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Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo de analisar as dissertacdes e as teses brasileiras produzidas de 2000 a 2020 que
discutem a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Para a obtencdo desses textos,
realizou-se uma revisdo sistematica da literatura na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes. Os
resultados mostram que os textos obtidos pela revisdo sistematica da literatura sdo voltados para o estudo da
geometria plana e da geometria espacial, estando ausente discussdes sobre a geometria analitica. Dentre os
elementos (niveis de compreensdo, fases de aprendizagem e propriedades) da teoria do desenvolvimento do
pensamento geométrico de Van Hiele, notou-se que as dissertagdes e as teses se concentram com mais énfase no
debate sobre os niveis de compreensdo por permitir realizar um estudo exploratério do sujeito sem interferir na
realidade de seus conhecimentos.
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Abstract

This research aimed to analyze the Brazilian dissertations and theses produced from 2000 to 2020 that discuss Van
Hiele's theory of the development of geometric thought. To obtain these texts, a systematic review of the literature
in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations was carried out. The results show that the texts obtained
by the systematic review of the literature are focused on the study of plane geometry and spatial geometry, with
no discussions on analytic geometry. Among the elements (levels of understanding, stages of learning and
properties) of Van Hiele's theory of the development of geometric thinking, it was noted that the dissertations and
theses are concentrated with more emphasis on the debate on the levels of understanding, as they allow carrying
out a exploratory study of the subject without interfering with the reality of their knowledge.
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1 Introducao

A geometria plana ¢ um ramo da matematica que estuda as figuras geométricas
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classificadas em: adimensional, unidimensional e bidimensional. Denomina-se de adimensional
a figura geométrica que ndo possui dimensao. O ponto, por exemplo, ¢ um objeto matematico
que nao dispde de largura, de altura e de comprimento. A figura geométrica nominada de
unidimensional € aquela que possui uma dimensao: o comprimento. Um segmento de reta, por
exemplo, ¢ um objeto matematico que possui apenas o comprimento. Chama-se de
bidimensional a figura geométrica que ¢ formada por duas dimensdes: comprimento e largura.
Um retangulo, por exemplo, € constituido de comprimento e de largura. A geometria plana nao
estuda as figuras geométricas espaciais, ou seja, 0os objetos matematicos que possuem trés
dimensdes (altura, comprimento e largura) porque sao fontes de debate e reflexdo da geometria
espacial.

Nos ultimos anos, alguns pesquisadores estudaram as figuras geométricas planas sob a
oOtica da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele (Inoue, 2004; Van
de Walle, 2009; Alves & Sampaio, 2010; Nasser & Sant’anna, 2010; Silva, 2011; Costa, 2016;
Oliveira & Leivas, 2017; Pachéco & Pachéco, 2017; Silva & Pachéco, 2017; Costa & Santos,
2016).

Os responsaveis por elaborar esse aporte tedrico foram os professores e pesquisadores
holandeses: Dina (Dieke) Van Hiele e Pierre Marie Van Hiele. Eles, por meio de um estudo de
tese de doutorado na Universidade de Utrecht, objetivaram compreender os conhecimentos de
geometria plana de alunos e propor meios de experimentos de ensino de modo a favorecer a
reflex@o e o avango desses conhecimentos para eles no processo de aprendizagem escolar. De
acordo com Inoue (2004), o “Pierre Van Hiele (1957) tratou da formulagcdo de esquemas e
principios psicologicos, enquanto Dina Van Hiele (1957) procurou verificar experiéncias
didaticas para o avango dos niveis de pensamento” (p. 61).

Eles notaram que alguns alunos sentiam dificuldades para resolver atividades
relacionadas ao &mbito da geometria plana. Para a identificagdo dessas dificuldades foi aplicado
varias atividades em que o nivel de complexidade de conhecimento geométrico era ampliado a
cada uma delas. Embora os Van Hiele tenham se debrugado sobre as dificuldades dos alunos
relacionadas aos conhecimentos geométricos, os dois frisaram que o progresso cognitivo dos
alunos dependia de como o professor conduzia o processo de ensino. Apesar de Dina Van Hiele
ser uma das criadoras desse aporte tedrico, ela veio a obito apos finalizacao da tese e com isso
Pierre Van Hiele deu continuidade sozinho ao estudo com o qual ¢ conhecido como teoria do

desenvolvimento do pensamento geométrico, sendo composta por trés elementos: os niveis de
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compreensdo, as fases de aprendizagens e as propriedades da teoria.

Os niveis de compreensdo, de acordo com Alves & Sampaio (2010), sdo caracterizados
como: visualizagdo ou reconhecimento (nivel 1), analise (nivel 2), deducdo informal ou
ordenacao (nivel 3), deducao formal (nivel 4) e rigor (nivel 5). Por meio de aplicagdo de teste,
de atividades, de exercicios, entre outros, eles possibilitam ao pesquisador e/ou ao professor
identificar os conhecimentos geométricos sobre um determinado contetdo que possui o sujeito.
Um professor, por exemplo, na busca de conhecer os conhecimentos prévios de seus alunos
quanto as figuras planas quadrilateras pode aplicar um teste, em seguida com base nas
caracteristicas especificas de cada nivel de compreensdo fazer a verificagdo de acertos e de
erros, ¢ enquadrar o aluno a um deles.

As fases de aprendizagens sdo cinco: o questionamento ou informacdo (fase 1), a
orientacao direta (fase 2), a explicitagdo (fase 3), a orientacdo livre (fase 4) e a integracao (fase
5). Elas auxiliam o professor e/ou pesquisador a conduzir de maneira mais sistematica o ensino
de algum contetido de geometria no ambiente da sala de aula. A caracteristica de cada uma delas
permite o docente conduzir o processo de ensino para tornar a aprendizagem dos alunos mais
rica de conhecimentos (Alves & Sampaio, 2010).

As propriedades da teoria (sequencial, avango, implicito e explicito, linguistica e
combinacdo inadequada) contemplam as particularidades dos niveis de compreensao, ou seja,
elas “norteiam” os meétodos para que professores possam intervir em sala de aula
pedagogicamente para que os seus alunos desenvolvam o seu pensamento geométrico,
superando possiveis empecilhos.

