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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo investigar e analisar como se desenvolve a
aprendizagem e o0 pensamento geométrico euclidiano dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, fundamentada no modelo de Van Hiele. Para tanto, buscou-se fundamentacao
tedrica sobre o desenvolvimento da aprendizagem geométrica e o modelo de Van Hiele,
considerando os cinco niveis de aprendizagem relacionados ao ensino da Geometria e sua
compreensdo. A metodologia adota pressupostos de uma pesquisa qualitativa, de natureza
aplicada, com estudo de caso. Foi planejada uma sequéncia didatica e aplicadas no 9° ano do
Ensino Fundamental, da Escola Estadual de Ensino Médio Odila Villordo de Moraes, em
Itaqui, durante trés encontros de dois periodos aula, cada. A coleta de dados deu-se por meio
de anotagOes das observacOes da pesquisadora durante a investigacdo e pelas resolucdes dos
alunos, que foram recolhidas ao término de cada encontro. Quanto aos resultados, verificou-se
as dificuldades em (re)conhecer as propriedades, definicdes e classificacbes dos conteddos
geométricos trabalhados, considerando os cinco Niveis de van Hiele e as fases de
aprendizagem. Concluiu-se o quanto € importante o professor trabalhar a linguagem
matematica e desenvolver os conhecimentos geométricos na integra. Constatou-se que a
aprendizagem geométrica acontece quando o aluno compreende e se apropria do
conhecimento geométrico, utilizando estratégias de resolucdo e que o pensamento geométrico
ocorre quando conjectura sobre os conhecimentos aprendidos, utilizando um raciocinio
préprio. Verificou-se a importancia dos niveis de aprendizagem que os alunos se encontram e

0 quanto esta pesquisa € relevante e contribui para a minha formacéo.

Palavras-Chave: Pensamento geométrico. Aprendizagem geométrica. Geometria. Modelo de
Van Hiele.



ABSTRACT

The present research aims to investigate and analyze how the Euclidean learning and
geometric thinking of the students of the 9th grade of Elementary School, based on the Van
Hiele model, develops. For this, we sought theoretical basis on the development of geometric
learning and the Van Hiele model, considering the five levels of learning related to the
teaching of Geometry and its understanding. The methodology adopts the presuppositions of a
qualitative research, of applied nature, with case study. It was planned a didactic sequence and
applied in the 9th year of Elementary School, of the State High School Odila Villordo de
Moraes, in Itaqui, during three meetings of two class periods each. Data collection was done
by means of annotations of the researcher's observations during the investigation and by the
students' resolutions, which were collected at the end of each meeting. As for the results, the
difficulties in (re-) knowing the properties, definitions and classifications of the geometric
contents worked, considering the five levels of van Hiele and the learning phases, were
verified. It was concluded how important it is for the teacher to work on the mathematical
language and to develop the geometric knowledge in the whole. It was observed that
geometric learning happens when the student understands and appropriates geometric
knowledge, using strategies of resolution and that geometric thinking occurs when conjecture
about the knowledge learned, using their own reasoning. It was verified the importance of the
levels of learning that the students are and how much this research is relevant and contributes

to my formation.

Keywords: Geometric thinking. Geometric learning. Geometry. Model of VVan Hiele.
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1. INTRODUCAO

A Matematica, como é uma ciéncia que estabelece relacGes entre o abstrato e a
exatidao, esta aplicada nas mais diversas areas e situac@es da realidade, por permitir ao aluno
conceber uma analise de fatos e correspondéncias, deduzindo representacGes e propiciando o
desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo. A resolucdo de seus problemas se
caracteriza pela formulacdo de hipoteses, validadas quando acompanhadas das respectivas
demonstracdes e, associada a estas, evidenciam-se a Geometria Euclidiana, que é uma
matematica aplicada e pura, por ser axiomatica (EVES, 2004).

No processo de ensino-aprendizagem de Geometria do Ensino Fundamental, convém
trabalhar habilidades cognitivas e estabelecer a diferenca entre definir e deduzir os conceitos
geométricos (BRASIL, 1998), porém, nas escolas publicas, os professores desenvolvem os
contedos matematicos na sequéncia apresentada nos livros didaticos, principalmente as
teorias relacionadas a Geometria. Gravina (1996), afirma que os livros didaticos iniciam o
estudo da Geometria com as definicbes das figuras geométricas (nem sempre claras),
acompanhadas de desenhos bem particulares. E nestes, dificilmente encontram-se instrucoes
quanto a construcdo de objetos geométricos usando papel, cola, tesoura e/ou qualquer outro
material. Desta forma, cabe ao professor articular as teorias disponiveis no livro didatico com
o conhecimento cientifico mediadas por metodologias apropriadas ao ensino dos contetdos.

E importante para o desenvolvimento intelectual do aluno que os contetidos sejam
trabalhados de forma que os permitam compreendé-los, aprofunda-los e conjectura-los, pois
“[...] o conhecimento € um processo continuo de construcdo de novas estruturas, decorrente da
interpretacdo do sujeito com o real, ele ndo é pre-formado, ha uma criatividade continua”
(PIAGET, 1977 apud PASSOS, 2000). Para tal, o conhecimento geométrico deve ser
trabalhado de forma investigativa, inter-relacionando o conhecimento axiomatico com a
construcdo. Assim, € importante que o professor saiba planejar a aula de Geometria mediada
com as dificuldades de aprendizagem e percepcdes geométricas dos alunos.

Ao participar do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no
Ensino Fundamental, foi possivel constatar um alto indice de dificuldades na aprendizagem
dos alunos — principalmente em relacdo aos conceitos geomeétricos. Essa percepcao
incentivou-me a realizar uma pesquisa com a tematica “O desenvolvimento da
aprendizagem e do pensamento geométrico euclidiano dos alunos do 9%°ano do Ensino

Fundamental”, por proporcionar a minha formagao no que tange o entendimento de como
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trabalhar os conceitos geométricos levando em consideracdo as dificuldades e limitacGes dos
alunos, enquanto futura professora de Matematica. A investigacdo no tema desenvolvido
também auxiliard nas reflexdes dos professores e licenciandos do curso de Matematica-
Licenciatura da Unipampa, Campus Itaqui, em relacdo ao ensino de Geometria, fundamentado
no modelo de Van Hiele, valorizando a linguagem matematica e o0 método axiomatico. Além
disso, a pesquisa contribuira para inter-relacionar as teorias geometricas das componentes
curriculares de Geometria Plana e dos Laboratorios de Ensino com a vivencia/experiéncia de
sala de aula, preparando assim os licenciandos para atuar na educacdo basica, bem como, a
promover cursos extensionistas, visando mediar os conceitos geométricos.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do 3° e 4° ciclos (BRASIL,
1998, 49), os alunos devem perceber, compreender e inter-relacionar os varios campos do
conhecimento matematico para que no Ensino Médio possam amplia-los, desenvolvendo
“capacidades importantes quanto as de abstragdo, raciocinio em todas as suas vertentes, |[...],
investigacdo, analise e compreensdo de fatos matematicos e de interpretacdo da propria
realidade” (BRASIL, 2000, p. 41). Para tal, entende-se que o conhecimento geométrico tem
funcdo de conectar a educacdo com a pesquisa matematica e outros ramos, pois pode-se
investigar as dificuldades de aprendizagem em Geometria, utilizar os conceitos e axiomas
geomeétricos relacionando-o0s a outras areas, aplicar novas metodologias no ensino desta, bem
como contribuir de forma valiosa na constru¢cdo do conhecimento matematico ao longo do
processo da escolarizacdo dos alunos da educacédo basica (PAVANELLO, 1993).

Pesquisas de Lorenzato (1995), Fainguelernt (1995), Pavanello (1993), entre outros,
apresentam distintas razdes para a inexisténcia da Geometria Euclidiana nos diferentes graus
escolares e um dos fatores é a Geometria ser axiomatica e exigir o pensamento dedutivo e o
rigor matematico. Dessa forma, o fato do aluno ser um bom conhecedor de Aritmética e
Algebra nio é suficiente para resolver problemas de Geometria, pois ndo podera se utilizar da
Geometria como um fator altamente facilitador a compreensdo e resolucdo de questdes
relacionadas a outras areas do conhecimento humano. E, para acontecer a aprendizagem
Geométrica, os alunos precisam desenvolver habilidades, considerando-se trés categorias: a
compreensdo de conceitos geométricos, o conhecimento e utilizacdo de estratégias de
resolucdo e a execucédo ou resolucdo de problemas geométricos.

Lorenzato (1995), destaca que um dos objetivos do ensino da Geometria é fazer com
que a crianca abstraia. Para Pires, Cury e Campos (2000, p. 15 apud REGO; REGO; VIEIRA,

2012, p. 10), a Geometria “[...] desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
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compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive, além de
ser um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema”. Como futura docente, acredito
que é fundamental a intervencdo pedagdgica do professor, mediada por uma metodologia
adequada a cada teoria geométrica a ser trabalhada. Além do mais, nas séries mais avangadas,
pode-se conceber a Geometria como uma rede de principios relacionados, formas de
raciocinios e sistemas de representacdes utilizados nas definicbes e analises dos espagos que
nos circundam (BATTISTA, 2007, p. 843 apud LOUREIRO, 2009, p. 63).

