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RESUMO

O ensino de geometria na Educacdo Bésica vem sofrendo as consequéncias da defasagem
ocorrida nos anos 80 e 90. Consequentemente, isso contribuiu para um descompasso no
desenvolvimento do raciocinio légico e no pensamento geométrico dos alunos. Nesse contexto,
esta pesquisa tem por objetivo analisar o nivel do pensamento geomeétrico de discentes do 1°
ano do Ensino Médio, sob a luz dos Niveis do Pensamento Geométricos desenvolvido pelo
casal holandés Dina Van Hiele e Pierre Van Hiele. A pesquisa foi realizada por meio da
aplicagdo de um teste com noventa e seis alunos. O teste foi desenvolvido no modelo de
questionario composto com questdes envolvendo o conhecimento sobre triangulos, com base
na Otica do casal Van Hiele. Os resultados nos mostram que 0s sujeitos dessa pesquisa
apresentam dificuldades em geometria, dado que, a maioria dos discentes examinados se
encontram no nivel 0 (Visualiza¢do) da Teoria de Van Hiele, em relagdo aos contetidos sobre

triangulos.

Palavras-chave: Tridngulos. Geometria. Educacéo Bésica. Van Hiele.



ABSTRACT

Elementary Education geometric teaching has been suffering from the lag that occurred in the
80s and 90s. Consequently, it contributed to a mismatch in the development of logical reasoning
and geometric thinking of students. In this context, this research aims to analyse the level of
geometric thinking of 1st-grade high school students under the light of the geometric thinking
levels developed by the Van Hiele couple. The methodology comprised a test undertaken with
96 students. We built the test using a questionnaire model composed of questions about
triangles based on the Van Hiele perspective. The results show us that the subjects of this
research have difficulties in geometry. Most of the students examined are at level 0

(Visualization) of VVan Hiele's Theory, concerning the contents about triangles.

Keywords: Triangles. Geometry. Basic education. VVan Hiele.
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1 INTRODUCAO

Na educacdo bésica, para o ensino da geometria, propde-se, entre outros conteddos,
explorar com os estudantes a relacdo entre figuras, com suas representacfes geomeétricas e
objetos comuns do cotidiano, articulando-se a uma Matematica presente na rotina dos discentes.
Por um longo tempo, com 0 movimento da matematica moderna, este ramo da Matematica ficou
esquecido no ensino trabalhado nas escolas. Contudo, Fonseca (2002 apud BARROS, 2017)

ressalta que:

A preocupacdo em resgatar o ensino da geometria como uma das areas
fundamentais da Matematica tem levado muitos professores e pesquisadores
a se dedicarem & reflexdo e a elaboragdo, implementacdo e avaliacdo de
alternativas, que busquem superar as dificuldades néo raro encontradas na
abordagem desse tema, na escola basica ou em niveis superiores de ensino
(BARROS, 2017, p. 36)

Por conseguinte, um dos assuntos que vém sendo discutidos em relacéo aos curriculos
de matematica é a defasagem do ensino de geometria, decorrente ainda desse abandono. De
acordo com Barros (2017, p. 55), “Uma das grandes dificuldades de professores e alunos esta
na visualizacdo e na interpretacdo dos conceitos em Geometria”. Assim, ¢ importante que no
ensino de geometria os estudantes sejam orientados a relacionar as figuras e representacoes
geométricas com objetos comuns do cotidiano, como também identificar semelhancas entre
figuras geométricas e relacionar suas propriedades. Tais relagdes podem proporcionar para 0s
educandos a construcdo de um pensamento geométrico.

A respeito do pensamento geométrico dos alunos, a teoria de Van Hiele, criada pelo
casal holandés Dina Van Hiele e Pierre Van Hiele, “centra-se na ideia de que, no processo de
aprendizagem da Geometria, 0 pensamento dos alunos passa por uma série de niveis de
desenvolvimento do pensamento que, além de sequenciais, sdo ordenados” (PINTO, 2011, p.
16). Temos que, essa teoria é desenvolvida por meio das experiéncias produzidas em face das
dificuldades expressas pelos estudantes na area de geometria plana, possibilita detectar o nivel
de compreensdo em relacdo aos conteudos de geometria dos estudantes e, também, adequar a
sequéncia de atividades ao nivel em que o individuo se encontra.

Em nosso estudo adotamos como base os trés primeiros niveis da teoria de Van Hiele, a
saber: reconhecimento, anélise e deducédo informal. Com a utilizag&o dos conceitos, defini¢des

e propriedades dos triangulos, contetdos obrigatorios dos anos finais do Ensino Fundamental.
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O ensino de geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, segundo os Parametros
Curriculares Comum para a Educagdo Bésica do Estado de Pernambuco, “devem levar o
estudante a percepcao de que as figuras geométricas sdo caracterizadas por suas propriedades”
(PERNAMBUCO, 2012a, p. 93). Os referidos parametros destacam também que o ensino das
propriedades de figuras como os tridngulos “abre possibilidades de desenvolvimento da
percepcdo espacial, mas é importante salientar que a énfase ndo deve recair na memorizagéo
dessas propriedades e de nomenclatura” (PERNAMBUCO, 2012a, p.93).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os discentes do 6° ano do Ensino
Fundamental devem “Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagcdo as
medidas dos lados e dos angulos” (BRASIL, 2017, p. 303). Assim como nos anos finais do
Ensino Fundamental, espera-se que “os alunos sejam capazes de reconhecer as condigdes
necessarias e suficientes para obter tridngulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar
esse conhecimento para realizar demonstragdes simples” (BRASIL, 2017, p. 272). De acordo
com o Curriculo de Matematica para o Ensino Fundamental da rede Estadual de Educacdo de
Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012b, p. 6), no inicio dos anos finais do Ensino Fundamental
os discentes devem “Classificar triangulos quanto as medidas dos lados (escaleno, equilatero e
1sésceles) e dos angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo)”.

No Ensino Médio a BNCC “propde a consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento
das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p.527).
No tocante aos conhecimentos sobre tridngulos os discentes devem “Aplicar as relagdes
métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as noc¢des de congruéncia e semelhanca,
para resolver e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos” (BRASIL,
2017, p.536). Sendo assim, buscaremos analisar o desenvolvimento dos conhecimentos sobre
tridangulo dos discentes do primeiro ano do Ensino Médio, visto que tais contetdos devem ter
sido lecionados neste periodo da Educacéo Bésica.

Com a pesquisa, buscaremos responder, portanto, a seguinte questao:

Quais os niveis do pensamento geométrico de discentes do 1° ano do Ensino Médio,

pela dtica de Van Hiele utilizando os conceitos, defini¢fes e propriedades dos triangulos?

A preferéncia desse tema se deu no reencontro que tive com os anos finais do Ensino
Fundamental na disciplina de Estagio I. Evidenciei que muitas das dificuldades que eu encontrei
durante minha passagem pela Educacéo Basica ainda sao recorrentes entre os alunos das turmas
gue estagiei. Questionamentos estes advindos das praticas de ensino que evidenciam

principalmente a memorizacao de férmulas, de propriedades e de conceitos desses contetdos
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da geometria. apesar da BNCC ressaltar que a geometria “ndo pode ficar reduzida a mera
aplicacdo de formulas de célculo de area e de volume nem a aplica¢cBes numéricas imediatas de
teoremas” (BRASIL, 2017, p. 272). Precisa-se ressaltar a importancia de desenvolver
argumentos geomeétricos convincentes e, assim, promover a evolucdo do pensamento
geomeétrico.

Nesta mesma experiéncia que tivemos com o estagio |, observamos que os conteudos
de geometria constantemente ndo sdo ensinados, haja vista que geralmente os docentes e
discentes tém dificuldades em compreender e visualizar alguns conteddos desse eixo da
Matemética. Consequentemente, temos um foco maior para outros eixos da matematica,
prejudicando a construcdo de um pensamento geométrico, que leve o aluno a raciocinar
coerentemente sobre os topicos associados as figuras geométricas.

Dentre os assuntos da geometria abordados nesta pesquisa, destaca-se a definicéo,
propriedades e conceitos dos tridngulos, assuntos estes que serdo utilizados para a concluséo do
Ensino Fundamental, bem como no Ensino Médio. Dessa forma, € necessario que fagamos um
estudo sobre o nivel dos discentes em relacdo a geometria, pelo olhar da teoria de Van Hiele.
Como efeito, estaremos refletindo sobre os efeitos do ensino desse contetdo. Assim como,
procurar caminhos e solucdes para a efetivacdo do ensino desse eixo da Matematica, caso seja
necessario.

Dividimos nosso trabalho em oito capitulos, neste primeiro capitulo temos a introducao
e justificativa do nosso projeto de pesquisa. No segundo capitulo apresento o nosso objetivo
geral e 0s objetivos especificos que conduziram nossa pesquisa. No capitulo trés, traremos uma
breve abordagem tedrica sobre o historico do ensino de geometria no Brasil, apresentaremos
suas principais limitacdes, como esse ensino € abordado em sala de aula e os principais desafios
para a efetivacdo de um ensino de qualidade desse eixo da Matematica. No quarto capitulo,
faremos uma introducéo e revisdo dos contetdos trabalhados nesta pesquisa. Traremos também
uma revisao de literatura de estudos sobre o ensino de geometria com abordagens do contetdo
de tridngulos, na plataforma Google Sala de Aula.

No capitulo cinco, destacamos a teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico
segundo o casal van Hiele, evidenciaremos 0s niveis dessa teoria, quais sdo as particularidades
existentes em cada nivel e o que difere a passagem de um nivel do pensamento para outro.
Como também, relacionamos 0s niveis dessa teoria com os conceitos sobre triangulos. No sexto
capitulo apresentaremos a metodologia adotada para essa pesquisa, 0s sujeitos estudados, a
apresentacdo e discusséo do instrumento de coleta. Bem como, relacionamos o instrumento de

coleta de dados com a Teoria de Van Hiele. No sétimo, analisaremos os dados obtidos na coleta,
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identificamos os principais erros cometidos pelos alunos e os resultados apresentados,
comparando com os niveis da Teoria da Van Hiele. E no altimo capitulo ostentamos nossas

consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar 0 pensamento geométrico, no que concerne ao reconhecimento, conceitos,
classificacéo e propriedades dos triangulos, de discentes do 1° ano de uma escola do Ensino

Médio, segundo os niveis do pensamento geométrico, sob o olhar da teoria de Van Hiele.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as estratégias de estudantes do 1° ano do EM em questbes envolvendo
triangulos.

e Identificar os principais erros cometidos pelos alunos em questdes envolvendo
reconhecimento, visualizacdo, conceitos, representacdes, relacdo entre as propriedades
e demonstracdo de triangulos.

e Descrever as principais dificuldades apresentadas por estudantes do 1° ano do EM em
questdes envolvendo os triangulos.

e Caracterizar as estratégias segundo os niveis do pensamento geométrico dos alunos do

1°ano do Ensino Médio, descritos na Teoria de VVan Hiele.
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3 O HISTORICO DO ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL

Os estudos de Barbosa (2003) e Barros (2017) nos explicitam algumas dificuldades para

a efetivacdo do ensino de Geometria nas escolas brasileiras, sendo elas, a auséncia de preparo

dos docentes, uma formacéo limitada, falta de interesse dos alunos, dificuldades na visualizagédo

e interpretacdo dos contetidos, bem como o0 modelo exposto nos livros didaticos desse contetdo.
Sob 0 mesmo ponto de vista, Lovis (2009) em relacéo aos livros didaticos ressalta que:

Dificilmente encontramos em livros exercicios que solicitem ao aluno

construir objetos geométricos, mais raro ainda € encontrar questdes do tipo “o

que concluimos nesta situa¢do?”, “e se rotacionarmos ou transladarmos o

desenho, o que aconteceria?” ou “é possivel fazer generalizacdes?”, com esse

tipo de atividade, estratégias de investigacBes seriam estabelecidas e
desenvolvidas. (LOVIS, 2009, p.58)

O relaxamento do ensino de geometria surge fruto de um movimento da matematica
moderna que visava, principalmente, a memorizacdo de formulas e na repeticdo de métodos,
deixando a evolucao do pensamento geométrico dos discentes de lado. Com inicio nas décadas
de 1960 e 1970, “esse movimento atingiu ndo somente as finalidades do ensino, como também
0s contetdos tradicionais da Matematica, atribuindo uma importancia primordial a
axiomatizacao, as estruturas algébricas, a 16gica e aos conjuntos” (PINTO, 2005, p. 2).