Nos distintos paises, de acordo com Alves & Sampaio (2010), a teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico passou a ser usada como um guia para o professor
elaborar as suas aulas ¢ as atividades, de modo a favorecer a evolucao dos conhecimentos
geométricos de alunos. Por ser um aporte tedrico que perpassa mais de cinco décadas e ainda
se fazer presente nas pesquisas sobre geometria nas distintas etapas escolares, este estudo se
debrucou em estuda-la. Diante disso, a presente pesquisa teve o objetivo de analisar as
dissertagdes e as teses brasileiras produzidas de 2000 a 2020 que discutem a teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele.

Para isso, realizou-se uma busca sistematica de textos na literatura, ou seja, uma revisao
sistematica da literatura na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Essa

abordagem, de acordo com Galvao & Pereira (2014), Brizola & Fantin (2017) e Pachéco
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(2022), permite o pesquisador selecionar textos de varios pesquisadores que discutam uma
tematica especifica.

No préoximo topico ¢ iniciado a discussdo da fundamentagao tedrica. Em seguida, expoe-
se os procedimentos metodoldgicos, as analises dos resultados, as consideracdes finais e as

referéncias.

2 Os niveis de compreensao da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico

Os niveis de compreensao estdo organizados em cinco: visualiza¢do ou reconhecimento
(nivel 1), andlise (nivel 2), deducdo informal ou ordenacdo (nivel 3), deducdo formal (nivel 4)
e rigor (nivel 5) (Alves & Sampaio, 2010). Cada um deles, de acordo com Van do Walle (2009),
possui caracteristicas proprias. Quando o sujeito mobiliza todas as caracteristicas de um nivel,
pode-se enfatizar que ele possui os conhecimentos geométricos adequados para se situar no
presente nivel.

A ascensdo de um nivel para seu posterior depende do conhecimento geométrico que
cada sujeito possui e se apropria mediante a realizagdo de vivéncias educacionais (atividades,
testes e questionarios) que estimulam a reflexdo e a aprendizagem do contetido explorado no
ambiente da sala de aula (Nasser & Sant’anna, 2010). Apds o sujeito se apropriar das
caracteristicas de todos os cinco niveis de compreensdo, de maneira hierarquica e nao
dependente de sua maturagdo bioldgica, destaca-se que ele desenvolveu o seu pensamento

geométrico, conforme ilustrado na Figura 1.

5% Mivel

MaHn,uaan: epistemologia e educagdo, Caruaru (PE), v.2, 2024

W8S DOI: https.//doi.org/10.51359/2965-1794.2024.257638
Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional



https://doi.org/10.51359/2965-1794.2024.257638
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

3L

ISSN 2965-1794 — ut_if‘."\:l‘u‘:i ‘_lni} =

Figura 1 - Passagem dos niveis de compreensao
Fonte: Costa (2016)

O nivel 1 (visualizacdo ou reconhecimento) aborda o conhecimento geométrico do
sujeito a partir de sua percepg¢do visual, por exemplo, reconhecer figuras geométricas pela sua
forma e ndo pelas suas propriedades. Quanto a isso, Costa (2016) menciona que “as figuras
geométricas sao distinguidas pelo aspecto global, sendo possivel chama-las de triangulo,
quadrado, entre outros, no entanto, os estudantes ndo compreendem as propriedades, que
possibilitam a sua identificacao” (p. 65). Para ele, as atividades a serem aplicadas em sala de
aula devem promover a evolugdo dos conhecimentos geométricos dos sujeitos.

O nivel 2 (analise) contempla a identifica¢do e o reconhecimento das propriedades das
figuras geométricas (Alves & Sampaio, 2010). Por exemplo, um aluno reconhece que um
quadrado ¢ uma figura geométrica plana constituida por quatro lados com comprimentos
congruentes, quatro aberturas de angulos internas correspondendo a 90°, quatro aberturas
externas congruentes com 270°, e duas diagonais congruentes e perpendiculares. Assim, o aluno
¢ capaz de distinguir um quadrado de um tridngulo, como também de um trapézio pelas suas
propriedades e ndo apenas pela sua aparéncia fisica.

O nivel 3 (dedugdo informal ou ordenagdo) contempla o debate sobre a inclusdo de
classes de figuras geométricas. Nesse contexto, de acordo com Alves & Sampaio (2010) e
Barbosa (2011), os sujeitos conseguem ordenar logicamente as propriedades das figuras
geométricas, assim reconhecendo suas semelhangas e suas diferencas. Por exemplo, os
triangulos classificados quanto aos lados (equilatero, escaleno e isdsceles) pertencem a classe
de equivaléncia de figuras geométricas planas formadas por trés lados e trés angulos. Apesar
disso, eles se diferenciam em relacdo aos tamanhos de seus lados.

O nivel 4 (deducdo formal) se caracteriza por contemplar realizacdes de “provas
formais”, que podem ser compreendidas como sendo demonstragdes de objetos geométricos,
por exemplo (Alves & Sampaio, 2010). Um aluno que se situa nele, de acordo com Costa
(2016), € capaz de compreender a geometria no contexto de um sistema axiomatico, entendendo
o significado das demonstragdes. Assim, por exemplo, ele pode demonstrar que um retangulo
¢ constituido por dois tridngulos ou ainda que a soma das quatro aberturas dos angulos internos
corresponde a 360°.

O nivel 5 (rigor) ¢ caracterizado por abordar conhecimentos geométricos além dos

euclidianos, ou seja, contemplando conteudos de geometrias como a hiperbodlica e a eliptica
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(Alves & Sampaio, 2010). Ele, de acordo com alguns pesquisadores (Inoue, 2004; Silva, 2011;
Pachéco & Santos, 2014; Pachéco & Silva, 2017), ndo ¢ apresentado na Educagdo Basica pelo
fato de sua complexidade. Para esses pesquisadores, tais saberes geométricos sao estudados no
ensino superior por meio do estudo da geometria esférica que possui grupos de teoremas e
axiomas onde se norteiam em linhas delineadas sobre uma esfera, ao invés de planos, por

exemplo.

