela 10

Reagrupamento 2 realizado por Heitor e Luiza na tarefa 2

REAGRUPAMENTO 2

Heitor Luiza

Fonte: Dados sintese da pesquisa (2021)

Heitor, no reagrupamento 2, ndo utilizou os paralelogramos. Ele formou o grupo X,
com losangos, o grupo Y, contendo quadrados, e o grupo Z, composto por retadngulos. O

aluno em questao explicou a disposi¢cao das figuras, dizendo que “os quadrados podem se
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juntar ao grupo de retangulos, porque tém todos os angulos de 90°. E os quadrados também
podem fazer parte do grupo dos losangos, porque tém todos os lados com a mesma
medida” e registrou separadamente que “os retangulos, os quadrados e os losangos tém
os lados opostos paralelos, igual aos paralelogramos, por isso eu juntaria eles todos num
grupo so”.

Heitor, em sua fala, pela primeira vez n&o utilizou “lados de 90°”, aplicando a
linguagem correta, ou seja, “angulos”, o que mostra que ele possui consciéncia do que sao
lados e angulos. Entende-se que a frequéncia em que Heitor trocava as palavras “lados” e
“angulos” nao esta ligada a falta de conhecimentos sobre esses conceitos, pois
provavelmente a falha citada ocorreu por n&o revisar o que havia escrito. Além do mais, ele
demonstrou a sua percepgao quanto aos quadrados serem tipos especificos de losangos e
retangulos.

Heitor, mesmo nao representando o grupo a que se referia, finalizou enfatizando que
ha um grupo comum entre os paralelogramos, losangos, retangulos e quadrados, que € a
classe dos quadrilateros notaveis que possuem os lados opostos paralelos. Ele nao
nomeou essa classe, mas segundo Pinho, Batista e Carvalho (2010) é a classe dos
paralelogramos.

Ao atribuir, indiretamente, que os quadrados sao a intersecg¢ao dos retangulos e
losangos e que todos eles sdo paralelogramos, Heitor foi ao encontro de um raciocinio
coerente e demonstrou dominio do assunto. Logo, Heitor classifica-se na 22 etapa de Van
Hiele (1986) e ao subnivel 2.3 de Battista (2007).

No que diz respeito a Luiza, ela juntou os retangulos no grupo X. No Y ela abarcou
os losangos e, no Z, designou quadrados, losangos e paralelogramos. Luiza afirmou que o
X era repleto de retangulos porque eles “tem os quatro angulos retos”, esquecendo que os
quadrados também possuem os quatro angulos de 90°. Ela ndo explicou o grupo Y. Luiza
explanou que organizou o grupo Z da seguinte forma porque “os quadrados tém os quatro
lados iguais, assim como o losango”. Todavia, também incluiu paralelogramos no grupo Z
e deixou alguns losangos no grupo Y. Isso mostra que Luiza, possivelmente, acabou se
“‘perdendo” ao diferenciar paralelogramos e losangos. Entdo, embora Luiza tenha descrito
a condigao suficiente de um retangulo, ela correlacionou losangos e paralelogramos,
supostamente, devido ao formato deles, o que leva a entender que analisou as figuras

visualmente. Assim, Luiza encontra-se no 1° nivel de Van Hiele (1986) e no subnivel 2.2 de

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-27, jan./dez., 2024. 22
Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.696457 I



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.e96457

Battista (2007), visto que enunciou as propriedades corretamente, mas o0 seu raciocinio

continuou referente a aparéncia das figuras.

Perante o exposto, nas analises das tarefas 1 e 2, constata-se que Heitor oscilou
tanto nos niveis de Van Hiele (1986) quanto nos subniveis de Battista (2007) e que Luiza
variou somente nos subniveis de Battista (2007). Porém, € necessario associa-los a apenas
um dos niveis de Van Hiele (1986) e um dos subniveis de Battista (2007). Por essa razéao,
nas consideracgoes finais situa-se a classificagdo geral de Heitor e Luiza. Ademais, pontua-
se sobre o uso das teorias dos referidos autores e retoma-se a questao problema deste

trabalho.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, aplicou-se duas tarefas a dois alunos dos anos finais do ensino
fundamental, Heitor e Luiza. Elas buscavam contribuir para que a questao problema “como
alunos dos anos finais do ensino fundamental identificam e classificam os quadrilateros
notaveis?” fosse respondida. O objetivo geral, por sua vez, baseia-se em uma investigagao
a respeito da indagacdo presente na questdo problema. Ja os objetivos especificos
respaldam-se em trés ideias, sdo elas: compreender a importancia dos niveis de Van Hiele
(1986) e dos subniveis de Battista (2007); verificar conhecimentos dos participantes a
respeito do conteudo de quadrilateros notaveis; e relacionar cada sujeito da pesquisa a um
nivel de Van Hiele (1986) e a um subnivel de Battista (2007).

