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O pensamento geométrico na licenciatura em Matematica:
uma analise a luz de Duval e Van-Hiele

The geometric thinking in Mathematics degree: an analysis in the light of
Duval and Van-Hiele

André Pereira da Costa

Marilene Rosa dos Santos

Resumo: Nesta pesquisa, analisamos o pensamento geométrico de estudantes da licenciatura
em Matematica de uma universidade em Pernambuco. Fundamentamo-nos na Teoria dos
Registros de Representagdo Semittica de Duval (1995), que apresenta um modelo teérico sobre
o funcionamento cognitivo no campo da Geometria e na teoria de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van-Hiele (1957), que indica um modelo de niveis de compreenséo dos conceitos
geomeétricos. Participaram da pesquisa 34 académicos que ja tinham cursando disciplinas
relacionadas a Geometria. Esses participantes responderam uma questdo que abordou o
conceito de quadrilateros notaveis. Os resultados indicaram que quase a metade desses
participantes atuava na apreensao perceptiva de Duval (1995) e no primeiro nivel de Van-Hiele
(1957), caracterizados pela identificagao das figuras geométricas em um plano ou espago por meio
da aparéncia fisica. Concluimos que a articulagdo entre as teorias de Duval (1995) e de Van-Hiele
(1957) possibilitou uma melhor compreenséo do pensamento geométrico dos estudantes.

Palavras-chave: Duval. Van-Hiele. Quadrilateros. Pensamento Geométrico.

Abstract: In this research, we analyze the geometric thinking of undergraduate mathematics
students from a university in Pernambuco. We are based on Duval's Theory of Semiotic
Representation Records (1995), which presents a theoretical model on cognitive functioning in the
field of geometry and Van-Hiele's (1957) theory of geometric thought development, which indicates
a model of levels of understanding of geometric concepts. Participated
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1 Introdugao

Por quase quarenta anos, a Geometria foi relegada a um segundo plano nas orientagdes
curriculares, nos livros didaticos e nos cursos universitarios de licenciatura, deixando um grande
lastro conceitual nesse campo da Matematica, tanto para os professores, como para 0s alunos.
Contudo, com o desenvolvimento das pesquisas em Educagdo Matematica e com a publicacéo
dos Parametros Curriculares Nacionais, no final da década de 1990, esse contexto, aos poucos,

tem se transformado e o ensino da Geometria vem ganhando mais espago nas escolas brasileiras.

Todavia, essa presenga da Geometria na classe de Matematica do Brasil ainda tem
ocorrido de forma timida, pois dados de pesquisas referentes ao ensino e a aprendizagem desse
saber matematico, como de Pereira da Costa e Camara dos Santos (2015a; 2015b; 2016a; 2016b;
2017a; 2017b), e os resultados de avaliagdes em larga escala, em nivel internacional (Programa
Internacional de Avaliagéo de Estudantes — PISA, 2015), em nivel nacional (Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educacéo Basica — SAEB, 2015) e em estadual (Sistema de Avaliagdo da Educagao
Basica de Pernambuco — SAEPE, 2015), mostram que alunos de diferentes niveis escolares da

educagao basica apresentam baixo desempenho nos itens que abordam conceitos da Geometria.

Outrossim, quando aumentamos a escolaridade, constatamos que discentes de
licenciatura em Matematica (PEREIRA DA COSTA e ROSA DOS SANTOS, 2016; 2017a; 2017b)
e professores de Matematica do ensino basico (PEREIRA DA COSTA e CAMARA DOS SANTOS,
2016¢; PEREIRA DA COSTA et al., 2017; PEREIRA DA COSTA; ELOI e ANDRADE, 2017) ao
responderem um teste sobre os quadrilateros notaveis planos, em geral, cometem 0 mesmo erro,
sinalizando, assim, semelhantes dificuldades conceituais relacionadas a aprendizagem, o que

fundamenta a demanda da realizagdo de pesquisas sobre esse fendbmeno.

Nesse sentido, varios pesquisadores e professores de Matematica brasileiros tém se
dedicado de forma sistematica a investigar os reais motivos de os alunos do ensino basico
apresentarem baixos desempenhos, no que se refere ao campo geomeétrico e, em consequéncia,

0 modo como ele tem sido abordado em sala de aula, em diferentes niveis escolares do pais.

Como exemplo disso, alguns desses educadores matematicos (SENA e DORNELES,
2013; CONCEICAO e OLIVEIRA, 2014; REZENDE, 2015; MORETTI, 2017; PEREIRA DA COSTA
e ROSA DOS SANTOS, 2017a, 2019) tém sinalizado, que o minimo se tem abordado sobre

Geometria em sala de aula no ensino basico, e que muitos docentes ndo se sentem confortaveis
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em ensinar com esse campo matematico em sua pratica docente, principalmente nos anos iniciais

do Ensino Fundamental.