Para investigar e analisar como se desenvolve a aprendizagem e 0 pensamento
geométrico euclidiano dos alunos, a pesquisa teve carater bibliografica, exploratoria e
qualitativa. Foi aplicada na Escola Estadual de Ensino Médio Odila Villordo de Moraes, em
Itaqui, porém no 9° ano do Ensino Fundamental, trabalhando os niveis de aprendizagem
geométrica sequencial do modelo Van Hiele, no qual o aluno ndo consegue alcancar um nivel
sem ter passado pelos anteriores. O modelo Van Hiele foi proposto na Holanda e constitui-se
em cinco niveis de compreensdao — denominados visualizacdo, analise, deducdo informal,
deducdo formal e rigor —, que caracterizam o processo de pensamento geométrico do aluno
(DE VILLIERS, 2010). O professor, ao trabalhar com esse modelo, aplica atividades
adequadas que propiciem seus alunos progredirem em todos os niveis. Os pesquisadores Van
Hiele especificaram cada nivel de pensamento geométrico identificando generalidades,
tornando as propriedades dos niveis significativas aos educadores matematicos, se tornando
capaz de orientar as decisfes sobre o ensino de geometria (PASSOS, 2000; DE VILLIERS,
2010).

Nas acOes de iniciacdo a docéncia acabei por refletir a respeito da seguinte questao:
Como estes alunos aprendiam a geometria? e De que forma eles compreendiam e associavam
as propriedades geométricas? e, consequentemente, tomei como problematica de pesquisa
Como se desenvolve a aprendizagem e o pensamento Geométrico Euclidiano dos alunos
do 9° ano! do Ensino Fundamental, fundamentada no modelo de Van Hiele?. Dessa
forma, priorizando responder a problematica e, consequente, 0s questionamentos relacionados
a ela, determinou-se como objetivo geral de pesquisa investigar e analisar como se
desenvolve a aprendizagem e o pensamento geométrico euclidiano dos alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental, fundamentada no modelo de Van Hiele. Ao buscar respostas a
essa questdo, fez-se necessario investigar alguns fatores, tais como: se eles possuiam

conhecimento dos axiomas de Euclides, se compreendiam e abstraiam os axiomas e

1 No projeto de Trabalho de Concluséo de Curso | (TCC 1) estava previsto a aplicacdo das atividades de pesquisa
numa turma do 8° ano do EF.
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relacionavam a escrita simbdlica com a definicdo formal dos entes geométricos, por dar
condi¢des aos alunos de compreender “a importancia ao tratar de fundamentos e relagdes na
matematica” e fazer “demonstragdes abstratas” (CAMPOS; SILVA; CANDIDO, [20187]).

A fim de responder a problematica, foram trabalhados os contetidos de Geometria?
Euclidiana numa investigacdo matematica pelo modelo de Van Hiele, usando como
ferramenta o Floco de Neve e o Tridngulo de Sierpinski. Para tal, tornou-se essencial
investigar se conseguiam compreender os conteidos sobre geometria euclidiana® por meio
dos niveis de Van Hiele, visto que a aprendizagem e ensino geométrico passou pelo:
reconhecimento (ou visualizacdo), analise, deducdo informal, deducdo formal e o rigor (DE
VILLIERS, 2010). Os fatores supracitados relacionados a investigacdo propiciaram como
objetivos especificos: analisar como os alunos desenvolvem as atividades visando a
construcdo dos conceitos e das propriedades geométricas, mediadas pelo modelo de Van
Hiele; verificar e analisar se o Triangulo de Sierpinski e a curva de Koch contribuiram na
aprendizagem das teorias de geometria euclidiana; e analisar se os alunos relacionam a escrita
simbolica com a defini¢do formal dos entes geomeétricos.

O trabalho de conclusdo de curso apresenta trés (3) capitulos. O capitulo 1 apresenta
fundamentacdo tedrica, descrevendo o desenvolvimento da aprendizagem geométrica e o
modelo de van Hiele. O capitulo 2 apresenta os aspectos metodoldgicos: descrigdo do tipo de
pesquisa, escolha do campo, a descricdo dos participantes e a especificacdo dos instrumentos
e procedimentos para analise dos dados. Para a metodologia fez-se um estudo tedrico sobre o
pensamento geométrico e os niveis de aprendizagem de Van Hiele e o estudo estd embasado
nos principais pesquisadores como Rodrigues (2015), De Villiers (2010), entre outros. Nesse
sentido, planejou-se seis atividades de aula (Apéndices A, B e C), desenvolvidas em trés
encontros de dois periodos cada, no periodo matutino. A turma é composta por 22 estudantes
e, apos o término das atividades mediadas pela pesquisadora, as resolucdes foram recolhidas
para analise a posteriori. O capitulo 3 descreve a execucdo da sequéncia didatica constituida
pelas atividades que foram aplicadas e descreve a analise dos dados coletados a partir da
aplicacdo destas.

O trabalho se encerra com as consideracbes finais e alguns apéndices e anexos,

contendo os planos de aula e as atividades que constituem os instrumentos da pesquisa.

2 Contetidos geométricos: reta, segmento de reta (congruéncia, segmentos: coplanares, consecutivos e adjacentes,
paralelos e perpendiculares), triangulos equilateros e retangulos, quadrilateros (quadrado, retangulo,
paralelogramo e trapézio retangulo).
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2. CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

Segundo Lorenzato (1995, 2009) o entendimento geométrico permite ao aluno a
visualizacdo do espaco, exploracdo das formas, permitindo o desenvolvimento de habilidades
em outras areas do conhecimento e, para tanto, ha necessidade que o aluno compreenda,
memorize e relacione as teorias geométricas euclidianas. Assim, como futura professora e
para responder o problema de pesquisa foi fundamental ter o conhecimento de como se
“desenvolve a aprendizagem” e 0 “pensamento geométrico ” destes, para tal, & imprescindivel
compreender “o que é aprendizagem geométrica’. Dessa forma, este capitulo foi dividido em

duas secdes: o desenvolvimento da aprendizagem geométrica e 0 modelo de Van Hiele.

2.1 O desenvolvimento da aprendizagem geométrica: conceitos e procedimentos

geométricos envolvidos

A aprendizagem geométrica se da quando o aluno estd preparado (maduro) o
suficiente para compreender e assimilar os conceitos e procedimentos (metodologias)
geométricos envolvidos na aprendizagem. Por meio disso, o aluno pode indicar o nivel de
conhecimento que se encontra, 0 como esta desenvolvendo o seu raciocinio, suas dificuldades
ou solucBes encontradas.

Soares (2015, p. 66) compreende que é importante e viavel considerar a relagdo do
concreto com o abstrato na intervencdo das diferentes representacdes do conhecimento
matematico no processo de aprendizagem. Para ele, “[...] os fundamentos do conhecimento
matematico, com seu carater simbdlico-abstrato, tem sua origem a partir das muitas
experiéncias do homem com o mundo”, o que vem ao encontro as consideracfes de Kaleff
(1994) em relacdo ao raciocinio espacial, pois a Geometria é considerada como uma
ferramenta que inter-relaciona 0 homem com seu espaco. A pesquisadora (1994, p. 21) afirma
que a “visualiza¢do e a percepcdo do espaco em nossa volta” ndo sdo favorecidas durante a
resolucdo de atividades matematicas no Ensino Fundamental. Alem disso, salienta que 0s
professores de matematica devem inserir, de forma simples e gradual, a terminologia
geométrica para que esta seja um fator ordenador de aprendizagem geomeétrica.

Para Azevedo e Régo (2016, p. 158), “[...] a capacidade de abstragdo é fundante do
proprio processo de criagdo da linguagem, [...]”, pois, para os alunos compreenderem
conceitos geométricos, hd necessidade destes serem nomeados e exemplificados com uma

figura, relacionando-os com respectivos conceitos. Além disso, devem fazer o uso de
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modelos, diagramas e simbolos para descreverem o conhecimento geométrico. Para Pagliaro
(1967, p. 289 apud MACHADO, 2011, p. 59) “todo o sinal” é elemento de um sistema
originado da abstracao de um fato da lingua, “independente do seu ponto de partida”.

Janela (2012, p. 184) destaca que a aprendizagem de conceitos de “[...] Geometria
envolve uma linguagem, uma simbologia e uma notacdo proprias, [...]” que devem ser
apropriadas gradativamente de forma metddica. Quanto ao raciocinio geométrico, por
envolver a construcdo e a manipulacdo das representacfes mentais dos objetos e a conexdo
destes com a resolucdo dos problemas, esta autora compreende ser “[...] necessaria a
comunicagdo dessa informacdo, contribuindo assim para a aprendizagem e para o
desenvolvimento de uma linguagem matematica adequada. [...]” (p. 192-193), porém, muitos
alunos ingressam nos anos finais do Ensino Fundamental sem conhecimento da nomenclatura
matematica correta. (BIANI, 2015, p. 64)

Nos conceitos e estratégias de resolucdo, é fundamental os alunos desenvolverem as
habilidades de selecionar e aplicar corretamente estratégias de resolucdo, fazendo o uso de
algoritmos matematicos, interpretacdo e (re)producdo grafica, bem como, de construcdes
geométricas. E, finalmente, na aplicacdo e/ou resolucdo de problemas € imprescindivel
selecionarem e utilizarem as estratégias, os modelos e as técnicas matematicas apropriadas,
utilizando o raciocinio logico e espacial, (re)formulando problemas, interpretando os dados.
(PASSOS, 2000)

Ao relacionar ideias matematicas entre si, 0s alunos podem reconhecer principios
gerais, como proporcionalidades, igualdade, composicdo, decomposicao, inclusdo e perceber
que processos como o estabelecimento de similaridades, inducdo e deducéo estdo presentes
tanto no trabalho com nimeros e operacdes com o espaco, forma e medidas. Assim, sendo
necessario que suas propriedades sejam inseridas nas séries iniciais, para que na sequéncia do
Ensino Fundamental os alunos possam compreender seus fundamentos de forma expressiva.
Nesse contexto, Lorenzato (2009, p. 31), afirma que: “[...] o professor pode acelerar o ritmo
das atividades dos alunos apresentando questfes que os auxiliem em suas reflexdes, fazendo
acontecer a chamada descoberta dirigida [...]”. Diante disso, a Geometria valoriza a
construcdo do conhecimento, do (re)descobrir, do investigar e conjecturar, possibilitando ao
aluno superar este nivel ou passar do concreto ao abstrato.