Esse movimento deu énfase a uma matematica formalizada, com uma linguagem
simbolica, axiomatizada e ldgica. Todavia, essa corrente surgiu “repleta de promessas de um
ensino mais atraente e descomplicado em superacdo a rigorosa matematica tradicional. De fato,
a Matematica Moderna, chega ao Brasil carregada de formalismos” (PINTO, 2005, p. 5).
Proporcionando assim, uma matematica distante da realidade dos discentes, acarretando
dificuldades para o ensino e aprendizagem dessa disciplina, como também dos eixos que a
compdem. Em relacéo ao ensino de geometria, Barros (2017) acentua que

Com o inicio do Movimento da Matematica Moderna, a Geometria passou a
ser desenvolvida por Transformagcdes Geométricas 0 que ocasionou
dificuldade em sua implementagdo propiciando o ndo dominio do contetdo

por grande parte dos professores, iniciando-se o distanciamento. (BARROS,
2017, p.22)

Em harmonia com Pinto (2005, p. 5), temos em resumo que “o moderno dessa
matematica apresenta-se, para os alunos, mais como um conjunto de novos dispositivos e
nomenclaturas descolados de sentidos e significados conceituais, uma disciplina abstrata e

desligada da realidade”.
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Posteriormente, os Parametros curriculares nacionais (BRASIL, 1998) enfatizaram que

a geometria ndo tem bastante destaque no ensino de matemaética, chegando a ser confundida
com o ensino de medidas. Contudo, aponta que

Ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em que

possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para

compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em que

vive. Também é fato que as questBes geométricas costumam despertar o

interesse dos adolescentes e jovens de modo natural e espontaneo. Além disso,

é um campo feértil de situacdes-problema que favorece o desenvolvimento da

capacidade para argumentar e construir demonstracGes (BRASIL, 1998,
p.122).

Atualmente, a BNCC (2017) reforca a importancia de desenvolver o pensamento
geométrico dos discentes, pois “esse pensamento € necessario para investigar propriedades,
fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (BRASIL, 2017, p.271).

Com efeito, segundo Pinto (2011, p. 121), “no ensino da Geometria, o professor deve
proporcionar diferentes materiais aos alunos e estruturar adequadamente as tarefas a
desenvolver”. Por outras palavras, ¢ importante utilizar metodologias diferenciadas, materiais
ludicos e trabalhar com questbes que estimulem a criatividade e o raciocinio 1dgico dos
estudantes e envolva-os nas atividades desenvolvidas, ficando a cargo do professor desenvolver
atividades que proporcionem tais aptiddes. Villiers (2010) aponta que,

Uma das principais preocupac6es no ensino da geometria em todo o mundo é
0 continuo baixo nivel de raciocinio geométrico entre os proprios professores,
e até que tal problema seja tratado adequadamente, provavelmente havera
pouco progresso na qualidade do ensino de geometria (VILLIERS, 2010,
p.428).

Pelo que foi exposto, buscamos mostrar como esté sendo situado o ensino de geometria,
principalmente os conhecimentos dos alunos em questdes envolvendo triangulos. Em seguida,
buscaremos refletir sobre a teoria de Van Hiele, que utilizamos para analisar o nivel do

pensamento geométrico das turmas a serem pesquisadas.
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4 TRIANGULOS

4.1 DEFINICAO, CONCEITOS E PROPRIEDADES DOS TRIANGULOS

Para uma melhor compreensdo faremos neste subtopico uma introducéo e revisao dos
conceitos matematicos, principalmente no que concerne a definigéo, conceitos, classificacfes e
propriedades dos triangulos operadas neste trabalho. Essa conceptualizacdo desses contetdos
servira para possiveis davidas advindas dos leitores interessados nesta pesquisa.

Lima e Carvalho (2010, apud PACHECO et al., 2020, p.346) destacam que “a definigao
de tridngulo é muito conhecida. Tomamos trés pontos A, B e C, que ndo pertencam a uma
mesma reta e os ligamos pelos trés segmentos de reta AB, BC e CA. A reunido dos trés
segmentos ¢ o que se chama um triangulo”. Soares (2014) frisar que na definicdo de triangulos
deve-se fazer inclusdo de classe com poligonos. A figura 1 apresenta a definicdo de tridngulo
do Livro Fundamentos da Matematica Elementar: Geometria Plana dos autores Dolce e Pompeo
(2005).

FIGURA 1: Definigdo de triangulo |

45. Definicdo

Dados trés pontos A, B ¢ C nao /\
colineares, a reunido dos segmentos AB, 7 A\
AC e BC chama-se trigngulo ABC. / \

Indicagdo: / \
triangulo ABC ABC S X
ABC = ABU AC U BC /

B C

Fonte: Dolce e Pompeo (2005, p.36)
A figura 2 apresenta a defini¢do do triangulo do Livro Telaris Matematica, do 6° ano do
Ensino Fundamental, do autor Dante (2018)
FIGURA 2: Definicéo de triangulo Il

Tridngulo & todo poligono que tem 3 lados e, consequentemente

3 vertices e 3 angulos interngs.

Fonte: Dante (2018, p.150)
Com isso, temos que o triangulo é um poligono formado por trés segmentos de reta, trés
vertices e trés angulos internos. Na figura 3 temos a apresentacéo desses elementos por Dante

(2018), no livro do 7° ano do Ensino Fundamental.
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FIGURA 3: Elementos do tridngulo

Triangulo i

Elementos de um triangulo £ A AL
0 triangulo ao lado pode ser indicado por: AABC. g -é\/\_B
Observe que: ¢ .50
* 0 lado oposto ao ?ngu\o A ie 0 Iadoif; Vrtices: pontos A Be C
* 0 lado oposto ao angulo B é o lado (A; Lados: segmentos de reta AB, BC e CA.

» 0 lado oposto ao &ngulo € & o lado AB. Angulos internos: 4, Be C.
Angulos externos:a, b e c.

Fonte: Dante (2018, p.155)
Os triangulos podem ser classificados de duas maneiras: por seus lados e por seus

angulos. Perante seus lados; se as medidas de seus trés lados foram iguais, é classificado como
um tridngulo equilatero; se o tridngulo tiver dois lados iguais classificamos ele como isosceles,
caso o tridngulo tenha todos os seus lados diferentes é classificado de triangulo escaleno. A

Figura 4 expde essas classificacdes em relacao aos lados.

FIGURA 4: Classificacdo dos tridngulos em relacéo aos seus lados

Classificagdo dos tridngulos quanto aos lados

Tridngulo escaleno: Lo

Teldagulo isdsceles: 1

Tridngulo equilatero: i

Fonte: Dante (2018, p.151)

Ja em relagdo aos seus angulos, os triangulos podem ser classificados de trés maneiras
diferentes. Quando todos os angulos dos triangulos sdo agudos, ou seja, menores que 90°, temos
um triangulo acutangulo. Caso o triangulo tenha um angulo reto, isto é, com medida igual a
90°, temos um triangulos retangulo. Por fim, se os triangulos tiverem um angulo obtuso, ou
seja, um angulo maior que 90°, classificamos como tridngulos obtusangulos. A Figura 5

apresenta a classificacdo dos triangulos em relacdo aos seus angulos.
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FIGURA 5: Classificacdo dos tridngulos em relacdo aos seus angulos

Quanto aos @ngulos, os tridngulos s¢ classificam em:
retangulos se, ¢ somente se, tém um dngulo reto;
acutdngulos se, e somente se, tém os trés angulos agudos;
obtusangulos se, ¢ somente se, tém um angulo obtuso.

c D 2

\\ \\ i

A B E F I

w

AABC retangulo em A DEF acutangulo RST obtusangulo em S

Fonte: Dolce e Pompeo (2005, p.38)

Por ultimo, temos a propriedade da soma dos angulos internos de um triangulo, a qual
ressalta que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a 180°. A seguir
temos as figuras 6 e 7 que apresenta duas maneiras de apresentacdo e demonstracdo dessa
propriedade no livro Telaris Matematica do 7° ano, a Figura 6 apresenta uma atividade, do livro
Telaris Matematica do 7° ano do Ensino Fundamental, com um passo a passo para se chegar a
uma demonstracdo empirica dessa propriedade, por meio de recorte de papel. Ja na Figura 7

temos a demonstracdo formal dessa propriedade do mesmo livro.

FIGURA 6: Atividade sobre a soma dos angulos internos do triangulo

3» Emuma folha de papel sulfite, desenhe um tridngulo qualquer e pinte cada angulo de uma cor diferente, dos
2 lados do papel, e recorte o triangulo. Dobre-o de acordo com as figuras

- - : .o A soma das modicdas do abertura dos Sngulos intermos desse
a) O que vocé constatou expersmentaimente?

tréingulo ¢ igual a 180

b) &% Compare sua dobradura com a dos colegas. Em todas ocorreu o mesmo? Sim

Fonte: Dante (2018, p.164)



22

FIGURA 7: Demonstracdo da soma dos angulos internos do tridngulo

demonstrar a pe rf Ex ‘ f todos
Demonstragdo
jor 5C qualquer

ta demonstrada

Fonte: Dante (2018, p.165)

Portanto, o conteudo sobre triangulos apresentados neste topico sdo 0s que iremos
trabalhar nesta pesquisa. Esta conceituacdo faz-se necessaria até mesmo para se entender as
escolhas feitas na pesquisa para definir triangulos isosceles, por exemplo. Esta poderia ser feita,
com a inclusdo ou ndo dos triangulos equilateros como isdsceles. No proximo topico traremos
algumas pesquisas que abordam o ensino de geometria e conhecimentos relacionados aos

triangulos.
4.2 O ENSINO DE GEOMETRIA E OS TRIANGULOS NAS PESQUISAS

Neste subtopico nos deteremos a fazer uma revisdo de algumas pesquisas que abordam
nosso objeto, principalmente estudos sobre o ensino de geometria com abordagens do contetido
de triangulos, a fim de buscarmos um mapeamento desta area de pesquisa. Para fazer essa
revisao literaria utilizamos o Google Scholar. Tal plataforma reine um banco de pesquisa de
diversas areas. Esta plataforma disponibiliza mecanismos para filtrar e selecionar pesquisas que
tenham relagBes com palavras-chave, de modo que teremos o0s principais trabalhos dos temas
solicitados.

Sendo assim, para esta analise utilizamos as palavras “Triangulos” e “Ensino de
Geometria” como norteadoras para nossa pesquisa. Especificamos nossa busca no periodo dos
anos de 2010 a 2021, tivemos como resultado 2.480 pesquisas. Utilizamos como critério de
inclusdo as primeiras 8 pesquisas apresentadas que tratavam do ensino de Geometria, com
relacdo com o contetido dos tridngulos que fossem ambientadas na educacao bésica, indicadas

na plataforma como mais relevantes. Vale ressaltar que nao tivemos como aplicar outros filtros
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para diminuir a quantidade de pesquisa, portanto utilizamos os critérios ressaltados e
aproveitamos a ordem apresentada pela plataforma, excluindo as pesquisas que ndo tinham

relacdo com nosso tema de pesquisa. O Quadro 1 a seguir apresenta as pesquisas que utilizamos

para fazer essa analise.

QUADRO 1 - Pesquisas da revisdo de literatura

Ano Titulo Autor(es) Tipo de
producao
2018 | Triangulos: uma experiéncia Jussara Aparecida da Artigo
utilizando a teoria de Van Fonseca, José Carlos Pinto
Hiele Leivas
2016 O ensino de semelhanca de Sandra Regina Ferreira Artigo
tridngulos na opinido de Pereira, Marcos Fabricio
alunos Ferreira Pereira
2019 Desafios do ensino de Lydia Fernandes Lobato, Artigo
geometria no ensino médio | Gustavo de Oliveira Andrade
2020 | Identificando o conhecimento | Franklin Fernando Ferreira Artigo
geomeétrico de alunos do 6° | Pachéco, Andreza Santana da
ano do ensino fundamental Silva, Jailson Cavalcante de
sobre triangulos Arauljo e Jaelson Dantas da
Silva
2016 Um estudo de caso sobre o André Tenorio, Maria Artigo
uso do software régua e Beatriz de Mattos Richa
compasso no ensino de Ribeiro, Thais Tenorio
triangulos
2014 | O ensino das propriedades de Ideogar Pereira Soares Dissertacéo
triangulos e paralelogramos
enfocando o uso de
construcdes geometricas
2010 Ensino e aprendizagem de Katia Alves da Silva Monografia
triangulos: uma experiéncia
didatica
2015 | Classificacéo dos triangulos Mauro Breni de Almeida Artigo
quanto aos lados e angulos, Brizola
apresentacao do teorema de
Pitagoras.