Nessa pesquisa’ pretendemos centrar nosso enfoque na analise do pensamento
geométrico de um grupo de licenciandos em Matematica, que serdo futuros professores da
educagao basica. Para isso, nos questionamos: Sera que esses estudantes, apds cursarem
disciplinas referentes aos conteudos geométricos, apresentam um pensamento geométrico que

os possibilitasse ensinar Geometria de forma adequada no ensino basico?

De acordo com esse cerne, decidimos por limitar o nucleo do estudo e elegemos os
quadrilateros notaveis planos como objeto matematico a ser estudado. E importante destacar que,
com base nos documentos curriculares de Matematica (BRASIL, 1998; 2018; PERNAMBUCO,
2012), a sistematizagdo desse conceito deve ocorrer no 6° ano do Ensino Fundamental brasileiro.
Dessa forma, alunos de licenciatura em Matematica devem ter familiaridade e compreensao desse

objeto de conhecimento.

Para tanto, fundamentamo-nos na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
(TRRS), desenvolvida por Duval (1995), em que se apresenta um modelo teérico para o
entendimento do funcionamento cognitivo no campo da Geometria, e na Teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico, proposta por Van-Hiele (1957), em que se indica um

modelo tedrico de niveis de compreenséo dos conceitos geométricos.

Em raz&o disso, nosso objetivo geral € analisar o pensamento geométrico de estudantes
de uma licenciatura em Matematica de uma instituigdo de ensino superior do Estado de
Pernambuco, em relacdo a um problema que envolveu o conceito de quadrilateros notaveis
planos. De forma mais especifica, buscamos caracterizar o pensamento geométrico desses

futuros professores a luz das teorias desenvolvidas por Duval e Van-Hiele.

2 A teoria desenvolvida por Duval

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica desenvolvida pelo fildsofo e psicélogo
francés Raymond Duval analisa o funcionamento da cognigdo vinculado, sobretudo, a atividade
matematica e a problematica relacionada a sua aprendizagem. Tendo por base as dificuldades

1 Este artigo é fruto de ampliagdo da discussé&o e analise de um trabalho apresentado no XII Encontro Nacional de
Educacdo Matematica, realizado em 2016.
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apresentadas pelos alunos do ensino basico no ensino da Matematica, Duval faz uma analise
dessas dificuldades a partir de uma abordagem cognitiva. Assim, para o autor, por meio da
descricdo do funcionamento cognitivo, 0 estudante podera desenvolver a compreenséo, a
operagao e o controle da variedade de processos em Matematica que sdo abordados na sala de

aula.

Para Duval (1995), a Matematica é uma idealizagao, isto €, uma construgdo mental, que
ndo existe na realidade pratica, mas apenas no mundo platénico. Além disso, 0 acesso a
Matematica sé é possivel por meio das representagdes dos seus objetos. Dessa forma, para que
0 aluno produza uma compreensdo do campo matematico, € necessario que ele realize a
diferenciagdo entre a representacdo e o objeto da Matematica. Se o estudante considera a
representagdo como o proprio objeto matematico, isso acaba gerando um lastro continuo de

entendimento.

Com base nessa teoria, as representagdes sédo classificadas em mentais, internas (ou

computacionais) e semiéticas:

as mentais consistem num conjunto de imagens e concepgdes que uma pessoa pode
ter sobre um objeto ou sobre uma situagao. As computacionais sao caracterizadas
pela execugdo automatica de uma tarefa, a fim de produzir uma resposta adaptada a
situag&o. As representacdes semidticas, por sua vez, sao produgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagéo, os quais tém suas
dificuldades proprias de significado e funcionamento. (PIROLA, 2012, p. 30)

Conforme Duval (1995), as representagbes semidticas sdo fundamentais para a
comunicagao das representagdes mentais e, também, para a atividade cognitiva do pensamento
humano. Logo, exerce uma fungdo essencial na produgdo do pensamento matematico. O
pesquisador indica que na Matematica existe uma ampla diversidade de representagdes

semidticas, organizadas em quatro grupos: a linguagem natural, as escritas algébricas (e formais),

as figuras geométricas e as representagdes gréficas.