3 As fases de aprendizagens da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico

Além dos cinco niveis de compreensao, a teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele concebe cinco fases (ou etapas) para a aprendizagem na geometria:
fase 1 (questionamento ou Informacao), fase 2 (orientacao direta), fase 3 (explicitagdo), fase 4
(orientagdo livre) e fase 5 (integragdo). Elas, de acordo com Alves & Sampaio (2010), servem
para auxiliar os professores na organizagdo de suas aulas para contribuir no desenvolvimento
da aprendizagem em geometria de seus alunos, fazendo-os avancgar de um nivel de compreensao

para o seu superior. As caracteristicas de cada uma delas estdo expressas no Quadro 1.

Quadro 1
Fases de aprendizagens da teoria de Van Hiele

Fases de Caracteristicas

Aprendizagem

Questionamento | - Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;

ou - Apresentacao de vocabulario do nivel a ser atingido;
informacgao - O professor deve perceber quais os conhecimentos anteriores do aluno
(fase 1) sobre o assunto a ser estudado.
Orientacdo - Os alunos exploram o assunto de estudo através do material selecionado
direta pelo professor;
(fase 2) - As atividades deverao proporcionar respostas especificas e objetivas.

- O papel do professor ¢ o de observador;
Explicitagao - Os alunos trocam experiéncias, os pontos de vista diferentes contribuirdo

(fase 3) para cada um analisar suas ideias.

Orientagdo livre | - Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando diversas respostas, a

(fase 4) fim de que o aluno ganhe experiéncia e autonomia.
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Integragdo - O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo experiéncias e
(fase 5) observagoes globais, sem apresentar novas ou discordantes ideias.

Fonte: Alves & Sampaio (2010, p. 71)

Embora o professor esteja presente ao longo das fases de aprendizagens, exercendo um
papel relevante na elaboragdo de atividades e debates na sala de aula, o foco se volta para a
aprendizagem do aluno diante de toda a vivéncia com o objeto geométrico. De modo geral, a
énfase € na construgdo e no avango da aprendizagem de geometria do aluno. A idade do aluno
ndo interfere em sua aprendizagem, por exemplo, € possivel que alunos com idades distintas
(um de 9 anos e um de 14 anos) mobilizem caracteristicas de conhecimentos matematicos que
correspondam ao nivel 3 (dedugdo informal ou ordenacdo) da teoria do desenvolvimento do

pensamento geométrico.
4 Propriedades da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico

Sao cinco as propriedades que integram a teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele, a saber: sequencial, avanco, implicito e explicito, linguistica e
combinagao inadequada. Elas estdo associadas aos niveis de compreensao sendo relevantes para
guiar o professor na organizacao das suas acdes em sala de aula para que essa vivéncia propicie
a aprendizagem do contetdo de geometria para o aluno. De acordo com Crowley (1994), elas
sao demarcadas pelas seguintes caracteristicas:

I) Sequencial - Cada nivel de compreensdo se apoia no seu anterior para o processo de
evolugcdo da aprendizagem geométrica. Diante disso, o aluno deve ter se apropriado das
caracteristicas que compdem um nivel para alcangar o posterior.

IT) Avanco - Considera-se que ndo h4 uma regra que possa fazer com que os alunos
evoluam de um nivel para o outro, assim cabe ao professor contemplar a¢cdes metodologicas
que tenham por intuito o avanco do pensamento geométrico dos alunos. O avango de um nivel
para o seu posterior acontece quando o conteudo de geometria ¢ explorado no ambiente da sala
de aula pelo professor de modo que conduza o aluno a aprender, independentemente de sua
idade.

IIT) Intrinseco e extrinseco - Em cada nivel de compreensdo, os objetos geométricos

assumem uma postura diferente. Por exemplo, o quadrado no nivel 1 (visualizagdo ou
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reconhecimento) ¢ estudado por meio de aparéncia global. No nivel 2 (andlise), esse objeto
geométrico € estudado pelas suas propriedades, e assim sucessivamente.

IV) Linguistica - Em cada nivel de compreensdo ¢ apresentado simbolos linguisticos
especificos, como também sistemas de relagdes particulares que se conectam com esses
simbolos. Salienta-se que algo que pode ser relevante para um nivel, ndo pode ser para o outro.
O retangulo, por exemplo, no nivel 1 (visualizagdo ou reconhecimento) ¢ abordado pela sua
aparéncia, no nivel 2 (analise) se debate as suas propriedades, no nivel 3 (dedugdo informal ou
ordenacao) se estuda a classe em que essa figura geométrica se situa, bem como as diferengas
e semelhangas entre outros quadrilateras, etc.

V) Combinacao inadequada - Acontece quando o aluno se adequa em um nivel e o curso
no qual ele estd matriculado pertence a outro, com isso a aprendizagem nao ocorre. Por
exemplo, um aluno que estd no 6° ano do Ensino Fundamental pode nao compreender os
conteudos de geometria plana do Ensino Médio. Nesse contexto, percebe-se que o material
usado pelo professor, o contetido abordado e a linguagem contemplada em sala de aula s3o mais
elevadas que o nivel do aluno, assim € possivel que ele ndo consiga acompanhar os contetidos
do Ensino Médio.

Diante do exposto, os niveis de compreensdes, as fases de aprendizagens ¢ as
propriedades da teoria de Van Hiele sdo um aporte para o trabalho do professor para propiciar

a aprendizagem de conteudos de geometria.

5 Procedimentos metodologicos

Este texto analisou as dissertacdes e as teses do Brasil que usaram a teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele no periodo de 2000 até 2020. Os
textos foram selecionados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, adotou-se
uma revisdao sistematica da literatura (Galvao & Pereira, 2014; Brizola & Fantin, 2017;

Pachéco, 2022). Os critérios de inclusdo estdo na Tabela 1.

