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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo geral identificar os niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico de uma turma do 8° ano do ensino fundamental em
relacdo ao conteudo de tridngulos caracterizados pelas medidas dos comprimentos
de seus lados (equilatero, escaleno e isosceles), pelas medidas de seus angulos
(acutangulo, retangulo e obtusangulo) e pelos casos de congruéncia. O estudo foi
desenvolvido com 31 estudantes de uma escola publica da rede municipal, em uma
cidade pertencente ao Agreste do Estado de Pernambuco, Brasil. Nesse sentido,
utilizamos como aporte tedrico a Teoria de Van Hiele (1957) sobre o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico, por se tratar de uma teoria que discute
guestBes relacionadas com ensino e a aprendizagem da Geometria, e a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD), em especial, as organizacdes praxeoldgicas. Para
tanto, elaboramos um instrumento de verificacdo (teste sobre triangulos) a fim de
identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico da turma a partir
da andlise das Organizacfes praxeoldgicas presentes no livro didatico utilizado pela
turma e de acordo com a Teoria de Van Hiele. Os principais resultados, no que se
refere ao desenvolvimento do pensamento geométrico da turma, considerando a
teoria de Van Hiele (1957), apontam que a turma se encontra no nivel 0 (28
estudantes), e que uma parcela desses estudantes estd em processo de atingir o
nivel 1 (17 estudantes), em relacdo a TAD, encontramos uma dificuldade em
correlacionar os tipos de tarefas e técnicas nos niveis de compreensao.
Observamos, a partir da analise das Organizacbes Mateméticas presentes no livro
didatico da turma, uma tendéncia do autor para um enfoque maior nas construcdes
geométricas e no ensino de congruéncia de triangulos envolvendo os casos de
congruéncia. Nés também constatamos que alguns estudantes (3 estudantes) estédo
em processo de atingir tanto o nivel 1 quanto o nivel 2, tal fato pode indicar um
indicio de existéncia de faixas de transicdo ou subniveis entre os niveis de Van
Hiele, como verificado por Camara dos Santos (2001), Santos (2016) e Costa
(2016).

Palavras-chave: Teoria de Van Hiele; Triangulos; Pensamento Geométrico; Ensino

Fundamental II; Niveis de Compreenséo.



ABSTRACT

This dissertation aimed to identify the levels of development of geometric thinking in
an 8th-grade class of elementary education concerning the content of triangles
characterized by the lengths of their sides (equilateral, scalene, and isosceles), the
measures of their angles (acute, right, and obtuse), and their cases of congruence.
The study was conducted with 31 students from a public school in the municipal
network, in a city located in the Agreste region of Pernambuco State, Brazil. In this
regard, we used as theoretical frameworks the Van Hiele Theory (1957) on the
development of geometric thinking, as it addresses issues related to the teaching and
learning of Geometry, and the Anthropological Theory of Didactic (ATD), specifically
praxeological organizations. To this end, we developed an assessment tool (triangle
test) to identify the level of development of the class's geometric thinking by
analyzing the praxeological organizations present in the textbook used by the class
and in accordance with the Van Hiele Theory. The main results regarding the class's
development of geometric thinking, considering the Van Hiele Theory (1957), indicate
that the class is at level 0 (28 students), and that a portion of these students is in the
process of reaching level 1 (17 students). Regarding ATD, we encountered difficulty
in correlating task types and techniques with levels of understanding. We observed,
from the analysis of the Mathematical Organizations present in the class's textbook, a
tendency of the author to focus more on geometric constructions and teaching
congruence of triangles involving cases of congruence. We also found that some
students (3 students) are in the process of reaching both level 1 and level 2, which
may indicate the existence of transitional bands or sublevels between the Van Hiele
levels, as verified by Camara dos Santos (2001), Santos (2016), and Costa (2016).

Keywords: Van Hiele Theory; Triangles; Geometric Thinking; Elementary Education;
Levels of Understanding.
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1 INTRODUCAO

A Geometria € umas das trés grandes areas da Ciéncia Matematica, ao lado
do Célculo e da Algebra, sendo assim, ela esta presente nas propostas curriculares
durante toda a Educacdo Basica, seja em ambito nacional (BRASIL 1998, 2000,
2018) ou em ambito regional (PERNAMBUCO, 2012, 2019), fato € que o0s
estudantes convivem com ela constantemente em sua formagao escolar/cidada.

Sobre esse campo de conhecimento, os saberes de referéncia que devem ser
trabalhados no Ensino Fundamental, segundo a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), apresenta um foco maior na percepcao visual, na exploracéo e localizacéo
e na identificacdo de figura geométricas a partir de seus elementos e propriedades,
semelhancas e diferencas (BRASIL, 2018).

Nas ultimas décadas, varias areas do ensino de matematica tém avancado
bastante através das pesquisas na Educacdo Mateméatica. Algumas destas, em
termos de quantitativo de pesquisas, se destacam mais que outras, acreditamos que
0 campo algébrico seria um exemplo. Embora o campo Geométrico ndo esteja no
mesmo patamar das pesquisas algébricas, referente ao quantitativo de pesquisa,
vem crescendo a passos largos e demonstrando sua importancia para o ensino e
aprendizagem de conceitos especificos (LORENZATO, 2015; REGO, REGO e
VIEIRA, 2012).

O nosso interesse por esse campo de conhecimento surgiu na formacgao
inicial, em especial, através do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) e do Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), esses
programas possibilitaram olhar de forma diferente a sala de aula, as acfes didaticas
do professor, bem como a relacdo que os estudantes mantinham com o saber
geométrico. Além disso, através da participacdo nos programas foi possivel
desenvolver estudos acerca de varios temas, utilizando teorias distintas, tais como a
Teorias das SituagOes Didaticas (TSD), a Teoria Antropologica do Didatico (TAD), a
teoria de Van Hiele, entre outras.

De forma complementar, os programas acima permitiram também, perceber
gue os estudantes apresentavam certa dificuldade com os assuntos relacionados a

Geometria, em especial aos triangulos. Era possivel perceber nas atividades que
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tratavam desse conteudo, um cuidado maior dos estudantes com a linguagem
visual, bem como, com a aplicacdo das técnicas geométricas de calculo.

Ja no final da minha formacéao inicial, no periodo do trabalho de conclusédo de
curso, procurei discutiu a passagem de nivel do pensamento geométrico da teoria de
Van Hiele em uma sequéncia de atividades sobre o triangulo numa turma do 8° ano
do Ensino Fundamental Il. Esse fato é considerado importante, pois motivou um
aprofundamento no tema em tela.

No periodo de 2020 até metade de 2021, atuei como docente do ensino
fundamental numa escola da rede privada, na qual tinha outro publico e outra
realidade em relacdo as escolas publicas. Semelhante ao que foi vivenciado na
formacdo inicial, a pratica em sala de aula, permitiu observar/confirmar que existia
um desconforto por parte dos estudantes, eles pareciam estarem receosos quando
os conteudos de Geometria eram apresentados. Imaginamos que esse
comportamento, aponta para indicios de dificuldades ou lacunas conceituais.

A partir dessas reflexdes anteriores, surgem algumas questdes, como por
exemplo, em quais conceitos geométricos dos triangulos os estudantes apresentam
mais dificuldades? Tais dificuldades se acentuam ou permanecem, noutro nivel de
escolaridade? Qual a origem dessas dificuldades por partes dos estudantes? Como
também, existem outras metodologias, instrumentos e ferramentas eficazes para o
seu ensino?

Ao analisar o curriculo de Matematica para o Ensino Fundamental II, os
conceitos geométricos abarcam uma parte significativa. Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN'’s (1998) e a BNCC (2018), é através deles que os
estudantes estabelecem e desenvolvem habilidades de observacdo e
representacdo. Além disso, o trabalho didatico possibilita aos estudantes analisar e
retratar, de maneira organizada o mundo em que vive.

