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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo investigar o desenvolvimento da aprendizagem significativa de
alunos de 8° do Ensino Fundamental no que tange ao ensino de triangulos e suas propriedades.
A pesquisa foi baseada na Teoria de Van Hiele para determinar o nivel de aprendizagem antes
e depois da aplicacdo de uma sequéncia didatica em paralelo ao Ensino tradicional de
Geometria. A sequéncia didatica foi elaborada de maneira a induzir o estudante a compreender
as propriedades caracteristicas dos triangulos e sua generalizacdo para qualquer triangulo e
chegar a concluséo das condigdes necessarias e suficientes para a congruéncia de triangulos.
Considerando a perspectiva de Zabala (1998) sobre sequéncias didaticas, foi necessario criar
um bloco de atividades com o objetivo de explorar 0s conceitos caracteristicos dos triangulos,
proporcionando uma Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel e Skemp. Na primeira
etapa da pesquisa aplicamos um pré-teste baseado na Teoria de Van Hiele para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre triangulos e quadrilateros. Além disso, os alunos
responderam a uma atividade discursiva para consolidar o nivel atingido por cada um deles. A
partir dos resultados obtidos, elaboramos uma sequéncia didatica de acordo com o nivel de
pensamento geométrico da maior parte da turma, a ser aplicada em paralelo com as apostilas
adotadas pela escola. As atividades da sequéncia didatica aplicada se diferenciavam do texto
instrucional pelo uso de material concreto e a constante demanda por argumentacfes e
justificativas. Depois de algum tempo foi aplicado um pds-teste que mostrou o progresso de
71% dos alunos da turma nos niveis de van Hiele alcancados. Além disso, confrontando com
0s resultados do mesmo teste em outra turma que ndo vivenciou a sequéncia didatica, foi
possivel verificar uma diferenca significativa na retencdo da aprendizagem dos alunos da turma
experimental. Isso indica que as atividades da sequéncia didatica contribuiram para que 0s
alunos alcancassem uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Teoria de van Hiele; Sequéncias Didaticas; Triangulos; Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

This research aims to investigate the development of significative learning by 8th grade students
in terms of the teaching of triangles and its properties. The research was based on the VVan Hiele
Theory to determine the level of learning before and after the application of a didactic sequence
in parallel to the traditional of Geometry. The didactic sequence was designed in order to induce
the student to understand the characteristic properties of triangles and their generalization for
any triangle and to reach the conclusion of the necessary and sufficient conditions for the
congruence of triangles. Considering the perspective of Zabala (1998) on didactic sequences, it
was necessary to create a block of activities in order to explore the characteristic concepts of
triangles, providing Meaningful Learning, according to Ausubel and Skemp. In the first stage
of the research, we applied a pre-test based on the Van Hiele Theory to verify the students’
previous knowledge about triangles and quadrilaterals. In addition, students responded to a
discursive activity to consolidate the level reached by each of them. Based on the results
obtained, we developed a didactic sequence according to the level of geometric thinking of
most of the class, to be applied in parallel with the handouts adopted by the school. The
activities of the applied didactic sequence differed from the instructional text by the use of
concrete material and the constant demand for arguments and justifications. After some time a
post-test was applied, showing the progress of 71% of the pupils of the class in the levels of
van Hiele attained. Moreover, comparing with the results of the same test in another group who
did not experience the didactic sequence, it was possible to verify a significant difference in the
retention of learning of the pupils of the experimental group. This indicates that the activities
of the didactic sequence have contributed for the pupils to achieve a significant learning. After
some time it was possible to verify the learning retention, allowing the conclusion that the
students achieved a significant learning, according to the responses to a post-test.

Keywords: Theory of van Hiele; Didactic Sequences; Triangles; Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Quando era aluna regular na Educacéo Bésica tive pouco contato com geometria, sendo
0 meu primeiro relacionamento profundo com esse ramo da Matemética na graduagdo de
Licenciatura em Matematica na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2012-2017). A
medida que fui “redescobrindo” a geometria, percebi que era incontestavel como a minha
formacdo era deficitaria e como esse conhecimento é importante e me fez falta para o
desenvolvimento do pensamento l6gico-dedutivo e no prosseguimento dos estudos. Além disso,
preocupou-me a quantidade de estudantes com trajetérias similares a minha que estdo se

formando na Educacdo Basica sem construir o minimo de conceitos geométricos.

Dai surgiu precocemente o interesse em desenvolver uma pesquisa em Educacao
Matemaética que tivesse a Geometria como foco. Contribuiu para isso minha participa¢do no
Projeto PIBID de 2014 a 2016, no decorrer do curso de Licenciatura em Matematica, com
intervencdo no ensino de Matematica do 5°anodo Ensino Fundamental de uma Escola

Municipal de Queimados-RJ.

As atividades de Geometria eram desenvolvidas em um dia de estudo dirigido orientado
pela Dr2 Dora Soraia Kindel e aplicada em um segundo momento sob a abordagem de
Atividades Investigativas. Buscavamos proporcionar aos estudantes experiéncias com material
concreto, de recortar, colar, comparar, manipular, ja que o trabalho feito anteriormente pelos

professores das turmas era expositivo e concentrado no livro didatico.

Desde o inicio ficaram nitidas as dificuldades dos alunos em descrever as figuras
geomeétricas, ja que o vocabulario era escasso, indicando pouco contato anterior com o contetdo
de Geometria e a auséncia de discussao sobre as caracteristicas dessas figuras, suas semelhancas
e diferencas. Com o material concreto que levamos, os alunos puderam conhecer as figuras
geométricas e, assim, juntos, nomeamos 0s poligonos e seus elementos, tais como, lado,
diagonal, vértice. Algumas caracteristicas, assim como o conceito de angulo, emergiram na

discussdo das atividades.

Ainda na Graduagéo e entusiasmada com o trabalho desenvolvido no PIBID, escrevi a
monografia em Ensino de Geometria, mas dessa vez objetivando o ensino Médio, pois assim
como eu, os estudantes com 0s quais tive contato no estagio obrigatdrio estavam terminando a

Educacdo Basica com escasso conhecimento em Geometria. Contudo, tal trabalho



proporcionou uma sugestdo ao professor de Atividades Investigativas, ndo sendo aplicado na

pratica.

Apdbs a formatura, comecei a lecionar em uma escola privada que faz parte de um
sistema de ensino e com as minhas proprias turmas da Educacdo Basica, pude observar que
independente do ano e da idade, todos os alunos tinham dificuldades em Geometria, desde a

identificacdo das formas, descricdo ou classificacao.

No material didatico de uso obrigatério na escola, a geometria era exposta
concomitantemente com as férmulas prontas e algumas demonstracbes, ndo dando
oportunidade de explorar materiais concretos, nem formular hipéteses ou realizar construcoes
geométricas. Como os alunos até entdo ndo tinham tido um momento para esse tipo de
atividades, eles apresentavam muita dificuldade em desenvolver o Pensamento Geometrico, de

acordo com a Teoria de van Hiele. Esta Teoria sera apresentada no capitulo 2.

Além disso, ndo costumavam questionar os resultados ou teoremas que lhes eram
apresentados, apenas aceitando que eram verdadeiros. Por esse motivo, percebi que havia um

campo fertil para produzir um trabalho diferenciado como o que foi realizado no PIBID.

Ao ingressar no mestrado em Ensino de Matematica na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, decidi investigar possiveis propostas de intervir nesse ensino, levando esses alunos a

uma aprendizagem significativa da geometria e fazé-los avancar nos niveis de van Hiele.

Portanto, este trabalho de pesquisa tem por objetivo principal construir e aplicar uma
Sequéncia Didéatica para o desenvolvimento de aprendizagem significativa no Ensino de
Geometria, principalmente no que tange aos conceitos de triangulos, em uma turma de 8° Ano

do Ensino Fundamental.
Desse modo, a pergunta que queremos responder com esta pesquisa €:

Qual o impacto de uma Sequéncia Didéatica que explora o raciocinio e o uso de material
concreto na aprendizagem significativa de alunos do 8° ano, envolvendo o conceito de
triangulos e seus elementos?

Para responder a essa pergunta, pretendemos alcancar os seguintes objetivos:
1) Identificar os niveis de pensamento geométrico dos alunos da turma escolhida;

2)Desenvolver uma sequéncia didatica acompanhando os conteddos sobre triangulos do
material didatico adotado pela escola, de modo que seja dada oportunidade aos alunos de

construcao do conhecimento e compreensdo dos resultados;



3) Aplicar a sequéncia didatica, recolhendo as producdes dos alunos, para analise do seu

desempenho;

4) Depois de algum tempo, verificar a retencdo da aprendizagem, por meio da aplicacdo de um
pos-teste, observando o progresso dos niveis de van Hiele dos alunos e comparando com 0s
resultados de outra turma que seguiu apenas o material didatico adotado, ndo sendo exposta a

sequéncia didatica.

Sendo assim, o capitulo 1 desta dissertacdo apresenta uma revisdo de literatura
abordando o cenéario do ensino de Geometria no Brasil nas ultimas 6 décadas, como uma

justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa.

O capitulo 2 aborda o referencial tedrico, abrangendo a Teoria de van Hiele como
parametro de desenvolvimento do pensamento geométrico e as Sequéncias Didaticas como
instrumento para alcancar a aprendizagem significativa, de acordo com as teorias de Ausubel e

Skemp.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia da pesquisa, que inclui suas etapas: a coleta
de dados, a aplicacdo dos Testes de van Hiele a titulo de pré-teste, e de uma questdo aberta, a
fim de identificar os niveis dos alunos. As respostas dos alunos nessa etapa inicial permitiram
identificar o nivel de pensamento geométrico que deveria ser adotado na Sequéncia Didatica a

ser desenvolvida.

O capitulo 4 descreve a elaboracgdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica abordando os
conceitos relacionados a triangulos, acompanhando os contetdos do material didatico adotado
pela escola. Essa sequéncia foi caracterizada de acordo com o nivel de van Hiele alcancado pela
maioria da turma, dando oportunidade aos alunos de compreender os resultados apresentados
no material didatico, por meio da exploracdo de material concreto e do desenvolvimento do

raciocinio geométrico.

Os resultados dessa experiéncia sdo analisados no Capitulo 5 em duas frentes:
analisando o progresso dos niveis de van Hiele dos alunos e comparando com as respostas ao
pos-teste dos alunos de outra turma. As consideracGes finais sdo discutidas no capitulo 6,

seguido das referéncias bibliogréaficas e os anexos.

10



CAPITULO 1: O ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL

O ensino de Geometria no Brasil passou por diversas transformacdes ao longo do tempo.
Neste capitulo comentamos alguns trabalhos que trazem levantamentos ou discussdes sobre o
ensino de Geometria, contribuindo para tragarmos um perfil do ensino de Geometria nas ultimas
décadas, a partir dos anos 60.

Seu ensino, baseado em estruturas, era de dificil abordagem para o professor e, com a
reforma no ensino de Matematica que adveio com o Movimento da Matematica Moderna no
fim da década de 60, culminou em um empobrecimento do ensino da Geometria em diferentes
niveis, que ocorreu tanto na Educacdo Bésica, quanto na formacao de professores que ensinam
matematica.

Segundo Furtado, Tropia e Baccar (2020), “a reforma evacuou uma parte significativa
do contetdo da geometria, esgotando-a de maneira essencial” (p.8). Em decorréncia disso,
mesmo com as mudangas curriculares ocorridas posteriormente, varios conceitos geométricos
antes explorados na Educacio Basica e na formagcdo inicial sucumbiram. E recomendavel que
reformas no ensino deveriam ser produtos de uma profunda reflexdo, em seu caracter
epistemoldgico, metodoldgico e social, considerando suas consequéncias diretas.

O ensino de Geometria, portanto, como o conhecemos atualmente, é resultado das
mudancas ocorridas na disciplina de Matematica e nos curriculos. Essas mudancas foram
influenciadas pelas ideias de Félix Klein, que conjecturou que os conteldos gque antes eram
ensinados separadamente com os nomes de Aritmética, Algebra e Geometria, poderiam ter seu
ensino integrado, formando a disciplina de Matematica. E a Geometria escolar que seguia uma

estrutura Euclidiana passou a ter uma formalizacdo mais cientifica e l6gica.

Com essas alteragOes o ensino de Geometria fica subjugado, em parte, ao ensino da
Algebra. E a integracdo da Geometria com outros ramos da Matematica, ndo ocorre de forma
coerente, a Geometria ndo é ensinada em consonancia com a Algebra e a Aritmética, ela passa
a ser contetido de fim de bimestre/semestre/ano, totalmente desconectada dos demais conceitos

matematicos e de outras ciéncias.

O abandono do ensino de Geometria no Brasil tem sido tema de pesquisas e artigos,
refletindo a preocupacdo com a falta dos conteudos geométricos na Escola Béasica. Pavanello
(1993) analisou causas e consequéncias do abandono do ensino de Geometria, com base num

relato historico do ensino dessa disciplina e afirma que
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existem fortes motivos para a inquietacdo dos professores com o abandono da
geometria e sua insisténcia em melhorar seus conhecimentos com relagdo a ela. A
auséncia do ensino de geometria e a énfase no ensino de &lgebra podem estar
prejudicando a formagdo dos alunos por priva-los da possibilidade do
desenvolvimento integral dos processos de pensamento necessarios a resolucao de
problemas matematicos (PAVANELLO, 1993, p.16).

Essa inquietacdo deu origem a muitos outros trabalhos de pesquisa, que focaram na
auséncia da Geometria na pratica pedagdgica de grande parte de professores (FONSECA,
LOPES et al, 2002; NACARATO, 2007; GRANDO, 2009).

Segundo Pavanello e Andrade (2002, p. 80), “a geometria ¢ pouco ensinada em nossas
escolas, principalmente porque os professores consideram sua prépria formagdo em relacéo a
esse contetido bastante precaria”. Portanto, para o resgate da importancia da Geometria no
ensino, é preciso capacitar os professores em formacao inicial e em exercicio para se sentirem
seguros para ensinar Geometria em suas turmas do Ensino Fundamental e Médio. Ou seja,
ressignificar o ensino de Geometria na formacé&o do professor, para que assim, a pratica docente
seja impactada futuramente.