Tabela 1
Critérios de inclusio de textos
Critérios de inclusao Dissertacoes | Teses
Incluir textos que possuam a expressao “pensamento 14 4

geométrico” no titulo
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Incluir textos que possuam a expressao “raciocinio 1 1

geométrico” no titulo

Incluir textos que possuam a expressao “modelo de Van 4 0
Hiele” no titulo

Total 19 5

Fonte: Acervo da pesquisa

Adotou-se textos relacionados a trés areas de concentracoes: educagao, ensino de
ciéncias e matematica, e matematica. Entende-se que as outras areas, por exemplo, a Lingua
Portuguesa, direito, etc. sdo relevantes para a constru¢do do conhecimento do cidaddao, bem
como para o debate de estudos cientificos, porém elas nao se adequam a proposta de discussao
da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele que tem por énfase o
estudo de geometria.

Diante disso, os 24 textos foram submetidos a trés critérios de exclusdes. No primeiro
critério, excluiu-se os textos que estavam anexados na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes em categoria distinta de seu tipo, por exemplo, dissertagdes depositadas como
teses, € assim vice e versa. Por meio dessas buscas, notou-se que nao havia teses e dissertagdes
anexadas erroneamente na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Resultando na
mesma quantidade de textos (19 dissertagdes e 5 teses).

No segundo critério, desconsiderou-se os textos duplicados. Verificou-se que ndo
existiam teses duplicadas, em contrapartida 3 dissertacdes foram anexadas de maneira dobrada
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes. Assim, resultando no total de 21
pesquisas, sendo 16 dissertacdes e 5 teses.

Por fim, esses textos foram submetidos a uma leitura e verificados se as palavras-chave
pesquisadas pelos titulos correspondiam a teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele. Diante desse critério, notou-se que duas teses € uma dissertagao
abordavam no titulo o termo “pensamento geométrico” e ndo correspondiam ao aporte tedrico
contemplado nesta pesquisa. Sendo assim, o corpus desta pesquisa possui 18 textos (15
Dissertagoes e 3 teses).

Algumas informacgdes (autor, regido, estado e universidade) deles foram apresentadas

no Quadro 2.
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Quadro 2
Textos da revisdo sistematica da literatura
Tipo de texto Autor Regisio/ Estado Universidade
Dissertagao Oliveira (2008) Presidente Universidade Estadual Paulista
Prudente/SP Julio de Mesquita Filho
Dissertagao Pinheiro (2008) Fortaleza/CE | Universidade Estadual do Ceara
Dissertagao Arnoldo Junior Porto Alegre/ | Pontificia Universidade Catolica
(2010) RS do Rio Grande do Sul

Dissertacao Barbosa (2011) | Ouro Preto/ MG | Universidade Federal de Ouro
Preto

Dissertagao Alves (2014) Brasilia/GO Universidade de Brasilia

Dissertagao Santos (2014) Santarém/PA | Universidade Federal do Oeste do
Para

Dissertacao Manfio (2015) Santa Maria/ RS | Universidade Federal de Santa
Maria

Dissertagao Nagata (2016) Curitiba/PR Universidade Tecnolégica Federal
do Parand

Dissertagao Santos (2016) Recife/PE Universidade Federal de
Pernambuco

Dissertacao Assad (2017) Ponta Universidade Estadual de Ponta

Grossa/RS Grossa
Dissertagao Machado (2017) | Santa Maria/RS | Centro Universitario Franciscano
Dissertagao Nascimento Campina Universidade Estadual da Paraiba
(2017) Grande/PB
Dissertacdo Silva (2018) Santarém/PA | Universidade Federal do Oeste do
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Dissertagao Fonseca (2020) Rio de Pontificia Universidade Catolica
Janeiro/RJ do Rio de Janeiro

Dissertagao Santos (2020) Sao Paulo/ SP | Universidade de Sao Paulo

Tese Vidigal (2016) Sao Paulo/SP | Universidade de Sao Paulo

Tese Costa (2019) Recife/PE Universidade Federal de
Pernambuco

Tese Hedler (2020) Porto Alegre/RS | Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Eles, que foram provenientes dos critérios (inclusdao e exclusio) estabelecidos para a
formagdo do corpus de dissertagdes e de teses, foram submetidos a trés momentos para se
produzir os resultados. No primeiro momento, descreveu-se os elementos (autor, objeto
matematico, publico alvo) dos textos. Essa abordagem permitiu conhecer se os estudos
desenvolvidos pela teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele estdo
sendo desenvolvidos na educacdo basica (Educagdo Infantil, Ensino Fundamental ¢ Ensino
Médio), na formagdo inicial de professores e na formagao continuada de professores. Além
disso, tornou-se possivel verificar os conceitos geométricos (tridngulos, quadrilateros, prismas,
piramides, corpos redondos, etc.) que foram objeto matematico de estudo nas dissertagdes e nas
teses.

No segundo momento, identificou-se os elementos (niveis de compreensdo, fases de
aprendizagem e propriedades) da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van
Hiele discutidas e trabalhadas nas dissertacdes e nas teses. Essa informagao possibilitou a
compreensdo de quais discussdes 0s autores usam com mais € menos frequéncia desse aporte
tedrico nos textos cientificos do ambito da Educagdo Matematica e da Matematica.

No terceiro momento, identificou-se as aproximacdes entre os textos da revisdo
sistematica da literatura. O olhar para as aproximagdes desses textos possibilitou notar a
diversidade, a grandiosidade e a aplicabilidade da teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico no ambito dessas duas 4areas de conhecimentos: Educacdo Matematica e

Matematica.