Na contramdo dos documentos oficiais, o ensino de geometria no Brasil
enfrentou significativas mudancas influenciadas pelo formalismo logico dedutivo
decorrente do algebrizar geométrico, motivado pelo movimento da matematica
moderna (MMM), em especial a partir da década de 60, como apontado por Camara
dos Santos (2009), Caldatto e Pavanello (2015), Pereira (2001), Arbach (2002) e

Avila (2010), ao qual o ensino se tornou praticamente algebrizado, causando assim,
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de certa forma uma omissdo geométrica’, além da acdo didatica dos professores
influenciada principalmente pela promulgacéo da Lei 5692°/712, como apontado por
Pavanello (1993), esta lei concedia aos estabelecimentos de ensino uma liberdade
qguanto & decisdo sobre os programas das diferentes disciplinas, o que possibilitou
aos professores que se sentiam inseguros em trabalhar com a geometria, deixar de
inclui-la em suas programacdes, e para 0s que tentavam ensina-la, deixavam para o
final do ano letivo, quica na tentativa, ainda que inconscientemente, de utilizar a falta
de tempo como desculpa principal para ndo trabalhar a geometria adequadamente,
0 que por sua vez, pode ser considerado um descaso com a area. As pesquisas de
Costa e Camara dos Santos (2016a, 2016b), Conceicao e Oliveira (2014), Lorenzato
(1995), Pavanello (2004), Caldatto e Pavanello (2015), Santos e Santos (2016),
mostram essa realidade.

Para Tashima e Silva (2015), a quebra de expectativas entre estudantes e
professores ao se ensinar Geometria, vem mostrando descompasso no sentido do
encantamento pela matematica por parte dos professores e a indiferenca por parte
dos estudantes. Na mesma linha, Pavanello (1993) e Lorenzato (1995) salientam
que o ensino de Geometria na educacdo basica por um longo tempo esteve
negligenciado durante as aulas de matematica.

Sobre o fato de ser negligenciado, Santos e Sant’Anna (2015) explicam que
essa negligencia gira em torno da inseguranca do professor que ndo possui dominio
dos contetdos que deveriam estar ensinado — reflexo da fragilidade na formacao
docente.

Contudo, essa realidade vem sendo superada, a partir das recomendacdes
dos PCN’s (1998, 2000), da BNCC (2018) a nivel nacional, dos Parametros para a
Educacdo Béasica do Estado de Pernambuco (2012, 2019) a nivel estadual, bem
como, de algumas pesquisas realizadas no ambito do ensino e aprendizagem da
Geometria. Como, por exemplo, as de Lorenzato (2015), Régo, Régo e Vieira
(2012), Manoel (2014), Teles (2007), Pachéco et al. (2020), Costa (2016, 2019),
Santos (2016), Pértile (2011), Nasser e Sant’anna (2010), Silva (2014) e Campos
(2020).

As discussOes anteriores mostram a importancia do tema e a necessidade em

aprofundar as pesquisas com intuito em contribuir para uma aprendizagem mais

! Lorenzato (1995).
? Lei substituida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) 9394/96.
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efetiva e duradoura. Nesse sentido, a presente pesquisa pretende olhar para os
conhecimentos geométricos em relacdo ao estudo dos triangulos nos anos finais do
Ensino Fundamental. Essa escolha justifica-se pelo que expomos anteriormente,
com olhar mais especifico, pelo fato de pesquisadores como Pachéco e Santos
(2014), Pachéco et al. (2020), Rodrigues (2015), terem através de estudos verificado
que alguns estudantes apresentaram limitagbes em reconhecer e descrever 0s
elementos (propriedades) pertencentes que os compdem, apesar dos estudantes da
turma possuirem conhecimentos geomeétricos referentes ao nivel 1 (analise) da
teoria de Van Hiele.

Nesse sentido, quando voltamos nosso olhar para o processo de ensino e
aprendizagem, surgem teorias e ferramentas que nos auxiliam para chegar a
resultados satisfatorios. Assim, escolhemos a teoria de Van Hiele (1957), que trata
do pensamento geométrico e a Teoria Antropologica do Didatico (TAD),
especialmente, as praxeologias para auxiliar nossa pesquisa na analise das
OrganizacGes Mateméticas (OM) presentes no livro didatico utilizado pela turma.

Segundo Pachéco et al. (2020), a teoria de Van Hiele, nos possibilita
averiguar, verificar, identificar e categorizar os conhecimentos geométricos de
individuos que estdo estudando os saberes relacionados a geometria além de
proporcionar o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos, 0s quais mostram
ou nao lacunas de saber relacionados a geometria. Silva (2014) destaca que nas
experiéncias educacionais apropriadas, o estudante passa por cinco niveis de
raciocinio sequenciais e estruturados. Para tanto, a apropriacdo de conceitos e
propriedades tipicas de um nivel requerem que o estudante domine o nivel anterior.

Atualmente no Brasil, o modelo pode auxiliar como aporte teorico e
metodolégico para os professores elaborarem suas aulas, como também,
conhecerem os conhecimentos geomeétricos de suas turmas, servindo como um guia
para analisar as habilidades geométricas dos estudantes (PACHECO, PACHECO,
2017).

De acordo com Chevallard (1999), a TAD estuda o homem diante o saber
matematico e, especialmente, perante situacbes matematicas, partindo do ponto de
partida que todo trabalho matematica surgira como resposta a um tipo de tarefa.
Nessa direcdo, a TAD situa a atividade matemética dentro do conjunto das

atividades humanas e de instituigcdes sociais.
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Nesse sentido, em especial, as organizacbes matematica (OM) e didatica
(OD), sao reconhecidas como potentes ferramentas que permitem modelizar, e
analisar com maior detalhe as praticas escolares (CHEVALLARD, 1996), uma vez
que, a OM é constituida pelos elementos praxeoldgicos (tipo de tarefa, técnica,
tecnologia e teoria) e esta voltada para toda atividade matematica que se
desenvolve em sala de aula a partir de uma OD, isto é, na elaboragdo de uma OM
uma OD é fundamental, de forma que toda atividade matematica esteja associada a
uma forma de organizacéo.

Nesse sentido, apresentamos abaixo a problemética, o objetivo geral e os
especificos de nossa pesquisa.

1.1 Problematica

Diante do exposto, a presente pesquisa pretende responder a seguinte
pergunta: Em qual nivel de desenvolvimento do pensamento geomeétrico 0s
estudantes de uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental se enquadram,
referente aos triangulos, no que se refere as medidas dos comprimentos de seus
lados (equilatero, escaleno e isosceles), de seus angulos (acutangulo, retangulo e

obtusangulo) e dos casos de congruéncia, de acordo com a teoria de Van Hiele?

1.2 Objetivo Geral

Identificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de uma
turma do 8° ano do ensino fundamental em relagcdo ao conteddo de triangulos
caracterizados pelas medidas dos comprimentos de seus lados (equilatero, escaleno
e isésceles), pelas medidas de seus angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo)
e pelos casos de congruéncia.

1.3 Objetivos Especificos

1) Elaborar um instrumento para verificar o nivel de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico dos estudantes a partir da analise das organizacdes

matematicas presentes no livro didatico utilizado pelos estudantes;
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2) ldentificar os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes.
3) Verificar os avancos de niveis do pensamento geométrico dos estudantes (do

nivel 0 ao nivel 2).

1.4 Estrutura da Pesquisa

Visando uma melhor estruturacdo da pesquisa, optamos por organiza-la em
setes capitulos. O primeiro capitulo, ja anunciado, procurou apontar justificativas
sobre o tema com respaldo na revisédo de literatura. Nesse momento, apresentamos
a pergunta norteadora, acompanhada do objetivo geral e objetivos especificos.

No segundo capitulo, contemplamos o objeto de estudo, triangulos, sob o
ponto de vista do ensino e da aprendizagem, além de aborda-lo como objeto
geométrico constituido por seus elementos e propriedades.