Apenas apés a década de 90 e com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) €é que o ensino de Geometria foi revisto no curriculo brasileiro. Contudo, levou um tempo
para que os professores e as escolas de maneira geral se adaptassem a essa nova orientacao
curricular. Ou seja, essa importancia dada a Geometria ndo gerou mudancas imediatas e nem
reais na pratica escolar dos professores no Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

Tal fato fica evidenciado em um levantamento de teses e dissertacdes sobre o Ensino de
Geometria no Brasil entre os anos de 1991 e 2011, realizado por Sena e Dornelles (2013). As
autoras destacam as alteracfes no ensino de Geometria ao longo do tempo, citando a
substituicdo da disciplina de Desenho Geométrico por Educacdo Artistica nos anos 70. As
consequéncias foram desastrosas, visto que se deixou de lado o uso dos instrumentos usados no
ensino de construcdes geométricas. Os professores dos anos iniciais limitaram-se a trabalhar
aritmética e no¢des de conjunto, enquanto nos anos finais do Ensino Fundamental,

sem o suporte do desenho geométrico e com a popularizagdo do ensino, os alunos
passaram a apresentar maiores dificuldades em geometria. Os conteldos eram

deixados de lado ou para o final do bimestre, se houvesse tempo. (SENA e
DORNELES, 2013, p. 142)

O artigo é finalizado destacando que a Geometria ndo é uma das prioridades no ensino
da Matematica, apontando para um descaso que parte do processo historico e se faz presente no
cotidiano atual e para a falta de preparo dos professores para trabalhar com a Matematica de

forma geral, especialmente com a Geometria.
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Andrade e Nacarato (2004) resgataram a trajetoria dos trabalhos apresentados nos sete
primeiros Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM). Segundo esses autores,
embora a participagdo da Geometria nos encontros nunca tenha sido superior a 20% do total de
trabalhos apresentados, ja se constatava a presenca de grupos/ndcleos de pesquisa que vinham
se consolidando e obtendo representatividade. Dentre as tendéncias para o ensino de Geometria
é destacado o movimento ocorrido no final do século XX: da Geometria das Transformacdes a
Geometria em ambientes Computacionais.

Se, nos anos 1950/1960 a Geometria pelas Transformagdes ndo obteve a repercusséo
esperada — principalmente pelos dois grupos de maior representatividade nacional na
época: 0 grupo do Rio Grande do Sul que trabalhava a Geometria pelas
transformacdes difundida por Dienes; e o da UFBA liderados pelos professores Omar
Catunda e Martha Dantas — a Geometria em ambientes Computacionais vem
ganhando uma certa expressividade, a partir dos anos de 1990. (ANDRADE;
NACARATO, 2004, p.11)

Os autores destacam ainda a influéncia dos softwares de Geometria Dindmica para o
processo de ensino e de aprendizagem que, implementados de fato em sala de aula, estdo
mudando a cultura da aula de Matematica. Infelizmente, a realidade mostra que atualmente o
uso de tecnologias ainda ndo se faz presente no cotidiano de muitas escolas.

Numa perspectiva historica, Furtado, Trépia e Baccar (2020) apresentam uma reflexéo
sobre as possibilidades pedagogicas para o ensino de Geometria na Educacdo Basica e na
formacdo de professores que ensinam Matematica. Para construir essa reflexdo, basearam-se no
Programa de Erlangen (1892), de Félix Klein, nas ideias de Daniel Perrin (2012) sobre a
formacdo de professores para o ensino de Geometria e no relatério da Comissdo de Reflexdo
sobre 0 Ensino das Matematicas, coordenada por Jean-Pierre Kahane (2000). As autoras relatam
que as obras desses trés autores apresentam pensamentos em comum acerca do ensino de
Geometria, apresentando caminhos que podem potencializar a constru¢cdo do pensamento

geomeétrico e a formacdo cidada dos educandos. Afirmam ainda que

quanto a aprendizagem do raciocinio geométrico, a comisséo ressalta que ndo é apenas
a aprendizagem do método dedutivo, mas também argumentacdo, conjectura, dedugdo
e demonstracéo. A capacidade de raciocinio faz parte da formacéao da cidadania, pois
permite que as pessoas atuem de forma critica e responsavel na sociedade e participem
dos debates politicos, sociais e econdmicos. A importancia do desenvolvimento do
raciocinio geométrico é um tema muito presente na educagdo matematica.
(FURTADO; TROPIA; BACCAR, 2020, p. 5)

A pesquisa de Teixeira e Jardim (2019) apresenta um estudo sobre a teoria de van Hiele
e o curriculo de Geometria na Educacdo Basica, relacionando o desenvolvimento do
pensamento geométrico e a sequéncia de contetidos a serem abordados, apresentadas pelos
documentos oficiais. Segundo as autoras, o ensino de Geometria sofreu com as defasagens

encontradas em sala de aula e com a falta da devida importancia dada a ela durante as aulas de
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Matematica, decorrente do Movimento da Matematica Moderna da década de 1960, que
colocou a Geometria em segundo plano, tanto na Educacdo Basica quanto na formacéo de
professores. Para reverter essa situacdo, os documentos oficiais mostram a importancia dos
conceitos geométricos no ensino. Dentre eles, citamos 0os PCN, que destacam a importancia do

ensino da Geometria na Educacéo Basica, ao afirmar que

0s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no
ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, 0 mundo em que vive. (MEC, 1998, p.51)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) destaca o ensino

significativo de Geometria ao recomendar que, nos anos finais do Ensino Fundamental, esta

ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de calculo de &rea e de volume
e nem a aplicagbes numéricas imediatas de teoremas sobre relagdes de
proporcionalidade em situaces relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas
secantes ou do teorema de Pitagoras (p. 228).

Mesmo com algumas controvérsias a respeito da elaboracdo da BNCC e do seu
desenvolvimento ter sido ou ndo um processo democratico, a base foi aprovada e estd em vigor
desde entdo. Algumas alteracdes estruturais a diferenciam dos PCN. Por exemplo, os PCN eram
divididos em quatro blocos de conteddos: Numeros e Operacdes, Espago e Forma, Tratamento
da Informacéo e Grandezas e Medidas. O Ensino de Geometria era contemplado tanto em
Espaco e Forma, quanto em Grandezas e Medidas. J& na BNCC, existem cinco unidades
tematicas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade.
Estas unidades tematicas aparecem em todos os anos do Ensino Fundamental e perpetuam a
fragmentac&o dos conceitos matematicos, uma vez que, as habilidades compartimentam o saber

dissociando uma unidade tematica da outra.

De acordo com Bigode (2019), embora os defensores da base sustentem que “a
matematica ¢ imune as ideologias” ou que “base ndo ¢ curriculo”, o documento nao consegue
esconder sua orientacdo ideoldgica expressa numa visao que reduz a Matematica a uma colegéo
estanque de itens que ndo passam de descritores de avaliacdo, agora rebatizados de
“habilidades”.

O ensino de Geometria por sua vez continua seccionado em duas unidades tematicas, de
Geometria e de Grandezas e Medidas, que podem ser exploradas com o auxilio de softwares e
outras ferramentas digitais.

Podemos perceber que o ensino da disciplina escolar de Matematica, na qual a

Geometria esta inserida, fica sujeito a varios fatores e esbarra na formacéo do professor, em

14



construcdes histdricas e politico-sociais, no curriculo e no papel que a escola estd
desempenhando. Considerando essas variaveis, as politicas publicas devem ter a preocupacéao
de preparar o professor para implementar as novas orientagdes curriculares, estabelecidas pela
BNCC.

O ensino de Geometria possui papel fundamental no desenvolvimento do individuo em
suas diversas dimens@es, como a no¢do de espaco, distancia, area, volume, suas propriedades e
relacOes. Essas propriedades e relagdes auxiliam na resolucdo de problemas de natureza préatica
e no processo de abstracdo e deducdo. Por esse motivo, o0 ensino de Geometria ndo pode ser
reduzido & memorizacao de formulas e & resolucéo de exercicios repetitivos. E preciso que 0s
alunos alcancem uma aprendizagem significativa. Este trabalho contribui no desenvolvimento
de um conjunto de atividades que formam uma sequéncia didatica, com esse objetivo.

O importante é fortalecer a autonomia desses estudantes, para que sejam capazes de
argumentar, conjecturar e testar hipdteses, para confirméa-las ou refuta-las. A BNCC defende
que “esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representacdo,
comunicacdo e argumentagdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional”
(BRASIL, 2017, p.266).

Dessa forma, seguindo as recomendac6es da BNCC, a aprendizagem nos anos finais do
Ensino Fundamental deve consolidar os conhecimentos estabelecidos nos anos iniciais e
promover a apreensdo de significado dos objetos matematicos, assim como destacar a
importancia da comunicacdo em linguagem matematica.

A Sequéncia Didatica descrita nesta pesquisa segue esses requisitos, no sentido de
buscar desenvolver nos alunos a consolidagédo da compreenséo de objetos conhecidos nos anos
anteriores com o apoio da manipulacdo de material concreto. Pretende-se que, ao desenrolar
das tarefas, cada estudante tire suas proprias conclusbes de acordo com Seus processos
individuais e seu nivel de pensamento geométrico.

No préximo capitulo, estdo expostos 0s motivos e as teorias que fundamentam a escolha
da Sequéncia Didatica como estratégia de ensino, a Teoria de van Hiele para identificar os
niveis de raciocinio geométrico e a Aprendizagem Significativa para promover o alcance dos

resultados desejados.

15



CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

Como este trabalho trata da aprendizagem de Geometria, é natural que use como
referencial tedrico o modelo de van Hiele, desenvolvido no inicio da segunda metade do século
passado. A teoria de van Hiele foi tema de diversas pesquisas visando a sua validacéo e serviu
como modelo para o desenvolvimento de curriculos. Em relagdo a aprendizagem significativa,
este trabalho se baseia nos estudos de Ausubel e Skemp, além de usar o0 modelo de sequéncias

didaticas de Zabala.

2.1 - A Teoria de van Hiele

As dificuldades nas tarefas geométricas de seus alunos do Ensino Secundério levaram
os professores holandeses Pierre e Dina van Hiele a conceber uma teoria para o
desenvolvimento do pensamento geométrico (VAN HIELE, 1986). Este modelo estabelece que
os alunos progridem através de uma sequéncia hierarquica de niveis de compreensdo de
conceitos enquanto eles aprendem Geometria. Van Hiele estabeleceu cinco niveis, descritos por
Nasser (1992) como:

Nivel 1 - Basico - Reconhecimento - 0 aluno reconhece as figuras geométricas por sua
aparéncia global, mas ndo identifica explicitamente suas propriedades. Ex.: o aluno identifica a
figura de um quadrado, e ao ser perguntado porqué, a resposta é do tipo: "porque se parece com
um quadrado”.

Nivel 2 - Andlise - 0 aluno conhece e analisa as propriedades das figuras geométricas,
mas ndo relaciona explicitamente as diversas figuras ou propriedades entre si. EX.: 0 aluno sabe
que o quadrado tem quatro lados iguais e quatro angulos retos.

Nivel 3 - Ordenacdo - o aluno relaciona as figuras entre si de acordo com suas
propriedades, mas ndo domina o processo dedutivo. Ex.: 0 aluno reconhece que todo quadrado
é um retangulo, e que todo retangulo é um paralelogramo.

Nivel 4 - Deducdo - o aluno compreende o processo dedutivo, a reciproca de um
teorema, as condigdes necessaria e suficiente, mas ndo sente necessidade usar rigor matematico.
Ex.: 0 aluno entende porque o postulado das paralelas implica que a soma dos angulos internos
de um triangulo é 180°.

Nivel 5 -Rigor - 0 aluno compreende a importancia do rigor nas demonstrages, e é

capaz de analisar outras geometrias.
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O Modelo de van Hiele foi muito utilizado, servindo de base para o desenho curricular
em diversos paises, ja que estabelece que o progresso de niveis depende das atividades de ensino
e ndo apenas da idade ou maturidade dos alunos. Professores responsaveis pelo ensino de
Geometria devem estar cientes das seguintes implicacdes da teoria de van Hiele, para que a
aprendizagem seja significativa:

os alunos passam pelos niveis em ordem consecutiva, mas n&o no mesmo ritmo. E
possivel encontrar na mesma turma alunos em diversos niveis; em cada sala de aula

deve-se tentar ter o professor, os alunos e o livro texto funcionando no mesmo nivel.
(NASSER, 1990, p.98)

Observa-se que o material didatico de Geometria para o Ensino Fundamental segue, em
geral, a linguagem e as caracteristicas do terceiro nivel, enquanto o aluno tipico raciocina no
primeiro nivel, ou mesmo, nem consegue atingir esse nivel, dai as dificuldades encontradas.

Quando se inicia um ano letivo ou um trabalho de intervencdo é importante que se faca
uma avaliacdo diagnostica, para identificar os niveis dos alunos e para que seja possivel oferecer
tarefas adequadas ao nivel atingido pela maioria da turma. Dessa forma, € possivel desenvolver
juntamente com os estudantes as habilidades necessérias para avancar aos demais niveis.

Segundo Crowley (1994), “nos escritos de van Hiele esta implicita a no¢do de que seria
apresentada as criangas uma variedade ampla de experiéncias geométricas” (pag.8).

Essas experiéncias variam de acordo com 0s niveis, ou seja, ha uma série de experiéncias
importantes para os alunos que raciocinam nos niveis iniciais consolidarem seu pensamento
geométrico e assim terem a oportunidade de progredir para 0s préximos niveis. Entre essas
experiéncias estdo, por exemplo, manipular, colorir, dobrar e construir figuras geométricas,
identificar uma figura ou uma relacdo geométrica, criar figuras, descrever figuras e resolver
problemas manejando figuras, medindo e contando.

E importante ressaltar que um mesmo resultado pode ser vivenciado pelos alunos em
diferentes niveis de raciocinio. Ao professor cabe escolher qual a abordagem mais adequada
para a sua turma. Por exemplo, o fato de que a soma dos angulos internos de um triangulo é

180° pode ser abordada nos diversos niveis, como mostra o quadro 1.
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Quadro 1 — Abordagens distintas para a soma dos angulos internos de um triangulo.