6 Analises e discussoes dos resultados
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Os resultados foram produzidos de acordo com a ordem dos trés momentos descritos
nos procedimentos metodoldgicos para manter uma linha de raciocinio linear. Os textos que
foram discutidos nessa se¢ao constam no Quadro 2.

e Primeiro momento

Oliveira (2008) investigou as vantagens e os limites de uma proposta didatica baseada
em uma sequéncia multipla de situagdes de aprendizagem para proporcionar uma aprendizagem
significativa de conceitos geométricos abordando a relagdo espago-plano. Participaram desse
estudo 32 alunos de uma turma da 5 série (atualmente 6° ano) do Ensino Fundamental de uma
escola municipal do estado de Sao Paulo. Eles foram agrupados em trés grupos: A, B e C. Para
responder as atividades, os alunos poderiam usar recursos convencionais (papel e lapis) ou
recursos tecnoldgicos (paint, poly e a linguagem de programagdo LOGO) instalados nos
computadores da escola. Os resultados das vivéncias (avaliacdo diagnostica, sequéncia didatica
e pos-tese) expdem que os alunos do grupo A demonstraram poucos avangos em relagdo aos
estudos das figuras geométricas: planas e espaciais. Os alunos dos grupos B e C conseguiram
avancar em relacdo aos conhecimentos geométricos abordados no estudo. O uso de variados
recursos favoreceu os alunos a reflexdes e evolu¢do de seus conhecimentos no decorrer do
estudo.

Pinheiro (2008) teve o intuito de analisar a mediacdo em sala de aula para a construcao
do raciocinio geométrico dos alunos na disciplina de desenho geométrico. Participou desse
estudo, um professor que lecionou no semestre de 2007.2 a disciplina de desenho geométrico
no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Ceard (CEFET). Para a coleta dos dados,
adotou-se como instrumentos a entrevista semi-estruturada, a entrevista clinica e a observagao
participante. Os resultados mostram que a formacao inicial do professor no curso de engenharia
civil influéncia na sua pratica docente no que tange a técnica de construcao dos desenhos
geométricos em detrimento das demonstragdes matematicas de cada uma das figuras
produzidas. A mediacdo pedagdgica desenvolvida pelo professor com os alunos € proveniente
pela exploragdo dos desenhos, suas propriedades, tomando como aporte instrumentos
geométricos: régua e compasso.

Arnoldo Junior (2010) analisou como o multiplano pode contribuir para a aprendizagem
e para o desenvolvimento do pensamento geométrico de quatro alunos surdos. Para isso,
adotou-se o caderno de campo digital, entrevistas, questiondrios, videos, fotografias e testes

avaliativos baseados em Van Hiele. A partir de aplicacdao de testes com o uso do multiplano,
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verificou-se que os alunos evoluiram o seu pensamento geométrico. Diante dessa vivéncia, o
multiplano se mostrou um recurso relevante para o trabalho com conceitos geométricos com
alunos surdos propiciando aprendizagem para os alunos.

Barbosa (2011) investigou a mobilizacdo de conhecimentos de 3 professoras que
lecionam Matematica no Ensino Fundamental - Anos iniciais de uma escola publica de Ouro
Preto (MG) quando elas participaram de um grupo de estudos voltado para o desenvolvimento
do pensamento geométrico de Van Hiele. Os instrumentos para coleta e produgao dos dados
foram: dois diagnosticos (um inicial e um final), registros das professoras no decorrer do curso,
diario de campo da pesquisadora, uma entrevista com cada professora e gravagdes (em audio e
em video) da pesquisadora com as professoras. Os resultados expdem que os conhecimentos
geométricos mobilizados pelas professoras sdo transformados de saberes dos contetidos para
saberes pedagogicos. No decorrer do estudo, as professoras passaram a usar termos geométricos
para se referir as propriedades das figuras, bem como elas passaram a compreender melhor as
habilidades de visualizagdo e representagdo de geometria. Quanto aos dados do grupo, notou-
se uma coletividade por parte das professoras para aprender mais a tematica da pesquisa. Além
disso, verificou-se que a afetividade foi um fator relevante para a vivéncia do estudo, pois todas
elas estavam bem empenhadas entre elas, entre elas e a pesquisadora, e entre elas e a pesquisa.
Diante disso, por fim, a pesquisa aponta que a participacdo voluntdria, o respeito, a
solidariedade, o didlogo e o estudo dos conceitos geométricos podem caminhar juntos
favorecendo o desenvolvimento do conhecimento matematico e sua evolugdo com respeito para
tornar a aprendizagem mais prazerosa, em especial na formacdo continuada quando os
professores ja atuam no ambiente da sala de aula e por vezes pode estar desanimados com suas
rotinas cotidianas do trabalho.

Sob a 6tica das andlises de conteudos de Bardin, Alves (2014) investigou a relacao entre
lateralidade e o desenvolvimento do pensamento geométrico nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), no Programa Nacional de Livro e Material Didatico (PNLD) e nas matrizes
do sistema de avaliagcdo da educagdo basica (SAEB). Os resultados mostram que nos PCN e no
PNLD existe a discussdo sobre lateralidade. Além disso, na prova do SAEB questdes sobre
geometria espacial que fomentam a nogdo de lateralidade. Diante do exposto, os resultados
expdem que a vivéncia e a exploracdo da lateralidade contribuem para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, em especial, porque permite ao aluno a nog¢ao de espago (frente, tras,

esquerda, direita, etc.). Além disso, esse conceito estd presente em alguns conceitos
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matematicos: angulo, por exemplo.

Santos (2014) analisou a relevancia da aplicacdo da teoria do desenvolvimento do
pensamento geométrico ¢ do uso de material concreto no ensino da geometria espacial. Em
termos metodologicos, esse estudo foi desenvolvido com trés turmas do 2° ano do Ensino Médio
na cidade de Santarém, estado do Para. Em cada turma, foi realizado uma maneira distinta de
explorar os objetos matematicos (tridimensionais). Na primeira turma, usou-se a teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele e materiais manipulaveis (as figuras
geométricas espaciais) produzidos pelos alunos e professor nas aulas. Na segunda turma, usou-
se o método tradicional de ensino, isto €, o professor ndo integrou recursos € sim explorou o
conteudo por meio de atividades, pincel, quadro e livro didatico. Na terceira turma, além do
método tradicional, aplicou-se apenas a simples manipulacdo das figuras geométricas espaciais.
Ambas as turmas foram submetidas a dois testes. O primeiro teste foi sobre geometria plana,
sendo aplicado antes e apds a vivéncia pratica do professor sobre a geometria espacial. Ele
permitiu verificar o nivel de conhecimento geométrico dos alunos sobre o conteudo dos so6lidos
geométricos, bem como a contribui¢do da geometria espacial para a geometria plana. O segundo
teste envolveu a geometria plana e a geometria espacial, sendo aplicado no final do estudo. Ele
possibilitou constatar ¢ comparar a relevancia das metodologias usadas nas trés turmas. De
modo geral, os resultados mostram que a primeira turma teve um melhor desempenho no
segundo teste, bem como ao comparar o primeiro teste antes € apds a vivéncia com recursos
manipulaveis apresentou um crescente percentual sobre a geometria plana.