Em sala de aula, a diversidade dos contetdos e métodos estd na multiplicidade de
informagdes relacionadas a teoria geométrica e sua complexidade, ndo sendo possivel

determinar “um unico caminho, linear, hierarquico” ao trabalhar “os principios elementares
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até as abstracdes e axiomas” (PASSOS, 2000, p. 49). Quanto ao ensino de Geometria,
Pavanello (1993, p. 16) informa aspectos que inquietam os professores, tais como “[...] a
auséncia da geometria e a énfase no da algebra pode estar prejudicando a formacao dos alunos
por priva-los da possibilidade do desenvolvimento integral do pensamento necessarios a
resolucéo de problemas matematicos [...]”. E, uma das metodologias a serem consideradas ¢é o
reconhecimento das formas geométricas mais constantes, pela manipulagdo de objetos e que,
também é pouco realizado em sala aula (GRAVINA, 1996 apud PASSQOS, 2000, p. 59), pois
se percebe que os alunos apresentam pouca compreensdo destes, confundindo as propriedades
do desenho com as propriedades do objeto e ndo conseguindo atingir os niveis mentais de
deducéo ou de rigor.

As caracteristicas do processo de raciocinio em Geometria sdo descritas de forma
sequencial e hierdrquica, caracterizadas pela observacdo, representacdo e construcao
reproduzidas informalmente, formalmente e/ou pelo rigor matemaético, propiciando a
compreensdo e a utilizagdo de conceitos geométricos de maneira prépria — conforme o nivel
de aprendizagem do aluno —, permitindo-o refletir, interpretar, definir, conjecturar, classificar
e demonstrar, tornando-se apto a aprender um conhecimento geométrico mais complexo (DE
VILLIERS, 2010). Assim, a Geometria proporciona ao aluno do Ensino Fundamental um
desenvolvimento amplo de conceitos e raciocinio, viabilizando a compreensdo e evolucao
intelectual e preparando-o para o Ensino Médio.

Para Pais (1996 apud NASSER; VIEIRA, 2015, p. 33) existe “[...] quatro elementos
fundamentais que intervém fortemente nos processos de ensino e de aprendizagem da
Geometria Plana e Espacial: o objeto, o conceito, o desenho e a imagem mental”. Para tal, 0
desenvolvimento de uma representacdo conceitual mais aprimorada e significativa se da a
partir da formacgdo da imagem mental por meio do objeto e do desenho. E, de forma natural,
inserir a simbologia e linguagem matematica, mediada pela lingua materna, o que € proposto
nas resolugdes de problemas matematicos por Machado (2011), Lorensatti (2009),
contribuindo para a argumentacao do aluno, na construcdo de hipoteses e definicdes formais

e, dessa forma, expressando o rigor matematico.

2.2 Modelo de Van Hiele: investigacao do desenvolvimento de aprendizagem geométrica
e 0 pensamento geométrico

O modelo Van Hiele foi desenvolvido em trabalho de doutorado por Pierre Marie Van
Hiele e sua esposa Dina Van Hiele Geldof. Campos, Silva e Candido ([20187], p. 235),
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salientam que eles propuseram uma distin¢do entre cinco niveis de raciocinio geométrico e
cada nivel envolve a “compreensdo e a utilizacdo de conceitos geométricos de uma maneira
diferenciada”, considerando a sua proposta, defini¢éo, classificacdo e demonstracédo, de forma
ordenada e sequencial (RODRIGUES, 2015; DE VILLIERS, 2010; VAN DE WALLE, 2009).

Para Van de Walle (2009, p. 440, grifo do autor) “[...] Uma diferencga significativa de
um nivel ao seguinte sdo os objetos de pensamento — sobre 0s quais somos capazes de pensar
[operar] geometricamente”. Nesse sentido, dois alunos, apresentando-se em niveis de
raciocinio geometrico distintos, podem descrever 0 mesmo triangulo isosceles de formas
diferentes. Um deles, considerando apenas os dois lados congruentes do objeto geométrico,
enquanto que o outro, presumindo a congruéncia dos angulos adjacentes a base e dos dois
lados do triangulo, relacionando a estes lados, a congruéncia das respectivas: alturas e
medianas, com 0s Vvértices opostos e mediatrizes. Este autor (2009, p. 440) afirma que o
desenvolvimento do pensamento geométrico depende do objeto de pensamento e que,
conforme o nivel de aprendizagem do individuo, descreve “[...] como pensamos e quais 0S
tipos de ideias geométricas sobre as quais pensamos [...]” do objeto (concreto ou mental),
independentemente da quantidade de conhecimento gue temos sobre 0 mesmo.

Junior e Silva (2014, p. 4) ressaltam que “[...] 0 modelo ndo considera como fator
determinante da aprendizagem da geometria, ou do desenvolvimento do pensamento
geométrico, a idade cronoldgica, mas sim a forma pela qual o ensino é estruturado”. No

desenvolvimento dos niveis, o importante é perceber que:

[...], a crescente complexidade do objeto concreto: dos elementos basicos passou-se
as suas propriedades, as relagdes entre propriedades, as cadeias de propriedades e as
propriedades das cadeias. A despeito de sua linearidade e da finitude da sequéncia
de patamares, além da aparéncia de certa arbitrariedade na fixacdo do nimero de
niveis, 0 modelo de Van-Hiele tem o inequivoco mérito de destacar a relatividade da
nogdo do objeto concreto, bem como o papel de mediacdo desempenhado pelas
abstracdes. E chama a atencdo para o fato fundamental de que, percorrendo-se uma
via adequada, como sdo os sistemas formais, como objetos concretos, plenos de
conteudos de significagdes (MACHADO, 2011, p. 58).

Em relacdo a estruturacdo dos niveis de aprendizagem geométrica, Rodrigues (2015, p.
45) ressalta que esta organizagdo “[...] se deu por influéncia da teoria piagetiana, identificando
quatro fatores atuantes no processo de desenvolvimento cognitivo: maturagdo, experiéncia
com o mundo fisico, experiéncias sociais e equilibracéo [...]”, tendo como foco o processo de

ensino-aprendizagem.



20

O primeiro nivel é a visualizag&o, e nesse se d& o reconhecimento, a identificacdo e a
reproducdo das figuras geométricas por meio de suas formas, caracteristicas fisicas, dando
inicio a familiarizacdo com a linguagem geométrica. (RODRIGUES, 2015; DE VILLIERS,
2010) Por exemplo, o aluno ao visualizar um triangulo, identifica que este tem trés vértices e
trés lados.

O objetivo geral deste nivel é

[...] explorar como as formas sdo parecidas e diferentes e usar essas ideias para criar
classes de formas (tanto fisicamente quanto mentalmente). Algumas dessas classes
de formas possuem nomes — retangulos, tridngulos, prismas, cilindros e assim por
diante. As propriedades das formas, tais como lados paralelos, simetrias, angulos
retos e assim por diante, estdo incluidas nesse nivel, mas apenas de uma maneira
informal e observacional (VAN DE WALLE, 2009, p. 440, grifo do autor).

Janela (2012, p. 36), afirma que “a percep¢do humana é muito visual, por isso o
recurso a aspectos visuais e representacbes em tarefas matematicas é natural e € uma parte
integrante do desenvolvimento dessas tarefas [...]”. Segundo esta pesquisadora, a visualizacao
é fundamental “[...] na descoberta de novas relagdes entre objectos mateméticos e na
descri¢do e comunicagdo dos processos que sdo caracteristicos da actividade matematica” (p.
37), por ndo predominar somente no inicio do pensamento matematico e contribuir na
organizacao das relacdes entre o0s sistemas representacionais.

No segundo nivel se da a analise, e por meio dela o aluno compreende as
caracteristicas fisicas pela experimentacdo e observacdo dessas, percebendo as respectivas
propriedades, tais como, diferencar os triangulos por meio de seus angulos internos e medidas
dos lados (RODRIGUES, 2015; DE VILLIERS, 2010). Nesse aspecto, Van de Walle (2009,
p. 441) salienta que os alunos mantém o uso de “[...] modelos e desenhos de formas, eles
comecam a Vé-las como representantes de classes de formas [...]”, mantendo uma
compreensdo sofisticada das propriedades dos objetos geométricos.

No nivel dedugdo informal, o aluno constitui 0 processo de pensamento geomeétrico,
organizando inter-relagdes entre as propriedades das figuras e identificando suas classes
(RODRIGUES, 2015; DE VILLIERS, 2010). Por exemplo, descrever um quadrado por meio
de suas propriedades minimas: afirmando que a figura apresenta quatro lados iguais, quatro
angulos retos e o reconhecendo, também, como um retangulo.

Quanto ao conhecimento e a caracterizagdo, Nasser e Tinoco (2011, p. 41)
recomendam que os alunos devem “[...] desenvolver atividades que unifiquem esses

conhecimentos e que aprimorem a linguagem informal utilizada, levando-os a usar a
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nomenclatura adequada ao seu nivel [...]”. Em relacdo a este nivel, os alunos terdo eficiéncia
em “[...] acompanhar e apreciar um argumento dedutivo informal sobre formas e suas
respectivas propriedades. As “provas” podem ser mais intuitivas do que rigorosamente
dedutivas. Entretanto, hd uma apreciagdo de que um argumento 16gico é necessario [...]”
(VAN DE WALLE, 2009, p. 442, grifo do autor), fazendo distingdo entre os objetos
geométricos planos e espaciais, determinando semelhancas e diferencas de figuras (em pares)
por meio da observagédo e comparacgéo, construindo conceitos.