Duval (1995) destaca que nas atividades de natureza matemética um unico objeto
matematico pode ser representado por diversos registros de representagéo. O contato e a vivéncia
com varios registros favorecem, ao processo de aprendizagem, a compreensao e a produgao de
conhecimentos em Matematica. Por meio dessa variedade de alternativas para representagéo dos
objetos matematicos, o autor francés introduz duas importantes operagdes relacionadas a

apreensdo matematica: tratamento e conversao.
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De acordo com Duval (1995), o tratamento é uma transformagédo que ocorre dentro de um
mesmo registro de representacao semidtica. Por exemplo, realizar um célculo no mesmo sistema
de escrita, resolver uma equagao ou um sistema linear etc. Enquanto a converséo, é a mudanga
que ocorre quando um objeto matematico muda de uma representagao semidtica para outra — do
mesmo objeto em Matematica. Como exemplo disso, dada a fungdo afim f(x) = 2x + 3

(representacgéo algébrica), pede-se para construir seu grafico (representacéo grafica).

Nas diversas situacoes didaticas propostas em sala de aula, para que o aluno desenvolva
compreensado com significado da Matematica, é necessario que ele realize tratamento e conversao

dos objetos matematicos:

Além de ftransitar pelos diversos registros que representam os conceitos, €
indispensavel que o sujeito tenha a coordenagéo desses registros na resolugéo de um
problema. Essa coordenagao implica no reconhecimento do objeto matematico nos
diferentes registros de representagdo e na compreenséo de que todos esses registros
podem se complementar no sentido de que um pode expressar caracteristicas ou
propriedades do objeto matematico que ndo se manifestam nitidamente em outro
(PIROLA, 2012, p. 37).

Com relagdo a Geometria, Duval (1995) propde um importante modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico por meio da nogao de apreensdes, com o qual é
possivel analisar como ocorre 0 processo de aprendizagem desse campo da Matematica. O autor
organizou as apreensdes geomeétricas em quatro grupos: perceptiva, discursiva, operatoria e

sequencial. Como podemos verificar no Quadro 1, cada apreens@o possui caracteristicas que

manifestam o funcionamento do pensamento em Geometria.

Quadro 1: Apreensdes na aprendizagem da Geometria

Apreensoes Caracterizagao

Perceptiva  Permite identificar ou reconhecer, imediatamente, uma forma ou um objeto no plano
e no espaco. Ela tem a fungéo epistemologica de identificagéo dos objetos em duas
ou trés dimensGes, sendo essa identificagdo realizada por meio de tratamentos
cognitivos efetuados automaticamente e, portanto, inconscientemente. Essa
apreensao est relacionada com o primeiro olhar e com a interpretacéo das formas
da figura em uma situagdo geométrica.

Discursiva Esta relacionada com uma denominacdo, uma legenda ou uma hipétese. Essa
apreensdo compreende a uma justificativa (de natureza dedutiva) das propriedades
matematicas de uma figura.
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Operatéria  Esta relacionada com a capacidade de operar sobre as figuras: manipular, compor,
transformar, reconfigurar, comparar objetos geométricos para resolver determinado
problema de geometria. E centrada nas modificagées possiveis de uma figura inicial
e nas reorganizacdes possiveis que estas modificagdes possibilitam.

Sequencial E solicitada sempre que se deseja construir uma figura ou descrever a sua
construcdo. Ela trata da ordem de construgdo de uma figura. Essa ordem n&o
depende apenas de propriedades matematicas da figura, mas também das
necessidades técnicas das ferramentas utilizadas (régua, compasso e soffware, por
exemplo).

Fonte: Pirola (2012, p. 43-47)

Diferentemente do modelo de Van-Hiele, no qual os niveis de pensamento geométrico
sao hierarquicos, no modelo de Duval ndo ha hierarquia entre as apreensdes geométricas, logo,
ao resolver um problema em Geometria, um estudante podera mobilizar mais de uma apreensao.
E importante destacar que ha relagéo de subordinagéo entre elas, dependendo do tipo de situacéo

vivenciada.

3 Ateoria de Van-Hiele

A teoria relativa ao desenvolvimento do pensamento geométrico foi proposta pelo casal
holandés Pierre Marie Van-Hiele e Gina Van-Hiele Geodolf, em 1957, com a conclusao de suas
teses de doutorado. Esses pesquisadores se basearam na teoria psicogenética desenvolvida pelo

sui¢o Jean Piaget.

Em suas pesquisas, o casal Van-Hiele investigou sua propria realidade de sala de aula,
tendo em vista que muitos de seus alunos tinham dificuldades de aprendizagem relativas a
Geometria. Nessa direcdo, a questéo central que orientou os estudos de Dina e de Pierre foi a
sequinte: Por que muitos estudantes, que dominavam a maioria dos conceitos matematicos,

apresentavam dificuldades na aprendizagem de Geometria?