. Soma dos angulos
Nivel de van . <
. internos de um llustracao
Hiele o 1 ano
triangulo é 180
1° Nivel - | Recorta-se as
. A 3
Reconhecimento | pontas do tridngulo
para junta-las de sl e
modo formar um f !
angulo raso. A ¢ 1 —
Cortando os dngulos com parte do triGngulo e justapondo.
2°Nivel - Anélise | Por  meio  de 3
dobraduras ,@ai ?
adequadas, é , .
possivel visualizar A P
que a soma dos .
angulos do s _
trianaulo forma um Recorta-se o contorno do triGngulo e dobra-se formando 2 linhas
. g perpendiculares e uma paralela a base. Verifica-se que os dngulos se
angulo raso. encaixam formando um dngulo raso.
3°  Nivel - | Usando feixes de
Ordenagéo retas paralelas que .
formam triangulos, — v
e possivel gl
identificar angulos R S~
adjacelnteS cuja el =
soma e 180°.
A S e\ v =
Apds realizar um estudo sobre retas paralelas cortadas por
uma transversal, verifica-se que os dngulos alternos internos
sdo iguais, portanto, os trés dngulos de cada triGngulo formam
um dngulo raso.
40 Nivel - | Demonstragédo
Deducdo usando 0 50 :
postulado de < XA
Euclides e as ‘
propriedades  dos
angulos formados
por retas paralelas
cortadas por uma
transversal. 0 5° postulado afirma que: "Dado um ponto fora de uma reta é possivel
tragar uma unica reta paralela a reta dada.” Se as retas séo paralelas, os
dngulos correspondentes sdo iguais e dngulos opostos sdo iguais.
Portanto, os trés dngulos juntos formam um dngulo de 180°.

Fonte: Elaborada pela autora
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As propriedades do Modelo de van Hiele revelam generalizagcdes além das caracteristicas
intrinsecas a cada nivel. Segundo Crowley (1994), as propriedades sao:
- Sequencial: estabelece que o estudante passa para o proximo nivel ap6s superar o nivel
anterior, ou seja, 0s niveis sdo hierarquicos, e o aluno progride na aprendizagem de geometria
seguindo essa hierarquia;
-Avanco: depende especificamente do método e do contetdo abordado, e ndo apenas da idade.
Van Hiele estabeleceu também 5 fases de aprendizagem, que devem ser vivenciadas para
propiciar o avango para o nivel seguinte. De acordo com Crowley (1994), essas fases sédo:
informacao, orientacao dirigida, explicacdo, orientacéo livre e integracao.
- Intrinseco e extrinseco: emerge quando os objetos observados em um nivel se tornam objetos
de pensamento no nivel seguinte.
-Linguistica: cada nivel tem uma relacdo linguistica propria para os simbolos e as relacdes
entre eles.
- Combinacao adequada: o curso no qual o estudante esta inserido deve estar de acordo com
0 seu nivel. Sendo assim, se um curso de geometria esta sendo ministrado em um nivel 2 e o0s
alunos estao raciocinando no primeiro nivel, a compreensdo dos contetdos e a aprendizagem
estardo comprometidas, pois o avanco é sequencial, como dito nas propriedades. Para que haja
compreensdo, é preciso ter o material didatico e o ensino com caracteristicas e linguagem
combinando com o nivel atingido pelos alunos da turma.

Segundo o resumo das pesquisas sobre a Teoria de van Hiele feito por Nasser (1993),
constatou-se que 0s niveis podem ser flutuantes, ou seja, enquanto em determinado conteido o
estudante esta raciocinando no nivel 1, em outro pode estar usando pensamento do nivel 2.
Portanto, os niveis sdo sequenciais, porém, nao sao discretos.

Além disso, Nasser (1992) verificou que o progresso de nivel de fato independe da idade
ou da maturidade, mas da instrucdo adequada. Sendo assim, existe uma dependéncia em relacédo
as estratégias de ensino.

A medida que se desenvolve o pensamento geométrico, novos conceitos e novas
palavras vao ganhando significado. Assim, provocando a expansao do vocabulario, o aluno
progride de maneira gradual para os niveis subsequentes. Cada nivel possui uma linguagem
propria que depende dos objetos de pensamentos utilizados.

Da mesma forma, o nivel de um curso de geometria deve estar de acordo com o nivel
da maior parte dos estudantes do curso, do contrario, essa discrepancia de niveis pode ocasionar

dificuldades na aprendizagem dos alunos.
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Por esse motivo, deve-se realizar um teste diagndstico antes de iniciar um determinado
curso de geometria, para diminuir o ruido na comunicacdo, tanto em relagdo a linguagem,

quanto ao nivel e assim, elaborar atividades com estratégias de ensino adequadas.

2.2 - Aprendizagem Significativa e as Sequéncias didaticas

O objetivo principal desta pesquisa € investigar meios de proporcionar aos alunos uma
aprendizagem significativa dos conceitos geométricos apresentados no material didatico

adotado pelo sistema de ensino a que pertence a turma.

Para isso, buscamos referenciais sobre “aprendizagem significativa” e as “sequéncias
didaticas”, que foram aplicadas com o objetivo de proporcionar aos alunos oportunidades de
fazer experiéncias praticas, testar conjecturas e compreender os resultados apresentados

laconicamente no material didatico vivenciado.

A aprendizagem significativa foi tema das pesquisas desenvolvidas por Ausubel,
segundo o qual, “o fator mais importante que influencia a aprendizagem ¢ o que o aprendiz ja
sabe. Descubra isso e ensine-o adequadamente” (AUSUBEL, 1968, prefécio).

Segundo Ausubel, para que a aprendizagem seja significativa é necessario que o
conteudo faca algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informacédo devera interagir e
ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva na mente do aluno.
Novas ideias e informacdes sdo aprendidas e retidas na medida em que existem pontos de
ancoragem. A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagao se ancora em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. E importante
observar que a aprendizagem implica em modificacbes na estrutura cognitiva e ndo apenas em
acrescimos (NASSER,1992).

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sio desenvolvidos, elaborados
e diferenciados em decorréncia de sucessivas interacBes. Dependendo da experiéncia do
individuo, alguns pontos de ancoragem podem ser mais desenvolvidos que outros. Esse
fendmeno da origem a diferenciacdo progressiva do conceito. Depois, ocorre a reconciliagdo
integrativa, caracterizada pela exploracéo de relacdes entre ideias, identificacdo de diferencas
e similaridades importantes e a consequente eliminacdo de inconsisténcias reais ou aparentes.
Com o objetivo de levar os alunos a uma aprendizagem significativa, sera usada nesta
pesquisa uma sequéncia didatica para acompanhar o ensino-aprendizagem de geometria da
turma investigada. Para isso, encontramos em Zabala (1998) os pressupostos tedricos das

sequéncias didaticas, que constituem uma forma eficaz de encadear as atividades de modo
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I6gico, para se alcancar os objetivos de uma unidade didatica. Para esse pesquisador, as
sequéncias didaticas sdo um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos™ (ZABALA, 1998, p. 18).

Além disso, as sequéncias didaticas reinem toda complexidade da pratica. Nelas estdo
incutidas as trés fases de intervencao reflexiva: planejamento, avaliagéo e reflexédo (ZABALA,
1998).

De fato, toda pratica docente deve ser reflexiva; o constante planejamento e a avaliacéo
dos processos educacionais sdo inseparaveis da pratica. Ademais, a intervencao pedagdgica,
que € a propria aula, deve levar em conta as intencdes, previsdes, expectativas e a avaliacdo dos
resultados. Por isso, de acordo com Zabala (1998), a analise da intervencdo pedagdgica precisa
compreender a realidade da aula, onde estdo interligados o planejamento, a aplicacdo e a
avaliacdo.

Para realizar o planejamento é importante que seja feito um levantamento; ou seja, uma
diagnose a respeito do que os alunos ja conhecem. Como afirma Ausubel, eles j& trazem muitos
conhecimentos para a sala de aula e, portanto, os professores devem organizar atividades para
as criancas desenvolverem esses conhecimentos.

A sequéncia didatica, dependendo da forma da sua organizacao é muito importante na
pratica educativa. Sequéncias de atividades podem provocar nos estudantes indagacoes,
discussoes, atitudes e acdes que deverdo ser mediadas pelo professor. Como isso, tanto o
docente como o estudante adquirem novos conhecimentos (FRANCA, 2019).

Nesse sentido, pode-se destacar, segundo Zabala (1998), que a chave de todo
conhecimento séo as relacdes entre professores, alunos e contetidos de aprendizagem e que vao
se estabelecendo ao longo da sequéncia didatica. “Deste modo, as atividades, e as sequéncias
que formam, terdo um ou outro efeito educativo em funcéo das caracteristicas especificas das
relagdes que possibilitam” (ZABALA, 1998, p.89).

Zabala adverte também sobre a diversidade que € préopria da natureza humana, pois cada
aprendiz ao se aproximar do objeto de estudo ira utilizar “[...] sua experiéncia e os instrumentos
que lhe permitam construir uma interpretagao pessoal e subjetiva do que ¢ tratado” (ZABALA,
1998, p.90).

Nesse sentido, cada aprendiz constroi sua aprendizagem, estimulado por seus pares.
Esse processo esta intrinsecamente ligado ao interesse, disponibilidade, conhecimentos prévios

e experiéncia. Assim, a partir das concepcdes de Zabala (1998), a sequéncia didatica estruturada
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podera ser um caminho metodologico para alcancar a aprendizagem significativa de uma

unidade didatica.

2.3—- Diferentes tipos e niveis de compreensao de Skemp

Skemp (1971) desenvolveu uma teoria sobre a aquisi¢do de conceitos matematicos.
Em seu livro: The Psychology of Learning Mathematics, ele estabelece que “compreender um
conceito significa assimila-lo a algum esquema apropriado” (SKEMP, 1971, p.46). Skemp

afirma ainda que

(@)  Conceitos de ordem superior aqueles que o individuo ja possui ndo podem ser
comunicados a ele por meio de uma definicdo, mas pela observagdo de um conjunto
adequado de exemplos;

(b)  Como na Matematica esses exemplos sdo, invariavelmente, quase todos outros
conceitos, primeiro deve-se assegurar que estes ja estejam formados na mente dos
aprendizes. (SKEMP, 1971, p. 32)

Essas afirmativas estdo de acordo com o0s pressupostos desta pesquisa. Ndo basta
apresentar 0s conceitos geométricos aos alunos por meio de defini¢Bes e resultados prontos,
como consta no material didatico. E preciso ajudar os alunos a construir 0s novos conceitos,
para que sejam assimilados aos esquemas ja adquiridos.

Alguns anos depois, Skemp (1979) distinguiu trés tipos de compreensao: instrumental,
relacional e légica. A aprendizagem instrumental ocorre quando o estudante é capaz de aplicar
uma regra decorada na resolucdo de um problema, sem saber explicar por que essa regra
funciona. Por outro lado, a aprendizagem relacional se evidencia pela habilidade de deduzir
procedimentos ou regras especificos, a partir de resultados matematicos mais gerais. Ja a
compreensdo ldgica se caracteriza pela capacidade de demonstrar conjecturas a partir de uma
cadeia de premissas conhecidas ou resultados matematicos estabelecidos, como axiomas e
teoremas.

De acordo com essas defini¢Oes, observa-se que o tipo de ensino adotado na escola
investigada, seguindo a aplicacdo do material didatico, pode propiciar no maximo uma
aprendizagem instrumental. A sequéncia didatica desenvolvida nesta pesquisa pretende
proporcionar a aprendizagem relacional dos alunos da amostra nos topicos de geometria
abordados, que é o tipo de aprendizagem adequado a Educacéo Bésica.

Claramente, a geometria dedutiva pressupde compreensdo logica, enquanto a
compreensdo relacional é desejada na Educacdo Basica, quando o estudante é capaz de

relacionar as formas com suas propriedades, pelo menos no segundo nivel de van Hiele.
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Uma tentativa de relacionar as categorias de aprendizagem de Skemp com os niveis de
aprendizagem de van Hiele foi feita por Lovett (1983). Uma adaptacéo dessa relagdo para a

nossa pesquisa é apresentada na figura a seguir.

Categorias de compreensdo de Skemp

Relacional

Instrumental

Niveis de van Hiele

Figura 1: Relagdo entre as teorias de Skemp e van Hiele.
Fonte: Adaptado de Lovett (1983)

Essa relacdo indica caminhos para buscar a resposta a pergunta da nossa pesquisa. Para
investigar se os alunos alcangaram uma aprendizagem significativa no topico de triangulos,
vamos observar seu progresso nos niveis de van Hiele, e se eles conseguem responder as
questdes de um pos-teste aplicado algum tempo apds a experiéncia com a sequéncia didatica
demonstrando compreensdo relacional. Ou seja, desejamos investigar se os alunos progridem
da categoria de compreensdo instrucional para relacional. Assim, as questdes do pos-teste

devem contemplar esse tipo de compreenséo.

No capitulo 3 é apresentada a metodologia adotada nesta pesquisa, com a descricdo da
turma escolhida, assim como 0s processos usados para identificar os niveis de van Hiele dos

alunos.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos as principais caracteristicas da investigagdo, assim como
0s sujeitos participantes, indicamos 0s objetivos que buscamos alcancar, e os procedimentos

metodoldgicos adotados, buscando responder a pergunta da pesquisa.

3.1 — Descricéo da pesquisa

Esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, por investigar processos de
aprendizagem, ou seja, promove um estudo subjetivo. A proposta é observar se 0s estudantes
do 8° Ano do ensino Fundamental desenvolvem uma aprendizagem significativa dos conceitos
de tridngulos a partir de uma sequéncia didatica elaborada especificamente para este trabalho
investigativo.

Segundo Alves (1991), as pesquisas qualitativas perpassam trés etapas que podem ser
distinguidas por: (1) periodo exploratorio, (2) investigacdo focalizada e (3) analise final e
elaboracéo do relatdrio. Sendo assim, vamos evidenciar cada uma dessas etapas neste trabalho.

O periodo exploratdrio iniciou-se com a observacdo do contexto, dos estudantes e
verificamos que era necessario investigar uma melhor maneira de intervir no ensino. Nessa
etapa, ficou decidido que a pesquisa seria desenvolvida em uma turma de 8° ano pela
possibilidade de se fazer um trabalho paralelo ao ensino tradicional. Nessa escola a disciplina
de matematica ¢ dividida em duas “frentes”, um professor ensina Algebra, outro Geometria, e
existe um terceiro professor de apoio, que da suporte aos alunos como um reforco escolar de
matematica, com tempos obrigatdrios na grade curricular.