Esses trés primeiros niveis sdo fundamentais para o aluno abstrair os conhecimentos
geométricos compreendidos e apreendidos e se familiarizar com expressdes (linguagem)
matematicas especificas da Geometria Euclidiana (DE VILLIERS, 2010; VAN DE WALLE,
2009). Em relacdo a linguagem matematica especifica, Azevedo e Régo afirmam a
importancia do professor promover relagcdes entre a lingua materna e a linguagem matematica,
tornando claro que “[...] a lingua materna € a principal forma de linguagem humana, mas néo
€ Unica, uma vez que somos seres simbolicos e fazemos uso de linguagens complexas e
plurais como imagens, graficos, sinais, sons, gestos, expressoes, cheiros, entre muitos outros”
(SANTAELLA, 1988 apud AZEVEDO; REGO, 2016, p. 159). Para Machado (2011, p. 101)
“[...] a Matematica erige-se, desde os primordios, como um sistema de representacdo original;
aprendé-lo tem um significado de um mapeamento da realidade, como no caso da Lingua
[...]”, por associar-se intensamente com o desenvolvimento da capacidade de “interpretar,
analisar, sistematizar, significar, conceber, transcender o imediatamente sensivel, extrapolar,
projetar” (idem, 2011, p. 101), pois os objetos matematicos foram construidos a partir da

realidade mapeada, sem correspondéncia com qualquer outro tipo de sistema prévio.

No quarto nivel, deducdo formal, o aluno deduz axiomas, fazendo inter-relacdes
desses com as definicdes e teoremas. Passa a realizar e compreender a condi¢do necessaria e
suficiente, bem como desenvolver diversas maneiras de demonstrar (CAMPOS; SILVA,
CANDIDO, [2018?], p. 235-236). Como por exemplo, demonstrar as propriedades dos
tridngulos e quadrilateros usando os casos de congruéncia de triangulo.

Por meio do pensamento anterior, 0s alunos promovem conjecturas compreendendo
propriedades especificas dos objetos de pensamento, considerando a veracidade e preciséo.

Assim,

[...] Quando essa analise dos argumentos informais comega a ocorrer, a estrutura de
um sistema completo — com axiomas, definigdes, teoremas, corolarios e postulados —
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comega a se desenvolver e pode ser apreciada como um meio necessario de
estabelecer verdades geométricas. Neste Nivel, os estudantes comegam a apreciar a
necessidade de um sistema l6gico fundamentado sobre um conjunto minimo de
suposicdes e do qual, outras verdades possam ser derivadas [...] (VAN DE WALLE,
2009, p. 443).

Nesse sentido, por exemplo, os alunos tém vontade de demonstrar por meio de
premissas dedutivas que as alturas dos veértices opostos em relacdo aos lados congruentes de
um triangulo isésceles sdo congruentes.

No quinto nivel, o rigor, o aluno abstrai 0 conhecimento Geométrico Euclidiano,
trabalhando varios sistemas axiomaticos e reconhecendo e estudando geometrias ndo-
euclidianas. Sendo assim, o ato de provar que a soma dos angulos internos de um tridngulo é
igual a 180° seria um exemplo de estabelecimento e demonstracdo de teoremas em geometria.
Dessa forma, Van de Walle (2009, p. 443) ratifica que “[...] no nivel mais elevado da
hierarquia da Teoria dos van Hiele, os objetos de atencdo sdo 0s proprios sistemas
axiomaticos, ndo apenas as dedugdes dentro de um sistema. H& uma apreciacao das distin¢Ges
e relacbes entre diferentes sistemas axiomaticos [...]”, complementando que “[...] por
exemplo, a geometria esférica é baseada em linhas tracadas sobre uma esfera em vez de um
plano ou espago ordinario” (idem, 2009). Assim, no ultimo nivel, os inimeros sistemas
axiomaticos da geometria sdo utilizados na equiparacdo (comparar/confrontar) dos objetos de
pensamento. (JUNIOR; SILVA, 2014)

Nestes dois ultimos niveis se potencializa a maturidade de conhecimento geométrico e
propicia ao aluno a condicdo de aprofundar e ampliar os conceitos e defini¢cbes, bem como
relaciona-los com outras areas do saber. De Villiers (2010) expde que o modelo de Van Hiele
esta fundamentado em experiéncias educacionais apropriadas e que o comportamento do
aluno se da a partir do nivel inicial, obedecendo a ordenacdo de aprendizado — hierarquia —,
sem transpor niveis de aprendizagem para compreender melhor o espago em que vive. Este
autor (2010) saliefnta que é de responsabilidade do professor planejar atividades que
contribuam para os alunos progredirem em cada nivel.

Em relacdo as condi¢des do professor, Van de Walle (2009, p. 444), afirma que nem
todos conseguem fazer os alunos evoluirem de um nivel para outro e que “[...] todos 0s
professores devem estar conscientes de que as experiéncias fornecidas aos alunos seréo o fator
simples mais importante ao tentar fazer as crian¢as subirem essa escada desenvolvimentista

[...]”. Em contrapartida, também devem estar preparados para perceber algum
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desenvolvimento no pensamento geométrico desses alunos ao longo do curso de um ano
letivo.

Rodrigues (2015, p. 46-47, grifo nosso) afirma que cada um dos niveis apresenta
caracteristicas globais distintas, reunidas com algumas propriedades, tais como: a sequencial
— 0 aluno deve passar por todos os niveis, na sequéncia —; 0 avango — o aluno so troca de nivel
se atingir os objetivos propostos para os contetdos do nivel anterior —; o intrinseco e
extrinseco — Os objetivos implicitos num nivel tornam-se explicitos no nivel seguinte —; a
linguistica — o aluno utiliza a linguagem prépria de cada nivel e um conjunto de relagdes
interligadas — e, a combinagdo inadequada — o professor deve planejar a aula e o material
didatico de acordo com o nivel de aprendizagem do aluno, bem como o uso de vocabulario
compativel a este.

Em relacdo as caracteristicas, Campos, Silva e Candido ([20187?], p. 236) salientam
que estas “[...] sdo bastante significativas para compreender o modelo e posteriormente aplica-
lo ao plano de ensino de Geometria”, destacando a: sequencialidade, linguagem, localidade e
continuidade. Para essas autoras, na Sequencialidade, ¢ importante o dominio dos “[...]
conhecimentos e estratégias de um nivel de raciocinio no avancar para o nivel seguinte [...]”;
quanto a Linguagem, o professor deve respeitar as “[...] palavras proprias de cada nivel [...]”,
cuidando “[...] @ maneira de expressar suas instrugdes, que sdo fundamentais para o aluno
avancar de um nivel a outro [...]”. Quanto a Localidade, cabe ao professor perceber qual (ou
quais) nivel(is) que o aluno se encontra, dependendo do dominio dos conceitos geométricos
envolvidos. E, em relacdo a Continuidade, as autoras consideram que pelo fato dos niveis
terem sido descritos “[...] como escadas de um degrau [...]”, aparentando saltos inesperados
entre 0s niveis, os alunos produzem resultados comportamentais na apropriacdo dos
conhecimentos geométricos a partir de um periodo de transicao.

Para Jaime e Gutierrez (1990 apud RODRIGUES, 2015, p. 63) é pertinente investigar
em que nivel de pensamento geométrico os sujeitos se encontravam, sendo valido observar
que “[...] um aluno pode estar situado em um determinado nivel na aprendizagem dos
conceitos geométricos segundo a teoria de van Hiele, mas domina algumas habilidades do
nivel seguinte [...]”. Assim, em relacdo as fases: a acdo dirigida, a explicacdo, a orientacdo
livre e a integracdo, que ndo estdo ligadas a um nivel especifico, significando que cada nivel
de raciocinio deve perpassar por todas elas. Alem disso, a acdo pedagogica do professor — o
método, a organizacdo do planejamento, os conteudos e 0s materiais — € muito importante no

processo de ensino-aprendizagem do aluno.
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Junior e Silva (2014, p. 6) salientam a importancia dos livros didaticos considerarem
“[...] o modelo de van Hiele, procurando estruturar o conteido de forma que atenda a
hierarquia dos niveis, possibilitando com isso uma aprendizagem significativa da geometria
[...]”. Além disso, pode contribuir para os alunos se familiarizarem com os termos especificos
da linguagem matematica, mesmo que alguns deles se apresentem em nivel de raciocinio
anterior. Para Nassar e Vieira (2015, p. 27), Van Hiele determina que “[...] o progresso de
niveis na aprendizagem de Geometria passa por fases em que a comunicacdo é fundamental, e
que a aprendizagem significativa s6 ocorre quando o discurso do professor, o material
didatico (livro texto) e o aluno estdo emparelhados num mesmo nivel”. Para tal, o professor
deve estar preparado para ser observados/mediados do processo de ensino-aprendizagem e o

aluno, deve ser participativo, atuante e responsavel com sua préopria aprendizagem.
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3. METODOLOGIA

Na presente pesquisa, aplicou-se uma metodologia investigativa com intuito de nortear
a coleta de dados e conduzir o pesquisador a descoberta do conhecimento tedrico,
desenvolvendo um carater bibliografico e exploratério. De acordo com Otani e Fialho (2011,
p. 38), a pesquisa bibliografica nos permite obter dados por meio de materiais publicados.
Nesse sentido, desenvolveu-se uma pesquisa basica pura (ADELAIDE UNIVERSITY, 2008
apud GIL, 2010, p. 26-27), ou seja, com énfase apenas na ampliagdo do conhecimento
relacionado ao referencial tedrico. Para tal, coletou-se dados tedricos referentes ao
desenvolvimento da aprendizagem geométrica e do pensamento geométrico, bem como o
Modelo de Van Hiele (grifo nosso) — em livros, revistas, artigos, dissertacdes e teses —, que
foram analisados e contextualizados a orientar na busca da solu¢do do problema de pesquisa
descrito “Como se desenvolve a aprendizagem e o pensamento Geométrico Euclidiano
dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, fundamentada no modelo de VVan Hiele?”.