No terceiro e quarto capitulo, apresentamos nosso aporte tedrico que serve
para a sustentacao da andlise dos dados, objetivo maior da pesquisa. Assim, temos
como principal referéncia Van Hiele (1957), ao qual apresentamos 0s niveis de
pensamento geométrico, as propriedades de cada nivel, além das fases de
aprendizagem.

No quinto capitulo, dissertamos sobre a nossa abordagem metodoldgica.
Nela, caracterizamos a pesquisa, 0s participantes, 0 campo de pesquisa, € 0 n0SSO
instrumento de pesquisa, além de discorremos sobre a formulacédo das questbes e a
estrutura do instrumento.

No sexto capitulo, discorremos sobre os dados, discutindo as respostas
apresentadas pelos estudantes, a andlise e a interpretacdo das informacdes, e

posteriormente, no sétimo capitulo, contemplamos as nossas consideracdes finais.
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2 TRIANGULOS

De acordo com Pitombeira (2013), os triangulos sao figuras que fascinam nao
somente 0s matematicos, mas também pessoas em geral.

Assim, o triangulo é uma das figuras geométricas com iniUmeras aplicacdes
praticas, uma vez que, encontramos sua presenca na arte, na mecéanica, na
arquitetura e no misticismo e etc. (PITOMBEIRA, 2013), assim, ele € uma das
figuras planas mais relevantes dentro da Geometria, além de possuir uma
importante caracteristica, que é a sua rigidez, perceptivel nas estruturas metalicas
de pontes, torres ou no madeiramento dos telhados das casas, por exemplo, 0
tridangulo também é considerado como um elemento basico para a construcdo de
inUmeras outras figuras planas, que integram os estudos Geometria para 0 ensino
béasico.

Figura 1 — Pentagono decomposto em triangulos

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Figura 2 — Presenca de triangulos em estruturas.

Fonte: lezzi, Machado e Dolce (2018, p. 109).
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De acordo com Holanda (2013), com o estudo aprofundado do triangulo, os
estudantes podem adquirir conhecimentos e apoderar-se de um instrumento
poderoso para resolver problemas geométricos, tanto no ponto de vista geral como
no especifico. Dessa forma, no estudo dos poligonos, o triangulo se torna a grande
ferramenta didatica, pois € através dele que é possivel determinar propriedades
especificas, como o nimero de diagonais, a soma dos angulos internos e externos e
as areas dos poligonos regulares a partir da area do triangulo equilatero.

A seguir, apresentaremos 0s principais conceitos relativos aos triangulos
baseados nas obras de Neto (2013) e Dolce e Pompeo (2013); a escolha dessas
obras se deve ao fato de tratarem os triangulos de forma mais conceitual e que
ambas as obras sao frequentemente usadas nos cursos de graduacéo, em especial,

na licenciatura em matematica.

2.1 Definig&o e Elementos

Segundo Neto (2013, p.19), para um triangulo ser construido € preciso
considerar trés pontos A, B e C no plano. Se todos estiverem sobre uma mesma reta
r, diremos que A, B e C sdo colineares; caso contrario, eles serdo denominados nao-

colineares.

Figura 3 — Trés pontos ndo-colineares.

Fonte: Elaboracé&o prépria.

Assim, trés pontos nao-colineares produzem um triangulo (figura 4). A regiao

delimitada pelos segmentos AB, AC e BC, recebe o nome de regido triangular, além
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do mais, as extremidades A, B e C, elemento comum que existe entre o0s trés
segmentos (AB, AC e BC) dois a dois, sdo os veértices do triangulo ABC (NETO,
2013, p.19-20).

Ainda de acordo com Neto (2013, p.20), com relacdo a um triangulo genérico
ABC, os segmentos AB, AC e BC serdo os lados do triangulo; de modo geral,
diremos que AB = ¢, AC = b e BC = a para representar as medidas dos lados de um
tridangulo ABC. A soma das medidas dos lados de um triangulo qualquer é seu

perimetro. Os angulos internos do triangulo ABC sdo A = BAC, B = ABC e ¢ = ACB.

Figura 4 — Triangulo ABC de vértices A, B e C.

Fonte: Elaboracao prépria.

Para Holanda (2013), o fato de o triangulo possuir trés pontos nao colineares
designarem um Unico plano, € o qual podemos afirmar que um mével que foi
fabricado para ser sustentado com apenas trés pernas nunca ficara desequilibrado,
fato que pode ou ndo acontecer com 4 pontos, uma vez que esses pontos podem ou

nao estarem sobre o mesmo plano.



27

2.2 Classificacao

De acordo com Neto (2013, p. 21), podemos classificar triangulos seguindo
dois parametros basicos: um em relacdo as medidas de seus lados e 0 outro em
relacdo a medida de seus angulos internos.

Como o tridngulo possui trés lados, Neto (2013) afirma que as Unicas
possibilidades para classificar um triangulo segundo as medidas de seus lados é que

haja pelo menos dois lados iguais ou que todos sejam diferentes dois a dois, assim,

temos:

e Equilatero, se as medidas dos lados sdo todas congruentes;

e IsGsceles, se ao menos as medidas de dois lados sdo congruentes;

e Escaleno, todas as medidas dos lados ndo sao congruentes.

Figura 5 — Classificacdo dos tridngulos segundo as medidas de seus lados
AABC € equilatero. MRST é isOsceles. AMNP € escaleno.
A R N

B ' C S T M P

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p.37).

Da definicdo acima, temos que todo triangulo equilatero € isésceles, porém, a
reciproca néo é verdadeira (NETO, 2013, p.21).

Segundo Dolce e Pompeo (2013, p. 37), “‘um tridngulo com dois lados
congruentes € isésceles; o outro lado é chamado base e o0 angulo oposto a base é o
angulo do vértice”. Nesse sentido, Neto (2013, p. 21) alerta que a palavra base em
geral € reservada para o seu uso em triangulos isésceles que ndo séo equilateros.

Quanto aos angulos, um triangulo dispde de no maximo um angulo interno
maior ou igual a 90°, assim, segundo Neto (2013, p. 52) e Dolce e Pompeo (2013,

p.37), podemos classificar um triangulo em:
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e Acutangulos, se tem todos os angulos internos agudos;
e Retangulos, se tiver um angulo reto;

e Obtuséngulos, se possuir um angulo obtuso;

Figura 6 — Classificacao dos triangulos segundo as medidas de seus angulos internos

C D

A B E F T

AABC é retangulo em A. ADEF é acutangulo. ARST é obtusangulo em S.

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 37).

Segundo Neto (2013, p. 52), em um triangulo retangulo, o lado oposto ao
angulo reto é a hipotenusa do mesmo, e os demais lados séo seus catetos.

Ainda sobre o triangulo retangulo, ele possui uma particularidade especial em
relacdo aos seus angulos agudos. Eles sdo complementares, isto €, sua soma é
igual a 90°. Como a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°,
entdo se um deles mede 90°, obrigatoriamente a soma dos outros dois é 90°
(HOLANDA, 2013).

2.3 Congruéncia de Triangulos

De acordo com Dolce e Pompeo (2013, p. 37-38), um triangulo é congruente
a outro se, e somente se, for possivel determinar uma relagdo de correspondéncia

entre seus vértices de forma que:

e Os angulos internos correspondentes sejam congruentes;

e Os lados opostos a esses angulos respectivamente congruentes;

*ve secéo 2.4.2.
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Figura 7 - Dois triangulos congruentes

C B' c'

=TT A=A
AABC = AA'B'C' & |(AC=AC' e B=E
BC=BC C

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 38).