Fonte: Elaborado pelo autor

Em sua pesquisa, Fonseca e Leivas (2018) tiveram como objetivo examinar de que
forma alunos ingressantes em um curso de Licenciatura de Matematica identificam, definem e

classificam triangulos, com o suporte da teoria de Van Hiele. As atividades foram



24

desenvolvidas em forma de oficinas, participaram dessa pesquisa dez alunos do segundo
semestre do curso de licenciatura em Matemaética do Instituto Federal Farroupilha — Campus
Alegrete. Os autores constataram “que a maioria dos sujeitos participantes esta em processo de
transicdo do nivel 1 para o nivel 2, indicando a necessidade de mudancas no processo de ensino
de Geometria na Educagdo Basica” (FONSECA; LEIVAS, 2018, p. 137). Com isso eles frisam
que é necessario repensar o fazer educacional da geometria, de maneira que assuma um
processo de ensino e aprendizagem mais dinamico, significativo e efetivo.

A pesquisa de Pereira e Pereira (2016) analisou o processo de ensino e aprendizagem de
semelhanca de tridngulos a partir do ponto de vista de discentes egressos do ensino fundamental
de uma escola publica do estado do Para. A pesquisa foi realizada por meio de um questionario.
Os autores constataram que a maioria dos discentes apresentam dificuldades em questfes
envolvendo calculos, em questdes com situacbes de triangulos semelhantes de forma
contextualizada, verificaram também que os relatos dos alunos sugerem que as dificuldades na
aprendizagem deste conteudo estdo ligadas a metodologia aplicada pelos docentes em suas
aulas. De igual modo, destacam que:

Por hora, basta-nos a constatagéo de que o ensino de semelhanca de triangulos
é um contetdo que de uma forma ou de outra apresenta dificuldades que

precisam ser reconhecidas e trabalhadas pelos professores de forma a construir
uma educagdo de melhor qualidade. (PEREIRA; PEREIRA, 2016, p. 8)

Lobato e Andrade (2019) exp6em em sua pesquisa as dificuldades e possibilidades para
efetivacdo do ensino de geometria no Ensino Médio. Os autores relatam que as dificuldades
financeiras das escolas, a deficiéncia de materiais pedagdgicos, incompreensao dos alunos que
ndo sabem pra que serve ou porque estdo estudando tais topicos, como também as dificuldades
dos professores em trabalhar com a geometria sdo os principais desafios a serem superados para
um ensino de qualidade. Contudo, Lobato e Andrade (2019), por meio de uma pesquisa
bibliografica, destacam que a melhor maneira de se trabalhar a contextualizacdo geometria e
matematica no ambiente escolar é utilizando de questdes do cotidiano e objetos manipulaveis,
como atividades de construir sélidos com palitos de dente e jujubas, trabalhando com ladrilhos,
planificagdes com auxilio de latas de alimentos do cotidiano dos discentes. Esse artigo destaca
que para trabalhar com o calculo do perimetro, area, arestas, veértices e construcao de poligonos
e tridngulos podem utilizar Geoplano que ¢ um objeto “formado por uma placa de madeira ou
madeirite, onde sdo cravados pregos, formando uma malha composta por linhas e colunas
dispostas” (LOBATO; ANDRADE, 2019, p.10).
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A investigacdo de Pachéco et al. (2020, p.343) teve por objetivo “identificar o nivel de
conhecimento geométrico de alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental sobre
tridngulos caracterizados pelas medidas dos comprimentos de seus lados”. Participaram dessa
pesquisa 26 alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, por meio da teoria de Van Hiele
constataram que esses discentes ndo apresentam dificuldades para reconhecer triangulos e
possuem conhecimentos geométricos para identificar algumas propriedades dos triangulos.
Apesar disso, segundo Pachéco et al. (2020, p.358), os resultados do trabalho mostram “com
énfase que a devida tematica deve ser fonte de novas investigacdes para se diminuir lacunas
existentes no processo de ensino e aprendizagem desse conteudo”. Para realizar esta pesquisa
o0s autores produziram questionarios com questdes de multipla escolha, porém concluiram que
essa ferramenta ndo permite uma reflexdo critica dos discentes, sobre isso sugerem “que
préximos estudos se apoiem no uso de atividades abertas no qual os participantes possam
explicar quais estratégias matematicas adotaram para as resolugdes” (PACHECO et al. 2020,
p.358).

Nas suas investigacdes com vinte e oito alunos do ensino Fundamental Tenorio, Ribeiro
e Tendrio (2016) realizaram um estudo de caso, com o objetivo de analisar como a utilizacdo
do software “Régua e Compasso” pode influenciar no ensino de triangulos. Na analise dos
resultados os autores observaram que os alunos tém dificuldade para desenhar triangulos
variados com instrumentos de desenho. Outros erros evidentes destacados foram associar
“equivocadamente a soma dos lados a soma dos angulos internos (180°). Outro erro comum foi
considerar angulos externos na soma dos angulos internos. Falhas no desenvolvimento de
equacdes do 1° grau também foram comuns” (TENORIO; RIBEIRO; TENORIO, 2016, p.51).
Apos analise deste trabalho destacamos que a utilizacdo de ferramentas como o geogebra ou
alternativas interativas, motivam os discentes a participar das atividades solicitadas, sendo essa
uma alternativa vidvel para promover a atengdo para a geometria e conteudos relacionados aos
tridangulos. O mesmo ponto de vista é salientado por Tendrio, Ribeiro e Tendrio (2016),

Os alunos mostraram maior interesse e participagdo nas aulas com o software.
A principal potencialidade do recurso tecnolégico para a construcdo do
conhecimento foi a possibilidade do aluno visualizar diferentes figuras
geométricas. Isso 0s motivou a investigarem suas diferencas e a desenharem

construcdes proprias. Todavia, estatisticamente, o software ndo influenciou na
proficiéncia académica. (TENORIO; RIBEIRO; TENORIO, 2016, p.55).

Soares (2014) em sua dissertacdo de mestrado analisou sobre o uso das construcoes
geomeétricas no ensino de propriedades de triangulos e paralelogramos nos anos finais do Ensino

Fundamental, com a hipétese que o uso de materiais didaticos com base na resolucdo de
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problema é a melhor forma de ensinar geometria. Ao realizar uma pesquisa de campo um dos
guestionamento era que os alunos indicassem uma defini¢do de tridngulos, constataram que
“em nenhum momento houve referéncia ao termo poligonos" (SOARES, 2014, p.27). Entdo, o
autor destacou que os alunos nao fazem ligacdes entre o conjunto dos triangulos e o conjunto
dos poligonos, levando a observar que esses discentes ndo fazem inclusdo de classe. Apos
constatar o déficit de conhecimento em relacéo aos triangulos e paralelogramos, desenvolveram
atividades com a participacao dos alunos. Em relacdo a essas intervencdes acentuam que 0 USO
das construcdes geométricas e 0 uso de régua e compasso para as construcdes de figuras planas
é fundamental para despertar o interesse dos alunos na realizacdo das atividades.
Posteriormente, analisaram que 0s sujeitos dessa pesquisa conseguiam definir paralelogramo e
triangulos distintos, bem como realizavam aplicacdo de algumas propriedades basicas dessas
formas geométricas, chegando a classifica-los no nivel 2 da Teoria de Van Hiele. Por fim,
concluiram que:

Seja por motivacéo, por tornar assimilaveis os processos de abstracfes ou por

possibilitar a constru¢do do conhecimento discente através de sua propria

acdo, as construgdes geométricas mostram-se como uma alternativa plausivel

a solucdo dos problemas do processo de ensino e aprendizagem de Geometria.
(SOARES, 2014, p.102)

Em seu trabalho, Silva (2010) exp&e uma experiéncia didatica com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental e teve como principal objetivo desenvolver conhecimentos sobre o0s
triangulos, criando situacbes para os alunos desenvolverem competéncias para comparar,
relacionar, diferenciar, classificar e generalizar. Em sua analise prévia com 28 alunos, Silva
(2010) observou que a maioria desses discentes definem triangulos, como sendo um poligono
que possui trés lados, uma figura geométrica de trés lados iguais ou que € um poligono de trés
partes. A autora destaca que nenhum aluno soube destacar o que seria poligono, alegando ter
estudado quase nada sobre esse contetdo. A pesquisa também destaca que 0s sujeitos sabem as
diferencas entre tridngulos, quadrados e retangulos, porém tém dificuldades em diferenciar
losango e paralelogramo. Silva (2010) pontua que apds sua experiéncia didatica com a
utilizacdo de algumas plataformas e materiais manipulaveis os alunos continuaram com
pequenas confusdes ao aplicar os casos de congruéncia dos triangulos, contudo tiveram um bom
aproveitamento nos conhecimentos sobre triangulos.

Em sua proposta didatica Brizola (2015) teve a finalidade de levar os discentes a
reconhecer as caracteristicas e as propriedades matematicas envolvidas em cada tipo de
tridangulo, classificar quanto aos angulos e lados, reconhecer cada elemento do triangulo

retdngulo e fazer a aplicacdo do teorema de Pitdgoras em situacdes problemas, atraves da
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utilizacdo do Geogebra. Em relagdo ao reconhecimento dos tridangulos retdngulos constatou que
os alunos tém dificuldade em reconhecer angulos retos quando ndo aparece o “quadradinho” no
angulo e quando os alunos vao identificar a hipotenusa como sendo o lado maior do tridngulo,
mais a posicdo dos triangulos é desfavoravel. Com a utilizacdo do Geogebra, Brizola (2015)
desenvolveu atividades com os alunos e notou que eles conseguiam construir triangulos
variados, todavia quando foram solicitados para descrever o processo de construgdo desses
triangulos tiveram dificuldades nas nomenclaturas a serem utilizadas e como descrever as
ferramentas utilizadas. Por fim, Brizola destaca que,
Trabalhar com o software Geogebra ndo é dificil, com algumas explicacdes e
demonstragdes rapidas, a grande maioria dos alunos resolveram as atividades
com facilidade, mas eles mesmos colocaram que encontram muitas
dificuldades quando necessitam descrever o que realizaram quais as etapas

desenvolvidas, dificuldades ao fazer o uso de linguagem matematica nas
descri¢bes. (BRIZOLA, 2015, p.25)

Ao fazer essa analise, pudemos perceber que na plataforma Google Académico, poucas
pesquisas tratam exclusivamente sobre classificar o nivel de pensamento geométrico em relacéo
ao conteldo triangulos. Constatamos que muitas pesquisas tratam da utilizacdo de ferramentas
e aplicativos on-line exemplo o Geogebra, como também de materiais manipulaveis no ensino
de geometria. Por fim, destacamos a necessidade dessa revisdo literaria para uma melhor
contextualizacdo dos assuntos estudados e para nos auxiliarem na analise dos resultados desse

trabalho.
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5 TEORIA DE VAN HIELE

Nesta pesquisa, o referencial tedrico central sera a teoria do casal Van Hiele. A escolha
desta teoria deve-se a adequacdo para fazer uma analise do pensamento geométrico e dos
conhecimentos sobre tridngulos dos participantes.

O casal holandés Pierre van Hiele e Dina van Hiele Geldof. Propuseram uma teoria
sobre os conhecimentos em relagdo a geometria em seus trabalhos de Doutorado na
Universidade de Utrecht, Holanda. Lancada inicialmente em 1959, pouco tempo depois com o
falecimento da esposa, coube a Pierre reformular até chegar a atual teoria. O desenvolvimento
dessa teoria se deu pela anélise dos alunos do casal resolvendo atividades de geometria.