Ao analisar esse problema, Van-Hiele (1957) percebeu a existéncia de diversos niveis de
desenvolvimento que formam o pensamento geométrico. Para o autor, 0 avango entre os niveis
se da a partir de ordem hierarquica, na qual o estudante passa de um nivel mais simples para um
mais elaborado. Entdo, ao ter contato com os conceitos geométricos, por meio de tarefas
organizadas adequadamente pelo professor, um aluno alcangara com mais sucesso do que outro

que nao teve as mesmas condigdes.
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Ainda, como sinalizado pelo autor, o progresso do pensamento geométrico de um suijeito
nao depende de sua idade, nem de sua maturidade bioldgica. Tais caracteristicas se apresentam
como divergentes dos atributos da teoria de Piaget. Nessa dire¢do, o que possibilita esse

desenvolvimento é a agéo pedagdgica, como bem pontua Cadmara dos Santos (2002, p. 7):

[...] Van-Hiele evidencia que esse processo de construgdo do pensamento
geométrico néo seria ligado somente a uma maturagéo ontogenética, mas que ele
¢ produto da ag&o educativa. A escolha das situagdes didaticas poderia agir ndo
somente no sentido de catalisar o processo, mas também servir de agente
limitador do desenvolvimento, podendo mesmo impedir o aluno de atingir os niveis
mais elevados do processo. Seria 0 caso, por exemplo, de exigir que o aluno faga
demonstragdes correspondentes a um nivel superior ao que lhe permitiria seu
pensamento geomeétrico.

Logo, 0 que promove o desenvolvimento do pensamento geométrico € o contato com
atividades adequadas, que, ao serem exploradas em sala de aula, contribuem com a
aprendizagem em Geometria. Assim, Van-Hiele (1957) construiu um modelo teorico constituido
por cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, iniciando com o reconhecimento
dos objetos geométricos pelo seu aspecto global, finalizando com a anélise de diferentes sistemas

axiomaticos. No Quadro 2, podemos observar que cada nivel apresenta caracteristicas que

explicitam a estrutura do pensamento geométrico.

Quadro 2: Niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele

Niveis

Caracteristicas

Exemplos

Primeiro
nivel

Os alunos percebem os objetos geométricos
de acordo com a sua aparéncia fisica. Eles
justificam suas produgdes por meio de
consideragdes visuais, (protdtipos visuais),
sem usar explicitamente as propriedades
desses objetos.

O estudante classifica os quadrilateros
(ilustrados em recortes) em grupos de
quadrados, retangulos, paralelogramos,
losangos e trapézios.

Segundo
Nivel

Os alunos sdo capazes de reconhecer 0s
objetos geométricos por meio de suas
propriedades. No entanto, eles usam um
conjunto de propriedades necessérias para
a identificacdo e a descrigdo desses objetos.

O estudante descreve um quadrado
mobilizando suas propriedades: 4 lados, 4
angulos retos, lados iguais, lados opostos
paralelos.

Terceiro
Nivel

Os alunos sdo capazes de ordenar as
propriedades de objetos geométricos,
construir definicbes abstratas, distinguir as
propriedades necessarias e as propriedades
suficientes para determinar um conceito,
além de entender dedugdes simples. No

O estudante descreve um quadrado pelas
propriedades minimas: 4 lados congruentes
e 4 angulos retos, logo, € um caso especial
de retadngulo e de losango. O quadrado
também é um paralelogramo, pois também
possui os lados opostos paralelos.
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entanto, demonstragbes ndo  estdo
incluidas.

Quarto | Os alunos séo capazes de entender o papel | O estudante demonstra as propriedades dos
Nivel dos diferentes elementos de uma estrutura | quadrilateros notaveis por meio da
dedutiva e desenvolver demonstragdes | congruéncia de tridngulos.

originais ou, pelo menos, compreendé-las.

Quinto | Os alunos sdo capazes de trabalhar em | O estudante estabelece e demonstra
Nivel diferentes sistemas axiomaticos e estudar | teoremas em uma geometria finita.

varias geometrias na auséncia de modelos
concretos.

Fonte: Jehin e Chenu (2000, p. 69)

Com base nesse quadro, podemos constatar que os niveis de desenvolvimento do
pensamento geometrico estao ligados por meio de uma ordem hierarquica. Dessa maneira, para
alcangar um nivel mais avangado, o aluno deve ter passado por niveis mais simples. Conforme
Van-Hiele (1957), cada nivel possui caracteristicas proprias, como seu vocabulario especifico,

além de relagdes com os objetos geométricos que se diferenciam entre os niveis.