Além disso, a congruéncia entre triangulos é simétrica, pois se um triangulo
ABC for congruente a um triangulo A'B'C’, entdo o triangulo A'B'C’ sera congruente
ao triangulo ABC; é transitiva, caso um triangulo ABC seja congruente a um
triangulo A'B'C' e por sua vez o triangulo A'B'C' for congruente ao triangulo A"B"C",
entdo o triangulo ABC sera congruente ao triangulo A"B"C", e reflexiva, uma vez

que todo triangulo é congruente a si préprio.
2.3.1 Casos de Congruéncia

A definicdo de congruéncia de triangulos da todas as condicbes para
satisfazer que dois triangulos sejam congruentes, essas condicdes (seis
congruéncias: trés angulos e trés lados) sao absolutas, entretanto, ao longo de uma
verificacdo o trabalho se torna cansativo, pois teriamos que verificar uma a uma,
assim, existem critérios minimos a fim de facilitar a verificacdo de congruéncias, a

esses critérios, os chamamos de casos de congruéncia de tridngulos.

2.3.1.1 1° Caso — LAL (Lado — Angulo — Lado)

De acordo com Dolce e Pompeo (2013, p. 38), se dois triangulos possuem
dois lados e o angulo compreendido entre esses dois lados congruentes, entdo 0s

dois triangulos sdo congruentes.
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Figura 8 — Caso de congruéncia LAL.

Fonte: Elaboracao prépria.

2.3.1.2 2° Caso ALA (Angulo — Lado — Angulo)

Se dois triangulos possuem dois angulos e o lado adjacente a eles
respectivamente congruentes, entdo esses dois triangulos sao congruentes (DOLCE

e POMPEO, 2013, p. 39).

Figura 9 — Caso de congruéncia ALA.

N

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

ALA

— NABC = ADEF

0l
=) t::1 o}

Q)"‘:h}

2.3.1.33°Caso — LLL (Lado — Lado — Lado)

Se dois triangulos possuem os trés lados, respectivamente congruentes,

entdo esses dois triangulos sdo congruentes (NETO, 2013, p. 35).
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Figura 10 — Caso de congruéncia LLL.

A D
AC = DF
LLL
AB=DE — NABC = ADEF
BC =EF
B C F

Fonte: Elaboracao proépria.

2.3.1.4 4° Caso — LAAo (Lado — Angulo — Angulo oposto)

Se dois triangulos possuem um lado, um angulo adjacente a ele e o angulo

oposto a esse lado, respectivamente congruentes, entdo esses dois triangulos séao
congruentes (DOLCE e POMPEO, 2013, p. 44).

Figura 11 — Caso de congruéncia LAA,,

W F

Fonte: Elaboracao prépria.

LAA,
= AABC = ADEF

oy = ’)
1]
= ) “n

2.3.1.5 Caso especial de congruéncia de triangulos retangulos

Segundo, Dolce e Pompeo (2013, p. 45), para dois triangulos retangulos

serem congruentes, devem possuir um cateto e a hipotenusa, respectivamente
congruentes.

Figura 12 — Caso especial de congruéncia de triangulos retangulos

B = E (retos)
BC=FE = AABC = ADEF

AC = DF

A

D

Fonte: Elaboracao prépria.
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Como aplicagédo direta dos casos de congruéncia, temos o teorema do
triangulo is6sceles, ao qual é estabelecido que “se um tridngulo tem dois lados
congruentes, entdo os angulos da base sédo congruentes” (DOLCE e POMPEO,
2013, p. 39).

Figura 13 — Tridngulo is6sceles com os angulos da base congruentes.

A

Fonte: Elaboracao prépria.

2.4 Angulos

Conforme Dolce e Pompeo (2013, p. 20), um angulo € o objeto geométrico
formado a partir da reunido de duas semirretas de mesma origem, que nao estdo

contidas numa mesma reta, ou seja, hao-colineares.
O ponto O é o vértice do angulo e as semirretas OA e OB séo os lados do

angulo, e sua abertura é AOB, conforme a figura abaixo.

Figura 14 — Definig&o de angulo.

Fonte: Elaboracao prépria.
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De acordo com Neto (2013, p. 16) e Dolce e Pompeo (2013, p. 26), um angulo
AOB qualquer é considerado agudo quando 0°<AOB <90°, reto quando
AOB = 90° e obtuso quando 90° < AOB < 180°.

Figura 15 — Angulos: (i) agudo, (ii) reto e (iii) obtuso.

(i) (iid)

B B

Fonte: Elaboragé&o proépria.

Segundo Neto (2013, p.16-17) e Dolce e Pompeo (2013, p. 27), em algumas
ocasifes, € proveitoso termos um nome especial relacionado a dois angulos cuja
soma de suas medidas seja igual a 90° ou 180°, a essas somas, diremos que sao
complementares ou suplementares, respectivamente.

Dolce e Pompeo (2013, p. 28) ressalta que ao expandirmos o conceito de
angulo, obtemos um angulo nulo (cujos lados séo coincidentes, e sua medida é 0°)
ou teremos um angulo raso (cujos lados sdo semirretas opostas, e sua medida é
180°), dessa forma, a medida de um angulo a é tal que 0° < a < 180°.

Além do mais, a medida de um angulo é chamada de amplitude, geralmente

associada a um numero real positivo.
2.4.1 Angulos Opostos pelo Vértice (OPV)

Angulos Opostos pelo Vértice (OPV) possuem uma particularidade deveras
interessante, como eles s&o formados por retas concorrentes, assim, de acordo com
Neto (2013, p.17) e Dolce e Pompeo (2013, p.22), eles possuem o mesmo veértice e
seus lados formam semirretas opostas, deste modo, dois angulos OPV séo

congruentes.
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Figura 16 — Angulos opostos pelo vértice (OPV).

Fonte: Elaboracao prépria.

2.4.2 Soma dos angulos internos de um triangulo

Como um triangulo possui trés angulos, e de acordo com a classificacao
segundo as medidas de seus angulos internos (ver a sec¢ao 2.2), temos trés casos
em que os angulos possuem particularidades diferentes um dos outros, assim, é til
temos um padrdo em relagdo a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo, assim, de acordo com Neto (2013, p.50) e Dolce e Pompeo (2013, p.64), a

soma dos angulos internos de qualquer triangulo € igual a 180°.

Figura 17 — Soma dos angulos internos de um triangulo.

Fonte: Elaboracé&o prépria.
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Como consequéncia direta da definicho descrita acima, todo triangulo
equilatero tem trés angulos congruentes, mas, como a soma de tais angulos é 180°,
cada um dos angulos internos deve medir 60°, assim todo triangulo equilatero é
equiangulo. (NETO, 2013, p. 51; DOLCE e POMPEO, 2013, p. 66).

Figura 18 — Triangulo equilatero com angulos internos medindo 60°.

A

Fonte: Elaboracao prépria.

2.4.3 Teorema do angulo externo

Segundo Neto (2013, p. 51), “em todo tridngulo, a medida de um angulo
externo é igual & soma das medidas dos dois angulos internos ndo adjacentes a
ele”.

A situacdo descrita acima é facil de ser verificada, basta ver que (figura 19)
ACD = 180° — ¢ = A + B, uma vez que a soma dos angulos internos de um

tridngulo é igual a 180°.

Figura 19 — Teorema do angulo externo

A

L]

Fonte: Elaboracao prépria.
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2.5 Desigualdade nos Triangulos

Essencialmente os lados de um triangulo guardam uma certa relacdo, ao qual
€ importantissima em suas construcdes, pois nem sempre € possivel construir um
triangulo sabendo as medidas de seus lados. Entretanto, antes de anuncia-la, é
importante ressaltar que, em todo triangulo temos, segundo Neto (2013, p. 58-60) e
Dolce e Pompeo (2013, p. 53-55):

e Ao maior lado é oposto o maior &ngulo;
e Ao maior angulo é oposto o maior lado.

Em particular, no triangulo retangulo, o lado oposto ao angulo reto é a
hipotenusa.

A particularidade descrita acima € descrita como desigualdade triangular, de
acordo com Neto (2013, p. 60), “em todo tridngulo, cada lado tem comprimento
menor que a soma dos comprimentos dos outros dois lados”.