A teoria de Van Hiele se sustenta na existéncia de cinco niveis de aprendizagem da
geometria, sendo eles: Nivel 0 (visualizacdo); Nivel 1 (analise); Nivel 2 (deducéo informal);
Nivel 3 (deducdo); e Nivel 4 (rigor). Em relacdo a esses niveis, Walle (2009, apud ASSAD,
2017) indica algumas caracteristicas essenciais. Os niveis sdo sequéncias, para se chegar a um
nivel superior é preciso ter alcangado o nivel inferior. Temos, também, que quando é repassado
um ensino de geometria com uma linguagem superior a do estudante, haverd uma

incompreensdo dos assuntos ensinados. Segundo Villiers (2010):

Os Van Hiele atribuiram a principal razdo da falha do curriculo de geometria
tradicional ao fato de que o curriculo era apresentado em um nivel mais alto
do que o dos alunos, ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor e o
professor ndo conseguia entender o porqué eles ndo conseguiam entender.
(VILLIERS, 2010, p.401)

Seguindo 0 mesmo entendimento, Pinto (2011) destaca que:

O modelo de van Hiele centra-se na ideia de que, no processo de aprendizagem
da Geometria, 0 pensamento dos alunos passa por uma série de niveis de
desenvolvimento do pensamento que, além de sequenciais, sdo ordenados, de
tal modo que néo se pode saltar/omitir nenhum. (PINTO, 2011, p.16)

Como nosso intuito € analisar o primeiro ano do ensino médio, concentramos nesta
pesquisa os niveis 0, 1 e 2. De acordo com Assad (2017), os discentes quando iniciam o0s estudos
no Ensino Médio, devem estar no nivel 2 da Teoria de Van Hiele. Sendo assim, devem ser
capazes de compreender uma deducdo informal sobre figuras e suas propriedades. Ao finalizar
o0 ensino fundamental, os estudantes devem realizar e entender problemas da geometria com

uma linguagem matematica entre 0s niveis 1 e 2.
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Para utilizarmos essa teoria, explicitamos as caracteristicas do conhecimento dos

estudantes em cada nivel e o que difere a passagem de um nivel para outro.
5.1 NIVEL 0 (VISUALIZACAO)

No nivel 0 os individuos podem distinguir uma figura, todavia as propriedades dessa
figura ndo sdo reconhecidas. Segundo Assad (2017, p. 62), “esperava-se que 0 estudante
associasse 0 nome correto das figuras”. Nesse sentido, Kaleff e colaboradores (1994, p.25)
evidencia que ‘“neste estdgio inicial, os alunos raciocinam basicamente por meio de
consideracBes visuais. Conceitos geométricos sdo levados em conta como um todo sem
consideragOes explicitas das propriedades dos seus componentes”.

Assim sendo, os discentes identificam as figuras geométricas visualmente, porém nao
reconhecem suas propriedades. Reconhecem triangulos, quadrados, circulos, entre outros, por
sua forma. “Os alunos, nesta fase, conseguem reproduzir figuras dadas e aprender vocabulario
geométrico basico” (PINTO, 2011, p.17). Todavia os discentes neste nivel ndo conseguem

classificar os triangulos em relacéo aos seus angulos e lados e correlacionar suas propriedades.
5.2 NIVEL 1 (ANALISE)

No nivel 1, os alunos entendem as propriedades das figuras por meio da confrontacéo e
compreendem a simbologia apropriada para detalha-las, todavia ndo conseguem relacionar
essas propriedades. Esse nivel “exige dos estudantes a percepgao das caracteristicas das figuras,
identificando propriedades, os estudantes podem separar as figuras de acordo com suas
propriedades e classificagdo formal” (ASSAD, 2017, p. 48).

Em resumo, Kaleff (1994) ressalta que os alunos comecam a identificar caracteristicas
das figuras geométricas e estabelecer propriedades usadas para classificar classes e figuras.

No tocante ao assunto de tridngulos os alunos reconhecem algumas propriedades,
classificam os tridngulos em equilatero, is6sceles e escaleno, reconhecendo que a propriedade
dos angulos internos é igual a 180°, entre outras propriedades. Entretanto, ndo classificam um
triangulo equilatero como sendo isosceles.

Em relagéo a transicdo do Nivel 0 para o Nivel 1, Villiers (2010, p. 402) ressalta que,
“envolve mais do que simplesmente a aquisicdo de linguagem, ela envolve o reconhecimento
de algumas novas relacdes entre conceitos e o refinamento e a renovacdo de conceitos
existentes”. Dessa maneira € preciso restabelecer e rearranjar os conhecimentos aprendidos no

nivel anterior.
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5.3 NIVEL 2 (DEDUCAO INFORMAL)

No nivel 2, em conformidade com Pinto (2011)

H& compreensdo da existéncia de relagdes de propriedades dentro das figuras
e entre figuras, deduzindo-se propriedades. Os alunos comegam a ser capazes
de compreender demonstracdes feitas pelo professor, repeti-las e adapta-las
para situagOes semelhantes. (PINTO, 2011, p. 17)

Sendo assim, nesta fase os alunos comecam a fazer relacdes entre propriedades para
demonstrar informalmente que uma propriedade de uma figura, pode ser Util para outra figura
semelhante. Todavia ndo reconhecem o papel dos axiomas utilizados nas demonstragoes
formais.

Nessa fase, o discente comeca a distinguir e perceber as igualdades das figuras
geomeétricas, por exemplo, classificam como triangulo isésceles todo triangulo equilatero, pois
todo equilatero tem dois lados iguais. Sendo assim “Os estudantes deverdo ser capazes de
perceber relagdes e propriedades comuns entre diferentes figuras” (ASSAD, 2017, p. 49).

Em relacdo a transicdo do nivel 1 para o nivel 2, Villires (2010) ressalta que ambos 0s
niveis ttm uma rede de relacdes completamente diferentes. Enquanto no nivel 1, “envolve a
associacdo de propriedades a tipos de figuras e relagOes entre figuras de acordo com tais
propriedades” (VILLIRES, 2010, p. 402); no nivel 2, “envolve as relacdes logicas entre as
propriedades das figuras” (VILLIRES, 2010, p 402). Entdo, ao chegar no nivel 2, o discente

além de saber fazer relaces entre figuras, deve fazer relacdes entre essas propriedades.
5.4 NIVEL 3 (DEDUCAO FORMAL)

No nivel 3, o discente deve estar preparado para ir além das propriedades das figuras
geométricas, sendo capaz de demonstrar algumas dessas propriedades formalmente, com a
utiliza¢do dos axiomas. “A geometria ¢ entendida como um processo dedutivo. Os alunos sao
capazes de reformular teoremas, compreender e desenvolver demonstracdes formais, servindo-
se de axiomas” (PINTO, 2011, p. 17).

Neste estagio, os alunos tém o dominio de métodos de demonstracao, por exemplo, em
relacdo aos conhecimentos dos triangulos, sdo capazes de demonstrar as propriedades dos
tridangulos utilizando congruéncia de triangulos. Portanto, para transitar neste nivel € preciso
saber organizar e utilizar argumentos ldogicos dedutivos para demonstrar propriedade,

reconhecidas e relacionadas nos niveis anteriores.
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5.5 NIVEL 4 (RIGOR)

Neste nivel o discente esta apto a operar com distintos sistemas axiométicos, como as
geometrias ndo euclidianas. “Os sistemas axiomaticos sdo estudados. Realizam-se
demonstracdes abstratas, hd compreensdo e utilizacdo de outras Geometrias, além da de
Euclides” (PINTO, 2011, p. 17).

Esse quarto e ultimo nivel € 0 menos estudado nas pesquisas, pois a Geometria estudada
nas escolas ndo supera o nivel da deducdo formal. Ao trabalhar com turmas do ensino médio,
Villires (2010, p. 401) ressaltar que, “embora a teoria de Van Hiele faca disting@o entre os cinco
diferentes niveis de pensamento, aqui nos concentramos apenas nos quatro primeiros niveis, ja

que eles s3o os mais relevantes para a geometria do ensino médio”.
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6 METODOLOGIA

A abordagem dessa pesquisa ocorreu pela utilizagdo de uma metodologia desenvolvida
em quatro etapas: revisdo bibliografica, elaboracdo de questionario contendo questdes
organizadas com base nos niveis da teoria de Van Hiele, aplicacdo do questionéario e analise
dos resultados. Através dessas etapas caracterizaremos 0 pensamento geométrico, no que
concerne ao reconhecimento, conceitos, classificacdo e propriedades dos tridngulos, de
discentes do 1° ano de uma escola do Ensino Médio, segundo os niveis do pensamento
geomeétrico, sob o olhar da teoria de Van Hiele. Como também, analisar as estratégias usadas,
identificar os principais erros cometidos e descrever as principais dificuldades apresentadas por
esses estudantes em questdes envolvendo os triangulos.

Os sujeitos dessa pesquisa sdo 96 (noventa e seis) discentes das turmas do 1° Ano do
Ensino Médio de uma Escola de Referéncia no Ensino Médio, situada no agreste
pernambucano. Esses discentes estavam separados em 3 turmas dessa escola, por causa do
distanciamento social, foram divididas em dois setores. Para ndo promover aglomeracéo e
escola funcionava uma semana com o 1° setor, que corresponde a metade dos discentes da
escola, posteriormente na outra semana operava com o 2° setor, equivalente a outra metade dos
discentes. Com isso, para alcancar uma quantidade maior de sujeitos a pesquisa foi aplicada em
dois dias de semanas diferentes, com um tempo médio de uma hora para cada aplicag&o.

Primeiramente, pensamos em realizar essa pesquisa com alunos do 9° ano dos anos
finais do Ensino Fundamental, todavia com a pandemia do Coronavirus todo esse nivel de
ensino estava acontecendo de forma remota. Cabe destacar que as Unicas escolas com ensino
presencial no estado de Pernambuco no momento da coleta de dados, foram as escolas
estaduais, sendo esse um ponto importante na escolha dos sujeitos dessa pesquisa. Além disso,
0s conhecimentos que buscamos analisar nesta pesquisa, sdo lecionados na etapa anterior ao
Ensino Médio.

Destacamos que o ano letivo de 2020 foi um ano muito conturbado em decorréncia da
pandemia, tornando as dificuldades do dia a dia do ambiente escolar mais evidentes. Alto
namero de faltas, desisténcias, desinteresse pelos estudos, professores sobrecarregados, foram
alguns dos principais problemas na educagdo no ano de 2020. Evidenciamos que um dos
principais fatores desses problemas foi a falta de aparelhos eletronicos e acesso a uma internet

de boa qualidade para a participacao nas aulas online e para a comunicagdo entre educandos e
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educadores. Portanto, os sujeitos dessa pesquisa tiveram um final de ensino fundamental com
algumas dificuldades para efetivar os conhecimentos dessa pesquisa.

Reforcamos que para ter contato com os sujeitos dessa pesquisa e realizar a coleta de
dados, por meio da aplicacdo de um questionario, seguimos todas as normas sanitarias contra a

Covid-19, solicitadas pela instituicdo de ensino e pelos drgdos competentes.
6.1 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Apbs a coleta dos dados, refletimos sobre as respostas apresentadas e 0s conhecimentos
em geometria desses discentes. “Os dados coletados sdo descritivos e 0 pesquisador é 0
mediador e o instrumento que analisa e observa todo o desenvolvimento das atividades
propostas, o que torna o trabalho do pesquisador independente” (BARROS, 2017, p. 74).

O questionadrio que preparamos envolvendo os conceitos sobre triangulos, foi
constituido por dez questBes de respostas livres. A seguir, faremos uma apresentacao do nosso
instrumento de coleta como também uma discussao da relacdo de cada questdo com os objetivos

tracados nesta pesquisa.

6.1.1 Explanacdo, descricdo e analise do questionario

Para conhecermos melhor os sujeitos dessa pesquisa, inicialmente nas questdes 1 e 2
solicitamos algumas informacdes pessoais desses discentes. No quadro 2, temos a apresentacdo

dessas questdes.
QUADRO 2 — Questdes 1 e 2

1- Nome

2- ldade

Fonte: Elaborado pelo autor

Na questdo 1 e 2, buscamos identificar melhor os discentes, caso aconte¢a alguma
duvida ou observagfes nas respostas desses sujeitos, essas informacgdes solicitadas serdo de
extrema importancia, para a localizagéo deles.

As questdes 3, 4 e 5 referem-se ao nivel 0 (visualizagdo), que exige o reconhecimento,
a visualizacdo e a indicagdo dos nomes das figuras geométricas. No quadro 3, temos a

apresentacao dessas questdes.
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QUADRO 3 — Questdes 3,4 e 5
O Tangram é um quebra-cabeca formado por figuras geométricas, como

podemos ver na imagem abaixo cada cor mostra uma peca desse jogo.
FIGURA 8 - Tangram

Fonte: Os autores (2021)

3- Considerando como compondo o Tangram, figuras de uma cor apenas.
Quais as figuras geométricas que vocé consegue identificar, que formam o
quebra-cabeca Tangram?