A teoria de Van-Hiele pode ser um guia de orientagdo aos processos de ensino e de
aprendizagem da geometria, pois, a partir do conhecimento das caracteristicas dos
niveis de pensamento geométrico dos estudantes, o professor de matematica podera
organizar, de forma mais produtiva, as situagdes didaticas a serem vivenciadas em
sala de aula, de forma a garantir uma melhor aprendizagem aos alunos (PEREIRA DA
COSTA e CAMARA DOS SANTOS, 2016c¢, p. 111).
Considerando a teoria vanhieliana, um aluno de ensino superior, que sistematicamente
vivencia o estudo dos objetos matematicos, podera ter dominio do processo dedutivo, desenvolver
demonstragdes, comparar axiomas e teoremas de diferentes sistemas, que s&o atributos do quarto

nivel e do quinto nivel de pensamento geométrico.

4 Percurso metodolégico

Este estudo apresenta uma abordagem qualitativa, pois concordamos com Trivifios
(1987) que discute que esse tipo de pesquisa busca analisar e compreender um fenémeno
social em sua complexidade, sendo que no campo educacional, esse fendmeno é denominado

de fendmeno educacional.

Participaram da pesquisa 34 estudantes de uma turma do curso de Licenciatura em

Matematica de uma instituigdo de ensino superior, situada no Estado de Pernambuco. No
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momento da coleta de dados, eles estavam cursando o 6° periodo do curso e todos os
estudantes ja tinham cursando disciplinas relacionadas @ Geometria. Como nossa finalidade
nao foi realizar uma avaliagdo do curso e nem da instituicdo, campo da pesquisa, optamos por
n&o citar o nome da universidade e nem da cidade a qual se situa, mantendo, desse modo, o

anonimato.

Como instrumento de coleta de dados, usamos um teste diagnostico2 composto por
cinco questdes que abordam o conceito de quadrilateros notaveis planos. Com base nas
producdes dos estudantes relativas ao teste, pudemos analisar 0 pensamento geométrico
deles. Por questdo de economia, nesse artigo, apresentamos a discussdo sobre os dados
construidos a partir da primeira questao, formada por dois itens. A seguir, apresentamos 0s

enunciados dos itens.

QO1) Voeé desenhou um retingulo. Seu colega desenhou uma figura de quatre lades que nio Justifique por qué:

& um retingulo, Nos espagos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura de seu

colega Sua figura € um retingulo: A de seu colega niio € um retingulo:

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

(a) primeiro momento (b) segundo momento
Figura 1: Extrato da questo do teste analisada (CAMARA DOS SANTOS, 2009)

Como é possivel perceber na Figura 1(a), no primeiro momento a questéo solicitou
que os licenciandos produzissem um retangulo e, em seguida, deveriam construir uma figura
de quatro lados que ndo fosse um retangulo. No segundo momento, conforme ilustrado pela
Figura 1(b), os estudantes deveriam justificar suas produgdes. O objetivo, aqui, foi verificar os

critérios utilizados pelos participantes na diferenciagao das duas figuras.

Dessa maneira, analisamos tanto as construgdes como as justificativas a partir da
Teoria de Duval e da Teoria de Van-Hiele, buscando caracterizar o pensamento geométrico
dos participantes. Portanto, a analise completa da mencionada questado € apresentada no

topico que segue.

2 Esse teste foi construido por Camara dos Santos (2009).
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5 Analise e discussao dos resultados

Como dito anteriormente, o item do teste analisado solicitou que os alunos produzissem
um retangulo e, posteriormente, uma figura de quatro lados n&o classificada como um retangulo.
No segundo momento da quest&o, os participantes deveriam explicar o motivo pelo qual a primeira
figura construida era um reténgulo e, ainda, porque a segunda figura ndo era um retangulo. Nessa
fase, o objetivo foi verificar o que os licenciandos consideraram na justificativa — se fazia
referéncia ao aspecto global da figura, as suas propriedades, entre outros —, se realizavam
tratamento ou convers@o entre os registros de representacdo semidtica etc. Na Tabela 1
encontramos as figuras geométricas consideradas “ndo retangulos” pelos licenciandos

investigados (em porcentagem).

Tabela 1: Figuras geométricas escolhidas como néo retéangulos

Figuras Geométricas Frequéncia
Quadrado 40%
Trapézio 21%
Paralelogramo Obliquo 18%
Losango (Nao Quadrado) 12%
Trapezoide 6%
Quadrilatero Nao Notavel 3%

Fonte: Dados da Pesquisa

Pela tabela, podemos observar que cerca de dois quintos dos estudantes de Licenciatura
em Matematica identificaram o quadrado como “n&o retangulo”, ou seja, 40%, em média, do total
n&o reconhecem o quadrado um paralelogramo que € retangulo, logo, néo realizaram conversdo
entre os registros de representagdo semibtica — lingua natural e figura geométrica. Esse dado
parece apresentar que os estudantes consideraram somente a aparéncia global na produgéo das
figuras. Isto €, para esses licenciandos, os dois tipos de quadrilateros notaveis — retangulo e
quadrado — apresentam divergéncia em suas aparéncias fisicas. Tais aspectos correspondem a
apreensao perceptiva de Duval (1995) e ao primeiro nivel de pensamento geométrico de Van-
Hiele (1957).
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Analisando os protocolos dos licenciandos, notamos que o estudante L1 construiu um
retdngulo e um quadrado em posicdo padrao, que em geral € mais abordado em sala de aula na
escola basica. Nessa situagéo, fica bem claro que esse discente ndo conseguiu perceber que o
quadrado é um retangulo, visto que possui angulos retos, entéo, ndo realizou converséao segundo

Duval, como podemos perceber na Figura 2.