O carater exploratorio se deu pela necessidade de “[...] levantamento bibliografico e
coleta de dados” (GIL, 2002 apud OTANI e FIALHO, 2011, p. 36) e, para tal, empregou-se a
técnica classificada como documentacdo direta, pelos dados coletados na escola, objetivando
refletir claramente sobre a pratica desenvolvida por meio do conhecimento tedrico e analise
dos dados coletados afim de se familiarizar e responder a probleméatica (RODRIGUES, 2015,
p.51).

A pesquisa foi de natureza aplicada, por ser uma aplicacdo pratica e voltada a solucdo
de problemas especificos. Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa foi de cunho
qualitativa, que “[...] é vista como uma relagdo entre sujeitos, portanto dialogica, na qual o
pesquisador ¢ uma parte integrante do processo investigativo [...]” (NEVES; DOMINGUES
2007, p. 57 apud RODRIGUES, 2015, p. 51). Quanto a analise qualitativa, Rodrigues (2015)
evidencia que “[...] pode ter apoio quantitativo, contudo geralmente se omite a analise
estatistica ou seu emprego ndo € sofisticado” e nesse sentido, a andlise dos dados foi
executada de modo intuitivo e indutivo, buscando estabelecer verdades em relacdo a tematica
“O desenvolvimento da aprendizagem e do pensamento geométrico euclidiano dos
alunos do 9°ano do Ensino Fundamental” estudada e os respectivos resultados.

Em relacdo as fontes de informacdo, desenvolveu-se uma coleta de campo, com
aplicacdo de uma sequéncia didatica previamente planejada desenvolvida na Escola Estadual
de Ensino Médio Odila Villordo de Moraes, em ltaqui. A aplicacdo das atividades de
investigacdo, prevista no projeto de TCC 1, ocorreria numa turma do 8° ano desta escola,
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porém, por questdes alheias a nossa vontade, trabalhou-se em apenas trés encontros de duas
horas aulas cada, no 9° ano do Ensino Fundamental, turma B, no periodo matutino, tendo 22
alunos como sujeitos da pesquisa.

A escola deu inicio as suas atividades em 1980 em um prédio de madeira junto ao
Nucleo Habitacional Promorar, com 279 alunos matriculados. Em 1991, mudou-se para o
atual prédio localizado na Rua Atandsio José Lopes, n° 1771, no Bairro Cafifas de Itaqui. A
escola funciona nos periodos matutino, vespertino e noturno, oferecendo a comunidade o
Ensino Fundamental e o Ensino Médio (regular e Educacdo de Jovens e Adultos), atendendo
em média 980 alunos matriculados no total. O grupo de servidores € composto de 15
funcionarios e 70 professores. Destes, nove (9) professores sdo da area da Matemaética,
atuantes nos trés turnos escolares. A preferéncia pela escola Odila, enquanto campo de
pesquisa, se deu em razdo de ter realizado meus dois estagios e também pela receptividade no
ambiente escolar.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, foi desenvolvido um estudo de caso, por
envolver a participacdo efetiva da pesquisadora e as a¢Ges dos alunos do 9° ano, turma B.
Sendo trabalhados os conteddos: reta, segmentos de retas — segmentos colineares,
consecutivos, adjacentes e segmentos congruentes —, paralelismo e perpendicularidade entre
segmentos, triangulos e quadrilateros, de modo que os alunos registraram em folhas
quadriculadas os passos da resolucéo das situacdes-problema (FIORENTINI; LORENZATO,
2012, p. 98-99), de tal forma que eles perpassem pelos cinco niveis de compreensdo e as cinco
fases de aprendizagem do modelo de Van Hiele.

Num primeiro momento, foi desenvolvida a investigacdo de cunho bibliogréfico
acerca de conhecimentos que nortearam a busca da compreensdo sobre o problema de
pesquisa. Os conceitos centrais da pesquisa foram o “desenvolvimento da aprendizagem
geométrica”, o “desenvolvimento do pensamento geométrico” e o “modelo de Van Hiele”.
Além disso, pesquisas disponiveis em livros, revistas, artigos, dissertacbes e teses foram
objeto de leitura atenciosa, obtendo dados essenciais para fundamentar o planejamento da

sequéncia didatica e principalmente, a analise dos resultados.

3.1 Sequéncia Didatica: instrumento da pesquisa

Num segundo momento, planejou-se sequéncias didaticas com o0s conteddos
supracitados para serem aplicados. Como instrumentos motivadores, utilizou-se os fractais

Triangulo de Sierpinski e curva de Koch (Floco de Neve) como ferramentas de ensino e
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assim, tratar as propriedades e axiomas relacionados aos conhecimentos geométricos
euclidianos de reta, segmentos, paralelismo, perpendicularidade, tridngulos e quadrilateros.
Para Barbosa (2005, p.10) “[...] a estrutura fragmentada do fractal fornece certa ordem ao
Caos e busca padrdes dentro de um sistema por vezes aparentemente aleatorio”. E, estes dois
modelos de fractais contribuiriam na verificacdo dos cinco niveis de Van Hiele apds a
realizacdo das atividades acerca do contetdo de geometria euclidiana. Esperava-se que tais
instrumentos, motivassem os alunos a investigacao, levando-os a compreender a definicéo
formal pelo rigor matematico, possibilitando “[...] um alicerce visual intuitivo (Van Hiele 1)
para varios conteudos geométricos, [...]” (DE VILLERS, 2010, p. 407), pois por meio dos
fractais escolhidos o professor poderia trabalhar: semelhanca, simetria e reflexdo de
triangulos e quadrilateros.

Foram elaboradas seis atividades distribuidas em trés (3) planos de aula e, na intencédo
de aproveitar o tempo de aplicacdo da sequéncia didatica na exploracdo dos conhecimentos
geométricos, mediacao das atividades e coleta de dados, tais atividades foram disponibilizadas
aos alunos em material impresso. As situacOes-problema compreenderam o0s niveis: a
visualizacéo, a analise, a deducéo informal, a deducéo formal e o rigor, assim como as cinco
fases de aprendizagem — a interrogacdo informada, a orientagdo dirigida, a explicacéo, a
orientacdo livre e a integracdo — do modelo de Van Hiele.

A questdo 1 (Apéndice A) tinha como proposta os alunos construirem a curva de Koch
(Floco de Neve), usando régua, compasso e folha quadriculada, seguindo quatro passos de
construcdo. Por meio desta, deveriam apresentar conhecimentos relacionados a: reta;
segmentos de reta; segmentos colineares e congruentes, consecutivos e ndo consecutivos e
adjacentes. Para verificar a aprendizagem geométrica e 0 pensamento geométrico, esta
questdo priorizava os Niveis 1 e 2 de van Hiele e a medida que os alunos iriam desenhando, o
professor/pesquisador orientaria possiveis dificuldades, bem como faria perguntas para
identificar os conhecimentos prévios. Ap6s a constru¢do completa do fractal, priorizados na
atividade, os sujeitos da pesquisa deveriam descrever (informalmente) os objetos geométricos
e na sequéncia, juntamente com o professor, escreveriam a definicdo formal destes, bem
como, usariam a linguagem matematica (simbolos e nota¢fes) para promoverem comparacées
em relacdo as medidas dos segmentos, trabalhando, de forma muito simples os Nivel 3 e 4 de
van Hiele, assim como, introduzindo o Nivel 5.

A questdo 2 (Apéndice A) foi pensada como uma revisdo dos conhecimentos

geométricos trabalhados na atividade anterior, com intuito de verificar se estavam se
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familiarizando com as nomenclaturas proprias da geometria, notacbes e simbolos
matematicos. Os alunos deveriam realizar mais dois passos da curva de Koch e identificar
pares de segmentos: colineares, adjacentes, consecutivos e igualmente, comparar segmentos.
Essa questdo priorizava os Niveis 1, 2 e 3 de van Hiele.

A questdes 3 (Apéndice B) foi estruturada para ser verificado os Niveis 1, 2 e 3, por
meio do Tridngulo de Sierpinski construido no Geogebra. Os alunos deveriam classificar os
triangulos quanto a medida de seus lados, revisar 0os segmentos consecutivos, colineares e
adjacentes, sendo que nas atividades anteriores ja haviam sido trabalhados. Por meio desta
questdo, deveriam apresentar conhecimentos supracitados, fazendo o uso da linguagem
matematica novamente. Também seria introduzido os conceitos geométricos de segmentos
concorrentes e paralelos, bem como tridngulos semelhantes. A questdo 4, também no
Apéndice B, traria como proposta a fixacao das propriedades dos triangulos semelhantes, bem
como a definicdo formal e linguagem matematica, priorizando os Niveis 1, 2, 3 e 4 de van
Hiele.

Em relacdo a questdes 5 (Apéndice C), por meio do Triangulo de Sierpinski construido
no Geogebra, foram propostos o reconhecimento de triangulo retdngulo e a nomenclatura de
seus lados, fixacdo dos conceitos geométricos sobre: segmentos paralelos, perpendiculares,
concorrentes; triangulos semelhantes e congruentes. Nesta situagdo-problema foi considerado
os Niveis 1, 2, 3 e 4 de van Hiele. Na questdo 6, disponibilizada no mesmo Apéndice, visava a
identificacdo dos quadrilateros paralelogramo, quadrado, retangulo e trapézio por meio de
suas propriedades, bem como a revisao dos segmentos paralelos, perpendiculares e
congruentes, buscando priorizar os quatro primeiros niveis do modelo de Van Hiele.