4- Enumere a quantidade de cada figura geométrica que vocé identificou na
questéo 3:

5- (Adaptada) Das figuras abaixo qual(is) é/sdo triangulo(s)?

FIGURA 9 - Figuras da questdo 5

NAAYG L

Fonte: Adaptada de Silva e Pachéco (2017, p.6).

Fonte: Elaborado pelo autor

A guestdo 3 teve como objetivo analisar o reconhecimento e a visualizacdo de figuras
geométricas. Esperava-se que o discente indicasse 0 nome correto das figuras geométricas
presentes no quebra-cabeca Tangram. Uma resposta satisfatoria seria encontrar triangulos,
quadrado e paralelogramo. Porém, se o estudante considerar que uma figura tenha duas cores,
pode identificar um trapézio.

Ja na questdo 4, buscava observar se o discente conseguiria quantificar corretamente as
figuras nomeadas na questéo 4. O estudante deveria encontrar 5 triangulos e 2 paralelogramos
ou quadrilateros. Caso identifique 5 triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo, ndo considerara
a inclusdo de classes. Ele pode também identificar 1 losango. Nestas duas questdes uma
dificuldade que pode ocorrer no reconhecimento dessas figuras é em relagdo as dimensfes
desses triangulos, pois temos no Tangran dois triangulos pequenos, um triangulo medio e dois
grandes.

Na questdo 5, os discentes deveriam reconhecer os triangulos da figura 2, como sendo
uma figura geométrica formada por trés lados. As alternativas I, Il e IV seriam as alternativas
corretas. Visto que, as figuras 111, V e VI ndo sao triangulos. Na figura V o aluno pode indicar

como sendo um triangulo, pois ela é formada por 3 curvas, entretanto uma dessas curvas néo é
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segmento, ou seja, ndo tem curvatura nula. Portanto ndo é um poligono e nem tridngulo. Temos
que, as figuras 11l e 1V é formada por mais de 3 segmentos, assim sendo ndo sdo triangulos.
Nas questdes 6, 7 e 8 refere-se ao nivel 1 (Analise), requer alem do reconhecimento das
figuras geométricas, que os estudantes devem definir, classificar corretamente os triangulos e
identificar algumas propriedades fundamentais. No quadro 4, temos a apresentagdo dessas

questdes.
QUADRO 4 — Questdes 6, 7, e 8

6- O que é um tridngulo?
Observe a imagem abaixo:
FIGURA 10 — Triangulos formados por fosforos

[ €g &

a € P y

Fonte:https://pt-static.z-dn.net/files/d36/56338f10838aa674d062a64a4a0c42b0.png

7- Indique algumas caracteristicas similares a todos os triangulos formados por
esses palitos de fosforo.

8- Qual a classificacdo desses triangulos, em relacao aos seus angulos e seus lados
Fonte: Elaborado pelo autor

Na questdo 6, buscamos observar se os discentes definem o que é um triangulo. Uma
resposta satisfatoria seria definir essa figura geométrica como um poligono formado por trés
lados e trés angulos, logo temos um triangulo. Em seu trabalho, Soares (2014) destaca que em
questBes como essa, como também na questdo anterior de identificacdo, devemos observar se
os discentes fazem inclusao de classes, devendo relacionar os tridngulos com os poligonos. Um
exemplo sem inclusdo de classes seria definir o triangulo, como sendo uma figura de trés lados
e trés angulos, sem fazer relagdes com os poligonos. Sendo assim, observamos se esses
discentes realizavam essa relacdo, pois ao fazer essa inclusdo de classe eles estariam
apresentando aspectos do nivel 2 da teoria de VVan Hiele.

Na questdo 7, buscamos identificar se os discentes indicavam que esses triangulos tém
todos os seus lados e angulos iguais, para isso os discentes deveriam reconhecer que todos os
triangulos foram construidos por palitos de fosforos que tém as mesmas dimensoes.
Consequentemente na questdo 8, buscamos detectar se os discentes classificavam um triangulo
gue tem seus lados iguais, como sendo um triangulo equilatero. Tal como, reconhecer e
classificar um triangulo que tem todos os seus angulos agudos, sendo um triangulo acutangulo.

As questdes 9 e 10 referem-se ao nivel 2 (deducéo informal), exigindo que os discentes

classifiquem os tridngulos, realizem relacGes entre as propriedades, demonstrem a propriedade
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de uma figura ou que ela pode ser util para outra figura. Ele deve ser capaz de fazer relagéo

entre as propriedades. No quadro 5, temos a apresentacdo dessas questdes.

QUADRO 5 — Questdes 9 e 10
9— Construa os tridngulos a seguir, seguindo as caracteristicas e classificacGes
solicitadas:

a) Um triangulo acutangulo e escaleno;
b) Um tridngulo isdscele e obtusangulo;

¢) Um tridngulo retangulo e equilatero;

10- Seja um triangulo ABC qualquer com angulos internos a, b e c. A figura abaixo
ilustra uma construcdo geométrica que auxilia na demonstracdo da propriedade de
que “em todo tridngulo a soma dos angulos internos ¢ 180°”:

FIGURAS 11 - Imagem da questdo 10

b

.// . o _ __ "—S‘ c

Fonte: Nascimento, Santos e Lima (2015, p. s/n)
a) Como séo chamados os elementos geométricos representados por u, B, ae AC ?

b) Vocés conseguem identificar alguma propriedade na figura. Qual(is)?

c¢) Cologuem em ordem, de 1 a 5, as frases abaixo a fim de obter a demonstracgao do
teorema da soma dos angulos internos de um triangulo:

()p+b+q=180°

() Seja um triangulo ABC qualquer e nomeamos seus angulos internos como
a,bec

( )p=aeq-=c, pois, sdo angulos alternos internos

( ) Pelo vértice B, tracamos uma reta paralela ao lado AC obtendo p'e ¢

( ) Conclusao: a+b + ¢ =180°.

d) Demonstrem de outra maneira que a soma dos angulos internos de um triangulo
é 180°.

Fonte: Nascimento, Santos e Lima (2015, p. s/n)
Fonte: Elaborado pelo autor

A questdo 9 teve por objetivo detectar se os discentes sdo capazes de construir
tridangulos, seguindo as classificagcdes dadas em relacdo aos seus angulos e lados. Nesta questao
apresentamos diferentes classificagdes de triangulos. Buscamos na alternativa c, observar se 0s
estudantes conseguiam analisar que ndo existe um triangulo retangulo e equilatero, sendo essa
ultima alternativa um absurdo. Possiveis erros nesta questdo serdo os discentes se confundirem

ou ndo reconhecerem as classificagdes solicitadas.
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Na questdo 10, no item a, buscamos identificar se os discentes reconheceram o0s
elementos geométricos solicitados. J& no item b, deveriam reconhecer as propriedades presentes
na figura apresentada, sendo a soma dos angulos internos de um tridngulo, angulos
suplementares, angulos alternos internos, entre outras.

Na questdo 10 no item c, Nascimento, Santos, Lima e Lins (2015, p. s/n) buscaram
identificar se os discentes conseguiram “ordenar de forma correta a demonstracao do teorema
da soma dos angulos internos de um tridngulo™, caso conseguisse indicar corretamente essa
sequéncia, os sujeitos dessa pesquisa “podem estd no nivel trés de Van Hiele por terem
conseguido realizar a ordenacdo logica do teorema proposto” (NASCIMENTO; SANTOS;
LIMA, 2015, p. s/n), sendo assim estariam no nivel da deducéo informal.

Por fim, no item d da questdo 10, buscamos analisar se 0s alunos conseguiam demonstrar
0 teorema da soma dos angulos internos de um triangulo de uma maneira diferente da alternativa
anterior. Portanto, nesta ultima alternativa, procuramos sondar se o sujeito tinha indicios de
estar numa fase de transicao entre o nivel 2, para o nivel 3 da dedugdo formal.

Agora, no proximo topico estaremos discutindo os dados coletados, os principais erros
e dificuldades dos sujeitos dessa pesquisa e apresentando o0s principais apontamentos que

encontramos com essa pesquisa.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste item, apresentamos uma andlise dos resultados a partir dos dados coletados na
aplicacdo dos questionarios. Atermo-nos a andlise das principais respostas apresentadas e,
consequentemente, as discutiremos. Frisamos, também, o nivel de pensamento geométrico dos
sujeitos. Tivemos a participacdo de 96 alunos, para garantir a privacidade desses sujeitos,
identificamos eles por L1, L2, L3, ..., L96. A partir da segunda questdo, que solicitava a idade
dos estudantes, constatamos que 0s sujeitos dessa pesquisa tém em média entre 15 e 16 anos,
sendo a idade esperada para estar no primeiro ano do Ensino Médio. O gréfico 1 apresenta essa
faixa etéria.

GRAFICO 1 - Histograma da faixa etaria

al

10

R H

14 anos 15 anos 16 anos 17 anos 18 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Comecaremos essa analise por meio da questdo 3, as duas primeiras solicitavam o nome
e a idade do discente. Esta questdo solicitava o reconhecimento das figuras que compdem o
quebra-cabega Tangram. Com dela pudemos constatar que a maioria dos estudantes conseguem
identificar e distinguir o triangulo e o quadrado presente nas pecas que formam o Tangram,
porém apresenta dificuldades para reconhecer o paralelogramo. Somente 12 alunos
reconheceram corretamente as pecas do Tangram, a figura 12 apresenta a resposta de L47
(2021). Outros 37 alunos identificam triangulo e quadrado, consequentemente esses alunos nao
indicaram a existéncia do paralelogramo, ademais 8 alunos reconheceram somente 0S

triangulos.
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FIGURA 12 - Resposta da questdo 3

Fonte: Protocolo de L47
Outros 20 alunos indicaram que 0 Tangram era composto por “tridngulo, quadrado e

retangulo”, logo reconhecem os tridngulos e o quadrado, a Unica figura que os discentes
afirmaram ser um retangulo, foi o paralelogramo. Temos que, o retangulo é um paralelogramo,
pois possui pares de lados paralelos e iguais. No entanto, a figura apresentada ndo possui
angulos retos para se configurar um retangulo, a figura 13 expde a resposta de L72. J& outros
10 discentes confundiram o paralelogramo com o trapézio, paralelepipedo ou indicando ser um

triangulo equilatero ou retdngulo. Outros nove alunos ndo responderam a esta questao.
FIGURA 13 - Resposta da questao 3

Fonte: Elaborag@o propria

‘;.jgmpondooTangmm, figuras de uma cor apenas. %lai&
& consegue identificar, que formam o quebra-cabega’ n

Fonte: Protocolo de L72
Em consonancia com Silva (2010, p. 83), temos que a maioria dos alunos “sabe a

diferenca entre tridngulos, quadrados e retangulos. Porém, ha pequenas dificuldades em
diferenciar losango e paralelogramo, apresentando algumas confusdes”. Constata-se que,
figuras como triangulos, quadrados e retangulos sdo mais estudadas no ambiente escolar, pela
facilidade de trabalhar e encontrar essas figuras em inumeras situacGes do dia a dia,
consequentemente, é possivel promover situacdes que favorecam a argumentacdo dos alunos.
Cabe observar que a BNCC vai fazer referéncia aos paralelogramos somente nas orientacdes
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relativas ao 3° ano do Ensino Fundamental, ainda que faga énfase ao ensino de poligonos e
quadrilateros na maioria dos anos subsequentes.