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

(== X 3

L U,

Figura 2: Produgao do estudante L1 referente ao primeiro momento da questao (Dados da Pesquisa)

Resultado semelhante foi evidenciado em pesquisas desenvolvidas com estudantes do
ensino basico, sobretudo, com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental (PEREIRA DA
COSTA e CAMARA DOS SANTOS, 2015b; PEREIRA DA COSTA, 2016; 2019) e com estudantes
do Ensino Médio (PEREIRA DA COSTA e CAMARA DOS SANTOS, 2015a; PEREIRA DA COSTA,
2019). Isto é, estudantes de licenciatura em Matematica apresentaram o mesmo tipo de
pensamento geométrico que estudantes do ensino basico. Ainda, nessa questdo investigada,
verificamos que o quadrado foi o quadrilatero notavel mais produzido entre os participantes,
semelhante ao que foi evidenciando nos estudos de Camara dos Santos (2001), de Pereira da
Costa e Camara dos Santos (2015a; 2015b) e de Pereira da Costa (2019).

Em seguida, com uma média de 21%, a segunda figura mais evidente nas construcdes
dos licenciandos como sendo “nao retangulo” foi o trapézio. Como exemplo disso, ilustramos esse

tipo de resposta com a construgao do estudante L2 (Figura 3).
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SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
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Figura 3: Producéo do estudante L2 referente ao primeiro momento da questdo (Dados da Pesquisa)

A producédo de L2 parece mostrar que ele tende a procurar atributos especificos do
trapézio como parametro para diferenciar as duas figuras geométricas, realizando conversdo de
ida entre a lingua natural (enunciado do item) e a figura geométrica (desenho), com base na teoria
de Duval (1995). Essa evidéncia mostra que esse licenciando nao atua no primeiro nivel de Van-

Hiele (1957), pois o aspecto global ndo foi considerado na produgao.

Em terceiro lugar, o paralelogramo obliquo — com angulos internos néo retos — foi
identificado como “ndo reténgulo” por 18% dos participantes, como é possivel notar na Figura 4,
mostrando que realizou conversao entre duas representagdes semidticas — lingua natural e figura
geomeétrica — segundo Duval (1995). Aqui chamamos atengéo para o fato de que o reténgulo é o

paralelogramo que apresenta angulos retos.

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Figura 4: Produgéo do estudante L3 referente ao primeiro momento da questdo (Dados da Pesquisa)

O licenciando L3 produziu dois tipos de paralelogramos: o primeiro com todos 0s angulos
retos (o retdngulo) e o segundo com dois &ngulos agudos e dois angulos obtusos (o paralelogramo
obliquo). Aqui, se considerarmos somente a producéo desse estudante, ndo € possivel afirmamos

com certeza a hipdtese de que ele considerou os angulos internos dos quadrilateros notaveis como
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parametro de diferenciagdo. Desse modo, ndo é viavel dizer que esse estudante mobilizou a

apreensao discursiva de Duval, sendo necessario verificar sua justificativa (produgéo escrita).

O mesmo pode ser verificado com os niveis de Van-Hiele (1957). A Unica certeza € que
L3 n&o se situa no primeiro nivel de pensamento geomeétrico, caracterizado pela identificagdo das

figuras geométricas a partir de sua aparéncia fisica.

Contudo, ao observamos os registros escritos deixados por L3, constatamos a
confirmagéao da hipdtese: “Por que um retdngulo é composto por quatro lados que formam angulos
de 90° e com medidas de lados opostos iguais, porém os adjacentes diferentes” (justificativa para
o retangulo) e “Por que apesar dos lados paralelos possuirem a mesma medida, 0s lados
adjacentes ndo formam 90°” (explicagéo para o “ndo retangulo”). Aqui, como o aluno fez uso de
caracteristicas dos quadrilateros notaveis em sua explicacdo, entéo, ele atuou na apreensao

discursiva proposta por Duval (1995).

Além disso, ao mencionar algumas propriedades dos quadrilateros, sem uma articulagéo
clara entre elas, podemos afirmar que esse licenciando atua no segundo nivel de pensamento

geomeétrico proposto por Van-Hiele (1957).