Portanto, como professora de apoio, eu nio era a professora de Geometria ou Algebra,
e poderia aplicar a pesquisa sem a necessidade de trabalhar seguindo o material didatico a risca
e sem prejudicar o planejamento escolar. Dessa forma, a cada contetdo administrado pelo
professor de Geometria da turma, foi planejado que, em seguida, seria aplicada uma atividade
da Sequéncia Didatica, provocando os estudantes a refletir e repensar o contetdo ja abordado
pelo professor.

A segunda etapa foi a Investigagdo Focalizada. Apds a escolha da turma e a deciséo
de optar pela abordagem de uma sequéncia didatica, iniciamos a aplicacdo do pré-teste. Este
consistia em 3 folhas, cada uma de acordo com os trés primeiros niveis de van Hiele. A medida
que o estudante terminava a primeira folha, em seguida era entregue a segunda, e

sucessivamente a terceira. Foi considerado em nivel 1 o estudante que obteve 60% de acerto na
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folha 1, ou seja, acertou 3 das 5 questdes. Para ser considerado nivel 2, precisava obter acerto
maior ou igual a 60% nas folhas 1 e 2. Similarmente, seriam considerados no nivel 3 os alunos
que obtivessem acerto igual ou superior a 60%, nas folhas 1, 2 e 3.

Para consolidarmos os resultados do pré-teste, adaptamos uma questdo aberta, ou seja,
uma tarefa que deveria ser respondida de forma discursiva, possibilitando diferentes respostas
corretas, ndo seguindo necessariamente um gabarito ou uma Unica solucdo. Aliando o0s
resultados, seria possivel verificar o ponto de partida para a pesquisa, ou seja, a partir da
identificacdo do nivel de van Hiele predominante da turma, seria possivel construir uma
sequéncia didatica que considerasse os conhecimentos prévios dos estudantes que participavam
da pesquisa a fim de ampliar esses conhecimentos.

A sequéncia didatica foi elaborada de modo a acompanhar o contedo do material
escolar adotado, com atividades mais significativas, usando material concreto e induzindo o
aluno a compreender e assimilar os resultados que tinham sido apresentados prontos. Devido
ao curto tempo disponivel para a pesquisa, a sequéncia didatica foi planejada para seguir 0s
seguintes topicos: Triangulos (classificacdo e condicdo de existéncia); Lei angular de Tales;
Teorema do angulo externo; Cevianas (bissetriz, altura e mediana) e Congruéncia de triangulos.

A sequéncia era composta de 6 atividades, algumas se desdobrando em mais de uma
parte, como no estudo das cevianas e dos casos de congruéncia. As atividades da sequéncia
didatica foram aplicadas em aulas semanais, pela pesquisadora, que era professora de apoio,
num espaco de dois meses, paralelamente ao desenvolvimento do conteudo pelo professor da
turma, que seguia o material didatico.

Na terceira etapa, que é a analise final e a elaboragéo do relatorio, realizamos o p6s-
teste em 2 turmas, a primeira foi a turma experimental, na qual realizamos o pré-teste, a questdo
aberta e a sequéncia didatica. A segunda turma, de controle, ndo teve nenhum contato com as
atividades da pesquisa e, dessa forma, seus resultados poderiam ser comparados com a turma
experimental, para assim, sabermos se a sequéncia didatica colaborou de maneira diferenciada
para a aprendizagem dos alunos. Além disso, o pds-teste da turma experimental se mostrou
proveitoso para contrastar com o pré-teste e verificar o progresso de cada um dos alunos.

Por esse motivo, a analise final sera feita em duas etapas, a primeira sera a confrontagdo
dos resultados das duas turmas e a segunda, sera a confrontagdo dos resultados de cada aluno
com ele mesmo. Essas dimensfes da analise nos permitirdo ter uma visdao mais ampla dos
resultados, uma vez que sdo observados coletivamente e individualmente.

O pobs-teste seguiu 0 mesmo modelo do pré-teste com 3 folhas, cada folha de acordo

com um nivel de van Hiele abrangendo todo o conteudo abordado na sequéncia didatica e
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seguindo os mesmos critérios de avaliacdo. Para facilitar a organizacdo de todos esses dados
foram construidas tabelas, com os nomes ficticios dos alunos e os resultados alcan¢ados em
cada etapa.

Como néo foi possivel que todos os alunos realizassem todas as etapas, pois como ja
dito, a tarefas foram realizadas em dias distintos, foram considerados na amostra final apenas
0s estudantes que realizaram o pré-teste, a questdo aberta e o pds-teste, 0 que totalizou 31

alunos.

3.2. Descricdo da turma: os atores envolvidos.

A turma escolhida para o estudo era grande, com 40 alunos, que dividiam espago em
uma sala relativamente pequena, com corredores estreitos entre as carteiras. A turma era
bastante falante, pois a maioria de seus integrantes ja estudava na rede anteriormente e se
conheciam h& pelo menos dois anos, ou seja, desde o0 6° ano, com excecdo de uns 3 alunos
novos na turma.

Alguns alunos sao bastante dedicados e ja comecaram a decidir caminhos futuros, entre
a universidade e os concursos militares, mesmo que ndo necessitassem fazer essa escolha nesse
momento. Contudo, essa escolha delimita os grupos de amizades na turma.

A escola faz parte de um sistema de ensino com perfil de colégio e curso, no qual o
material didatico é de uso obrigatério e este deve ser seguido integralmente. Atividades além
do livro podem ser trabalhadas, mas, dificilmente sobra tempo para realiza-las, pois o
cronograma preenche todo o calendario escolar.

O material didatico contém a parte de Geometria separada da algébrica, mas ndo
exclusivamente. Ou seja, o contedo geométrico se apropria do algébrico e vice-versa, para
favorecer o entendimento dos contetidos matematicos. E um material bem-apresentado com
algumas propostas de atividades (ndo-obrigatorias). Contudo, pouco se trabalha as construcoes
geométricas, as propriedades, a comparagdo, a argumentacao e a generalizacdo de padrdes
observaveis. O uso do material didatico é obrigatério para os alunos e professores, todos 0s
exercicios devem ser feitos e corrigidos em sala de aula.

Tem-se de maneira explicita as formulas e a memorizagéo das caracteristicas principais
sdo incentivadas, ndo favorecendo a construgdo de conceitos matematicos. Por todos esses
motivos seria desafiador propor a esses alunos uma experiéncia além do livro didatico, visando

a uma aprendizagem significativa.
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A turma iniciou o ano letivo com 41 alunos, contudo, tivemos algumas modificacdes,
como a mudanca de um aluno de turma nas primeiras semanas. Como a Sequéncia Didética foi
aplicada em dias distintos, para cada atividade tivemos um quantitativo diferente de alunos. A

tabela 1 apresenta o quantitativo de alunos que participou de cada etapa da pesquisa.

Tabela 1: Quantitativo de alunos em cada etapa da pesquisa.

Tarefa Quantitativo de alunos
Pré — Teste 37
Questdo Aberta 34
Atividade | 34
Atividade 11 38
Atividade 111 37
Atividade IV 35
Atividade V 35
Atividade VI 34
Pds -Teste 33

Para a analise dos resultados e comparagdo, focamos nos 31 alunos que realizaram o
pré-teste, a questdo aberta e o pds-teste, e participaram de praticamente toda a sequéncia

didatica, ou seja, foram os estudantes que participaram de toda a pesquisa.

3.3. Descricdo da Coleta e Analise de dados preliminares.

A coleta de dados realizada focou na producdo escrita dos estudantes, ou seja, foram
recolhidas todas as folhas de atividades da Sequéncia Didatica, assim como as folhas
preenchidas do pré-teste e do pds-teste. Além disso, tinhamos as anotacdes do diario de campo
elaborado ao alongo da aplicacdo das atividades da Sequéncia Didética e a tabela com todos os

resultados.
3.3.1. Pré-teste de van Hiele

Para iniciar o processo de investigacao, era necessario identificar os niveis de van Hiele
atingidos pelos alunos da turma do 8° ano escolhida, de uma escola particular.

As atividades de Geometria a serem propostas para a turma deveriam ser elaboradas
seguindo as caracteristicas do nivel em que a maioria dos alunos da turma estava raciocinando,

de modo a unificar o patamar alcan¢ado e promover a compreenséo significativa dos resultados.
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Os trés primeiros testes de van Hiele (referentes aos niveis 1, 2 e 3) foram aplicados no
mesmo dia. Cada teste so foi distribuido apds os alunos terem terminado e entregue o anterior,
para evitar que as respostas fossem influenciadas por consulta as questdes anteriores.

O principal objetivo da aplicacdo dos pré-testes (em anexo) era verificar se os alunos
sabiam identificar as figuras geométricas, descrever suas propriedades e perceber a incluséo de
classes das figuras geométricas. Durante a aplicagdo dos testes os alunos perguntavam o que
eram propriedades do quadrado e do retangulo, eles ndo assimilaram que eram caracteristicas
dessas figuras que as diferenciavam de outras. Ainda assim, a cada propriedade eles indagavam
se 0 que estavam pensando servia para responder a pergunta. Como néo receberam ajuda na
resolucdo, eles ficaram bastante tentados a tirar dividas uns com os outros.

Quando alertados no inicio para que ndo fizessem consultas nem ao colega e nem ao
material didatico, foi nitida a expressdo de confusdo nas faces deles, s6 ndo se desesperaram
porque foram informados que a tarefa ndo valeria ponto, era somente uma forma de conhecer

um pouco melhor a turma. Assim, se tranquilizaram e fizeram da melhor maneira que podiam.

Ao analisarmos os resultados dos testes respondidos por 37 alunos (figura 1),
percebemos que cerca de um quarto da turma ndo tinha alcancado nem o primeiro nivel, 10
alunos (27%) estavam no nivel 1, 11 alunos (30%) no nivel 2, apenas um aluno alcangou o nivel
3 e 6 alunos (16%) tiveram resultados discrepantes, no sentido de que ndo alcangaram o
primeiro nivel, mas conseguiram acertar pelo menos 3 questfes do nivel 2. Estes alunos
demonstram ter lacunas na aprendizagem de Geometria, que devem ser cobertas com um ensino
mais sistematico e significativo.

Discrepantes

Pré-Teste de Van Hiele 16%

Anterior ao nivel 1

Nivel 3 24%
3%

Nivel 2
30% Nivel 1
27%

Anterior ao nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 = Discrepantes

Figura 2: Niveis de van Hiele da turma.
Fonte: elaborada pela autora
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Os alunos dessa turma estdo em contato com a Geometria desde o0 6° ano e ainda assim

possuem diversas dificuldades para reconhecer e descrever figuras geométricas. Esse baixo

rendimento pode ser explicado pelo tipo de abordagem adotado pelo material didatico,

apresentando os resultados, sem promover experiéncias para a constru¢do do conhecimento.

Portanto, torna-se necessario propor atividades que promovam a unificagcdo dos niveis. Foi,

entdo, aplicada uma nova atividade, discursiva. A seguir, é apresentada essa questdo, assim

como a analise das respostas, de acordo com os niveis dos alunos.

3.3.2. Respostas a questdo aberta

A fim de consolidar os niveis de van Hiele alcangados pelos alunos, e de tentar entender

as discrepancias no perfil dos alunos que nao seguiram a hierarquia dos niveis, foi aplicada a

seguinte questao:

sua figura e a figura do seu colega:

Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro

lados que ndo € um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a

SUA FIGURA:

FIGURA DO SEU COLEGA:

Justifique porqué:

Sua figura é um
retangulo:

A figura do seu colega nédo
é um retangulo:

Figura 3: Questdo aberta aplicada na pesquisa.
Fonte: COSTA (2019).

Esta questdo foi escolhida porque as respostas podem ser dadas no nivel 1, se o aluno

apenas distingue a figura de um retangulo de outras, no nivel 2, se consegue explicitar as
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propriedades das figuras desenhadas e no nivel 3, se reconhece que o quadrado ndo serve de
exemplo para a figura do colega. Além disso, os alunos que ndo desenharam um retangulo, ou
ndo identificaram a figura do colega, ndo alcancaram nem o nivel 1. Dos 37 alunos que

responderam aos testes de van Hiele, quatro faltaram e deixaram de responder a questéo aberta.

anterior ao
Tarefa Aberta faltou nivel 1
11% 19%

nivel 2 _
32%

_nivel 1
38%

m anterior ao nivell wnivell = nivel 2 faltou

Figura 4: Niveis de respostas a questao aberta.
Fonte: a autora

A figura 4 mostra a distribui¢do das respostas de acordo com os niveis de raciocinio
utilizados ao responder a questdo aberta.

Analisando as respostas de cada aluno de acordo com o nivel em que foi classificado,
cerca de 70% da turma. Por outro lado, dez alunos responderam usando raciocinio superior ao
do seu nivel de pensamento geométrico.

A figura 5 mostra a resposta do aluno Jairo, a qual tem caracteristicas de nivel 1, mesmo
nivel em que foi classificado, embora tenha misturado os lados com angulos na justificativa
para a figura ser um retangulo. Este foi um dos poucos alunos que ndo desenhou um quadrado
para representar uma figura que ndo é um retdngulo. No entanto, ndo podemos afirmar que ele
domina a inclusdo de classes apenas por essa resposta.

30



SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
o A.' A \“: .f
Sua figura é um retangulo: A de seu colega ndo € um retangulo:

“Pois possui quatro lados de 90°,
sendo dois congruentes e parale-
los e os outros entre si também”.

"Os lados ndo formam
angulos de 90°, e seus lados
sdo congruentes”.

Figura 5: Respostas do aluno Jairo, no nivel 2.
Fonte: a autora

Comparando as figuras 2 e 4, observa-se que a maioria das respostas foi dada no nivel
1 ou no nivel 2, mesmo perfil dos niveis alcancados pelos alunos da turma. No entanto, a
porcentagem de respostas no nivel 1 foi consideravelmente superior a de alunos classificados

nesse nivel de raciocinio. 1sso se deve ao fato de trés alunos que ainda ndo tinham alcancado

esse nivel e trés que estavam sem nivel por ndo obedecer a hierarquia dos niveis responderem

mostrando caracteristicas do nivel 1. Assim, a porcentagem de alunos sem nivel caiu de 16%
para 5%. Esse foi o caso do aluno Mario, que respondeu a questdo no nivel 1, embora ndo tenha

alcancado esse primeiro nivel de acordo com os testes de van Hiele. As figuras desenhadas na

sua resposta (figura 6) mostram claramente que ele reconhece o retangulo e o quadrado. No

entanto, ele ndo domina as propriedades essenciais desses quadrilateros.
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SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Sua figura é um retangulo: A de seu colega nfo ¢ um retdngulo:

Figura 6: Respostas do aluno Mario, no nivel 1.
Fonte: a autora

Dos 6 alunos que ndo seguiram a hierarquia dos niveis, e foram classificados como sem
nivel, apenas um manteve comportamento contraditério, com sua resposta a questdo aberta ndo
se enquadrando em nenhum nivel.