Portanto, ap6s analise dessa primeira questdo conseguimos dividir os sujeitos em 4
grupos em relacao ao nivel 0 da Teoria de Van Hiele. O primeiro é composto por 8 alunos que
apresentam conhecimentos para o nivel 0 em relagdo aos tridngulos, ou seja, reconhecem
tridngulos e nédo reconhecem quadrados e paralelogramos. O outro grupo séo dos alunos que
visualizam triangulos e quadrados, porém ndo conseguem reconhecer o paralelogramo, sendo
desse grupo 37 alunos. O proximo grupo séo os alunos que reconhecem triangulos, quadrados
e confundem o paralelogramo com o retangulo, trapézio, paralelepipedo ou alguma
classificacdo do triangulo formando esse grupo de 30 alunos. O quarto € constituido por 12
alunos que estdo no nivel 0 em relacdo aos triangulos, quadrados e paralelogramos. Por fim, o
ultimo grupo é formado por 9 alunos que ndo estdo no nivel O para essas figuras, pois ndo
reconhecem ou ndo responderam a essa questdo. O Quadro 6 apresenta uma analise das questdes

3ed.
QUADRO 6 - Andlise das respostas das questdes 3 e 4

Grupo Estudantes Qtde de estudantes
Nivel 0 somente em relagdo | L1, L3, L9, L27, L38, L45, L61e 8
a triangulos L78
L2, L7, 110, L11, L14, L20, L22,
L24, L25, L26, L29, L31, L32,
Nivel 0 somente em relacdo | L34, L35, L39, L43, L46, L48, 37

a triangulos e quadrados L51, L54, L60, L62, L65, L67,
L69, L71, L73, L77, L8O, L82,
L83, L84, L85, L87, L90 e L91

Nivel 0 em relacdo a
triangulos e quadrados, e
confundem o paralelogramo
com o retangulo, trapézio,
paralelepipedo ou alguma
classificacdo do triangulo

L4, L6, L13, L15, L16, L18, L19,
L21, L23, L28, L30, L33, L40,
L41, L42, L44, LS50, L53, L64, 30
L66, L70, L72, L74, L76, L79,
L81, L86, L88, L92 e LI3

Nivel 0 em relagdo aos L5, L8, L17, L37, L47, LAY, L55,

triangulos, quadrados e L56. L58. L68. L89 e .96 12
paralelogramos. ’ ' ’

« : L12, L36, L52, L57, L59, L63,
N&o reconhecem as figuras 9

L75, L94, L95

Fonte: Elaborado pelo autor
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A questdo 4 solicitava que os discentes enumerassem as figuras presentes no Tangram,
destacadas na questdo anterior. Notamos que todos os alunos seguiram a mesma linha de
resolucdo da questdo 3: Os discentes que reconhecem o triangulo, destacam encontrar 5
tridangulos. Ja os que identificam triangulo e quadrado, indicam ter 5 triangulos e 1 quadrado.
O grupo 3 que visualizaram o triangulo, quadrado e confundem o paralelogramo com outra
figura, enumeraram 5 tridngulos, 1 quadrado e a figura confundida. Os 12 alunos que
responderam corretamente a questao 3, indicaram que o Tangram é composto por 5 triangulos,
1 quadrado e 1 paralelogramo. Os alunos que ndo responderam a questdo 3 também néo
responderam essa questdo. Em relacdo a este ultimo grupo, Teixeira (2008 apud PINTO, 2011,
p.16) frisa que € necessario a existéncia de um nivel do pré-reconhecimento “precedente ao da
visualizacdo, em que o aluno nao distingue exemplos de figuras geométricas de ndo exemplos,
e as imagens mentais dessas figuras ainda ndo estdo formadas”. A figura 14 traz a resposta de

L96 que respondeu corretamente as questdes 3 e 4.

FIGURA 14 - Resposta das questdes 3 e 4

o Tl

Fonte: Elaboragao prépria

ado o Tangram, figuras de uma cor apenas. Quais

Fonte: Protocolo de L96

A questdo 5 também busca reconhecer se 0s estudantes estdo no nivel 0, exigindo
principalmente o reconhecimento dos triangulos. Esta questao apresentava seis figuras, tendo o
aluno que indicar quais eram triangulos, sendo tridngulos as figuras I, 1l e 1V. O gréfico 2
apresenta a distribuicdo percentual de tipos de respostas a esta questao.
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GRAFICO 2 - Distribuicéo percentual dos tipos de respostas da questdo 5

= Respostas individuas

3% «LilelV

3% nllelV
3% “LILIVe VI
‘ = [[oulV
«ILIVe VI
" LIL Il e IV

m todas

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao compararmos esta questdo com as anteriores, dos 12 alunos que responderam
corretamente a anterior, somente 8 acertaram essa questdo. Dos alunos que reconheceram
triangulos na questdo 3 e 4, apenas cinco erraram totalmente essa questéo, sendo 0s mesmos do
grupo que responderam ter encontrado “triangulos e quadrado”. Todos os alunos responderam
essa questdo, no entanto nove alunos ndo reconheceram nenhum dos trés triangulos. Cinco
desses discentes fazem parte do grupo que reconhecem triangulos e quadrados, posto isso,
temos que ambos reconheceram o0s triangulos presente no Tangram, porém nao fizeram o
reconhecimento dos triangulos apresentados nesta questdo. Os outros quatro discentes erraram
ou ndo realizaram as questdes anteriores. A figura 15 a seguir mostra a resposta de L1, que

respondeu corretamente essa questao.
FIGURA 15 - Resposta de L1 a questdo 5

§- (Adaptada) Das figuras abaixo qual(is) é/sdo tridngulo(s)?

FIGURA 2 - Questio 5

AL

Fonte: Adaptada de Silva e Pachéco (2017, p.6).

‘S ‘) ‘;\- S T\v/

Fonte: Protocolo de L1
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Destaca-se que 29 alunos ndo reconheceram a figura I, presente nesta questdo, como
sendo um tridngulo, desses 12 alunos fazem parte do grupo que responderam ter encontrado
“triangulo e quadrado” no Tangram. Distingue 20 alunos que responderam ser um triangulo a
figura VI, temos que a figura apresenta um pequeno segmento, porém é um quadrilatero.
Fonseca e Leivas (2018, p. 145) salientam que “com base nas respostas fornecidas pelos
estudantes, percebeu-se que, mesmo sendo alunos ja egressos da Educacdo Bésica, ndo hd uma
unanimidade em relacdo ao reconhecimento de triangulo pela sua forma, o que aponta
fragilidades no ensino de Geometria”.

O quadro 7 traz uma comparagdo dessa questdo com o0s 5 grupos destacados
anteriormente.

QUADRO 7 - Comparagao das questdes 3 e 4, com a questdo 5

Grupos Desempenho | Acertaram | Reconhecem 2 | Reconhecem 2
na questdo 3 e | aquestdo 5 | ou 1 tridngulos | ou 3 triangulos
4 e indicam outra
figura como
triangulo.
Grupo 1 Reconhecem 4 alunos 3 alunos 1 aluno
8 alunos triangulos.
Grupo 2 Reconhecem | 16 alunos 10 alunos 6 alunos
37 alunos | triangulos e
quadrados.
Grupo 3 Reconhecem | 16 alunos 5 alunos 9 alunos
30 alunos | triangulos e
quadrados,
porém
confundem o
paralelogramo
Grupo 4 Reconhecem 8 alunos 3 alunos 1 aluno
12 alunos triangulos,
quadrados e
paralelogramo
Grupo 5 Néo 1 aluno 3 alunos 1 aluno
9 alunos responderam

Fonte: Elaborado pelo autor
Podemos observar que nos grupos 1, 3 e 4 a metade ou mais, dos alunos conseguiram
acertar a questdo. O grupo 4 foi o que teve melhor aproveitamento. Apesar de que a maioria

dos estudantes tenha apresentado dificuldades, evidenciasse que mais da metade conseguiram
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ter um desempenho parcial nesta questdo reconhecendo dois dos tridngulos. Pachéco et al.
(2020, p. 354) em atividade semelhante vai ressaltar que “Os alunos que acertaram
parcialmente, assinalando apenas um ou dois tridngulos entre os trés, estdo progredindo seus
conhecimentos geométricos”.

A alternativa “a” da questdo 10, solicitava o reconhecimento de um angulo, um
segmento de reta, uma reta e um ponto, sendo assim faz parte do nivel 0 da Teoria de Van Hiele.
Nessa questdo somente um discente respondeu corretamente os elementos solicitados, sendo o
mesmo do grupo 3. Outros 6 alunos reconheceram trés elementos. A figura 16 traz a resposta
de um desses alunos nesta alternativa. Ao utilizar esta questdo, Nascimento e colaboradores
(2015, p. s/n) destaca que, ao apresentar uma resposta correta, o discente satisfaz ao nivel 0 da
Teoria de Van Hiele, pois os alunos identificaram os elementos geométricos presentes na figura.

Cinquenta e quatro alunos ndo responderam esta alternativa.
FIGURA 16 - Resposta da questao 10 alternativa a

Fonte: Protocolo de L68
Portanto, analisando essas trés questdes e essa alternativa constatamos que os alunos

apresentam mais facilidade nesse reconhecimento quando em poligonos e figuras planas. Ja
guando é levado a reconhecer outros elementos geométricos apresentam dificuldades. Em
relacdo a alunos, como esses, que estdo iniciando o ensino médio e apresentam dificuldades
nesta etapa de ensino Lobato e Andrade (2019, p. 2) destaca que:

Muitos estudantes chegam ao Ensino Médio com dificuldades no aprendizado
em geometria, isso acontece porque muitos professores e nem a escola estdo
preparados para trabalhar com esse grupo de alunos que requerem uma
atencdo diferenciada e necessitam de atividades que aprimorem e
desenvolvam os conhecimentos, desobstruindo as barreiras existentes entre o
ensino e aprendizagem.

Seguiremos agora para as questdes do nivel 1 da Teoria de Van Hiele. A sexta questdo

questionava o que era um triangulo, percebemos que a maioria dos discentes ndo conseguem
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definir esta figura. Em relaco a essa dificuldade em definir Silva (2010, p.59) frisa que, “para
uma parte dos alunos, os conceitos ndo ficaram claros, estdo confusos ou sdo utilizados
conceitos que nao se enquadram na defini¢do solicitada”.

As principais respostas para este sexto quesito foram: O triangulo é uma figura
geomeétrica que possui 3 lados, apresentada por 25 alunos. O triangulo é uma figura geométrica,
definida por 7 alunos. O tridngulo é uma figura geométrica que possui 3 angulos, por 5 alunos.
Outros alunos apresentaram respostas parecidas, porém definiram os tridangulos como sendo
uma forma geométrica, sendo uma definicdo errébnea. No entanto, temos que esses alunos
podem ndo ter sido levado a fazer a diferenciacdo entre figura e forma em sala de aula,
destacamos que 20 alunos manifestaram essa definicéo.

Também nessa questdo, tivemos as respostas de 11 alunos que fazem referéncias a
pontas, linhas, lados iguais, pontas iguais e comparacées com piramides. Barros (2017, p. 93)
destaca em sua pesquisa que os discentes ao serem questionados sobre a diferenca do triangulo
para os quadrilateros definem, “os tridngulos como trés pontas e quadrilateros sem pontas ou
quatro pontas ou quatro lados. Nota-se, portanto, que eles tém nocdes desses conceitos e apenas
precisam trabalhar a nomenclatura dos mesmos”. Silva (2010, p.82) evidencia em sua pesquisa
que “um aluno citou que o tridngulo tem trés vértices, mas nao usou a palavra vértice e sim
pontas”. Em relagdo a essas respostas Soares (2014), aponta que,

Notamos que os resultados das avaliagdes ndo mostram necessariamente que
0s participantes ndo reconhecem o que é um triangulo, apenas revelam a
imaturidade dos conceitos formados por eles ao longo do ensino fundamental.

As experiéncias com este tipo de figuras ndo foram suficientes para produzir
uma concepcéo correta. (SOARES, 2014, p.27)

Evidenciamos a resposta apresentada por dez alunos que destacaram que, “os triangulos

sdo poligonos que possuem 3 lados”, temos que essa seria a resposta mais adequada, onde 0

aluno faz a inclusdo de classes com os triangulos. Metade desses discentes fazem parte do grupo

que respondeu corretamente as questdes 3 e 4, a outra metade faz parte dos grupos que

responderam parcialmente essas questbes, como também identificaram corretamente 0s

tridangulos da questdo 5. Por fim, destacamos que nove alunos ndo responderam essa questao.
Em seu trabalho Soares (2014) destaca que

Em nenhum momento houve referéncia ao termo poligonos. Entéo, ndo se faz

ligacdo entre o conjunto dos triangulos e o conjunto dos poligonos, o que nos

leva a observar que eles ndo fazem incluséo de classe. Além disso, erram ao

utilizar a igualdade para comparar entes geometricos quando deveriam utilizar
o0 termo congruéncia. (SOARES, 2014, p.27)
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Temos que os alunos L5, L37 e L58 foram os Gnicos a apresentarem respostas totalmente
corretas para essas quatro primeiras questfes. No entanto, eles erraram ou ndo responderam as

proximas questdes. Portanto, podemos dizer que esses trés alunos estdo em fase de transicdo

entre a fase O para a fase 1. A figura 17 traz a resposta de um desses alunos na questéo 6.
FIGURA 17 - Resposta de L5 a questdo 6

Fonte: Protocolo de L5

Para iniciar a analise das proximas questdes, evidenciamos que ambas contiveram altos
percentuais de respostas em branco ou resposta erradas. 1sso pode ter acontecido pelos alunos
ndo estarem aptos para esse nivel de questao.