Manfio (2015) teve o proposito de desenvolver o pensamento geométrico de alunos de
6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica localizada no municipio de Julio Castilho
Rio Grande do Sul. Participaram das atividades 22 alunos, agrupados em cinco grupos. Aplicou-
se cinco atividades e apds uma avaliagdo (com trés questdes), sendo todas voltadas para o
reconhecimento de figuras. Os resultados apontam que a maioria dos alunos estavam no nivel
1 (visualizagdo ou reconhecimento) da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico.
Alguns alunos nao conseguiam reconhecer as figuras geométricas planas, ou seja, assim estando
no progresso para atingir as caracteristicas do nivel 1.

O estudo de Nagata (2016) teve o propoésito de analisar o nivel de conhecimento
geométrico sobre poligonos de alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica estadual da cidade de Curitiba. Para isso, aplicou-se um teste com 15 questdes, sendo 5

questdes relacionadas ao nivel 1 (visualizagdo ou reconhecimento), 5 questdes sobre o nivel 2
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(andlise) e 5 questdes acerca do nivel 3 (deducdo informal ou ordenagdo). Os niveis 4 ¢ 5
(dedugao formal e rigor, respectivamente) ndo foram usados no teste. Participaram da resolugao
desse teste 237 alunos dos anos finais do Ensino Fundamental. Os resultados mostram que a
maioria dos alunos conseguem distinguir poligonos e ndo poligonos mediante a sua forma,
caracteristicas do nivel 1 (visualizagdo ou reconhecimento). Quanto ao nivel 2 (analise),
verificou-se que os alunos sentiram mais dificuldades para alcanca-lo, por vezes, a identificacao
e a descri¢do das propriedades dos poligonos eram mobilizadas de maneira erronea. Assim,
notou-se que mais da metade dos alunos estdo em progresso nele a fim de atingir ainda as suas
caracteristicas matematicas de conhecimentos geométricos. Em relagdo ao nivel 3 (deducao
informal ou ordenac¢do) nenhum aluno o atingiu, notou-se que apenas seis estdo em progresso
nele. Diante do exposto, os resultados apontam que ¢ relevante o estudo de geometria e que
esses alunos progridam ao serem confrontados com vivéncias educacionais (atividades, aulas,
etc.) que os estimulem a evoluirem seus conhecimentos geométricos quanto ao objeto
matematico poligonos.

Santos (2016) teve o intuito de verificar a influéncia do sofiware Régua e Compasso na
construg¢do do conceito de quadrilateros para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental sob a
otica dos niveis de compreensao de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele.
Participaram 8 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Eles foram submetidos a um pré-teste,
uma sequéncia didatica e a um pods-teste. Os resultados mostram que os alunos no pré-teste
apresentaram dificuldades para reconhecer as figuras geométricas planas quanto a forma, ou
seja, eles ndo se enquadravam ao nivel 1 (reconhecimento ou visualiza¢dao). Com a vivéncia da
sequéncia didatica, os alunos evoluiram quanto aos conhecimentos geométricos sobre os
quadrilateros. No pds-teste, notou-se que os alunos evoluiram em relagdo ao pré-teste. Apesar
disso, destaca-se que esses participantes estdo em progresso do nivel 1 (reconhecimento ou
visualizacdo) para o nivel 2 (anélise).

Vidigal (2016) explorou o paralelismo dentre o espaco geométrico e o espaco de
significacdes. Para isso, considerou-se que as transformagdes que ocorrem mediante a nocao de
espago, assim como a nog¢ao de distancia e proximidade ndo se restringem apenas a distancia
da fisica. Os resultados mostram que existe um crescimento e possibilidades do espago do saber
(da geometria, por exemplo), a necessidade do crescimento do espago da ética e a construcao
de espagos de significados para o século XXI. Sendo esses espacos com significados para

possibilitar melhores condigdes de vida para os homens que os habitam.
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Assad (2017) analisou os niveis do pensamento geométrico de estudantes do 1° ano do
Ensino Médio de um colégio publico da cidade de Paranagua/PR. Aplicou-se 13 atividades para
os estudantes resolverem com o auxilio do GeoGebra, contemplando trés niveis da teoria de
Van Hiele: nivel 1 (visualizacdo ou reconhecimento), nivel 2 (analise) e nivel 3 (dedugao
informal ou ordena¢do). Os resultados mostram que a maioria dos estudantes alcancaram o
nivel 1 (visualizagdo ou reconhecimento), um total menor de estudantes alcangou o nivel 2
(andlise) e os estudantes sentiram dificuldades para alcancar as caracteristicas do nivel 3
(deducao informal ou ordenagdo). Embora os estudantes tenham expresso dificuldades, o
GeoGebra se mostrou um recurso tecnologico relevante no ato de resolugdo das atividades.

Machado (2017) investigou como alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
visualizavam, reconheciam e classificavam figuras geométricas planas, apoiando-se em um
espago formal (escola) e em um espaco informal (balneario). Participaram 16 alunos de uma
escola publica do municipio de Jaguari, estado do Rio Grande do Sul. Eles responderam um
conjunto de cinco atividades que visavam a identificacdo de possiveis dificuldades que eles
mobilizavam na visualizagdo, na identificacdo, e na classificacdo de figuras geométricas planas
em ambos espacos: formal e informal. Os resultados evidenciam que os alunos responderam as
atividades, alcancando os niveis 1 e 2 da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico
de Van Hiele. Destaca-se que a vivéncia em um contexto formal e um informal possibilitou aos
alunos a compreensdo de que os conhecimentos geométricos estao em diversos espagos, sendo
interessante notar a sua presenga em ambos.