A figura 7 mostra a resposta do aluno Pedro, que ndo teve nivel de van Hiele identificado
nos testes, mas respondeu a questdo aberta no nivel 2. Por ter desenhado um paralelogramo,
quadrilatero que de fato ndo € um retangulo, ha indicios de que pode estar em processo para

alcancar o nivel 3.

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

L P\
> A 4

Sua figura ¢ um retangulo: A de seu colega nfio € um retdngulo:
'\I ) \_)Lw\/wxr\\'\ P> _,:.r\ y -
f\wd\"‘ & EEYTY VN
TA RN W W Y
a rva»nuw n ) NT, _cenn eSS
\ \<
1 DN rvaa \ t\ ) AALIANOARS OAINN NW{‘,V\
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Figura 7: Respostas do aluno Pedro, no nivel 2.
Fonte: a autora
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Estes exemplos mostram trés perfis distintos de estudantes, exemplificando bem a

variedade de estagios de desenvolvimento geométrico dos alunos da turma.

Os resultados dos testes de van Hiele e das respostas a questdo aberta mostram que a
turma se dividia entre os dois primeiros niveis de van Hiele. Portanto, as atividades da sequéncia
didatica a ser desenvolvida para acompanhar os contetidos de geometria do material didatico
deveriam se basear nesses niveis. Tais atividades deveriam promover o contato com materiais
concretos para facilitar a compreenséo e, a0 mesmo tempo, incentivar 0 progresso para o

terceiro nivel.
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CAPITULO 4: A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didéatica foi construida a partir da ordem em que os conceitos e teoremas
aparecem no livro didatico. Tem como objetivo acompanhar o contetdo do material didatico
propondo atividades mais significativas, usando material concreto e induzindo o aluno a
compreender e assimilar os resultados que tinham sido apresentados prontos. Em concordancia
com 0 nosso planejamento, foi seguida a orientacdo de Teixeira e Jardim (2019), de que as
atividades da sequéncia didatica devem seguir o nivel de van Hiele, atingido pela maioria da
turma. Além disso, para promover uma aprendizagem significativa, as atividades da sequéncia
didatica deveriam requerer respostas no nivel de compreensdo relacional, de acordo com a

teoria de Skemp, discutida no capitulo 2.

O quadro 2 a seguir mostra a ordem dos contetdos apresentados no material didatico

adotado, que guiou a elaboragdo da sequéncia didatica.

Quadro 2 — Contetidos de geometria do material didatico

Curriculo de Geometria — 8°ano
1. Ponto, Reta e Plano 12. Poligonos
2. Angulos 13. Soma dos angulos internos e externos
3. Adicao e Subtracdo de Angulos de um poligono
4. Multiplicagdo e Diviséo de angulos 14. Poligonos Regulares: Angulo central,
5. Angulos complementares, angulo interno e angulo externo
suplementares e Replementares | 15. Diagonais de um poligono
6. Angulos nas paralelas: propriedades 16. Quadrilateros (elementos)
fundamentais 17. Quadrilateros: Paralelogramo
7. Triangulos (classificacéo e condicdo 18. Quadrilateros: Trapézios
de existéncia) 19. Quadrilateros: Base média e mediana
8. Lei angular de Tales de Euler
9. Teorema do angulo externo 20. Circunferéncia e Circulo
10. Cevianas (Bissetriz, altura e 21. Poligonos circunscritos
mediana) 22. Posicdes Relativas entre duas
11. Congruéncia de triangulos circunferéncias
23. Angulos na circunferéncia

Fonte: Elaborado pela autora, com base no material didatico adotado pela escola.

De acordo com a época em que foi feita a intervencéo didatica, a pesquisa ficou restrita
ao contetdo de triangulos, destacado em negrito no quadro 2. Essa restrigdo é justificada pela

imposicdo de seguir o calendario de provas, o que impossibilitaria acrescentar uma sequéncia

34



didatica muito longa. Esses cinco topicos do material didatico deram origem a uma sequéncia

didatica com 6 atividades, algumas desdobradas em 2 ou 3 partes.

A cada atividade da sequéncia didatica, foi escrito um diario de campo descrevendo o
desenvolvimento, as dificuldades encontradas e os objetivos alcancados. Além disso, foram
recolhidas todas as tarefas com o objetivo de realizar uma posterior anélise do desenvolvimento

de cada aluno, que aparece no capitulo 5.

Tabela 2: Cronograma da aplicacdo da sequéncia didatica.

Atividade Data Objetivo
Atividade | — Condicdo de | 15/04/2019 | Desenvolver nos alunos a capacidade de
Existéncia de triangulos entender e aplicar a condicdo de existéncia

de um triangulo.
Atividade Il — Classificacdo de | 06/05/2019 | Desenvolver a capacidade de classificar os

Triangulos triangulos quanto a medida dos lados e dos
angulos.

Atividade Il — Teorema | 13/05/2019 | Verificar que a soma dos angulos internos

Angular de Tales de qualquer triangulo é igual a 180°.

Atividade IV — Teorema do | 27/05/2019 | Compreender o Teorema do Angulo

Angulo Externo Externo.

Atividade V — Cevianas 03/06/2019 | Identificar as alturas, medianas e bissetrizes

internas dos triangulos, e perceber que as 3
cevianas se encontram em um Gnico ponto.
Atividade VI — Congruéncia 17/06/2019 | Identificar as caracteristicas necessarias e
suficientes para que dois triangulos sejam
congruentes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Esses contetidos abordados na sequéncia didatica aparecem na BNCC (BRASIL, 2018,
p. 303, 309, 315) em habilidades a partir do 6° Ano, em ordem distinta do material didatico. A
classificacdo de triangulos, abordada na atividade Il, aparece na BNCC na habilidade
“(EFO6MA18) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagdo as medidas

dos lados e dos angulos.”

Os temas das atividades | e IlIl aparecem no 7° Ano da BNCC, na habilidade
“(EF07MA20) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢do de

existéncia do tridngulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos
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2

angulos internos de um triangulo ¢ 180°.” Também no 7° Ano ¢ abordado o tema da atividade
IV na habilidade: “(EF07MA22) Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares,

sem o uso de férmulas, e estabelecer relacfes entre angulos internos e externos de poligonos,

L]

Em relacdo as cevianas, abordadas na atividade V, a BNCC menciona apenas a bissetriz,
tratada como lugar geométrico, juntamente com a mediatriz, no 8° Ano, na habilidade
“(EFO8MA14) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na

resolucdo de problemas.”

Também no 8° Ano, uma aplicacdo da congruéncia de triangulos, tema da nossa
atividade VI, aparece na habilidade: “(EFO8MA12) Demonstrar propriedades de quadrilateros

por meio da identificacdo da congruéncia de tridngulos.”

A seguir serdo descritas as atividades da sequéncia didatica, com seus objetivos,

expectativas, e algumas respostas obtidas.
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ATIVIDADE | - CONDICAO DE EXISTENCIA

Ficha de atividade com 5 tarefas.

Iome: Tarma: Cata: o

Atividade I — Condicio de existéncia de um triangulo

Sara possivel constuir wiangales orm guaksguer meadidas de lados? Siga as instrogdes
= e descabra:

1 COI 0= Canndos eI0 INaos, Oiega-0s GO 4 2204 B COILE-05 oIl a5 Medldas: & o,
Fom e 4 cim. Despods, tente montar nm rizngals @ registre—o aqumi-

I AFCTd COIIE-0E COM a5 mMedidas: § oo, 5 0o & 4 O Depols, enis montar |
tridngulo e registre-o aqui:

3. AEOTd COILE-0S COML 45 medidas: Qoo 5 O & 3 OO espols, [enis moniar mm
Id £ registre-o agqui:

F- T 2= INedidas dadas ol posslval INonkar U Hiangnlor B Quals ecelcicos Yoce

oonseguin?
5. COING VOo= GesCTEvVEla & CONIGED Para Ohiel m iHangakor

Fiqgura 8: Atividade 1

1.1. Objetivos da Atividade
O objetivo geral da atividade era desenvolver nos alunos a capacidade de entender e aplicar

a condicdo de existéncia de um triangulo.
Os objetivos especificos sao:

- Nos 3 primeiros itens da atividade os alunos deveriam medir, cortar os canudos e tentar

formar triangulos com as medidas dadas e colar no papel como ficaram as suas figuras;
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- No 4° item, deveriam verificar em quais dos itens anteriores eles conseguiram montar
o triangulo;
- No 5° item, deveriam explicar o porqué de eles conseguirem montar o tridngulo com

algumas medidas e outras nao.
1.2. Desenvolvimento da Atividade

Nesse dia, todos os 40 alunos da turma estavam presentes, contudo, um grupo de 6
alunos pediram para serem dispensados da aula para pintar o quadro da disciplina de artes.

Portanto, 34 alunos responderam esta atividade.

A atividade foi aplicada no ultimo tempo de aula, foram distribuidas as fichas e algumas
réguas, canudos e tesouras. Nos primeiros 3 itens da atividade, os alunos tiveram dificuldade
de manusear a régua para medir os canudos e corta-los no tamanho certo. Alguns, percebendo
gue ndo conseguiriam montar o triangulo com as medidas dadas, cortaram em outros tamanhos.
Com o objetivo de deixar registradas as construcdes, optamos por pedir que os alunos colassem
os triangulos formados em folhas de papel, em vez de usar linha. No entanto, essa estratégia

ndo funcionou muito bem, ja que a maioria deles soltou.

Sendo assim, decidimos prestar mais atencdo nas questdes 4 e 5. Como a professora de
matematica 2 (Geometria) da turma ja havia explicado a condicdo de existéncia como sendo
cada lado menor que a soma dos outros dois lados e maior que o médulo da diferenga dos outros
dois lados, as respostas dos alunos foram bastante influenciadas por essa forma de verificar a

condicdo de existéncia (Figura 9). Mas, com certeza, ndo entendiam o que estavam falando.

CONDICAO DE EXISTENCIA

a

b —c| < a< |b+ c|

la —cl <= b < |a+ c|

e — b| << ¢ < |a+ B|

Figura 9: Condigdes de existéncia de um triangulo.
Fonte: Elaborado da autora

Né&o verificamos aluno que tenha percebido que bastava o maior lado do triangulo ser

menor que a soma dos outros dois. Mesmo assim, ficou claro para nds que a maioria dos alunos,
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mesmo influenciados pela explicacdo da outra professora, ndo souberam argumentar com suas
préprias palavras a condicdo de existéncia, tamanha a complexidade desse método utilizado. A
maioria dos alunos aplicou de maneira equivocada o método dos modulos, como pode-se

observar na figura 10:

¢

5. Como vocé descreveria a condi¢io para obter um tridingulo?

Figura 10: Exemplo de resposta equivocada usando o método de modulos.

Podemos observar que o aluno tenta aplicar a formula, porém nédo sabe que medidas esta
comparando, além disso, os alunos acreditam que basta testar um lado com os outros para
determinar se o triangulo existe ou ndo. De acordo com a férmula, deveriam fazer cada um dos

lados com a soma e a subtracdo dos outros dois lados.

Dessa forma, sentimos a necessidade de fazer um fechamento dessa tarefa com os alunos
antes de aplicar a proxima tarefa, para que eles pudessem refletir sobre métodos diferentes de
conceber o0 mesmo contetido. E importante os alunos perceberem que na matematica a resposta

pode até ser Unica, mas o caminho para se chegar a ela néo.

Nossa principal intencdo com essas atividades era proporcionar experiéncias a esses
estudantes que os levem além do material didatico, que desenvolva a capacidade de argumentar

matematicamente utilizando diferentes ferramentas.

Ao fim da aula os alunos que néo fizeram a atividade ficaram me pedindo para fazé-la
e entregar no outro dia, porém disse-lhes, que haveria outras oportunidades e atividades para
eles fazerem. O interesse em fazer a tarefa vem do fato dos alunos da turma realmente terem se

empenhado a responder as questdes, houve momentos de siléncio enquanto faziam a tarefa.
1.3. O que esperavamos como resultado:

Que todos os 34 alunos conseguissem escrever algum tipo de justificativa.
1.4. O resultado obtido:

Dos 34 alunos que fizeram a tarefa, 11 conseguiram escrever algum tipo de justificativa,

como nos exemplos a seguir.
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5. Como voce descreveria a condicao para obter um tridngulo?

O e TO AUt Jamd Q. T MOt T le,

OB & g 3 S AR
NS O YT "\J ’"’”J G{(/V” CeLs .),/ 'ﬁ 198) DI YT & U ,/.'._‘.,1,._
,}pa . wu,ﬂ,")‘_ 6 d&2 a o -

Figura 11: Exemplo no qual o aluno conseguiu esbocar alguma resposta.

5. Como vocé descreveria a condicdo para obter um tridngulo?

ngmw&&ﬂmm,mmmdway gdp l%wio&

O 180,

Figural2: Exemplo de resposta que néo relaciona a medida dos lados do tridngulo.
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Atividade Il - CLASSIFICACAO DE TRIANGULOS

Ficha de atividades com 3 tarefas.

Noma:

Atividade IT — Classificando triingulos
Copie & recorta o triZngules 42 segonda pizina e atraveés de dobradura compare:

3] SEpare-0E A= SepInre Manseita: DI grips omjos HIangulos tanham o5 thes [200s [g0als, 0 ETupo cjos
triangulos

tenham dois lados ignais e um tercsire grupoe cojos lades sejam distintos, cole respectivaments
nos quadros abatos:

[ ) Chserve a5 medidas dos angulos 42 cada nanguls, & S8pars-0s e es glapos. U Efups 42 angalos
gue tenha uwm inguls rete, um grapo gue tenha of tres dngoles zgndos & o aitimo grapo com om dngulo
obmso. Cole respectivamente nos quadros sbab:

[ ) Fara cada Tangnlo 08 503 classincagan:
L
.
3
F
3-
B,
T

Figura 13: Atividade Il

2.1. Objetivos da Atividade

O objetivo geral da atividade era desenvolver a capacidade de classificar os triangulos

quanto a medida dos lados e dos angulos.