Na sétima questdo, 30 discentes ndo responderam e 47 deles apresentaram respostas sem
sentidos ou incorretas. Essa questdo solicitava que os alunos reconhecessem semelhancas entre
tridngulos formados por palitos de fosforo. Das respostas erradas, destacamos duas delas. A
primeira foi apresentada por 15 alunos que fizeram o reconhecimento das figuras formadas
pelos triangulos, reconhecendo as figuras como Tridngulo, quadrado, retangulo,
paralelogramos, trapézios. Temos que esses alunos conseguem identificar as figuras pelo todo,
sem reconhecer nenhuma semelhanca entre os triangulos. A figura 18 destaca uma dessas

respostas.
FIGURA 18 - Resposta incorreta de L88 a questdo 7

Fonte: Protocolo de L88

A segunda resposta incorreta foi apontada por 10 discentes que perceberam um processo

de formagdo dessas figuras, segundo L68 “A cada tridngulo formado por 3 palitos, sdo
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adicionados mais 2 palitos ao lado, formando outro tridangulo mantendo um padrao similar”.
Cabe frisar que em ambos 0s grupos destacados anteriormente tivemos tais respostas.

Nesta questdo consideramos como correto as seguintes respostas: Tem 0 mesmo
tamanho e tem a mesma classificacao, eles tém o mesmo angulos e lados, todos triangulos tem
3 lados e 3 angulos, todos sdo formados por palitos de fosforos ou todos s&o tridngulos, essas
respostas foram apresentadas por 19 alunos. Temos que do grupo 4 que vinham acertando todas
as questdes anteriores, somente um discente acertou a questdo. Nove alunos do grupo que
reconheceram triangulos e quadrados acertaram essa questdo. Do grupo que reconheceu
somente triangulos, somente trés alunos acertaram essa. No grupo 3, seis alunos acertaram essa
questdo. Temos que, a maioria desses discentes que acertaram essa questdo, alcancaram ou
atingiram parcialmente os objetivos das questdes anteriores. Em relacdo ao reconhecimento de
triangulos congruentes e semelhantes, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 272) indica que os alunos
devem ser “capazes de reconhecer as condi¢des necessarias e suficientes para obter triangulos
congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para realizar
demonstragdes simples”.

A proxima questdo solicitava que os discentes apresentassem a classificacdo dos
triangulos apresentados na questdo anterior, perante seus lados e perante seus angulos. Chamar
a atencdo que somente um estudante consegue fazer tal classificacdo, que os triangulos sdo
equiléateros e acutangulos. Segunda a BNCC, ja no 6° ano, os alunos devem ser capazes de
“Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagéo as medidas dos lados e dos
angulos” (BRASIL, 2017, p. 303).

Realcamos que trés alunos frisaram que os triangulos séo equilateros e outros trés alunos
classificam os triangulos como sendo acutangulos, entendemos que esses alunos s6 conseguem
realizar uma classificacdo dos tridngulos. Em sua pesquisa com licenciandos do curso de
matematica Fonseca e Leivas (2018, p.143) revela que “foi possivel perceber que os alunos
apresentaram conhecimentos prévios sobre a identificacdo da forma geométrica de triangulos,
mas ndo mostraram clareza em relacdo a classificagdo de triangulos quanto aos lados e aos
angulos”. Temos que outros dois alunos indicaram que os triangulos possuem lados e angulos
semelhantes, porém ndo indicou nenhuma classificacdo. A figura 19 apresenta uma dessas
respostas. Nota-se que essa resposta era satisfatoria na questao anterior. Desses 8 alunos, dois

erraram a questdo 7, apesar disso tiveram um bom aproveitamento nas anteriores.



48

FIGURA 19 - Resposta de L6 a questdo 8

8- Qual a classificac@o desses tridngulos da figura 3, em relagdo aos seus angulos e seus

lados?
—sevnzthe i e .

Fonte: Protocolo de L6
Ainda na questdo 8, tivemos seis estudantes que destacaram que os tridngulos eram

isdsceles, conforme Assad (2017, p.106) “Em diversos casos, os estudantes determinaram como
isosceles o triangulo que possui os trés lados iguais”, temos que, esses estudantes confundiram
essa classificacao de tais figuras, no entanto através das definicGes apresentadas, anteriormente,
a maioria dos livros ndo fazem uma diferenciacdo entre o triangulo equilétero e isosceles,
levando o estudante a classificar um triangulo de trés lados, como sendo isdsceles.

Na alternativa B da questao 10, solicitava-se o reconhecimento de algumas propriedades
presentes na figura, portanto, esta no nivel 1 da teoria de Van Hiele. Frisamos que somente
cinco discentes conseguiram indicar alguma propriedade presente na figura dada. Quatro deles
acertaram parcialmente a alternativa A desta questdo. Apos analise dessa alternativa, podemos
notar que esses estudantes apresentam dificuldades em contetido que envolva angulos, retas e
pontos. A figura 20 expde uma das respostas corretas dessa alternativa, destacamos que tais
alunos reconhecem angulos suplementares, a soma dos angulos internos do triangulo e angulos
alternos. Em sua pesquisa, Barros (2017, p. 150), ao utilizar uma questéo sobre angulos, com a
problematica de um skatista, evidenciou “o ndo conhecimento de uma parte dos alunos em

relacdo aos angulos”.

FIGURA 20 - Resposta de L95 a alternativa b questdo 10

Fonte: Protocolo de L95
A penultima questdo apresentava trés alternativas com classificagbes de triangulos,

sendo solicitado que os discentes desenhassem esses triangulos com as classifica¢fes indicadas.
Observamos que todos os alunos tiveram dificuldades nesta questdo, como também tiveram
dificuldades para compreender as classificagdes apresentadas. Primeiramente, na alternativa A,
essa questdo solicitava um triangulo acutangulo e escaleno, o grafico 3 apresenta as principais
respostas dessa questdo. Temos que das alternativas, essa foi a que teve o maior nimero de

acertos.
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GRAFICO 3 -Distribuigio percentual dos tipos de respostas da alternativa A questio 9

B 1 tridngulo acutiangulo e
escaleno

B 1 tridngulo retiangulo e
escaleno

¥ 1 tridngulo acutangulo e 1
tridngulo escaleno

B Tridngulo com outras
classificagdes

12% ¥ Outras figuras

5% 4%

W Naofez

Fonte: Elaborado pelo autor
Destacamos que 17 alunos conseguiram desenhar um tridngulo com a classificagao
solicitada. Chamar a atengéo os alunos que desenharam nesta questéo duas figuras, um triangulo
acutangulo e outra de um triangulo escaleno, temos que ambos os alunos lembram das
classificacbes, porém ndo conseguem relacionar ambas em uma mesma figura. Apontamos que
a falta dessa relagéo entre as propriedades indica uma dificuldade de fazer incluséo de classes
ou uma visdo excludente das classificages, na qual um tridngulo ndo pode ter duas
classificagOes. A figura 21 apresenta essa resposta. Fonseca e Leivas (2018) vai sublinhar em
relacdo as propriedades e classificacdes dos triangulos em seu trabalho, que os alunos “ao
destacar suas propriedades, relataram, de forma aleatéria, algumas delas como, por exemplo, a
classificagdo quanto aos angulos e aos lados, ndo sabendo explicitar com clareza os elementos

necessarios para cada classificacdo” (FONSECA; LEIVAS, 2018, p.143).
FIGURA 21 - Protocolo de L16 com resposta da questéo 9

Fonte: Protocolo de L16
Outro ponto a destacar é a utilizacdo de triangulos retangulos por 14 alunos. Tal fato

pode vir a acontecer, pois nos ultimos anos do ensino fundamental essa classificacdo € bem
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estudada, durante a abordagem das relagcdes métricas e do Teorema de Pitagoras. Novamente
por Fonseca e Leivas (2018, p.148) “pode-se conjecturar que a caracterizacao e distingdo do
triangulo retangulo deveu-se, tanto ao fato deste estar presente em diferentes situacbes do
cotidiano, como a importancia que ¢ dada ao seu estudo na Educagao Basica”.

Ja na proxima alternativa, requisitava-se aos discentes a constru¢do de um tridngulo
obtusangulo e iséscele, o grafico 4 apresenta as principais respostas dessa questdo. Temos que
a maioria dos discentes que responderam essa questao conhecem o que é um tridngulo isésceles,
porém ndo conseguem apresentar um triangulo obtusangulo. Destaca-se que somente 2 alunos
conseguiram responder corretamente essa questdo. Os mesmos 12 alunos que apresentaram um

tridngulo para cada classificacdo na questé@o anterior, apresentaram esta alternativa.

GRAFICO 4 - Distribuicio percentual dos tipos de respostas da alternativa B quest&o 9

® 1 Tridngulo acutangulo e
isosceles

¥ 1 Tridngulo obtusingulose 1
Tridangulo isoscele
1 Triangulo acutingulo e
escaleno

B 1 Trifngulo obtusingulo e
isosceles

¥ Tridngulos com outras
classificactes
Outras figuras

B Naofez

Fonte: Elaborado pelo autor

Apbs analise das respostas dessa alternativa, observamos que a participacdo continuou
a mesma da questdo anterior, no entanto a quantidade de erros foi maior. Em concordancia
Brizola (2015, p. 9), nesta questao:

Ao analisar cada figura construida foi possivel ver que a escrita ndo condiz
com os desenhos feitos, um triangulo equilatero que deveria ter os trés lados
iguais conforme definicdo, analisando o desenho verificou-se que esta
irregular, isto nos demonstra que o aluno ndo entendeu que a parte tedrica
tinha que fechar com a representacdo geométrica, essas dificuldades aumenta
ainda mais a necessidade da utilizacdo de softwares que facilitem a
visualizacdo e a manipulagao, ou seja, a geometria dindmica.

Por fim, na dltima alternativa solicitava que o discente apresentasse um triangulo
equilatero e retangulo, ou seja, um absurdo. Destacamos que nenhum aluno indicou que esse
tridangulo ndo existiria. Vinte e trés alunos desenharam um triangulo retangulo e escaleno, ja
outros 10 alunos desenharam um triangulo equilatero e acutangulo. Em sua pesquisa com alunos
do 1° ano do Ensino Médio Assad (2017), em uma pergunta semelhante evidenciou algumas

situacdes de acertos parciais, como o estudante acerta a classificacdo do tridngulo equilatero,
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porém indica como tridngulo isdsceles o tridngulo escaleno. Temos entdo a confirmagdo que
muitos desses discentes conhecem alguma das classificacbes de tridngulos, todavia néo
conseguem relaciona-las. O grafico 5 a seguir apresenta as principais respostas para essa

alternativa.

GRAFICO 5 - Distribuicdo percentual dos tipos de respostas da alternativa C questdo 9

® 1 Tridngulo retangulo e
escaleno

B 1 Tridngulo retangulo e 1
Tridngulos equilatero

1 Tridngulo acutingulo e
equilatero

B Triangulos com outras
classificacoes

¥ Qutras figuras

Niofez

Fonte: Elaborado pelo autor

Frisamos que alguns discentes nas trés alternativas apresentaram o desenho de outras
figuras, sendo elas, trapézio, quadrilatero e paralelogramo indicando ser um triangulo, Assad
(2017) observou que os discentes confundem o trapézio com o triangulo escaleno e, ainda, a
piramide com o tridngulo equilatero. Portanto, dos 61 discentes que tentaram responder a
questdo 9, somente dois desenharam corretamente os tridngulos da alternativa A e B, sendo
também os Unicos que acertaram a letra B. Esses discentes acertaram parcialmente as primeiras
questdes e erraram as duas anteriores. Logo, podemos observar que os discentes conhecem
algumas das classificacOes de triangulos, porém tém bastante dificuldades em relacionar ambas
e fazer uma representacdo de um triangulo com as classificagdes solicitadas.