Num terceiro momento, aplicou-se a sequéncia didatica e a medida que elas foram
sendo desenvolvidas em aula, as acbes dos alunos foram mediadas pela pesquisadora,
apontando-se os dados relacionados ao desenvolvimento da aprendizagem e do pensamento
geométrico dos alunos no diario de campo — na forma de relato. Os sujeitos da pesquisa
deveriam resolver as questdes em folhas quadriculadas, utilizando lapis, e entrega-las ao final
de cada encontro para posterior analise dos resultados. As anota¢fes no diario de campo,
juntamente com as respostas das situagdes-problema desenvolvidas pelos alunos constituiriam
a coleta de dados da investigacdo. Na analise documental foram levados em consideracéo as
fases de aprendizagem: interrogacdo informada, a orientacdo dirigida, a explicacdo, a
orientacdo livre e a integracdo, para cada nivel do modelo de Van Hiele, pois concordamos
com as afirmacdes de Rodrigues (2015, p. 54) que “[...] O modelo de pensamento geométrico

e as fases de aprendizagem desenvolvidos pelos van Hiele, aléem de identificar o nivel de
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maturidade geométrica dos alunos indicam caminhos para ajuda-los a avancar de um nivel
para outro [...]”. Apds a analise, apresentamos o0s resultados e as consideracdes finais em

capitulos posteriores.



30

4. APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Na intencdo de investigar e analisar como se desenvolve a aprendizagem e o
pensamento geométrico euclidiano dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
fundamentada no modelo de Van Hiele, buscou-se coletar e analisar os dados apds a
aplicacdo da sequéncia didatica.

A turma era composta por 22 alunos, os quais foram subdivididos em grupos — sendo
formados cinco (5) grupos de quatro (4) alunos e uma dupla — para resolverem as atividades.
Observou-se que, ao serem solicitados a formarem 0s grupos, os sujeitos da pesquisa néo
tomaram nenhuma iniciativa, aguardando a intervencdo do professor. Cada um recebeu um
texto introdutdrio sobre os fractais (Apéndice A) e realizou-se a leitura do mesmo, bem como,
uma breve explicacdo sobre a curva de Koch e o Triangulo de Sierpinski enquanto ferramenta
para o ensino-aprendizagem em geometria euclidiana, por concordamos com Gravina (1996,
p- 3) que “[...] o desenho entra aqui como materializacdo da configuragdo geométrica,
guardando as relacbes a partir das quais decorrem as propriedades [...]”. Apds algumas
discussoes, verificou-se que os mesmos ndo possuiam nenhum conhecimento sobre o fractal
por apresentarem-se bastante surpresos e afirmarem que nunca ouviram falar deste tipo de
geometria.

Na questdo 1 (Apéndice A) estava proposto a construcdo da curva de Koch (Floco de
Neve) para trabalhar reta e segmentos, foram necessarios que os grupos utilizassem lapis,
régua, compasso e folhas quadriculadas. A medida que iam construindo a curva, passo a
passo, constatou-se que alguns alunos apresentavam dificuldades no manuseio do compasso,
precisando da ajuda do professor, bem como, realizando a constru¢do na lousa para uma
explicacdo mais geral. Conforme iam construindo a reta e 0s segmentos, a pesquisadora
(enquanto professora) fez alguns questionamentos (Quad. 1), na intencdo de observar se 0s
alunos estavam em conformidade com os niveis 1 e 2 do modelo de Van Hiele que trata do
reconhecimento e a analise.

Assim, percebeu-se que a maioria dos alunos construiram a reta somente apos a leitura
do 2° passo, pois ndo visualizavam mentalmente a construcdo de reta para desenha-la.
Também constatou-se que: 13 alunos construiram a reta como segmento AB, posicionando 0s
pontos nas extremidades da construcdo; 10 alunos posicionaram os pontos fora dela e/ou bem
afastado da mesma (acima e/ou abaixo). Apesar das dificuldades iniciais, verificou-se que

todos os alunos dividiram corretamente a reta em trés segmentos congruentes.
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Em virtude de 13 participantes acreditarem que a reta tem extremidades e que ndo tem
diferenga entre uma reta e um segmento de reta, em relacdo aos Niveis 1 e 2 do modelo de
Van Hiele, constatou-se que a maioria deles ndo tém estes niveis bem desenvolvidos, por ndo
visualizarem mentalmente estas construcdes geométricas, prejudicando a reproducdo no
papel. Quanto a isto, De Villers (2010, p. 402) salienta que “[...], € necessario que ocorra uma
reorganizacdo significativa de relagdes e um refinamento de conceitos [...]”, pois estes
apresentam um conhecimento intuitivo superficial de reta e segmento de reta, sem perceberem
gue 0 segmento € uma parte da reta e que qualquer segmento pode ser estendido em sentidos
opostos, determinando (intuitivamente) a ideia de reta. Assim sendo, ndo conseguem
reestruturar o conhecimento com suas proprias definicdes informais (verbalizagdo),
prejudicando a reproducédo no papel.

No 4° passo da construcdo do Floco de Neve (curva de Koch), da mesma questdo, em
relacdo ao tridangulo CDE, verificou-se que dois (2) alunos ndo conseguiram construir 0s
segmentos CE e DE corretamente, mesmo utilizando régua. Também, percebeu-se no grupo D
que trés (3) alunos marcaram o ponto fora da interseccdo dos arcos (feita por meio do
compasso) e consequentemente, ligaram errado. Na construcdo dos tridngulos congruentes,
AFGH, AMNL, AOPQ e AIJK, seis (6) alunos conseguiram desenha-los, utilizando
corretamente 0 compasso. Os demais, tiveram dificuldade no manuseio do compasso,
posicionando os pontos nos lugares errados e alguns, também construiram os lados desses
triangulos a mao livre. Cabe salientar que a medida que iam realizando a atividade, receberam
orientagdes da pesquisa/professora, pois concordamos com Biani (2015, p. 67) que salienta o
quanto ¢ importante ““[...] explicar os porqués das respostas ou dos resultados, para
desenvolver sua habilidade de argumentacdo, demonstracao e validacao de suas hipdteses, ou
seja, desenvolver o raciocinio 16gico”. Nesse sentido, ¢ importante frisar que 0S 22 alunos ndo

tiveram interesse em arrumar o que haviam feito na atividade.
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Quadro 1 - Questionamento norteador da Questdo 1 —
do 1° ao 4° passos

Ficha do Professor
Perguntas que o professor fara aos alunos:
- O que é uma reta para vocés?
- Reta tem extremidades?
- A distancia do ponto A até o ponto B é uma reta?
- Como denominamos esta parte de reta?
- Qual é a diferenca de reta para segmento de reta?

Fonte: do autor.
Quanto as respostas dos alunos em relagdo as perguntas do professor (Quad. 1)

certificou-se que: a maioria dos alunos do grupo C esperavam que um colega se manifestasse
para concordarem. Ao serem questionados se concordavam com o colega, demonstravam
duvidas. No decorrer das atividades, percebeu-se que todos realizaram a construcdo com
muito entusiasmo e interacao.

ApoGs a apresentacdo do exemplo na lousa, os alunos conseguiram diferenciar reta e
segmento. Entretanto, os componentes do grupo B ndo sabiam fazer as questGes e
mantiveram-se pouco receptivos a tarefa. Em contrapartida, os alunos do grupo A e E
demonstraram mais interesse em responder as questdes. No grupo D, somente um aluno
respondia e os demais concordavam, enquanto que os alunos do grupo D e E afirmaram que
ndo tinham visto ainda esse tipo de atividade na escola. Em relacdo ao ensino de Geometria na
sala de aula, Longo (2015, p. 127) afirma que “[...], € preciso uma busca constante de novas
possibilidades, por meio de atividades que se aproximam do educando e estimulam a
compreensdo daquilo que estd sendo abordado”. Ou seja, é possivel estimular os alunos a
estudarem e aprenderem Geometria a partir da exploracdo dos conhecimentos prévios e/ou
descobertos por meio de atividades diferenciadas, aprofundando a teoria e as propriedades
geométricas (NASSER; TINOCO, 2011). Com isso, cabe ao professor evitar a apresentacdo
dos conteddos em nivel muito baixo (ou elevado) e construcdes de figuras prontas
(impressas), permitindo-os evoluir o pensamento geométrico.

Em relacdo as respostas da Questdo 1(a) — deducdo informal —, sete (7) alunos
descreveram, de forma mais clara, como é uma reta e um segmento de reta. No grupo C, os
alunos visualizaram 0s pontos pertencentes a reta, sem perceberem 0s segmentos
determinados por estes. Assim, ndo conseguiram definir: segmentos consecutivos, segmentos
ndo consecutivos e segmentos colineares, segmentos adjacentes e congruentes e também, ndo
souberam comparé-los em relacdo a respectivas medidas. Nasser e Tinoco (2011, p. 6),

salientam que “[...] por falta de orientacdo e de experiéncia neste sentido, muitas vezes,
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professores trabalham muito pouco a Geometria, e, quando o fazem, exploram quase que
somente a aplicacdo de férmulas, sem ligagdo com outros ramos da Matemaética [...]” e,
consequentemente, prejudicando a aprendizagem em relacdo as propriedades geometricas. A
falta do habito de desenhar os entes geometricos (com ou sem técnica) e relaciona-los a teoria
(abstracdo) também implica nas dificuldades.

O grupo B nédo definiu informalmente segmentos adjacentes, talvez por nédo terem
compreendido que estes apresentam uma extremidade comum e sdo colineares. Um aluno do
grupo D respondeu corretamente as definicdes informais sobre reta, segmento de reta,
segmentos adjacentes, mas respondeu de forma incompleta sobre segmentos consecutivos,
ndo consecutivos e colineares. Verificou-se que os demais alunos ndo souberam comparar 0s
segmentos em relacdo as suas medidas (congruéncia). Fainguelernt (1995, p. 49) considera
que “[...] ndo devemos esquecer que a aquisicdo de um conceito sempre depende da
experiéncia pessoal de cada um” e, nesse sentido, constatamos que estes alunos néo tiveram
ao longo de seus anos escolares uma grande variedade de concretizagGes, experimentando
construcdes, medicdes, comparacdes e relagcbes na aprendizagem das propriedades
geométricas.