Assim, se segmentos a, b e ¢ cujas medidas obedecem a desigualdade
acima, € sempre possivel construir um triangulo tendo tais segmentos como lados
(NETO, 2013, p. 61).
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3 A TEORIA DE VAN HIELE

A teoria se origina com os trabalhos de doutoramento de Pierre Marie van
Hiele e Dina van Hiele-Geldof, realizados na mesma época na Universidade de
Utrecht, Holanda. O trabalho realizado pelo do casal emergiu, respectivamente, um
modelo de ensino e aprendizagem de geometria e um exemplo consistente de
aplicacao desse modelo. Segundo Nasser e Sant’anna (2010), o modelo propde que
0s estudantes avancem segundo uma sequéncia de niveis de compreensao, a
medida que eles aprendem geometria, sendo que esse progresso depende mais de
uma aprendizagem adequada do que da idade ou maturacdo do estudante, cabendo
ao professor selecionar atividades adequadas que o estudante deve vivenciar para
gue ele avance para um nivel posterior.

Para Walle (2009), a feicdo mais relevante do modelo é uma hierarquia de
cinco niveis dos modos de assimilacdo de ideias espaciais. Cada um dos cincos
niveis descreve 0s processamentos de pensamento usados no ambiente
geomeétrico.

De acordo com Costa (2016), a teoria de Van Hiele pode ser considerada
tanto como uma teoria da aprendizagem como também uma teoria do ensino, isto é,
como teoria da aprendizagem, temos a descricdo dos niveis de compreensao; e
como teoria do ensino, temos uma orientacdo pedagdgica do professor (fases de
aprendizagem).

Silva (2018) nos esclarece que a teoria de Van Hiele do pensamento
geométrico proporciona avaliar em que nivel de aprendizagem o estudante se
localiza pelas habilidades demonstradas nas atividades desenvolvidas sobre um
determinado assunto.

Dessa forma, apresentamos a seguir, com base em Alves e Sampaio (2010),
Costa (2016, 2019), Crowley (1994), Nagata (2016), Nasser e Sant'anna (2010),
Rodrigues (2015), Silva (2014), Silva (2018), Pachéco et al. (2020), Silva (2021),

Van Hiele (1957) e Walle (2009) os niveis, as propriedades e as fases do modelo.
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3.1 Os Niveis do Pensamento Geométrico Segundo Van Hiele

De acordo com Pachéco et al. (2020), os niveis de compreensdo nos permite
conhecer o saber que o individuo possui em relacdo a algum conteudo relacionado a

geometria, especialmente as figuras geométricas planas.

3.1.1 Nivel 0% visualizac&o

Os estudantes compreendem as figuras pelo seu aspecto global, isto €, as
figuras sédo entendidas pela sua aparéncia (WALLE, 2009).

Assim, nesse primeiro nivel, os estudantes identificam e nomeiam as figuras,
baseadas em suas caracteristicas globais e visuais, ndo por suas partes ou
propriedades, ou seja, esse nivel é essencialmente visual. Esses estudantes séo
capazes de conversar sobre as propriedades e até mesmo fazer medidas, porém
essas propriedades ndo sdo abstratas das formas que eles manipulam. Para esses
estudantes neste nivel, € a aparéncia da figura que a define, sem precisar levar em
consideragao suas propriedades. Uma forma retangular € um retangulo “por que se
parece com um retangulo”, ndo reconhecendo que a figura possui angulos retos ou
até mesmo que os lados opostos sdo paralelos. O fato de a aparéncia ser o fator
dominante neste nivel faz com que ela possa prevalecer sobre as propriedades da

figura.
3.1.2 Nivel 1: analise

Os estudantes entendem as figuras como o conjunto das suas propriedades,
ou melhor, reconhecem suas propriedades, todavia ndo veem inter-relacées entre as
propriedades nem entre as figuras (WALLE, 2009).

Segundo Van Hiele (1957), um estudante alcanca o nivel 1 quando ele
consegue manipular as caracteristicas conhecidas de uma figura. Desse modo, 0s
estudantes sdo capazes de considerar todas as formas dentro de uma mesma
classe, bem mais do que analisar apenas uma Unica forma, isto €, conseguem

reconhecer que as figuras tém partes e elas podem ser reconhecidas por tal. Em vez

* Na literatura encontramos diversas maneiras de enumerar os niveis de compreensdo. Os Van Hiele
se referenciavam aos niveis iniciando com o nivel basico (nivel 0 — visualizacéo), e terminavam com o
nivel 4 (rigor), sendo assim, optamos por também utilizar essa numeracao.
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de conversar sobre um retangulo, por exemplo, € possivel conversar sobre todos os
retangulos, fazendo uma generalizagdo dessa classe. Focando sobre uma classe
especifica de formas, como por exemplo, o paralelogramo, os estudantes sao
capazes de pensar sobre o que torna um paralelogramo um paralelogramo (quatro
lados, lados opostos paralelos, lados opostos congruentes, diagonais congruentes,
diagonais se cortam na metade, angulos opostos congruentes, etc.). As
caracteristicas irrelevantes (por exemplo, tamanho ou orientacdo) desaparecem em
segundo plano. Nesse nivel os estudantes entendem que uma colecdo de formas é
possivel devido as suas propriedades. As ideias sobre uma forma individual podem
ser agora generalizadas a todas as formas possiveis daquela figura naquela classe.
Essas propriedades estavam implicitas no nivel 0. Operando no nivel 1, os
estudantes podem ser capazes de listar todas as propriedades de uma determinada
classe de figura, como por exemplo, o tridngulo isésceles e o triangulo equilatero,
mas nao percebem que essas sdo subclasses de outra classe, que todo triangulo
equilatero também é isdsceles, sendo assim, eles ainda ndo sédo capazes de fazer

inter-relacdes entre propriedades e nem entre figuras de uma mesma classe
3.1.3 Nivel 2: deducéo informal

Neste nivel os estudantes estudam as propriedades das figuras, além do
mais, conseguem estabelecer inter-relagdes entre as formas de uma mesma classe
(WALLE, 2009).

Para Van Hiele (1957), um estudante tera alcancado este nivel quando ele for
capaz de manipular as inter-relagcdes das caracteristicas de uma mesma classe de
figuras, isto é, quando ele manipula as ferramentas generalizadoras dos teoremas
geométricos tais quais o de congruéncia, para deduzir congruéncia/igualdade de
angulos ou de segmentos.

Neste aspecto o estudante é capaz de entender as demonstracdes simples a
um determinado conteudo e efetuar demonstracdes informais relacionadas a ele.
Dessa forma, eles sdo instruidos a pensar sobre as propriedades de um
determinado objeto geométrico sem ter nenhuma restricao particular, sendo capazes
de descreverem relagcdes entre essas propriedades. “Se todos os quatro lados sao
iguais, a forma deve ser um quadrado ou um losango”. “Se isso € um tridngulo

equilatero, ele tem todos os angulos medindo 60°". “{Um quadrado € um retangulo,
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porque, tem todas as propriedades de um retangulo”. Com maiores habilidades

geométricas para se envolver em raciocinios do tipo “se — entao”, eles estado aptos a
classificarem as figuras usando uma quantidade minima de caracteristica, por
exemplo, “quatro lados, sendo os lados opostos paralelos” condigdo mais que
suficiente para definir um paralelogramo. Assim, as provas podem ser mais intuitivas
do que necessariamente sofisticadas seguindo um rigor matematico geométrico.
Doravante, a definicdo ja tem significado; entretanto, o estudante ainda ndo entende

o papel dos axiomas e teoremas nas provas formais.
3.1.4 Nivel 3: deducéo formal

Os estudantes sdo capazes de estudar e trabalhar com sentencas abstratas
sobre as propriedades geométricas, estdo aptos a desenvolverem e construirem
demonstracdes e provas de forma formal, como um modo de estabelecer as teorias
geomeétricas no contexto axiomatico (WALLE, 2009).