Dos 61 discentes que tentaram responder a questdo 9, quarenta e oito deles desenharam,
pelo menos, um triangulo retdngulo em algumas das alternativas. Como destacamos
anteriormente, temos que esse reconhecimento acontece pelo fato dos triangulos retangulos
serem mais evidenciados nos anos finais do Ensino Fundamental. No 9° ano do ensino médio
a BNCC indica o estudo “das relagdes métricas do tridangulo retdngulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos” (BRASIL, 2017, p. 303). Cabe
observar que nenhum discente questionou se o triangulo retangulo, poderia ser também
equilatero. Mediante essa questdo, podemos constatar que esses discentes apresentam

dificuldades para estarem no nivel 2 da Teoria de Van Hiele.
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Por Gltimo, as alternativas c e d da questdo 10. A alternativa C solicitava a ordenacéao da
demonstracdo da soma dos angulos internos de um tridngulo. Temos que, 28 discentes
apresentaram uma resposta correta. Ao utilizar essa questdo, Nascimento e colaboradores
(2015) indica que os discentes que acertaram essa alternativa podem estar no nivel 2 da Teoria
de Van Hiele por terem realizado a ordenacdo ldgica da demonstracdo. N&o obstante,
observamos o desenvolvimento desses discentes que acertaram essa questdo, chamamos a
atencdo para 25 discentes, que apesar de ter acertado essa alternativa, ndo responderam ou
responderam incorretamente A e B. Logo, o0 aluno pode ter respondido por ser uma das Unicas
questBes fechadas do questionario e/ou encontrou facilidade em achar uma légica de montar a

demonstracdo. A Figura 22 exibe uma das respostas corretas dessa alternativa.
FIGURA 22 - Resposta da alternativa C, questdo 10

¢) Cologuem em ordem, d

teorema da soma dos angulos int

(4)p+b+q=180

(4) Seja um tridngulo AB( qualquer ¢ nomeamos
(D)p=aeq=c,pois, sdo dngulos alternos internos

(&2) Pelo vértice B, tragamos uma reta paralela ao lado AC obtendo J
\ 18 / L |

(%) Conclusdo: a+ b + ¢ = 180

Fonte: Protocolo de L16

Portanto, como esses discentes ndo conseguiram desenvolver bem as alternativas
anteriores, que solicitava o reconhecimento de figuras e propriedades presentes na
demonstracdo, ainda que eles ordenem corretamente essa demonstracdo, apresentara
dificuldades no nivel 2 da teoria de Van Hiele, pois como destaca Pinto (2011) ndo se pode
saltar ou estar em um nivel da Teoria de Van Hiele, sem passar ou omitir um nivel inferior. No
mesmo sentido, Soares (2014, p.41) aponta que “A Teoria Van Hiele é sequencial e ordenada
porque um nivel superior de compreensdo s6 pode ser alcangado quando o aluno domina as
habilidades do nivel imediatamente anterior”.

Ja na dltima alternativa, que solicitava uma demonstracdo alternativa da soma dos
angulos internos, nenhum discente apresentou uma demonstracdo formal. Setenta alunos ndo
responderam essa questdo. Logo nenhum aluno apresenta sinais para estar em transi¢éo para o
nivel 3. Destacam-se cinco discentes que apresentaram exemplos para justificar essa

propriedade, como mostra a figura 23.
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FIGURA 23 - Resposta da alternativa D, questdo 10

Fonte: Protocolo de L24

Destacamos que somente um aluno apresentou uma argumentagdo que demonstra uma
compreensdo mais ampla, que estabelece relacdes, mas que ndo apresenta rigor suficiente para
ser uma demonstracao, frisamos essa resposta na Figura 24. Frisamos que esse discente acertou
as alternativas anteriores obtendo um bom desempenho nesta questéo, tal como apresentou um
bom rendimento nas questBes anteriores. Logo, podemos afirmar que o discente L6 estd em

transicdo para o nivel 2 dessa teoria.
FIGURA 24 - Resposta da alternativa D, questdo 10

Qnmomuudemmuin asoma dos angulos intemos de um trisngulo & 150"
ok ot ) . Sy

Fonte: Protocolo de L6

Em conformidade com Nascimento e colaboradores (2015, p. s/n), que fizeram 0 uso
dessa questdo, temos que a mesma “confirma o que pesquisas ja apontaram, ou seja, que alunos
da educacdo basica utilizam justificativas informais, com destaque para aquelas que recorrem
a exemplos ou provas ingénuas para justificar suas demonstracdes”.

Por fim, fazendo uma analise geral em relacdo aos conhecimentos que concerne aos
tridangulos, vimos que a maioria dos estudantes reconhecem e visualizam triangulos nas
questBes 3, 4 e 5, com isso a maior parte desses alunos estdo no nivel O para tridngulos, como
também em relacdo aos quadrados. No entanto, apresenta dificuldades para visualizar
paralelogramos, retas, segmentos de retas, angulos e pontos/vértices. Em relacfes as questdes
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do nivel 1 da Teoria de Van Hiele boa parte desses alunos conseguem definir informalmente o
tridngulo, porém apresentam dificuldades em reconhecer semelhancas e propriedades em um
conjunto de triangulos equilateros e acutangulos, com isso poucos alunos se enquadra neste
nivel ou em transicdo para tal.

No tocante as questdes do nivel 2, somente 2 alunos conseguiram apresentar triangulos
corretos seguindo suas classificages, porém ndo reconhecem ser um triangulo retdngulo pode
ser equilatero. Alguns alunos conseguem ordenar uma demonstracdo da soma dos angulos
internos de um triangulo, porém a maioria deles ndo consegue reconhecer os elementos e
propriedades para tal demonstracdo. Tal qual, somente um discente conseguiu apresentar uma
argumentacao, para a soma dos angulos internos do tridngulo. Posto isso, temos que somente

um aluno expde sinais de estar no nivel 2 ou em transicdo para o nivel 3.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao principiamos essa pesquisa de Concluséo de Curso, 0 nosso principal objetivo foi de
verificar em qual nivel de pensamento geométrico, no que concerne ao reconhecimento,
classificacéo de conceitos e propriedades relativas aos triangulos, se encontravam os alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma Escola Pablica do Estado de Pernambuco. Para encontrar
respostas para essa pergunta que originou esta problemética foi aplicado um teste com
perguntas que envolvia o conteudo de tridngulos, seguindo a classificacdo perante a Teoria de
Van Hiele.

A partir da analise dos dados coletados, vimos que a realidade desses conteddos
estudados estd com uma grande defasagem, comparados com as indicaces da BNCC.
Percebemos que a maioria dos alunos ndo conseguem realizar corretamente as questdes que
envolvam definicGes, propriedades e elementos geométricos simples. Em relagéo aos contetidos
gue envolvem tridangulos, poucos alunos conseguiram ultrapassar o nivel 0 da teoria de Van
Hiele, sendo que neste nivel a principal cobranca esta na visualizacdo das figuras e na
comparacdo entre as demais figuras e suas nomenclaturas. Cabe destacar que, em relacdo ao
paralelogramo apresentado na questéo 3, grande parte dos sujeitos dessa pesquisa ndo estao no
nivel 0.

Averiguamos com o0s resultados coletados, que os conteudos que envolvem o
pensamento geométrico sobre triangulos, ainda sdo poucos trabalhados e aprofundados no
Ensino Fundamental, acarretando dificuldades para o desenvolvimento desses contetdos e da
Geometria nos anos posteriores, pois é indispensavel a consolidacdo desses contetudos basicos
para 0 avanco de outros mais rebuscados.

No entanto, evidenciamos que no ano de 2020 e 2021, o sistema educacional vem
enfrentando grandes desafios, dificuldades simples do cotidiano escolar se tornaram mais
evidentes com a chegada da epidemia do coronavirus. Os principais contratempos enfrentados
hoje pela educacdo sdo: muitos faltas, desisténcias, desinteresse pelos estudos, professores
desmotivados e as dificuldades em levar a educacdo em tempo de isolamento social para alunos
que ndo possuem aparelhos eletrénicos e internet de boa qualidade para a participagéo nas aulas.

Sendo assim, uma das nossas principais limitagdes para realizar esta pesquisa foi o
periodo pandémico, de isolamento social, no qual tivemos que produzir, com orientacGes e aulas
remotas.

Realcamos que, quando a pesquisa foi aplicada, os estudantes estavam voltando de um

periodo de isolamento. Sendo assim, as aulas estavam acontecendo de forma remota. Assim, é
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necessaria uma nova investigacdo em relacdo a esses conteudos, em um periodo Pds Pandemia,
para averiguar como Se comporta 0 pensamento geometrico e 0S conhecimentos sobre
tridangulos dos estudantes.

Contudo o que foi exposto, apesar dos esforcos de milhares de professores para
desenvolver um processo de ensino e aprendizagem eficaz, principalmente durante as aulas
remotas. E necessario um aperfeicoamento dessas praticas que venha a elevar o nivel dos
conteidos ensinados, dado que ainda precisamos trabalhar permanentemente para o
melhoramento do ensino da Geometria em nossas escolas publicas. Temos gue, é importante
utilizar metodologias alternativas, saindo do normal de todo dia.

Como indicagfes para pesquisas futuras, destacamos a necessidade de pesquisar o nivel
de pensamento geométrico dos alunos a finalizar o Ensino Médio, posteriormente em um
periodo po6s-pandémico. Como também temos a necessidade de investigar os anos finais do
Ensino Fundamental, com foco no nivel 0 da Teoria de VVan Hiele, para constatar se os discentes

conseguem visualizar, reconhecer e diferenciar as nomenclaturas de figuras geométricas
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ANEXO A - QUESTIONARIO

Prezados discentes, este questionario faz parte de minha pesquisa de Trabalho de conclusdo de
curso, que visa investigar o nivel de pensamento geométrico dos discentes do 1° ano do Ensino
Médio: um olhar sob a otica de Van Hiele. Diante disso, pe¢o responsabilidade nas suas
respostas. Desde de ja, garanto o SIGILO das informacGes nele contidas, sendo utilizadas

posteriormente para a anélise dos dados.
Atenciosamente, José Lucas de Araujo Silva.

1- Nome completo:

2- ldade:

3- O Tangram é um quebra-cabeca formado por figuras geométricas, como podemos ver na
imagem abaixo cada cor mostra uma peca desse jogo.

FIGURA 1 - Tangram

Fonte: Elaboracdo propria

Considerando como compondo o Tangram, figuras de uma cor apenas. Quais as figuras

geomeétricas que vocé consegue identificar, que formam o quebra-cabeca Tangram?

4- Enumere a quantidade de cada figura geométrica que vocé identificou na questdo 3:
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5- (Adaptada) Das figuras abaixo qual(is) é/sdo triangulo(s)?

FIGURA 2 - Questédo 5

NAAYIL?

Fonte: Adaptada de Silva e Pachéco (2017, p.6).

6- O que é um triangulo?

7- Observe a imagem abaixo:

FIGURA 3 — Tridngulos formados por fosforos

€¢ €5

(2 el €%

[ o
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Indique algumas caracteristicas similares a todos os triangulos formados por esses palitos de
fosforo.

8- Qual a classificacdo desses tridngulos da figura 3, em relacéo aos seus angulos e seus
lados?
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9- Construa os triangulos a seguir, seguindo as caracteristicas e classificacfes solicitadas:

a) Um tridngulo acutangulo e escaleno;

b) Um tridangulo isdsceles e obtusangulo;

¢) Um tridngulo retangulo e equilatero;

10- Seja um triangulo ABC qualquer com angulos internos a, b e c. A figura abaixo ilustra uma
construgdo geométrica que auxilia na demonstracdo da propriedade de que “em todo tridngulo
a soma dos angulos internos ¢ 180°:

s “‘\\
y. - B

a) Como sdo chamados os elementos geométricos representados por u, B, ae AC?

b) Vocés conseguem identificar alguma propriedade na figura. Qual (is)?
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c¢) Cologuem em ordem, de 1 a 5, as frases abaixo a fim de obter a demonstracdo do teorema da
soma dos angulos internos de um triangulo:

(
(

Yp+b+q=180°

) Seja um triangulo ABC qualquer e nomeamos seus angulos internos como a, b e c
) =aeq=c, pois, sdo angulos alternos internos

) Pelo vértice B, tracamos uma reta paralela ao lado AC obtendo p'e ¢

) Concluséo: a + b + ¢ = 180°.

d) Demonstrem de outra maneira que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°.