Nota-se, a partir dos resultados das tarefas 1 e 2, que alunos dos anos finais do
ensino fundamental, algumas vezes, identificaram os quadrilateros notaveis visualmente e
que, devido a esse fato, em certos momentos, as identificagdes nao foram corretas, pois
confundiram, por exemplo, losangos e paralelogramos. Enfatiza-se que eles perceberam
e/ou reconheceram determinadas propriedades dos quadrilateros notaveis, como a
presencga de lados de mesma medida em um quadrado e a existéncia de quatro angulos
retos em um retangulo.

Ressalta-se que os registros das tarefas 1 e 2 foram analisados por intermédio dos
niveis de Van Hiele (1986), conforme Nasser e Tinoco (2004), e dos subniveis de Battista

(2007). Desse modo, relacionou-se os alunos a um nivel de Van Hiele (1986) e a um
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subnivel de Battista (2007) nos dois momentos da tarefa 1, e nas trés fases da tarefa 2
(agrupamento inicial, reagrupamento 1 e reagrupamento 2). A Tabela 11 representa as

relagcdes de cada estudante com niveis e subniveis.

Tabela 11
Classificagdes de Heitor e Luiza com niveis e subniveis nas tarefas 1 e 2
CLASSIFICACOES

MOMENTOS HEITOR LUIZA
Nivel de Van Subnivel de Nivel de Van Subnivel de
Hiele (1986) Battista (2007) Hiele (1986) Battista (2007)
Tarefa 1 2° 2.2 1° 2.1
Agrupamento inicial 1° 2.2 1° 2.1
Reagrupamento 1 1° 2.2 1° 2.2
Reagrupamento 2 2° 2.3 1° 2.2

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Percebe-se, pela Tabela 11, que Luiza assumiu a 12 etapa de Van Hiele (1986) em
todos os momentos enquanto Heitor oscilou entre 1° e 2° nivel de Van Hiele (1986). Ele
mostrou que é possivel ter conhecimentos de mais de um nivel, o que faz com que a
hierarquia do modelo de Van Hiele (1986) seja questionada. Todavia, para esta pesquisa, é
necessario classifica-los a um nivel. Logo, Heitor e Luiza assumem o 1° nivel de Van Hiele
(1986), pois a oscilagdo de Heitor gerou o entendimento de que ele n&do dominou
completamente a 22 etapa.

Nos subniveis de Battista (2007), Heitor apareceu no subnivel 2.2 na maioria dos
momentos. Assim, relaciona-se a esse subnivel. Quanto a Luiza, ela apresentou
caracteristicas dos subniveis 2.1 e 2.2, 0 que levou a inseri-la no subnivel 2.2. Isso porque
em diversas situagdes, mesmo com a linguagem mista, ela descreveu coerentemente
alguns quadrilateros. Diante disso, alunos dos anos finais do ensino fundamental podem se
associar a um mesmo nivel e subnivel.

Salienta-se que Heitor e Luiza buscaram dar sentido a todos os passos realizados
por eles durantes as tarefas. Mas, certos pontos de seus registros e de suas observagdes
sobre os quadrilateros notaveis necessitaram de ajustes, o que foi proporcionado pela
pesquisadora ao final da aplicagdo dos materiais planejados. Por isso, entende-se que o
subnivel 2.2 de Battista (2007) atende a forma como eles explanaram seus conhecimentos.
Ademais, esse subnivel representa de modo mais detalhado o desenvolvimento de Heitor

e Luiza nesta pesquisa, se comparado ao 1° nivel de Van Hiele (1986).
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Com os resultados deste trabalho, os pesquisadores observaram que o modelo de
Van Hiele (1986) e os subniveis de Battista (2007) sdo relevantes no processo de
classificagdo do desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, se tornando
teorias complementares no que refere ao processo de ensino e de aprendizagem. Ademais,
proporcionam ao professor um respaldo para a aplicagdo de praticas voltadas as
especificidades dos alunos. Isso porque a ideia linear dos niveis e subniveis constituem-se
apenas como uma base para um “leque” de opgbes de tarefas determinadas a uma

aprendizagem subjetiva, considerando a forma que cada estudante se desenvolve.
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