De acordo com Van Hiele (1957), ira alcancar este nivel um estudante que
comeca a manipular as caracteristicas intrinsecas das relacdes, ou seja, quando ele
pode distinguir entre uma preposicdo e sua reciproca. Dessa forma, os estudantes
sdo capazes de inspecionar mais do que apenas as propriedades das figuras. Os
estudantes que se encontram no nivel 3 tém um bom conhecimento das
propriedades das figuras, além de fazerem relacbes e operarem facilmente com
elas. Assim, eles conseguem fazer distingdo entre axiomas, definicdes, teoremas,
corolarios e postulados. Sdo capazes de efetuarem demonstracdes e provas sem
decora-las. Deduzem que podem chegar ao mesmo resultado por diferentes
maneiras de demonstracdes. Utilizam-se de uma linguagem matematica geométrica

precisa.
3.1.5 Nivel 4: rigor

Os estudantes trabalham com varios sistemas axiomaticos, melhor dizendo,
podem estudar geometrias ndo euclidianas e comparar 0s sistemas axiomaticos
(WALLE, 2009).

Na hierarquia mais alta da teoria de Van Hiele, o objeto de estudo séo os
proprios sistemas axiomaticos, ndo apenas as deducdes incluidas de um sistema,

com relacdo a isto, 0os estudantes estdo aptos a estudar os sistemas axiomaticos
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diferentes do usual (geometria euclidiana), sdo capazes de investigar e compreender
as geometrias nao euclidianas.

Crowley (1994) destaca que este nivel € o menos desenvolvido nos trabalhos
originais (as teses de doutoramento do casal Van Hiele) e também recebe pouca

atencao dos pesquisadores.

3.2 Propriedades do Modelo

Além de fornecer detalhadamente uma compreensao das caracteristicas de
cada nivel de pensamento geométrico, os Van Hiele identificaram a existéncia de
algumas propriedades que caracterizam o modelo.

Segundo Crowley (1994) tais propriedades sao significativas e muito
importantes para que os professores possam organizar as decisdes quanto ao
ensino, ou seja, elaborar intervencdes pedagodgicas que serdo desenvolvidas em
sala de aula.

A propriedade sequencial, discute que para chegar a um determinado nivel
acima do nivel 0, € necessario que o estudante tenha percorrido todos os niveis
anteriores, isto €, ndo ha como o estudante esta no nivel 3 sem ter assimilado as
estratégias do nivel 2. Os estudantes podem estar em niveis distintos em assuntos
distintos.

A propriedade avanco, trata que a passagem de um nivel para outro depende
mais do contetdo e dos métodos de ensino adotados do que da idade, ou melhor,
0os niveis ndo dependem da idade dos estudantes no sentido dos estagios de
desenvolvimento de Piaget. Um estudante do 6° ano do Ensino Fundamental ou um
estudante no 1° ano do Ensino Médio podem estar no mesmo nivel. Nenhum método
de ensino possibilita que o estudante pule niveis; alguns métodos reforcam o
progresso, enquanto outros retardam ou até mesmo impedem o avanco de um nivel
para o outro.

A propriedade intrinseco e extrinseco, 0s objetos mateméaticos assumem
diferentes posicdes em cada nivel, em outras palavras, 0os objetos inerentes a um
nivel que se se transformam em objetos de ensino no nivel posterior. A experiéncia
geométrica adquirida é o fator de maior influéncia sobre a passagem de um nivel
para o outro. Por exemplo, no nivel 0, o estudante identifica um triangulo pelo seu

formato, apenas a aparéncia da figura é percebida. A figura é, evidentemente,
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determinada por suas propriedades, entretanto, s6 no nivel 1 ele analisara a figura,
dessa forma, ele descobrira seus elementos e suas propriedades, como, por
exemplo, possuir trés angulos internos e que sua soma € igual a 180°.

A propriedade que fala sobre a linguagem, aponta que cada nivel tem um
conjunto especifico de simbolos linguisticos e também seus proprios sistemas e
relacbes que fazem as ligacdes entre esses simbolos. Por exemplo, classificar
triangulos equilateros e triangulos isdsceles como figuras diferentes em certo nivel é
correto, enquanto noutro nivel ha a necessidade do estudante identificar um
tridngulo equilatero como isosceles, assim, um vinculo “correto” em certo nivel pode
ser modificado em outro nivel.

A propriedade que trata da combinacdo inadequada, aponta que a instrucao
(professor, material didatico, linguagem, etc.) deve estar no mesmo nivel do
estudante, melhor dizendo, o estudante, o professor, 0 assunto e nivel devem estar
em concordancia para que haja aprendizado, caso contrario, o aprendizado pode

nao ocorrer.
3.3 Fases de Aprendizagem

De acordo com Van Hiele (1957) o progresso ao longo dos niveis ocorrera
perante situacdes educacionais apropriadas e ndao da idade ou da maturidade do
estudante. Portanto, 0 método e a organizacdo do ensino, bem como o0 assunto e 0
material didatico usado sdo importantes areas de interesse pedagodgico. Assim
sendo, os Van Hiele propuseram cinco fazes de aprendizagem, se a instrucao
desenvolvida estiver de acordo, possibilitara o avanco de um nivel para o outro.

Para Pachéco et al. (2020), por meio de atividades aplicadas e etc., através
da interacdo entre estudante e professor, as fases de aprendizagem, propiciam um
maior detalhamento e evolucdo do raciocinio geométrico.

Na fase 1, familiarizacdo, o professor e os estudantes dialogam sobre o
assunto (objeto de estudo) e desenvolvem tarefas que exploram os objetos de
interesse do respectivo nivel. Nessa fase € introduzida a linguagem especifica do
nivel, sdo feitas observagbes e questionamentos, assim como as atividades que
serdo desenvolvidas e quanto aos objetivos que se deseja alcancar. E comum dessa
fase os seguintes questionamentos: “O que € um paralelogramo? Um quadrado? Um

retangulo? Um losango? O que tém de diferente? O que tém de semelhante? E
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possivel um quadrado ser um paralelogramo? Um paralelogramo poderia ser um
quadrado? Por qué?”. Com esses questionamentos o professor fica ciente dos
conhecimentos prévios dos estudantes e os estudantes sabendo da direcdo em que
0s estudos irdo avancar.

Na fase 2, orientacdo dirigida, sao realizadas atividades que objetivam
explorar o assunto através das caracteristicas de um determinado nivel, essas
atividades sédo desenvolvidas de forma sequencial, isto é, tendo um aumento
gradativo de dificuldade. Assim, os estudantes iram constatar as propriedades,
conceitos e definicbes que o professor quer alvejar.

A fase 3, explicagado, é feita uma discussdo entre os estudantes sobre o
assunto e €& promovida pelo professor com base nas experiéncias vividas
anteriormente. A funcéo do professor aqui € de observador e orientador, ou seja, ele
direciona esse dialogo de forma a corrigir se necessario a linguagem do estudante,
aplicando nessa etapa uma linguagem especifica do nivel em que os estudantes se
encontram. E observado nessa fase o processo de relacdes de niveis. Ndo se
introduzem conceitos novos, ha apenas a troca de experiéncias.

Na fase 4, orientacdo livre, sdo realizadas atividades que possam ser
respondidas de varias maneiras, isto €, 0s problemas propostos apresentam um
grau de dificuldade maior que os encontrados na fase 2. Os estudantes devem
utilizar os conhecimentos obtidos nas fases anteriores para responderem o0s
problemas, a fim de adquirirem experiéncia e autonomia. Nesta fase, o professor
deve interferir o minimo possivel, assim, deixando a tarefa de formalizacdo do
conceito para o préprio estudante.