Os objetivos especificos eram levar os estudantes a:
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- comparar as medidas dos lados do triangulo e verificar se eram iguais ou diferentes;

- verificar os critérios de classificacdo dos triangulos em relagdo aos angulos e
percebessem a necessidade de medi-los com o transferidor.

- identificar que todos os triangulos podem ser classificados de duas maneiras, uma em

relacdo aos lados e outra em relacdo aos angulos.

2.2. Desenvolvimento da Atividade

Nessa atividade, entreguei aos 38 alunos presentes uma ficha e um envelope com todos
os triangulos recortados, para que assim ganhassemos tempo na aula (os alunos nao precisariam
recortar os triangulos). Os triangulos estavam numerados de 1 a 8, e havia dois triangulos de

cada nimero. Sendo assim, no envelope havia 16 tridngulos.

Uma sequéncia de tridangulos 1 a 8 deveria ser usada para a tarefa (a) e a outra sequéncia
para a tarefa (b). Nesse inicio tive que explicar para toda a turma, mas também fui até a mesa
tirar as duvidas individualmente. Pedi também que conferissem se ndo estava faltando nenhum

triangulo.

Depois de arrumados os triangulos em seus devidos lugares, solicitei que colassem na
folha para que ndo perdessem os triangulos e eles deveriam responder a tarefa (c), que seria
nomear os triangulos de acordo com a classificagdo dada.

No rétulo das colunas ndo foram colocados os nomes das classificacBes de propdsito
para verificar se eles conseguiriam lembrar. Nesse momento eles se ajudaram pois nem todos

lembravam os nomes. Depois de identificar os nomes, ficou facil fazer a tarefa (c).

Alguns alunos escreveram a classificagcdo do angulo, por exemplo, triangulo agudo ou
triangulo obtuso, ndo sabendo o nome especifico da classificacdo do triangulo, o que revela

uma caracteristica de primeiro nivel de Van Hiele.

Figura 14: Exemplo de resposta da atividade I1.
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2.3: O que esperavamos como resultado:
Que todos os 38 alunos classificassem corretamente os triangulos.
2.4: O resultado obtido:

30 alunos conseguiram rascunhar a classificacdo em relacdo aos lados e aos angulos
(mesmo com o nome do angulo). Esse resultado indica comportamento do 2° nivel de van Hiele,

0 que é positivo, ja que a maioria dos alunos ndo tinha alcancado esse nivel.
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ATIVIDADE IIl - Teorema Angular de Tales

Ficha de atividades com 3 tarefas.

blome: Turma: Cata:

Atividade ITI — Teorema Angular de Tales
Fecorts o trizngule que asta no fim da folha:

1 Dwhre as vertees do wiangula de forma gue eles toguem no ponte D. Veriigoe qual deve ser o valor B
sabendo que este & 2 soma de a+ =y

z, Desenhs nm oItre tnanguls e repita o procadimento a0ma Jaal o valor 43 soma dos angalos?

3 O IEnOmens ACIma oontecera com qualguer tnangnlio? Qual conclusas pode-se abier?

Figura 15: Atividade I11

3.1: Objetivos da atividade:

O objetivo geral da atividade seria que os alunos verificassem que a soma dos angulos

internos de qualquer triangulo sera 180°.

Os objetivos especificos eram levar os alunos a:
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- perceber que para dobrar o triangulo, a primeira dobra deveria ser feita de maneira
que a linha de dobra fosse paralela a base.

- refletir que se o triangulo dado fosse diferente, a propriedade continuaria valendo.
Ou seja, que ndo importa quantos triangulos diferentes toda a turma possa fazer,

sempre serd possivel repetir o procedimento e o resultado serd 0 mesmo;
3.2: Desenvolvimento da atividade:

Apos receberem a ficha j& comecaram a recortar o tridngulo e tentaram dobrar de

maneira que o encontro dos vértices ficasse em cima do ponto D.

Alguns alunos cortavam o triangulo com rebarba e por isso, quando dobravam o
triangulo ndo conseguiam ver o angulo formado. Os alunos foram instruidos a fazerem um corte
rente para acertarem as dobras. Dai, todos conseguiram fazer essa etapa e colaram seu triangulo

dobrado na folha.

Com a sobra da folha que ndo jogaram fora poderiam desenhar o triangulo que

quisessem e verificar se ocorreria a mesma coisa.

1. Dobre 08 vertos do tnangula d

2. Desenhe um outro trifingulo ¢ repita o procedimento acima. Qual o valor da soma dos Sagulos?

3. O fenfmeno acima acontecerd com qualquer tridngulo?

Figural6: Exemplo de reposta atividade 111
Nesse momento os alunos tiveram mais dificuldades, pois insistiam em construir o

tridngulo sem régua e, portanto, ficavam muito tortos, o que causava problemas quando

dobravam o tridngulo. Foi sugerido diversas vezes que utilizassem a régua (eles relutaram).
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Outros alunos continuaram conjecturando que existird algum triangulo que nao terad a

soma dos angulos internos iguais a 180°.

3. O fendmeno acima acontecera com qualquer triangulo? Qual conclusao pode-se obter?

Figura 17: Exemplo de resposta incorreta da atividade 111.

3.3: O que esperavamos como resultado:

Que a maioria dos 37 alunos conseguissem enunciar o Teorema Angular de Tales.

3.4: O resultado obtido:

De fato,33 alunos concluiram que a soma dos angulos internos do triangulo é 180° e 4
alunos concluiram que alguns triangulos possuem essa propriedade, mas pode ser que exista

triangulos para os quais essa propriedade néo se aplica.
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ATIVIDADE IV - Teorema do Angulo Externo

Ficha de atividades com 5 tarefas.

Erome: Turma: Data:_ [ [

LY

65° =p =407,

1 Dezenhe 2 Caleule as meadidas dos dngalos externos do triangnlo AEC, que 530 os suplementares da o,
v

2. Somando 25 medidas dos trss Angulos externes, qual o valor ancontrado?

3. Desanhe um cutro trangalo qualquer e rapita o= passos ¢ & 2. Calenls 2 soma dos s=us angulos externos.
O que podemes concluir? Viood sabe explicar porque isso acontece?

4. Caleuls o+f, o +y & B+, COmpare oom os angnios enernos de o f y. O que podsmos GO5ervars

5. Como o+B+y = 180l gual 2 relagao de cada angule externo com os angulos internas?

Figura 18: Atividade IV

4.1: Objetivos da atividade:

O objetivo geral era que os alunos compreendessem o Teorema do Angulo Externo.

Os objetivos especificos eram calcular os angulos externos, somar os angulos internos

dois a dois e depois comparar com o0s externos. Além disso, os alunos poderiam concluir que a
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soma dos angulos externos é sempre 360°e que cada angulo interno é suplementar do externo

adjacente ou vice versa.

4.2: Desenvolvimento da atividade:

Apobs entregar as folhas com a atividade, foi explicitado aos alunos que deveriam seguir
asequéncia de tarefas 1 e 2 de acordo com o triangulo dado, mas na tarefa 3, deveriam responder
de acordo com o triangulo que quisessem. Desse modo, deveriam perceber que o resultado vale

para qualquer triangulo que testarem.

Novamente, os alunos relutaram em utilizar régua e transferidor para desenharem os
triangulos e medirem os angulos. Contudo, fizeram esbocos mais compreensiveis, pois
entenderam que o desenho auxilia na argumentacdo e conclusao, como ocorreu nas atividades

anteriores.

Os alunos fizeram todas as contas solicitadas, pois apenas 0s desenhos ndo seriam

suficientes para chegar a relacdo entre os angulos internos e externos.

Notamos que nessa atividade o volume da escrita aumentou bastante, todos queriam
descobrir alguma coisa no decorrer das tarefas. Sendo assim, apenas um aluno nao registrou

qualquer conclusdo no trabalho embora tenha feito todo o desenvolvimento.
4.3: O que esperavamos como resultado:

Que os 35 alunos fizessem algum tipo de relacdo entre os angulos internos e externos.

4.4: O resultado obtido:

Dos 35 alunos, apenas um nao escreveu justificativa. Onze alunos concluiram que o

angulo interno é suplementar ao externo, como o exemplo mostrado na figura 19.

s Angulos internos?

} o —_— ~ =
| 5. Como a+P+y = 180°, qual a relagio de cada Engulo exlerno com os

Figura 19: Exemplo de resposta para a atividade IV.
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Dois alunos concluiram que a soma dos angulos internos é 180° e a soma dos angulos
externos é 360°, mas ndo explicitaram a relacdo entre os angulos internos e externos. Uma

dessas respostas aparece na figura 20.

5. Como a+f+y = 180°, qual a relagio de cada dngulo externy eom o Angulos internos?

Figura 20: Exemplo de resposta incorreta da atividade 1V.

Trés alunos concluiram somente que a soma dos angulos externos é¢ 360°, como 0

exemplo da figura 21.

5. Como a+P+y = 180°, qual a rela¢do de cada dngulo externo com os dngulos internos?

Figura 21: Exemplo de resposta da soma dos &ngulos externos.

Quatorze alunos concluiram que a soma de dois angulos internos é igual um angulo
externo, mesmo sem identificar que o angulo externo é o nao adjacente aos dois internos. Um

exemplo desse tipo de resposta é mostrado na figura 22.

Como a+[i+y = 180" qual a relagiio de cada dngulo externo cowm o8 dngulos internos’?

Figura 22: Exemplo de resposta quase completa.

Quatro alunos relacionaram a soma dos angulos internos com a soma dos angulos
externos. Dois alunos fizeram relacdo de maneira correta, ou seja, A soma dos angulos internos
é metade da soma dos angulos externos (figura 23) e outros disseram que as somas sdo iguais
(figura24).
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5. Como a+f+y = 1809, qual a relagao de cada éngulo externo com os éngulos internos?

Figura 23: Exemplo de resposta que relaciona a soma dos angulos corretamente.

5. Como a+B+y = 1B0°, qua!l a relagio de cada dngulo externo com os dngulos internos?

Figura 24: Exemplo de resposta que relaciona a soma errado.

50



ATIVIDADE V - CEVIANAS

Na atividade V, as tarefas foram separadas em 3 fichas, uma para cada ceviana, com 5
tarefas cada. As fichas sdo mostradas nas figuras 23, 24 e 25 a seguir.

e ITLE Tarma Dt

Alividade V— Cevignas (Parte 1)

v Em eada triingole, trace o aliwm em relican & bass BC,

". £
. o, N, By
. = - I". "\H e
. = ! ™ T
%, ..
3 C 3 c
2. Em eada triingule, trce o alium e relneao ae hde AC,
A
& Ay
[ 2 L
- = - i I". "‘-\ e
/ "~ il Y ke T
i - &, -
L = o C
a =

4. Uuanlas alturas eada triingulo lem?

5. Essas aliuras se enconbram? Se sum, omndle se enconbram?

Figura 25: Parte 1 da atividade V: alturas
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Tarma Dala:

e

Alividode V- Cevianas(Parte =)

1. Trace um segmenls de rela da wérlice A an panto medio da base de eada tnangule.
A &

____'\I"\"' x\"'\-\.‘ S,

0\

4. Uuanlos ssgmentos conseguil Lrgnr £m cada triiingnlo? e HHmLE recebiem esses segmenlos e rela?

5. Esses segmenlos s& ERCONLCAM? 58 SO, ande Se enconkram?

Figura 26: Parte 2 da Atividade V: medianas.
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Tarma Lala:

Alividode V- Cevianas (Parte 20

I [HITLE

1. Trace um segmento de rela que divida o dngoks A ao mein e se enconire com o do BC do tridngn o

..--'"..-:""-.‘" b
"'\-\\H S e

3
2. Trace um segmentn de rela que dvida o anguls B a0 mewo e se encontee com a lado A0 do triangu s
A
A '"H\_'

-~
.,
3

I
4. Lnanlas segmentos {oil PIEs1Y el Lrcar? Llae nose rerehem esses segxmentos de rela?

5. Esses segmentos se enconbranm? HE SO0, Q008 58 ERCOnLram?

Figura 27: Parte 3 da Atividade V: bissetrizes internas.
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5.1: Objetivos da atividade:

O objetivo geral era que os alunos identificassem as alturas, medianas e bissetrizes

internas dos triangulos, e percebessem que as 3 cevianas se encontram em um Unico ponto.
Os objetivos especificos:
- Perceber que cada triangulo tem 3 alturas, 3 medianas e 3 bissetrizes internas;

- Tracar as cevianas de acordo com as diferentes bases e encontrar o ponto de encontro entre

elas, em cada caso.
5.2: Desenvolvimento da atividade:

Na primeira folha os alunos tiveram muita ddvida de como desenhar a altura relativa a
um lado do tridngulo, mesmo explicando para toda a turma, fiz um “atendimento” individual,
pois eles ndo perceberam que poderiam girar a folha para melhor enxergar a base e
consequentemente sua altura. Poderiamos ter feito tridngulos em um circulo para que se

desprendessem do esteredtipo do triangulo.

No triangulo retangulo a altura era um dos lados e mesmo assim, 0s alunos tentaram
fazer outra linha para ser a altura relativa a base. Reafirmou-se mais uma vez a importancia do
uso da régua, para que as linhas fossem marcadas perfeitamente. Essa primeira folha demandou

um tempo de aula e, portanto, as demais ficaram para concluirmos na semana seguinte.

Apbs fazerem a primeira folha, compreenderam melhor como deveriam fazer as demais

tarefas, mesmo as cevianas sendo diferentes.

Contudo, quando foram marcar a bissetriz, poucos alunos experimentaram medir a

metade do angulo com o transferidor.
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1. Em cada triingulo, trace a altura em relagio 4 base BC.

AN N N

2. Em cada tridngulo, trace a altura em relacdo ao lado AB.

o A
= B C

4. Quantas alturas cada tridngulo tem?

I
D

5. Essas alturas se encontram? Se sim, onde se encontram?

/ S S e u“f j%,g,«_d)—,._}_,..

Figura 28: Exemplo de resposta de aluno que “girou a folha”.