Em quarto lugar, o losango padréo (ndo quadrado) foi produzido por 12% dos licenciandos
(Figura 5); em quinto lugar esta o trapezoide, com uma média de 6% (Figura 6); e, em sexto lugar,
encontramos o quadrilatero nao notavel (um quadrilatero ndo convexo), com um indice de 3% do
total (Figura 7). Mais uma vez, esses resultados parecem mostrar que ha uma tendéncia entre os
estudantes em buscarem caracteristicas dessas figuras na diferenciacdo, mobilizando assim a
apreensao discursiva e realizando conversao entre a lingua natural e a figura geométrica, segundo
Duval (1995).

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Figura 5: Producéo do estudante L4 referente ao primeiro momento da questéo (Dados da Pesquisa)
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Pelos registros deixados pelo estudante L4, podemos observar que ele mobilizou as
diagonais do losango como caminho para diferenciar as duas construgdes. Aqui, as evidéncias
mostram que esse licenciando percebeu que as diagonais do losango s&o perpendiculares — o
que néo se verifica com o retangulo padréo —, realizando converséo. Esse comportamento é tipico

do segundo nivel de Van-Hiele (1957) e da apreensao discursiva de Duval (1995).

No caso do estudante L5, ilustrado na Figura 6, que fez um retangulo e um trapezoide,
percebemos que ele utilizou a medida dos comprimentos dos lados dos quadrilateros, notando,
dessa maneira, que o retangulo possui lados opostos congruentes — o que ndo ocorre no
trapezoide. Ainda, esse estudante considerou os angulos das figuras: o retangulo tem angulos
retos e o trapezoide né&o possui esse atributo, assim, realizou conversédo e atuou na apreenséo
geométrica discursiva conforme Duval (1995). Como fez uso das propriedades dos quadrilateros

na construgéo, atuou no segundo nivel de Van-Hiele (1957).

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
R : /_—__,JJ.- ;..
5 \ P X
——q

Figura 6: Produgéo do estudante L5 referente ao primeiro momento da questdo (Dados da Pesquisa)

Além disso, evidenciamos estudantes que construiram um retangulo e um quadrilatero
nao notavel, utilizando a congruéncia dos lados das figuras para distinguir os dois quadrilateros,
aparentemente. Mais uma vez, esses licenciandos parecem ter mobilizando a apreenséo
discursiva, além de realizar conversdo entre as representagdes semidticas dos quadrilateros
mencionados, com base na teoria de Duval (1995). Ao que tudo indica, trabalhou no segundo nivel
de Van-Hiele (1957), pois utilizou as propriedades das figuras geométricas em sua construcdo. A

Figura 7 ilustra esse caso:

14



Educagdo Matematica Debate, Montes Claros, Brasil
v. 10, 202004, p. 1-20, 2020

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

N

Figura 7: Produgéo do estudante L6 referente ao primeiro momento da quest&o (Dados da Pesquisa)

Nesse primeiro momento da questdo analisada, como todos os estudantes realizaram
construgdes, entdo mobilizaram a apreensédo sequencial de Duval (1995). Todavia, ndo atuaram
na apreensao operatdria, pois ndo operaram sobre as figuras produzidas. Além disso, como ndo
ha clareza se articularam as propriedades dos quadrilateros nas produgdes, nao foi possivel

verificar estudantes atuando no terceiro nivel de Van-Hiele (1957).

No que se refere a segunda etapa da questao, evidenciamos que 32% em média, o que
corresponde a quase um tergo dos participantes, fez alusdo exclusivamente da aparéncia fisica
das figuras em seus registros escritos. Ou seja, ndo realizaram convers&o de volta entre a figura
geométrica e a lingua materna, pois atuaram na apreensdo perceptiva de Duval (1995) e no

primeiro nivel de Van-Hiele (1957), conforme ilustrado na Figura 8.

Sua figura € um retangulo: A de seu colega ndo é um retangulo:

Figura 8: Produgéo do estudante L7 referente ao segundo momento da questdo (Dados da Pesquisa)

Pelos registros escritos, percebemos que mesmo o estudante L7 tenha feito uso de uma
linguagem da Geometria Espacial, a partir da palavra “arestas’, ao se referir aos lados da figura,
sua justificativa ndo é a mais adequada. Esse licenciando explicou diferenga entre as duas figuras
tendo por base o aspecto global, dizendo que o retédngulo possui “duas arestas (lados) com

tamanho maior e duas com tamanho menor”, deixando evidente que o quadrado ou um losango
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nao tém esse atributo. Tal aspecto € uma caracteristica da apreens@o geométrica perceptiva de
Duval (1995) e do primeiro nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele (1957), em que ocorre

o reconhecimento das figuras geométricas em um espago ou plano a partir de sua aparéncia fisica.