Em relacgdo aos alunos do grupo E, responderam as seis primeiras defini¢des de retas e
segmentos de retas, segmentos consecutivos e colineares, segmentos adjacentes, comparacao
de segmentos e segmentos congruentes. No grupo F, um dos alunos descreveu claramente as
respostas visualizando os segmentos na reta, consequentemente definindo-0s (consecutivos,
colineares e congruentes). No grupo A, quase todos responderam, tentando realizar todas as
atividades, mesmo que desorganizados e trocando as respostas das questdes. Em relacédo a
competéncia dos alunos no Nivel 3, concordamos com Van de Walle (2009, p. 442), ao
ressaltar que os alunos “[...] sdo capazes de acompanhar e apreciar um argumento dedutivo
informal estabelecendo as relacdes existentes entre as figuras e suas propriedades [...]”, porém
é preciso que tenham o habito de escreverem definicGes dos objetos geométricos nas aulas de
Matematica.

Na Questdo 1(b), as definigdes formais foram trabalhadas a partir das definigdes
informais escritas pelos alunos, mediadas pela professora/pesquisadora. A medida que ia
reescrevendo-as na lousa, os alunos copiavam no caderno. Porém, ao passarem para a folha
quadriculada, eles apontaram de qualquer jeito devido ao fato de terem respondido na
sequéncia da questdo 1(a). Em relacdo a utilizagdo da linguagem matemaética na identificagcdo

de segmentos maior que ou menor que e congruéncia, estes alunos ndo conseguiram resolver a
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atividade, devido ao fato de manterem somente a visualizacdo de pontos e ndo de segmentos.
Para Loureiro (2009, p. 62) “[...] a visualizacéo e o raciocinio visual s&o0 uma ancora para o
pensamento matematico e também a primeira oportunidade para participarem na actividade
matematica [...]".

Em relagdo a construcdo do Floco de Neve, os alunos conseguiram em parte, sendo
que 20 alunos realizaram toda a constru¢do. Na Questdo 2 (Apéndice A), em relagcdo a
identificacdo de segmentos colineares, consecutivos e adjacentes e o uso da linguagem
matematica na comparacdo de segmentos, constatou-se que: no grupo A, dois alunos
responderam as questdes (a), (b) e (c), mas nenhum teve condi¢Bes de usar a linguagem
matematica; o grupo B, por sua vez, ndo conseguiu responder as questdes, fato que também
ocorreu com o grupo C. Em contrapartida, o grupo F respondeu corretamente todas as
questdes, enquanto que o grupo D, respondeu parcialmente, apresentando uma confusdo dos
conceitos envolvidos e também sobre a linguagem matematica. Com referéncia ao papel das

abstracdes no ambito do aprendizado da lingua matematica, também consideramos que:

[...] A Lingua Materna deveria participar efetivamente dos processos de ensino de
Matematica, ndo apenas tornando possivel a leitura dos enunciados, mas sobretudo
como fonte alimentadora na construcdo dos conceitos, na apreensdo das estruturas
I6gicas da argumentagcdo, na elaboracdo da propria linguagem matematica
(MACHADQO, 2011, p. 15).

O grupo E respondeu corretamente todas as questdes, mas também ndo compreendeu
como usar a linguagem matematica e a simbologia, principalmente pela falta de
familiarizacdo com elas. Lorenzato (2010 p. 44), destaca que “nas salas de aula, alunos e
professores também enfrentam dificuldades para entender e para explicar o significado da
linguagem matematica repleta de simbolos préprios [...]”, ocasionando assim o impedimento
ao aluno de obter o entendimento necessario das questdes, por se caracterizar uma linguagem
resumida e precisa.

Na Questdo 3 (Apéndice B), as respostas foram diretas e sem justificativas, sendo que
as atividades (d) e (h) ndo foram respondidas por nenhum dos grupos. Quanto ao
reconhecimento dos triangulos congruentes, o grupo A respondeu de forma clara e correta,
mesmo visualizando a figura 4(3) em vez da figura 4(2). O grupo B, na atividade (a),
respondeu somente a medida dos lados do triangulo, enquanto que identificaram somente 0s
pontos, sem reconhecer 0s segmentos consecutivos e colineares — atividade (b). O grupo D,
respondeu toda a Questdo 3, porem nao apresentou conceitos bem definidos em relacéo as

propriedades dos triangulos equilateros, segmentos consecutivos e colineares, segmentos



35

adjacentes e segmentos concorrentes e paralelos. No grupo E, um aluno respondeu
corretamente as atividades e os demais responderam em partes. Os alunos do grupo F,
responderam as perguntas de forma clara, tendo mais facilidade com a visualizacdo das
figuras prontas.

Nas Questoes 4 (Apéndice B) e 5 (Apéndice C), acredita-se que os alunos obtiveram
um melhor desempenho devido a construcdo do Tridngulo de Sierpinski estar pronto nas
atividades, o que reforca a concepcdo de que os alunos ndo fazem construcbes geométricas,
apenas recebem prontas, ndo relacionando o concreto com o abstrato. Em relacdo as
manipulacdes e construcdes dos objetos geométricos, Castilho (1989, p. 25 apud KALLEF,
1994, p. 22, gripo do autor) “[...] mais importante que “designar” e “definir”, como agdes
meramente repetidoras das palavras e proposi¢oes que o professor fala ou escreve, é observar,
descrever, comparar, tocar e construir [...]”, sendo importante para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dedutivo do aluno.

Na Questdo 4 (Apéndice B), os alunos do grupo C néo identificaram os triangulos
semelhantes e ndo justificaram com o uso da linguagem matematica. Quanto as caracteristicas
comuns dos triangulos equilateros, descreveram sucintamente sem justificar. O grupo A,
respondeu somente a letra (b), sem justificativas. Em relacdo ao grupo B, um aluno tentou
responder as questdes (a) e (b), porém, na primeira ndo soube utilizar a linguagem matematica
e na segunda, ndo concluiu a resposta, errando as duas. O grupo D, identificou os triangulos
semelhantes, mas ndo usaram a linguagem matematica e responderam as perguntas sem
justificativas. O grupo E respondeu sem o uso da linguagem matematica e sem justificativa,
enquanto que o grupo F respondeu sem usar justificativas. Este Gltimo grupo respondeu
incorreta a questdo (a) e sucintamente a (b). A exigéncia dos sujeitos da pesquisa justificarem
as respostas das atividades os obrigariam a (re)pensar sobre as propriedades dos objetos
geométricos e assim, conjeturar, desenvolver relagdes (VAN DE WALLE, 2009, p. 442).

Na Questdo 5 (Apéndice C), os grupos A, B, C, D, e E responderam a questdo (a) so
afirmando que eram triangulos e ndo souberam descrever qual a diferenca entre eles, alem de
tentarem resolver as questdes (c) e (d). O grupo F, respondeu corretamente as questdes (a), (b)
e (c), porém, ndo respondeu a atividade (e). Na Questdo 6, do mesmo apéndice, 0S grupos
identificaram somente o quadrado, talvez por ser a figura geométrica que mais identificam no
dia a dia. A questdo (b) ndo responderam e o grupo F demonstrou mais interesse e
conhecimento em relacdo aos conceitos geométricos trabalhados pelo pesquisador/professor

nesta investigacao.
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Durante a resolucdo das Questbes 2, 3, 4, 5 e 6, a pesquisadora também fez
questionamentos (Apéndice D), na intencdo de observar se os alunos estavam em
conformidade com os Niveis do modelo de Van Hiele, consideram-se as cinco fases de
aprendizagem — a interrogacdo informada, a orientacdo dirigida, a explicacdo, a orientacao
livre e a integracdo — durante a resolugéo de todas as questdes.

Assim, constatou-se, por meio do estudo tedrico e da investigacdo no ldécus
profissional, que a aprendizagem geométrica acontece quando o aluno compreende e se
apropria do conhecimento geométrico — ideias, defini¢cBes, axiomas, proposicdes, teoremas,
notacdes, linguagem geométrica, ... —, utilizando estratégias, modelos e técnicas de resolucéo
e inter-relacionando o objeto de estudo com a percep¢do de mundo a sua volta. Aprendendo
de forma simples, gradual e sequencial, interpretando dados a partir de um raciocinio logico e
espacial. Também, percebeu-se que o pensamento geométrico ocorre quando o aluno reflete e
conjectura sobre os conhecimentos aprendidos e a partir destes, investiga e (re)descobre
novos conceitos, passando do concreto ao abstrato, compreendendo e utilizando as
caracteristicas do processo de raciocinio de maneira propria — a observacao, a representacéo e

a construcdo reproduzida informalmente, formalmente e pelo rigor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa traz resultado importantes de uma investigacdo sobre como se
desenvolve o pensamento e a aprendizagem geométrica dos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, por meio de atividades diferenciadas, fundamentada na teoria de Van Hiele.
Mediante os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se verificar que as dificuldades de
aprendizagem e a deficiéncia do ensino dos conhecimentos geométricos contribuem para a
maioria dos alunos se manterem no Nivel 2 de van Hiele.

Portanto, para responder: Como se desenvolve a aprendizagem e o pensamento
Geomeétrico Euclidiano dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, fundamentada no
modelo de Van Hiele?, pode-se verificar que estes alunos apresentam conhecimento
superficial das propriedades dos objetos geométricos trabalhados, além de ndo terem o habito
de utilizar as nomenclaturas, notaces e simbologias matematicas apropriadas, devido as
respostas das atividades terem sido escritas de forma direta, sem uma analise ou conjecturas
das mesmas. Assim, nos certificamos que ndo reconhecem as propriedades especificas das
figuras geométricas por meio do desenho e/ou a construcdo impressa destas, como por
exemplo: segmento congruente, segmentos adjacentes, segmentos colineares, segmentos
consecutivos. Dessa forma, é fundamental os professores de Matematica planejarem e
aplicarem atividades adequadas ao nivel de raciocinio geométrico que seus alunos se
encontram e também, se utilizar das técnicas de desenho e de materiais manipulaveis
associados a sequéncias didaticas embasada no modelo de Van Hiele.