A figura acima mostra a resposta de um aluno que tentou girar a folha para conseguir
“enxergar” a linha ortogonal a base dada. Como as figuras sdo estaticas, os alunos queriam
tracar uma linha qualquer do vértice sem a preocupacdo de estar ou ndo formando 90° com a
base. Com as demais cevianas ndo foi diferente, para determinar a mediana resistiram em

medir o0 meio do lado oposto e com a bissetriz ndo quiseram usar o transferidor.
5.3: O que esperavamos como resultado:

Que os 35 alunos conseguissem tracar algumas cevianas e encontrar o ponto de encontro

entre elas.
5.4: O resultado obtido:

16 alunos conseguiram esbocar algum tipo de justificativa, mesmo com alguns tragos

incorretos.
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ATIVIDADE VI - CONGRUENCIA

A atividade VI foi adaptada do livro “Geometria segundo a Teoria de Van Hiele, do
Projeto Fundao (NASSER & SANT’ANNA, 1997). As tarefas da Atividade VI foram separadas

em 2 fichas, com 7 tarefas no total.

Homa: Turma: Dat:

—_— SIS N

Atividade VI- Conpruéncia de triingnlos (Parte 1)

1 Com a hnha e o5 fres camndos constma quantos mangalos queira. Fegstre-os.

11 Ecses Mangalos san to00s Mstmios,

2. CONSITEG 0 [Hangnle AR ol angulds Meninis 407, B0° & 90-. USE O ansienidor.

7.1, Compare o 580 [Nangals GO 0 08 5805 COIEEas. LE Mangulos sa0 conzTuentes "

7 COMSIE 00 tHanguls Com W 200 dE & G & U anEale 48 607, FeglEme-a.

a1 EP{-’EEL’-'E. MONOET ouinas Mangulis dishnrns COMm &5 MEesmas mealdas:

Figura 29: Parte 1 da Atividade VI.
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Homes: Turma: Daw=: [/

— — — —

Atividade VI- Congroéncia de triangulos (Parte 2)

- COTSETa 0 [aT ks GO W0 240 5 £ & GUirg 300 400 Fegisire-0 e Coipare-o Coml ¢ Tlangilo 48
zem oolega.

4.1 Diados o5 dois [3dos @ possivel gaTanhl que 05 MIangulas S2jam 150atsT

5. CODSCO0E i Tangnlo AE: Com [2005 5 O & 4 01, 08 Man=ird que o ngals S0ie eles s8ja 50
Fagisire 2 compare oim 05 TiEngolos da ssus colegas,

5-L E posstvel COonsOmr im tanguln que 020 S6d CoNETIENTe 205 [Hangilos COnSaroe .

& COfSiTia 0 [angals qie Tenha doiE angulos 42 400 & 0- 2 0 [300 entre ales tenha 5 o, Feslsire-0 &
Compare com 25 trizngalos de sens colagas.

b1 E POESEY Bl CONEIIT um mangnld que nan 522 COnZMEne 30 tnanEEI-:- COMEmMId D

7. LOM 35 INI0Tmagtes O0das nas amvidades complete 3 Eh=la.

X L L L O L)

¥ de lados Zados

™ de angioe da0os
I 2 QU= 05 elementas
conheridos aparecem

(el Ean S E S e s

Figura 30: Parte 2 da Atividade VI.




6.1. Objetivos da atividade

O objetivo geral era que os alunos percebem as caracteristicas necessarias e suficientes

para que dois triangulos sejam congruentes.
Os objetivos especificos eram:
- Usar régua e transferidor para construir triangulos de acordo com as informagdes dadas.
- Concluir os 3 casos de congruéncia de triangulos.
6.2: Desenvolvimento da atividade:

A tarefa consistia em verificar se as informacdes dadas eram suficientes para garantir
que os triangulos fossem congruentes. Para auxiliar na investigacéo foram distribuidos canudos,
transferidores e réguas. E essa foi a maior dificuldade da tarefa, pois eles ndo queriam respeitar
as medidas dadas, principalmente dos angulos. Acreditavam que fazendo “de olho” era o
suficiente. Contudo, diante do questionamento se as medidas estavam corretas, somente entéo,
solicitavam ajuda para fazé-las. Era necessario pegar nas méaos dos alunos para ensina-los.
Mesmo fazendo as tarefas anteriores com o auxilio do transferidor ainda demostravam
resisténcia em utiliza-lo. A habilidade de uso e manuseio do transferidor se adquire usando, nos
primeiros contatos alguns alunos ndo sabiam nem para que funcionava. A medida em que
continuam a ter contato com o instrumento vdo compreendendo a ferramenta e entendendo

COmo usar e sua importancia.
6.3: O que esperavamos como resultado:
Que os 34 alunos concluissem os casos de congruéncia entre dois triangulos

6.4: O resultado obtido:

Vinte e sete alunos rascunharam algum tipo de justificativa.

| 7. Com us informacoes obtidas nas atividades compiete n tabela.
[ TN - A
(a (2) (3) (4) (6
N de lados dados = N e, | - -
N® de A\AI;.,..h w dados | 3 - 1 ) | 2. -
Ordem em que 08 clementos B L ‘
COMNeqtUs yparecem ! ! $ ! e .
- ! & hemn stormiinutin? - f\ [ N 3 | L+
0 tmanguic oSt Dem determinato? | s § ) 2 o | Sz |

Figura 31: Exemplo de resposta de aluno que tentou responder.
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CAPITULO 5: APLICACAO DO POS-TESTE E ANALISE DOS REULTADOS

Para responder a pergunta da pesquisa, foi elaborado um pos-teste envolvendo as
propriedades de triangulo trabalhadas nas atividades da sequéncia didatica. Em contraste com
o enfoque do material instrucional adotado, as questbes procuram investigar se o aluno

conseguiu construir os conceitos e se houve retencéo dessa aprendizagem.

Neste capitulo estdo descritas duas analises. Uma delas trata da comparacdo do
desenvolvimento que cada aluno da turma experimental apresentou durante a pesquisa. A
outra investiga o desempenho de duas turmas no poés-teste. Esta compara os efeitos da
sequéncia didatica em uma turma que participou de todas as etapas da pesquisa com outra
turma que teve apenas contato com o material didatico adotado e a aula tradicional. Na
segunda anélise buscamos verificar quanto cada aluno da amostra experimental avangou desde

a fase inicial até a fase final.

Dessa forma, buscamos ter um panorama geral e especifico do impacto de uma
Sequéncia Didatica que explora o raciocinio e 0 uso de material concreto na aprendizagem

significativa de alunos do 8° ano, envolvendo o conceito de triangulos e seus elementos.

5.1 — Elaboracéo e aplicacdo do pos-teste
O pos-teste foi elaborado de acordo com a abordagem da sequéncia didéatica, envolvendo

as propriedades de triangulo trabalhadas nas atividades.

No dia 26/08/2019foi aplicado o pos-teste em duas turmas do 8° ano. Uma delas era a
turma experimental (turma 813), que realizou as atividades da sequéncia didatica. A outra turma
(turma 811) respondeu ao pds-teste a titulo de comparacdo, ja que as provas da escola sdo

unificadas.

O teste levou em consideracao todos os contetdos abordados nas atividades aplicadas,
divididas em 3 blocos. As atividades do 1° bloco podem ser resolvidas usando raciocinio do
nivel 1 de Van Hiele, o 2° bloco requer raciocinio do segundo nivel 2, enquanto os itens do
terceiro bloco exigem raciocinio do terceiro nivel. Dessa forma, o aluno que acertasse 3 das 5
questdes de um bloco teria aquele nivel de van Hiele consolidado. Os trés blocos do pos-teste

estdo no anexo 2.
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5.2 — Analise dos resultados das turmas experimental e de controle

5.2.1. P6s-Teste (Turma 811)

A turma 811, com 39 alunos, foi a turma de comparagédo, que nao teve qualquer contato
com as atividades da sequéncia didatica, recebendo o contelido apenas por meio de aulas
tradicionais com o uso do material didatico. Nessa turma foi aplicado o pos-teste apenas para

confrontacéo de resultados, mostrados na tabela 3.

Esta turma apresentou resultados muito fora do padréo, sendo possivel identificar o nivel
de apenas 25 dos alunos. Enquanto 12 alunos da turma, que corresponde a 30,8% néo seguiram

a hierarquia dos niveis, 2 alunos nao conseguiram atingir nem ao menos o nivel 1.

- No bloco 1: 25 alunos acertaram pelo menos 3 questfes deste bloco, 0 que corresponde a um
resultado de 64% da turma dominando as caracteristicas do nivel basico. No entanto, apenas 2
desses alunos ndo conseguiram alcancar os niveis superiores. Portanto, apenas 2 alunos da

turma 811 foram classificados no nivel 1.

- No bloco 2: neste segundo bloco, 33 alunos acertaram pelo menos 3 questdes, 0 que
corresponde a 84,6 % da turma com caracteristicas de raciocinio no segundo nivel de van Hiele.
No entanto, 10 destes alunos apresentaram comportamento discrepante, ndo tendo acertando
pelo menos 3 questdes do bloco 1. Apenas 3 desses alunos foram classificados nesse nivel, o

que corresponde a 0,8% da turma.

- No bloco 3: 64% da turma, o que corresponde a 25 alunos, conseguiram acertar pelo menos 3
questdes, mostrando raciocinio de acordo com o terceiro nivel. No entanto, apenas 20 destes
alunos, obedeceram a hierarquia dos niveis, com dominio dos niveis anteriores, puderam ser

classificados no terceiro nivel, o que corresponde a 51,3% da turma.

Tabela 3: Resumo da turma 811 (de comparacéo):

Classificacdo Numero de alunos | % da turma
Sem nivel 2 51%
Nivel 1 2 5,1%
Nivel 2 3 7,7%
Nivel 3 20 51,3%
Discrepantes 12 30,8%
Total 39 100%
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Embora alguns pesquisadores admitam que € comum encontrar numa turma alguns
poucos alunos ndo obedecendo a hierarquia dos niveis de van Hiele, este comportamento foi
apresentado por cerca de 30% dos alunos nesta turma. Isso remete a uma formacao inconsistente
em geometria, com lacunas de aprendizagem e, possivelmente, resultados recebidos prontos,

levando os alunos a decorar resultados sem compreensao.

5.2.2. P6s-Teste (Turma 813):

A turma 813, com 33 alunos, foi a turma experimental, cujos alunos vivenciaram as
atividades da sequéncia didatica. Desse modo, os alunos desta turma tiveram a oportunidade de
manusear material concreto e usar raciocinio para construir seu conhecimento acerca das

propriedades dos triangulos.

Nesta turma, foi possivel identificar o nivel de 26 dos33 alunos. Enquanto 2alunosda
turma, que corresponde a 6,1%, ndo seguiram a hierarquia dos niveis, 5 alunos ndo conseguiram

atingir nem ao menos o primeiro nivel.

- No bloco 1: 27 alunos acertaram pelo menos 3 questfes deste bloco, o que corresponde a um
resultado de 81,8% da turma dominando as caracteristicas do nivel 1. No entanto, apenas um
desses alunos ndo conseguiu alcancar os niveis superiores. Portanto, apenas um aluno da turma

813 foi classificado no nivel 1.

- No bloco 2: neste segundo bloco, 26 alunos acertaram pelo menos 3 questdes, 0 que
corresponde a 78,8% da turma com caracteristicas de raciocinio no segundo nivel de van Hiele.
No entanto, um destes alunos apresentou comportamento discrepante, ndo tendo acertado pelo
menos 3 questdes do bloco 1. Apenas 3 desses alunos foram classificados nesse nivel, o que

corresponde a 9,1% da turma.

- No bloco 3: 69,7% da turma, o que corresponde a 23 alunos, conseguiram acertar pelo menos
3 questdes, mostrando raciocinio de acordo com o terceiro nivel. No entanto, um destes alunos
n&o obedeceu a hierarquia dos niveis. Portanto, 22 demonstraram dominio dos niveis anteriores,

sendo classificados no terceiro nivel, 0 que corresponde a 66,7% da turma.
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Tabela 4: Resumo da turma 813 (experimental):

Classificacao Numero de alunos | % da turma
Sem nivel 5 15,1 %
Nivel 1 1 3%
Nivel 2 3 9,1 %
Nivel 3 22 66,7%
Discrepantes 2 6,1%
Total 33 100%

Comparando os resultados dos alunos das duas turmas no pos-teste, observamos que:

- Os alunos da turma experimental tiveram um comportamento mais consistente, com 6,1% dos
alunos fugindo a hierarquia dos niveis, enquanto o registro de alunos discrepantes na turma 811
foi de 30,8%.

- O indice de alunos raciocinando no nivel 3 na turma experimental foi de 66,7%, superando o

indice dos alunos neste nivel na outra turma, que ficou em 51,3%.

- Essa diferenca é consequéncia da aprendizagem ativa dos alunos ao longo da sequéncia
didatica, quando tiveram oportunidade de concluir as propriedades dos tridngulos, ao invés de
recebé-las como resultados prontos.

5.3 — Analise do progresso dos alunos da turma experimental

Nesta etapa descrevemos a analise dos resultados de cada um dos 31 alunos que
participaram de todas as etapas da pesquisa. Esses resultados serdo contrastados entre a fase
preliminar (pré-teste e questdo aberta) e 0 pos-teste, para assim podermos verificar se 0s

estudantes desenvolveram uma aprendizagem significativa.

Primeiramente, realizamos um levantamento de todos os alunos que participaram das
etapas preliminares e final, pois apenas com esses estudantes seria possivel comparar o nivel
de van Hiele alcancado no inicio da pesquisa com o nivel em que foi respondido o pos-teste
apos a Sequéncia Didatica. Para facilitar a organizacdo dos dados, estes estdo dispostos na
tabela 5 a seguir. Em cada linha desta tabela, consta 0 nome ficticio dos estudantes da turma
experimental, o nivel de van Hiele obtido inicialmente, o nivel em que respondeu a tarefa aberta

e o nivel obtido na etapa final, o pds-teste.

Estdo assinalados como DISCREPOU, por exemplo, os estudantes que obtiveram
acertos de 60% ou mais na folha de nivel 2, mas ndo conseguiram o minimo de 60% de acertos

no nivel 1, tanto no pré como no pos-teste. Os alunos classificados com a sigla S/N sdo aqueles
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gue ndo atingiram nem o primeiro nivel, ou que deixaram os testes em branco, ou ainda aqueles
que apresentaram resposta muito confusa ou volume de escrita insuficiente para alcancar
qualquer nivel. As indicagdes de N1, N2 e N3correspondem respectivamente ao nivel 1, nivel

2 e nivel 3 de van Hiele.