Ja na fase 5, integracéao, os estudantes realizam uma analise e sintese sobre
as experiéncias adquiridas, formalizando uma visdo geral do que foi aprendido. O
professor auxilia e oferta condicbes para que o0 estudante desenvolva essa
perspectiva global, sem apresentar novos conceitos. Assim, o estudante desenvolve

um novo nivel de pensamento geométrico.
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4 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO (TAD)

Os primeiros passos dessa teoria foram tracados por Yves Chavellard na
década de 80, tendo a Transposicdo Didatica e a nocdo de Organizacdes
Praxeoldgicas como principais bases, como apontado por Almeida (2016). A
primeira vai tratar dos saberes e as instituicdes, enquanto a segunda, o foco séo as

praxeologias matematicas e didéticas.

4.1 Nocao de Transposicao Didatica

A nocado de transposicado didatica foi proposta por Chevallard (1991, 2001),
visando estudar o processo evolutivo que sofre os saberes (saber escolar, saber
cientifico), por meio de uma rede de influencias, envolvendo distintas partes do
sistema educacional (PAIS, 2008).

Na década de 90, essa ideia surgia como um embrido para a definicdo formal

da transposicao didatica como disserta Chevallard (1997, p. 45),

Um conteldo de conhecimento que foi designado como saber a
ensinar, passa a partir de entdo por um conjunto de transformacdes
adaptativas que o tornardo adequado para ocupar um lugar entre 0s
objetos de ensino. O “trabalho” que transforma um objeto de
conhecimento em objeto de ensino em objeto de ensino é chamado
de transposicao didatica®.

7

Esse conjunto de influencias que sofre os saberes é denominado por
Chevallard (1991) de noosfera, na qual fazem parte cientistas, professores,
especialistas, pesquisadores, autores de livros e outros agentes educacionais. O
trabalho da noosfera € apontando por Pais (2008), como sendo o responsavel pela
determinacdo dos conteudos, bem como também a influencia na estruturacdo dos
valores, dos objetivos e dos métodos que guiam a pratica docente. Apontada assim
pelo mesmo autor, como sendo a ideia inicial da transposicao didatica.

A selecdo dos conteudos escolares, assim como dos recursos didaticos para

0 ensino, ocorrem sob certa influéncia, das quais estdo a pratica realizada pelos

® Un contenido de saber que ha sido designado como saber a ensefiar, sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a harcelo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de ensefanza. El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a ensefiar en un objeto de
ensefianza, es denominado la transposicion didactica.
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professores, os programas escolares, como a BNCC (2018) e os PCN’s (1998,
2000), o Curriculo de Pernambuco (2019) e também os livros didaticos,
caracterizando a transposicao didatica externa. Apesar de que muitas dessas fontes
serem preexistentes a escolha do professor, alguns contetdos e recursos didaticos
sdo apontados por Chevallard (2001) como criagbes didaticas, as quais sao
incorporadas a lista oficial dos conteudos escolares avaliados pela instituicdo escolar
(PAIS, 2008).

No ambiente escolar, em especial o sistema®, os saberes sofrem adaptacées
pelos professores, passando por um processo de transformacéo para se tornarem
aptos/adequados ao ser ensinado, e isto esta diretamente relacionado a relacao do
professor com o saber (BESSA DE MENEZES, 2010).

Assim, é o conjunto das cria¢des didaticas que vai mostrar a distingdo entre o
saber cientifico e o saber ensinado, pois antes do saber cientifico chegar ao sistema
didatico ele vai sofrendo deformacdes para se tornar apto a ser ensinado, dessa
forma, Chevallard (1991) aponta que o saber a ensinar e 0 saber ensinado séo

diferentes do saber cientifico.
4.1.1 Do saber cientifico ao saber ensinado

E das deformacdes que certos elementos do saber sofrem, que os torna aptos
para o ensino, assim, as distintas instituicdes produtoras de saberes geram distintas
atividades matematicas, dessa forma, Chevallard (1991) utiliza-se do uso do plural
“saberes”, designando-se o saber cientifico para identificar aqueles gerados pelos
matematicos, pelos pesquisadores; o saber a ensinar, tal qual denominado pela
noosfera; e o saber ensinado, para nomear o fruto da atividade didatica dos
professores em sala de aula.

Segundo Bessa de Menezes (2010, pag. 31), a proxima etapa de
transformacao do saber cientifico € dentro da sala de aula, cujos protagonistas sao,
o professor e 0 estudante, e cabe ao professor o papel humano responsavel por tal
transposicgéo.

Dessa forma, o objetivo do saber cientifico estd mais relacionado a academia,

isto é, a producdo de saberes. Refere-se a um saber que é desenvolvido em

® De acordo com Brousseau (1996), o sistema didatico € composto por pelo menos trés elementos, a
saber: professor, estudante e saber.
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universidades ou institutos de pesquisas que irdo chegar ao ensino basico, mas que
nao esta necessariamente vinculado ao ensino basico (PAIS, 2008).

Nesse sentido, para a viabilizacdo da passagem do saber cientifico ao saber
escolar, é importante ter um trabalho didatico efetivo voltado para a pratica
educativa, emergindo assim, praticas metodolégicas fundamentadas numa proposta
didatica visando a transformacgdo do saber cientifico em saber a ensinar, conforme
aponta Chevallard (1991).

Sobre o0 saber a ensinar, este estar mais ligado a uma forma didéatica que
serve para expor o saber ao estudante. Na passagem do saber cientifico ao saber a
ensinado, emergem 0s materiais de apoio pedagoégico, que oferecem o essencial da
intencao de ensino (PAIS, 2008).

E diante dessa perspectiva, como aponta Pais (2008), que a ciéncia esta mais
diretamente ligada ao saber académico, enquanto o trabalho do professor envolve
mais uma simulacdo de descoberta do saber. Dessa forma, o saber cientifico é
divulgado a comunidade académica por meio de artigos, teses e etc., enquanto o
saber a ensinar limita-se quase sempre aos livros didaticos, programas e outros
materiais de apoio a préatica do professor (PAIS, 2008).

No que se refere ao saber ensinado, seu objetivo estar no produto resultante
do processo de ensino, ou seja, sdo os registros do que pode ocorrer durante a aula
no plano de aula do professor que, hdo necessariamente, coincide com as intencdes
previstas de antemao. (PAIS, 2008)

Ndo h& nenhuma garantia, como aponta Pais (2008), que o resultado
pretendido da aprendizagem corresponda ao contetdo ensinado, uma vez que, 0S
estudantes aprendem em etapas diferentes. Assim, as informac¢des podem divergir
das do saber cientifico, e em alguns casos, permanecer vestigios do significado
original.

Dessa forma, Chevallard (1991) indica que na transformacao dos saberes —
saber cientifico — saber a ensinar — saber ensinado —, os dois primeiros vao sendo
deixados de lado no percurso.

De acordo com Pais (2008, p. 25), “enquanto o saber cientifico € validado
pelos seus paradigmas, o saber ensinado esta mais diretamente sob o controle de

um contrato didatico’ que rege as relacdes entre professor, aluno e saber”.

" Para Brousseau (1986), o contrato didatico € o conjunto das ac¢des do professor esperadas pelos
estudantes e as acdes dos estudantes esperadas pelo professor, estabelecendo assim,
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Figura 20 — Representacao da trajetoria dos saberes na Transposi¢do Didatica

Tempo SABER CIENTIFICO
Noosférico e Instituicdo: Academia
Sujeito: Cientista/matematico Transposi¢iio
Didético Didatica
Externa
BER A ENSINAR e
Instituicdo: Noosfera
Sujeito: Didataj, Especialistas, Vigilincia
- h Epistemolégica
SABER ESCOLR
Instituigio: Noosfera,
Tempo do Sujeito: Autored-de livros ™.
Professor '
?.-'-, Jg—
¥.. ’ A
'SPI«.BER PREPARADO
~ Instituigao: Escola
.. Sujeito: Professor
' Trans posicio
Diddtica
Interna
By - ]
SABER ENSINADQ_ Vighinda
Instituicdo: Sala de aula., Diddtica

Sujeito: Professor e aluno;"‘-.,_

.llhempo da
Aprendizagem

Fonte: Santos (2015, p. 38)

De acordo com Almeida (2016), a transposi¢cdo didatica se estabelece por
meio de uma série de acdes em que é necessério conhecer o papel de cada um dos
saberes no processo, além de ser necessario refletir sobre as diversas etapas que
marcam o caminho percorrido pela referida transformacéao.