Concluo que os conceitos geométricos, com suas propriedades, classificacbes e
defini¢bes, bem como as demonstracdes devem ser trabalhadas respeitando a particularidade
de cada Nivel de van Hiele, de forma sequencial e ordenada. Cabe ao professor ficar atento ao
quando deve aprofundar os conhecimentos geométricos, acompanhados da linguagem
matematica especifica a medida que os alunos vdo avancando nos niveis. Para tal, o
planejamento das aulas, o vocabuldrio e o material didatico a ser utilizado devem ser
compativeis ao nivel de raciocinio geométrico dos alunos, permitindo-os avancarem. Nesse
sentido, é pertinente que as atividades variem entre os niveis facil ao dificil e que o professor
seja sempre questionador/mediador, fazendo-os observarem, analisarem, refletirem,
argumentarem e conjecturarem para abstrairem geometricamente.

Quanto ao modelo de Van Hiele, concluimos que foi um importante auxilio na analise
de como se da o nivel de raciocinio geométrico dos sujeitos da pesquisa e também nos fez

constatar que estes possuem muitas dificuldades em relacionar as propriedades geométricas
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com a escrita simbolica e a definicdo dos entes geométricos, por terem pouca compreensdo do
conteido e, consequentemente, apenas dois (2) alunos atingiram o Nivel 3, quatro (4) alunos
atingiram o Nivel 2 e os demais, somente o Nivel 1.

Sendo assim, concluimos que € importante que o professor desenvolva atividades em
sala de aula usando a linguagem matematica e realmente trabalhe os contetdos de Geometria
propostos para cada ano do Ensino fundamental, evitando lacunas de conhecimento
geométrico. Assim, a discussao em pauta contribuiu na minha formacéo, por estabelecer em
sala de aula a compreenséo da dindmica entre a geometria da realidade e a geometria da razéo,

entre a matematica concreta e a matematica abstrata.
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APENDICE A — Sequéncia Didatica do 1° Encontro

Fractais Geométricos

Figuras 1 e 2 - Fractais Flocos de Neve

TaF 1y

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Koch

Figura 3 - Triangulo de Sierpinski

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ng

ulo_de_Sierpinski#/media/Ficheiro:SierpinskiTriangl

e.PNG

Os fractais podem apresentar uma infinidade de formas diferentes, ndo existindo uma

defini¢do consensual. Contudo, muitos conjuntos considerados fractais tém alguma forma de
auto semelhanca, ou seja, possuem partes que sdo réplicas (em escalas menores) da sua
prépria figura. Além disso, muitos fractais sdo definidos de um modo bastante simples, por
exemplo, recursivamente. Muitos fendmenos e formas irregulares, como nuvens, montanhas,
turbuléncias, arvores, crescimento de populacfes, vasos sanguineos, entre outros na natureza,
podem ser estudados e descritos utilizando modelos com estruturas fractais e teoria da

geometria fractal.

Questéo 1. Construir o Floco de Neve (Figura 1) a partir de uma reta.
Passos para a construgao:

1°) Desenhe uma reta com apoio de uma régua.



43

2%) Posicione nela um ponto A e a 18cm de distancia deste, posicione um ponto B.
3% Divida a reta em trés partes iguais, usando o compasso, posicionando os pontos C e D.
4% Com a mesma abertura do compasso, posicione a ponta seca no ponto C e desenhe um
arco, da direita para a esquerda.
Ap0s, posicione a ponta seca no ponto D e desenhe um arco, da esquerda para a direita. Na
intersec¢é@o dos arcos, marque o ponto E. Ligue os pontos C e E, bem como, E e D.
I. Responda:
a) Escrever com suas palavras como vocé define de (Deducéo informal):

e Arreta e 0 segmento de reta:

e Segmentos consecutivos, ndo consecutivos e colineares:

e Segmentos adjacentes:

e Comparacdo de segmentos:

e Segmentos congruentes:

b) Escrever as definigdes formais de:
e Arreta e 0 segmento de reta:
e Segmentos consecutivos, ndo consecutivos e colineares:
e Segmentos adjacentes:
e Comparacdo de segmentos:

e Segmentos congruentes:

c) Utilize a linguagem matematica para escrever as seguintes afirmacoes:
e O segmento AD é menor que 0 segmento ED.
e O segmento AB é maior que o segmento CD.

e 0O segmento CE é congruente do segmento ED.

Questdo 2. Concluir a construcdo do Floco de Neve (Figura 1) da questdo 1.

Passos para a construgéo:

1°) Dividir cada um dos segmentos AC, CE, ED e DB em trés partes iguais, usando o
compasso. Nomeie 0s novos pontos.

2%) Repita 0 4° passo da construcdo anterior, usando os pontos F, G, H, I, J, L, M e N.

I. Identificar o que se pede abaixo:
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Dois pares de segmentos consecutivos e colineares:

Dois pares de segmentos consecutivos e ndo colineares:
Dois pares de segmentos colineares ndo consecutivos:

Dois pares de segmentos nao colineares e nao consecutivos:

Dois pares de segmentos adjacentes:

. Usando a linguagem matematica, faca a comparacéo de segmentos e justifique:

Os segmentos FO e HI:
Os segmentos Cl e DM:
Os segmentos GC e DN:
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APENDICE B — Sequéncia Didatica do 2° Encontro

Questao 3. Dadas as figuras abaixo, responda:
a) Observe e classifique a figura 4 (1), considerando a medida de seus lados.
Justifique, usando a linguagem matematica.
b) Se afigura 4 (2) apresenta segmentos consecutivos e colineares, quais sao eles?
c) Estes segmentos sdo adjacentes? Por que?

d) Indique os segmentos concorrentes e paralelos, de dois a dois, na figura (2):

Figura 4 - Trlangulo de Sierpinski

(2)

A\ £X

Fonte. do autor.

e) Usando uma régua, verifique se os segmentos correspondentes das figuras (1) e (2)

possuem a mesma medida:
f) Nafigura 4 (2), indique quais tridngulos sdo congruentes:
g) E nafigura 4 (3)? Quais triangulos sdo congruentes?

h) Compare os lados e angulos internos dos tridngulos ABC, DFE e IPJ; descrevendo

suas observacdes, fazendo o uso da linguagem matematica:

Questao 4. Observe a figura 4 da questdo anterior, e responda:

a) Olhando para as figuras (2) e (3), identifique os triangulos semelhantes? Justifique,

usando a linguagem matematica.

b) Cite uma caracteristica comum a todos os triangulos equilatero? Justifique:
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APENDICE C — Sequéncia Didatica do 3° Encontro

Figura 5 - Triangulo de Sierpinski

(1) () 3)
C C C
q L L
H G
F D F
= D
I F N M
A B A E B A E L B

Fonte: autor

Questéo 5. Observe a figura 5, e responda:

a)
b)
c)
d)
e)

Qual a diferenca entre as figuras 4 (1) e 5(1)?

Como podemos classificar a figura 5 (1)?

Na figura 5 (1), os segmentos AB e AC séo perpendiculares? Justifique.

Dos segmentos ED, FB, DF e EB quais sdo paralelos? Quais sdo concorrentes?
Observando as figuras 5 (1), (2) e (3) elas sdo semelhantes? Se a resposta for

afirmativa responda com suas palavras porqué?

f) Dos triangulos da figura (5) 3, quais deles s&o congruentes? Justifigue com suas
palavras.
g) Os triangulos ABC e EDF sdo semelhantes?
Questao 6.
a) Na figura 5 (2), visualizamos os poligonos DFEA, DFAB e DFEB. Quais 0s

b)
c)
d)
e)
f)

quadrilateros que vocé identificou?

O quadrado é um paralelogramo? E o trapézio?

Escreva a definicdo para o quadrilatero trapézio:

O quadrado € uma figura possui seus quatros lados congruentes? Justifique:
Os retangulos cujas diagonais sao perpendiculares?

Na figura 5 (3) os segmentos HG, DF e AB sdo paralelos?
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APENDICE D - Ficha do professor

Perguntas orais realizadas aos alunos durante a resolucdo da Questdo 2, considerando
a visualizacdo e a andlise:
- Para dividir o segmento AB em 3 partes iguais, cada parte deve medir quanto?
- Quais 0s segmentos de reta que vocés observam?
- Quais deles, de dois a dois, sdo consecutivos? Por qué?
- Os segmentos AC e DB sdo consecutivos? E os segmentos AD e DB?
- Os segmentos AC e CE séo consecutivos? E os segmentos CE e ED?

- Os segmentos AC e ED sdo consecutivos?

Perguntas orais realizadas aos alunos durante a resolucdo das Questdes 3 e 4:
- Quais 0s segmentos que estdo contidos na mesma reta (consecutivos e ndo consecutivos)?
- Quais segmentos consecutivos, de dois a dois, que ndo estdo contidos na mesma reta?
- Observem os segmentos AC e CD e depois, 0s segmentos AC e CE. Qual diferenca entres?
- Quanto a medida de comprimento dos segmentos AC,CD,CE,ED,DB, o que podemos
afirmar?
- E, em relacéo aos segmentos CE e CB?

- E os segmentos AD e DB?

Perguntas orais realizadas aos alunos durante a resolucéo da Questdo 5:
- Porque eles sédo triangulos equilateros?

- Porque eles séo triangulos retangulos?

A maioria dos alunos manifestaram duvidas em responder as perguntas supracitadas,
porém apresentaram uma melhor qualidade nas respostas ap0s as observacdes e analises dos
objetos geométricos, principalmente apds exemplos fornecidos pela pesquisadora, na lousa e

relacionando-os a objetos espaciais da sala de aula.