Para determinarmos quanto o aluno avangou ou ndo, precisamos levar em consideragdo
0 ponto de partida, ou seja, o pré teste e a Tarefa aberta. De acordo com a tabela 5, tivemos
estudantes que obtiveram 0 mesmo resultado tanto no pré-teste quanto na tarefa aberta. Logo,

seu nivel de raciocinio no inicio da pesquisa estava consolidado. Por exemplo, 0

estudante JONATHAN obteve N2 no pré teste e na Tarefa aberta, entdo inicialmente estava
no nivel 2. No total podemos verificar que 21 alunos (67%) mantiveram seu nivel na fase
preliminar.

Quando um aluno apresentou respostas ao pré-teste e a questdo aberta em niveis
distintos, este foi classificado de acordo com o maior desses niveis. Por exemplo, a aluna
Monique obteve nivel 2 nos testes de van Hiele, mas respondeu a tarefa aberta, no nivel 1.
Portanto, ela foi considerada como tendo atingido o nivel 2 na fase inicial. Todos os 5 alunos
que discreparam no pré teste, foram classificados de acordo com o nivel de sua resposta a tarefa

aberta.
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Tabela 5: Fases preliminares e final

Nome Ficticio Pré-teste Tarefa aberta Pds-teste
ALICE S/N N1 N1
AMELIA S/N N1 N3
ANA S/N N1 S/N
BERNARDO N1 N1 N3
CAIO SIN SIN SIN
CELIO N2 N2 N1
DOUGLAS N1 N1 N3
EDUARDO S/IN SIN N3
ERICA N2 N2 N3
FABIO N1 N1 N2
FELIPE N3 N3 N3
FERNANDO N2 N2 N3
GERONIMO S/N S/N N2
GUILHERME |N1 N1 N3
HENRIQUE N1 N1 N3
HUGO S/N SIN N3
JAIRO N2 N2 N3
JESSICA N2 N2 N3
JONATHAN N2 N2 DISCREPOU
KAIO DISCREPOU | N2 N3
MARIO S/IN N1 DISCREPOU
MAIARA S/N S/N S/N
MARINA N2 N2 N3
MONICA DISCREPOU |S/N SIN
MONIQUE N2 N1 N3
PEDRO DISCREPOU | N2 N3
RICARDO N2 N2 N3
ROBERTO N1 N1 N3
RODRIGO DISCREPOU | N1 N3
THIAGO N1 N1 S/N
WILLIAM DISCREPOU |S/N N3

Uma sintese da tabela acima, de acordo com os alunos que progrediram, permaneceram

ou responderam em nivel inferior é consolidada na tabela 6 a seguir.
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Tabela 6: Resumo dos resultados.

N° de alunos | (%)
Progrediram de nivel 22 71%
Permaneceram no mesmo nivel | 4 13%
Discreparam no pos-teste 2 6,4%
Responderam em nivel inferior | 3 9,6%
Total 31 100%

Os resultados mostram que a grande maioria dos alunos progrediu de nivel, o que indica
0 resultado positivo para a pesquisa. Dos 22 alunos que progrediram de nivel, 3 constavam
como sem nivel e finalizaram o pos-teste em nivel 3, estes foram os que mais evoluiram com a
sequéncia didatica. A evolucdo do nivel 1 para o nivel 3 foi registrada por 7 estudantes,
enquanto 9 alunos passaram do nivel 2 para o nivel 3, um que estava sem nivel alcangcou o nivel
2 e outro evoluiu do nivel 1 para o nivel 2. Apenas um aluno que ja estava no nivel 3 se manteve

no nivel 3.

Dos 4 alunos que permaneceram no mesmo nivel, um se manteve no nivel 1 e 3
continuaram sem nivel. A tabela mostra ainda que 2 alunos discreparam no pés-teste, ndo sendo

possivel consolidar seu resultado final.

Vale registrar ainda que 3 alunos responderam o pds-teste num nivel inferior ao seu
nivel na fase inicial. Isso indica que talvez esses alunos tenham mantido as lacunas na
aprendizagem de geometria, devido ao grande numero de faltas nas atividades da sequéncia
didatica.

Em resumo, podemos concluir que a experiéncia com a sequéncia didatica teve um saldo

positivo, possibilitando uma melhoria na aprendizagem de geometria da grande maioria dos

alunos da turma experimental.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

Embora os alunos da amostra tenham tido “contato” com a Geometria por pelo menos
2 anos, ou seja, desde 0 6° Ano, alguns ndo tinham alcancado sequer o primeiro nivel de van

Hiele, deflagrando assim a inconsisténcia do ensino de Geometria nos anos anteriores.

Como comentado no Capitulo 2, pesquisadores em Ensino de Matematica relatam um
abandono do ensino de Geometria desde a década de 60 no Brasil. Contudo, mesmo apos 0s
avancos tecnoldgicos, a implementacdo dos PCN e a consolidagdo da BNCC, percebemos que
pouco ainda tem sido praticado em sala de aula. Em muitos casos, o ensino de Geometria
continua sendo deixado para o fim do bimestre e as vezes sequer € mencionado. Além disso, as
escolas ndo dispdem de material e infraestrutura (como um laboratério de informaética) para
realizar um trabalho menos superficial. Fica a cargo do professor adquirir o material que ira

utilizar em suas aulas.

Os estudantes, de maneira geral, apresentaram pouca familiaridade com as ferramentas
régua e transferidor e acreditavam que se fizessem de “olho” também obteriam o resultado
correto, pois pareceria correto. Sendo assim, resistiram em realizar medi¢fes. Para obter um
resultado mais consistente da nossa investigacao, seria recomendavel um trabalho anterior para
que os alunos se habituassem a manusear esse material. Como ja citado anteriormente, Sena e
Dorneles (2013) salientam que os instrumentos usados no ensino de construgdes geomeétricas
foram deixados de lado na substituicdo da disciplina de Desenho Geométrico por Educacao

Artistica nos anos 70, e que as consequéncias disso foram desastrosas.

Foi observada a crenca de que ndo é preciso escrever em Matemaética, e de que para
justificar uma afirmativa basta usar exemplos sem a necessidade de explicagdo. E preciso
incentivar os professores a cobrar justificativas em cada etapa da resolugdo das tarefas

matematicas, desenvolvendo, assim, a habilidade de argumentacéo dos alunos.

Os estudantes também apresentaram dificuldades para concluir que um determinado
padrdo seria valido para todos os triangulos. Por exemplo, na atividade 3, todos receberam o
mesmo triangulo para dobrar, logo todos deveriam concluir que a soma dos angulos internos
desse triangulo € 180°. Mas quando pedimos para desenhar um tridngulo qualquer, os alunos
verificaram novamente que o resultado dava 180°. Contudo, ainda assim ficaram receosos de
concluir que esse resultado valeria para todos os triangulos. Na comparagdo dos triangulos

construidos por cada aluno, encontrando sempre que a soma dos angulos internos dava 180°,
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foi interessante verificar que, no fechamento da atividade, eles ficaram mais convencidos da

validade dessa afirmativa.
A seguir vamos consolidar os resultados obtidos para responder a pergunta da pesquisa:

Qual o impacto de uma Sequéncia Didéatica que explora o raciocinio e o uso de material
concreto na aprendizagem significativa de alunos do 8° ano, envolvendo o conceito de
triangulos e seus elementos?

Os resultados do pos-teste indicam que a resposta a pergunta da pesquisa é positiva. A
sequéncia didatica desenvolvida, explorando justificativas, constru¢cGes e manipulacdo de
material concreto se mostrou util na ajuda aos alunos em evoluir na compreenséo dos conceitos
geométricos abordados. O principal resultado foi a constatacdo de que, ap6s a aplicacdo da
sequéncia, com atividades explorando a aprendizagem significativa, o nimero de alunos

raciocinando no Nivel 3 de van Hiele subiu de apenas um para 22.

Comparando as respostas dos alunos da turma experimental com os alunos da outra
turma no poOs-teste, foi possivel observar que seu desempenho foi superior, tanto na
porcentagem de alunos que alcangcaram o 3° nivel, quanto na porcentagem menor de alunos que

discreparam, ndo demonstrando aprendizagem consistente.

Portanto, esses dados mostram que o progresso causado pela aplicagdo da sequéncia
didatica proporcionou uma aprendizagem significativa, constatada pela evolucdo dos niveis de
van Hiele da turma e pelo aumento do nimero de alunos que foram consistentes, seguindo a

hierarquia dos niveis. Isso sugere que a resposta a pergunta da pesquisa é positiva.

Para além dos dados quantitativos, um ganho com a aplicacdo deste trabalho inclui a
mudanca de comportamento dos alunos. Deixaram de receber passivamente o conteddo
matematico e passaram a questiona-lo e discuti-lo, participando ativamente do processo de
construcdo do conhecimento. Dessa forma, as aulas de Matematica passam a ser mais que um
exercicio de decorar férmulas, transformando-se numa oportunidade para o aluno se expressar

através da escrita e da oralidade.

Seria interessante ampliar esta investigacao aos outros topicos de Geometria constantes
do curriculo adotado, para comprovar a eficacia das sequéncias didaticas, desenvolvidas com o
objetivo de alcancar uma aprendizagem mais significativa. E possivel levar os alunos a
construir os resultados por si mesmos, ap0s manipular materiais concretos e responder a

estimulos, argumentando e justificando suas estratégias de resolucao e conclusdes.
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ANEXO | / PRE-TESTE

ANEXO 1 - TESTES DE VAN HIELE

MOmME: ... i P - - 1T 3 1 1: LA [ - |-
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Folhal — nivel 1 de van Hiele
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s saians SEHIOE s i dcanaisdos

6 — No retangule ABCID, as linhas AC ¢ BD sdo chamadas de diagonais. Assinale a(s) afirmativa(s)

verdadeira{s) para todos os retingulos:

a) Tém 4 dngulos retos.

) Tém lados epostos paralelos,

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento
d) Tém os lados 1guais

¢} Todas sdo verdadeiras,

7 — D& 3 propriedades dos quadrados:

s
‘

w
'

A

B

8 — Todo tridngulo isbsceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira sobre 0s dngulos

do triingulo isdsceles:
(&) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.
(b) Um dos dingulos mede 90°

(¢) Dois fingulos t&m a mesma medida,

(d) Todos os trés dngulos thm a mesma medids.

(¢) Nenhuma das afimmativas ¢ verdadeim.

9 - Dé 3 propriedades dos parzlelogramos:

{7

10— D& um exemplo de um quadniatero cujas diagonais ndo tém o mesmo comprimento, Descnhe este

quadrilitero,

Nivel 1:

S

N
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11— Assinale a(s) figurais) que pode(m) se consideradals) retingulos;

S0l / 7/

L 1
12 - O quateo ngulos A, B, C e I de um quadrilaters ABCD sfo todos iguais.
{a) Pode-ze afirmar qua ABCD & um quadnbda? oo i
{b) Por que? et st e
(o} Quee tipe de quadrilitero & ABCDY i em I e SRR

14 — Considers as phrmatvas:

{1y A figura X € um retingulo

(H} A figura X & m triingulo.

Asgsinale a afirmativa verdadeira

{a) Se 1 & verdadeira, entao [1 & verdadeirn

(b Se 1 & falsa, entio 11 ¢ verdadera,

{ch ] e 11 nio podem ser ambas vepdadeiras.

(d} 1 = Il nfio podem =er ambas falsas

(fi Sellé falsa, entdo [ & verdadeira
15 — Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retingulos e dos quadrados;
() qualquer propriedade dos quadrades & também vilida para o5 retingulos.
() Uma propriedade dos quadrados nunca, & propriedade dos retingulos,
iie} Qualquer propredade dos retangulos & tumbém vilida par 03 guadrados.
{d) Uma propriedade dos retingulos nunca & propriedade dos quadrados

(& Nenhuma das afirmativas anteriores

[r

Mivel 2=

13 — Pode-se afirmar que todo retingulo & também um paralelogramd?...ov e eceeeeneocs . POF GUET
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ANEXO Il / POS-TESTE

Homa:

Turma:

1} Aszsimale o casos e goe @ posstval formsar wm trigngulo com lades dados:

"

a.l

B ¥ .

! Sem i F dem 1em !

I , . , —

I G em T I em 1 dEMm
c} ) )

i i I 1 !

! Sem A e fem
d)

§ I 4 f 1&m
I 1 T F] L
4<m £&m

1} Assinale o5 tritngulos sqhildbaros:

VANIAN

3} Assinalo ox tritegqulcs ratingalos:

R

N A A A

4} A soma dos tngulcs interecs de um trifngulos mads
(A0~
(B 1807
Sy 360
[T Dspamnde de oxdngule.

5 Assinale ww tngulc extarme do mitngule ABC akaixo:

5
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Hioea: Turma:

&} Para Soreger um tridnegunlo, & mecessario gqoe:
[A)a mosdids do maior lads deve ser igual & soone das medidas dos ootros dois [ados.
(B2 msdids do maior lads deve e maior gos a soma das eeedidss dos outros dois Iados.

[T 2 mosdids do maior lado devn ser mMenor goa 2 some das medidas dos omtros Jdods lados.

[} Eampre @ possival Sormeer um tridngulo, n¥o importe a medidas dos lados.

T} Uhm trismsalo isdscelss bam sampra
[A}irés Angulos agudos.
[Bitrés lados igoais
[T dois Bados soeais.
{Cjum #ngulo rete.

£} DNum tridngnlo ABC, o fngole A meds 70 & o Angulo B sosda BIF
Podeesos afirmar guee o tsalo Tmeds e

ST Obsersa o trideasalo:
A

N

B 7] “

2 sepmerto AH @

[A)ahmra relarna ao lads BC
(Eimadia=a relatna ao Jado BT
[Z) bisestriz imuerea do f=apels A
[Cymadiasris do ado BC

10} Assizalo o ritealos gqoe S0 consTuantes ac iangule s lado. Il
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Homa:

11} Croe relagi@o devn bavar anirs as madidas dos lados da e tratngulo?

11} Um tridngnlo comn f=gulos de 307, 607 o 20 & wm tridasalo

13} Um tridngulo com oz trés lados igoais & um tridnegnlo

14} Trace a mediz=a relattia zo lade 50T do trignsalo abaixo:

-

N

=] o8

A pzedizna gz o wartice A 2 ma pomto do lados BEC guea

15} Comapletsc
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