Por meio de uma proposta didatica, Nascimento (2017) investigou o nivel do
pensamento geométrico € os tipos de provas matematicas de alunos do 1° ano do Ensino Médio
da cidade de Areia, estado da Paraiba. A proposta didatica foi abordada em trés partes. Na
primeira parte, aplicou-se a redacdo referente aos temas provas e demonstragdes matematicas.
Na segunda parte, realizou-se uma intervencdo didatica contemplando definigdes, teoremas,
provas e demonstracoes matematicas. Na terceira parte, aplicou-se atividades referentes a
conjecturas e demonstragdes do Teorema de Pitdgoras, Teorema da Soma dos angulos internos
e externos. A proposta didatica contemplou 18 atividades. Participaram dessa vivéncia 19
alunos, eles foram agrupados em 8 duplas e 1 trio. Os resultados apontam que as duplas
desenvolveram provas informais, ou seja, eles se apoiavam em praticas sem um carater global.
Dentre todos os grupos, apenas uma dupla atingiu o nivel 3 (Dedug¢ao informal ou ordenagao)

da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. O trio apresentou
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resultados semelhantes aos das duplas.

Sob a 6tica da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, Silva
(2018) apresentou uma sequéncia de atividades sobre area de figuras planas voltadas para
alunos de 7° ano do Ensino Fundamental que contribuisse para a abordagem do significado
desse conceito matematico, bem como na atribui¢do de formulas para questdes voltadas a area
de triangulos e de retangulos. Participaram 43 alunos. Aplicou-se duas atividades (a atividade
um teve seis questoes e a atividade dois teve apenas uma questao). Antes delas, aplicou-se para
os alunos um teste diagnostico para a verificagao se houve um avango de conhecimento quanto
a tematica abordada. Os resultados mostram que os alunos evoluiram a sua compreensao e uso
de formulas em questdes sobre area de figuras geométricas planas. Diante disso, o aporte teorico
de Van Hiele se mostrou relevante para a discussdo do objeto matemadtico trabalhado nesse
estudo, que ¢ foco da unidade tematica das Grandezas e Medidas.

Costa (2019) propés um modelo que viabilizasse a identificacdo dos niveis de
compreensdo do pensamento geométrico de alunos da educagdo basica ao responderem
atividades sobre quadrilateros notaveis. Esse estudo foi realizado em dois momentos: no
primeiro momento, construiu-se um modelo a priori com base nas respostas de 464 alunos (174
alunos de duas escolas do Ensino Fundamental da cidade do Recife, 232 alunos do Ensino
M¢édio de cinco escolas, das quais trés se situam no Recife, uma no Cabo de Santo Agostinho
e uma em Limoeiro, 34 alunos de licenciatura em matematica do Agreste de Pernambuco, e 24
professores de matematica do Alto Sertdo da Paraiba) oriundas de um teste de cinco questdes
sobre quadrilateros notdveis. No segundo momento, realizou-se a validacdo do modelo. Para
1sso, reaplicou-se o teste com 197 alunos do Ensino Fundamental de uma escola publica do
Recife (67 do 6° ano, 76 do 7° ano, 89 do 8° ano e 65 do 9° ano), bem como foi realizado uma
entrevista com seis alunos. Por meio desse modelo, mediante a reaplicacao do teste, verificou-
se que o ambiente escolar ndo interfere significantemente no desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos.

Fonseca (2020) investigou a utilizagdo dos fractais para o ensino de conteudos
(semelhanga, perimetro, area, volume, progressdo aritmética e progressdo geométrica) da
disciplina de matematica no Ensino Fundamental e Ensino Médio. Participaram desse estudo
uma turma de 20 alunos do 3° ano do Ensino Médio e uma turma de 16 alunos da 3* fase da
educagdo de jovens e adultos. Os resultados revelam que os alunos observaram que a algebra e

a geometria podem ser trabalhadas de maneira associada, por exemplo, na obtencdo de um
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perimetro ou/e uma area de figura geométrica plana. Quanto aos conteudos geométricos, os
resultados mostram que os alunos avangaram do nivel mais bésico até o nivel mais alto da teoria
do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Sendo assim, os fractais
relevantes nas abordagens de conceitos matematicos.

Hedler (2020) investigou as possiblidades do impacto do GeoGebra e da impressdao 3D
sobre o pensamento geométrico de alunos do Ensino Médio. Participaram 12 alunos de uma
disciplina eletiva do Colégio de Aplicagdo da UFRGS (Universidade Federal Rural do Rio
Grande do Sul) de Porto Alegre, no periodo do contraturno para nao coincidir com o horario de
suas aulas regulares. Eles responderam um total de 13 atividades que tratavam de representagao,
visualizacdo e orientacdo espacial, com o uso desses recursos tecnoldgicos. Além disso,
participaram de entrevistas individuais para detalhar as acdes realizadas de suas produgdes. Os
resultados mostram que tanto o GeoGebra quanto a impressora 3D contribuiram para os alunos
obterem as respostas das atividades, assim como avangar no desenvolvimento do pensamento
espacial. O GeoGebra, por exemplo, possibilitou aos alunos realizar analogias entre objetos
matematicos e objetos cotidianos, bem como criar e responder atividades com distintos
conceitos da geometria. A impressora 3D, por exemplo, permitiu aos alunos refletirem sobre as
suas respostas.