Um pouco menos da metade dos estudantes da licenciatura em Matematica, 44% em
média, fizeram referéncia somente a definicdo habitual das figuras em suas falas, como

apresentado na Figura 9.

Sua figura é um retangulo: A de seu colega ndo é um retdngulo:
_L)‘g&g_ i%JU]b) MO;,__PQQ_:UOB_ML
P A (\/vlaulsh

Figura 9: Produgao do estudante L8 referente ao segundo momento da questao (Dados da Pesquisa)

O estudante L8 fez um retangulo e um paralelogramo obliquo, e justificou a produgéo a
partir da definicdo do retangulo na distingdo com o outro paralelogramo (ndo retangulo): o
retangulo “possui quatro angulos retos” e o paralelogramo “ndo possui quatro angulos retos”. Aqui
ficou evidente que esse estudante ndo mobilizou as propriedades desses quadrilateros notaveis
em suas explicagdes, pois ndo atuou na apreenséo discursiva, porém, esse estudante converteu
os registros de representacdo semibtica — da figura geométrica para a lingua natural —, pois o

paralelogramo produzido ndo apresenta as caracteristicas de um reténgulo.

Enfim, 24% em média, o que corresponde a quase um quarto dos participantes, mobilizou
as propriedades das figuras como forma para diferencia-las, atuando, assim, na apreenséo
discursiva de Duval (1995), realizando ainda a conversdo entre as representagdes semidticas,

como elucidado na Figura 10.

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

jl, J .\v..‘_ﬂ[,{'/\ ,_Q‘:/)
L
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2ol non i peronlen ol

Figura 10: Produg&o do estudante L9 referente ao segundo momento da questéo (Dados da Pesquisa)

O estudante L9, ao construir um retangulo e um trapézio, em sua primeira fala mencionou
a definicdo habitual: “todos seus angulos possuem 90°” e uma das propriedades do retangulo: “os

lados opostos sao paralelos (congruentes)”. Posteriormente, argumentou que o trapézio “nao é
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um retangulo, pois apenas dois lados opostos s&o paralelos” (elemento da definigao) e “todos os
seus angulos sdo diferentes de 90%". Esses aspectos parecem corresponder a apreensdo
discursiva de Duval (1995) e ao segundo nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele (1957),

caracterizado pelo reconhecimento das figuras geométricas a partir de suas propriedades.

6 Consideragoes

A partir dos resultados obtidos com as produgdes dos estudantes de licenciatura em
Matematica, pudemos verificar que quase a metade desses participantes se situa na apreenséo
perceptiva de Duval (1995) e no primeiro nivel de pensamento geométrico de Van-Hiele (1957),
caracterizados pela identificacdo das figuras geométricas em um plano ou espago por meio da
aparéncia fisica. Isso pode ser percebido nas falas dos estudantes relativas a produgdo de um
retdngulo e um quadrado, como por exemplo, no seguinte trecho “o retangulo possui dois lados

maiores e dois menores, enquanto o quadrado e o losango né&o”.

Isso mostra que esses estudantes néo realizaram conversao (de ida e de volta) entre as
representacdes semioticas conforme Duval (1995), e ainda ndo sdo capazes de identificar os
quadrilateros notaveis a partir de suas propriedades e nem de articula-las entre si, atributo do

terceiro nivel de Van-Hiele (1957).

Constatamos que cerca de um tergo dos participes estava atuando no segundo nivel de
Van-Hiele, marcado pelo reconhecimento das figuras como portadoras de propriedades, € 18% do
total se localizava na fronteira entre os dois primeiros niveis. Também, esses alunos atuaram na
apreensdo geométrica discursiva segundo Duval (1995). Tal fenémeno pode ser observado, por
ilustracdo, quando um licenciando fez um retangulo e um quadrado, contudo, no registro escrito

utilizou a definicao habitual dessas figuras geométricas planas como parametro diferenciador.

Notamos ainda que, predominantemente, 0s registros escritos utilizados nas justificativas
abordam apenas a definicdo habitual do quadrilatero. Assim, o uso e aplicagdo das propriedades
dessas figuras apresentaram um baixo indice nas produgdes e nas explicitagdes dos participantes.

Por fim, destacamos a importancia do desenvolvimento de estudos que utilizem
simultaneamente as teorias de Duval (1995) e de Van-Hiele (1957), pois essa articulagéo

possibilita uma melhor compreensdo do funcionamento cognitivo dos estudantes e,
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consequentemente, do pensamento geométrico. Tal fato é relevante para tomadas de decisao em

sala de aula, com foco na aprendizagem dos conceitos em Geometria.
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