A pesquisa de Santos (2020) teve o intuito de produzir e validar sob a 6tica da teoria do
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele uma sequéncia de tarefas
exploratorias para serem respondidas por professores em um laboratério de Educagao
Matematica. Para isso, realizou-se um curso com o0ito encontros presenciais composto por oito
atividades em grupo sobre pavimentagcdes do plano usando espelhos e caleidoscopios,
transformagdes geométricas e poligonos. O curso iniciou com 12 professores, mas finalizou-se
com o total de 8 professores. Enquanto resultados, os professores construiram atividades
semelhantes as propostas no curso, um plano de aula e um relato de experiéncia destacando a
realizagdo (construcdo e resolugdo) das atividades com os seus alunos no ambiente escolar. Um
outro resultado que cabe destacar ¢ que os professores se apropriaram dos conceitos
matematicos explorados ao longo do curso.

e No segundo momento

No Quadro 3, agrupou-se os textos a partir dos debates contemplados por eles na

fundamentagdo teodrica sobre a teoria de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van

Hiele. Conforme ¢ possivel observar, o elemento desse aporte tedrico mais discutido nos textos
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obtidos da revisdo sistematica da literatura se concentra nos niveis de compreensao. Por vezes,
ele ¢ debatido de maneira isolada e por vezes se encontra acompanhado das fases de

aprendizagens e das propriedades.

Quadro 3
Elementos da Teoria de Van Hiele presentes nos textos cientificos

Autor Niveis de compreensiao, fases de
aprendizagens e propriedades da teoria

Oliveira (2008), Pinheiro (2008), Barbosa
(2011), Alves (2014), Manfio (2015), | Niveis de compreensao
Vidigal (2016), Assad (2017), Nascimento
(2017) e Santos (2020)

Arnoldo Junior (2010), Santos (2014), | Niveis de  compreensdo, fases de
Nagata (2016), Santos (2016), Machado | aprendizagens e propriedades da teoria
(2017), Silva (2018) e Costa (2019)

Fonseca (2020) Niveis de compreensdo e fases de
aprendizagens
Hedler (2020) Discussdes gerais sem especificacdes de

elementos do aporte tedrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Entende-se que a énfase pelos niveis de compreensao ocorre porque eles permitem,
por meio de aplicacao de teste (ou atividades), a obtencao do nivel de conhecimento geométrico
do sujeito quanto a tematica abordada na sala de aula. Geralmente, esse estudo ocorre de modo
exploratdrio, ou seja, quando o pesquisador deseja conhecer o nivel de conhecimento
geométrico do sujeito sem interferir sobre possiveis avancos.

Quando o pesquisador deseja interferir sobre o conhecimento geométrico dos alunos,
ele usa as fases de aprendizagens e as propriedades. Para isso, usa-se vivéncias educacionais
em sala de aula que permite aos alunos avancarem de um nivel para o seu posterior, assim,
evoluindo o seu pensamento geométrico.

e No terceiro momento
Conforme mostra o Quadro 4, notou-se que algumas pesquisas estdo relacionadas

quanto a etapa escolar.

Quadro 4
Resultado da terceira categorizacio
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Alunos do Ensino Fundamental — Oliveira (2008), Manfio (2015), Nagata (2016),
Anos Finais Santos (2016), Machado (2017) e Silva (2018)
Alunos do Ensino Médio Santos (2014), Assad (2017), Nascimento (2017) e
Fonseca (2020)
Alunos do Ensino Superior Pinheiro (2008) e Hedler (2020)
Professores que lecionam matematica | Barbosa (2011) e Santos (2020)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Além desse agrupamento, observou-se que foi realizado uma pesquisa com alunos com
necessidades especiais (surdos) (Arnoldo Junior, 2010), um estudo acerca de analises de
documentos (Alves, 2014), uma investigacao sobre estudo historico (Vidigal, 2016) e um texto
quanto ao debate do Ensino Superior ¢ do Ensino Médio (Costa, 2019).

Outra aproximagao se trata dos elementos da teoria do desenvolvimento do pensamento
geométrico da teoria de Van Hiele abordadas nos textos, conforme exposto no Quadro 3. As
suas informacgdes potencializam que os niveis de compreensdo sdo 0s mais usuais nos textos
por favorecerem o estudo direto dos conhecimentos de sujeitos sem uma intervengao com aulas.
De modo geral, uma outra associacao entre os textos ¢ que todas tem por énfase o debate sobre
a geometria, isto é, a geometria plana e a geometria espacial. Assim, estando-se ausente a
geometria analitica.

Diante do total de textos obtidos na revisdo sistematica da literatura, tornou-se possivel
enfatizar que a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele € usada em
dissertacdes e em teses brasileiras. Entende-se que os textos conduzidos por esse aporte tedrico
tém contribuido para o debate e aprofundamento dos conceitos geométricos no ambito da

Educagdao Matematica.

7 Consideracoes Finais

Os resultados mostram que as pesquisas brasileiras (dissertagdes e teses) sobre
geometria produzidas no ambito da Educacdo Matematica vem sendo abordada pela 6tica da
teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, conforme foi possivel

observar mediante as buscas da revisao sistematica da literatura.
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Notou-se que as pesquisas obtidas pela revisao sistematica da literatura sdo voltadas
para o estudo da geometria plana e da geometria espacial. Entretanto, ndo houve debate sobre
a geometria analitica. Entende-se que isso ocorre porque a teoria de desenvolvimento do
pensamento geométrico, tem por €nfase, de acordo com Alves & Sampaio (2010), o estudo do
reconhecimento de figuras geométricas, identificagdo de propriedades de figuras geométricas,
inclusdo de classes de figuras geométricas, provas formais de figuras geométricas e debates
sobre axiomas.

Dentre os elementos (niveis de compreensao, fases de aprendizagem e propriedades)
da teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, notou-se que as
dissertacdes e as teses desta pesquisa se concentram com mais énfase no debate sobre os niveis
de compreensdo por permitir realizar um estudo exploratério do sujeito sem interferir na
realidade de seus conhecimentos.

Verificou-se que as dissertacdes e as teses apresentaram dois tipos de aproximagoes:
I) com relagdo as etapas escolares; II) com relagao aos elementos da teoria do desenvolvimento
do pensamento geométrico de Van Hiele. Essas aproximacgdes revelam que os textos se
concentram no debate de entraves presentes na literatura sobre a tematica da geometria e tentam

promover avangos para o contexto da Educagdo Matematica.
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