Assim, em suas primeiras teorizagbes, Chevallard (1997) desenvolveu a

transposicdo didatica para olhar o saber do ponto de vista didatico, em termos de

frequentemente implicito, um conjunto de regras que determinam quais as responsabilidades de cada
individuo na relacdo didatica, responsabilidades estas que irdo gerir a negociacao dos significados e
posteriormente, a apropriacdo do saber, sendo revelas principalmente quando infringidas por uma
das partes.
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objetos de saber. Desse modo, o0 autor investigava a relacéo entre o saber cientifico
construido e aquele saber efetivamente ensinado aos estudantes, além de buscar
esclarecimentos sobre a distancia entre esses saberes (SANTOS, 2015).

No final dos anos 90, Chevallard expandiu a Teoria da Transposicéo Didatica.
A partir dai, o foco de interesse passam a serem situagcdes em que se pretende
modificar a relacdo ao saber de uma pessoa ou de um grupo de pessoas, numa
perspectiva antropoldgica, o que corresponde a situar a atividade de estudo em
matematica no conjunto das atividades humanas, assim, surge a Teoria
Antropoldgica do Didéatico (TAD) (SANTOS, 2015; ALMOULOUD, 2007).

4.2 A Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD)

Segundo Almouloud (2007) esta teoria tem uma importante colaboracdo no
campo da didatica da matematica, visto que, além de tornar-se uma evolucdo do
conceito de transposicdo didatica, coloca a didatica no campo da antropologia,
enfatizando o estudo das organizacfes praxeoldgicas didaticas, conjecturas para o
ensino e a aprendizagem de organizacdes matematicas.

Chevallard (1999) assenta que para comecar sua teorizacdo Sao necessarios
trés conceitos primitivos iniciais: 0s objetos, as pessoas e as instituicdes.

O objeto (O) tomara uma posicdo privilegiada, em relacdo aos demais
conceitos primitivos, uma vez que, considera-o a base de toda sua construcdo
tedrica. Tudo pode ser considerado um obijeto, isto €, ele existirA desde que pelo
menos um individuo ou uma instituigéo (I) o reconhega. (CHEVALLARD, 1999).

Outro conceito primitivo apresentado na TAD é a instituicdo (I), que
Chevallard (2003) refere-se como um dispositivo social “total” ou “parcial”’, que
determina — e imp0e — aos seus sujeitos maneiras de fazer e de pensar, que sdo
particulares de cada instituic&o.

No que se refere ao termo primitivo pessoa (X), a TAD o compreende como
sendo o par formado pelo individuo (X) e pelo sistema de relagcdes pessoais
estabelecida com o objeto (O), definida por R (X, O) em algum periodo da vida de
(X) (Chevallard, 2003).
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4.2.1 A Organizacado Praxeoldgia ou A Nocao de Praxeologia

Almouloud (2007) descreve que na TAD, as nogdes de tipos de tarefa (T), as
técnicas (1) e por ultimo, a teoria (©), que justifica a tecnologia (8), nos permite
modelar as praticas sociais em geral e, em especial, as atividades matematicas,
baseando-se em trés postulados: (i) Toda pratica institucional pode ser examinada,
sob diferentes pontos de vista e de diferentes formas, em um sistema de tarefas
mais ou menos bem esbocado; (i) A realizacdo de toda tarefa perpassa pelo
prosseguimento/desenvolvimento de uma técnica e; (iii) A ecologia das tarefas, em
outras  palavras, as condicoes e restricbes que permitem  sua
construcdo/concepcao/producdo e sua utilizacdo nas instituicdes.

Esse mesmo autor, chama a atencdo para o item 2, especificamente ao
sentido da palavra técnica, que a mesma esta apenas como uma “maneira de fazer’
a tarefa, mas ndo necessariamente entrelagcada com o sentido metddico estruturado
e algoritmico de execucao de certos tipos de tarefas.

Nesse aspecto, as tarefas sdo reconhecidas por um verbo de acdo, que
caracteriza um género de tarefa, por exemplo: calcular, resolver, decompor, somar,
construir, determinar, que por sua vez, ndo definem um assunto em estudo. Em
contrapartida, construir um tridngulo equilatero utilizando régua e compasso ou até
mesmo determinar o dngulo externo a a sabendo que os outros dngulos medem 87°
e 15° caracterizam tipos de tarefas.

Os dois primeiros postulados formam o bloco pratico-técnico [T, 1], composto
por um tipo de tarefa (T), e por uma técnica (1) que juntas sao identificadas como um
saber-fazer (CHAVALLARD, 2002).

O terceiro postulado implica que toda tecnologia (B) necessita de uma
justificativa, chamada de teoria (©). Por isso, a jungdo entre tecnologia e teoria
compde o bloco tecnolégico-tedrico [0, O] caracterizando um saber (bloco do saber)
(BOSCH e CHEVALLARD, 1999).

Nesse aspecto, a organizagao praxeoldgia [T/1/6/@], ou praxeologias [T/1/6/0],
e formada em torno de quatro elementos, séo eles: tipos de tarefa (T), as técnicas (1)
e por ultimo, a teoria (®), que justifica a tecnologia (8); designando um saber-fazer
(praxis) constituido pelo bloco pratico-técnico [T, 7] que corresponde a jungao entre
um tipo de tarefa e uma determinada técnica, e um saber (logos) constituido pelo

bloco tecnologico-tedrico [6, O] produto do vinculo entre tecnologia e teoria.
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4.2.1.1 Tipos de tarefa

Para Chevallard (1999), as no¢des de tarefa (t) e tipo de tarefa (T) € a génese
da praxeologia. A nocgao de tarefa (t) de acordo com a TAD é compreendida como
todo e qualquer objeto que ndo encontramos sua existéncia diretamente ligada na
natureza, ou seja, isto significa que sera necessario executar mecanismos proprios
para realizar procedimentos préprios, no caso, a execugao das técnicas (T).

Dentro da TAD, a nogéo de tipo de tarefa (T), ou tarefa (t), diz respeito na
maioria dos casos a um conteudo relativamente claro e preciso. Embora, as nocdes
de tarefa (t) e tipo de tarefa (T) estejam fortemente ligadas, elas sao diferentes. A
tarefa (t) é a forma mais ampla, ja o tipo de tarefa (T) tém sua ligagdo mais estrita e
especifica, isto €, a acdo que se pretende executar, por exemplo, solucionar um
problema ou uma questdo, € chamado de tarefa, ao solucionar questbes propostas
pelas tarefas, podemos encontrar solugbes para um mesmo grupo de questdes, ou

melhor, tipos de tarefas.
4.2.1.2 Técnicas

A técnica (1) € a “maneira” ou “modo” de se fazer uma tarefa (t)
(CHEVALLARD, 1999), isto é, para se realizar uma tarefa (t) ou um tipo de tarefa (T)
sao executados certos procedimentos para resolvé-la.

Para resolver uma tarefa ou um tipo de tarefa existe pelo menos uma técnica
para sua solucdo, contudo, cada técnica possui um certo limite, ou seja, pode
funcionar para uma parte P(1) dos tipos de tarefas (T) e nao funcionar na outra parte.
Dessa maneira, poderemos ter técnicas (1) superiores a outras, no que diz respeito a

guantidade realizacfes de certos tipos de tarefas.
4.2.1.3 Tecnologia

Para a utilizacao das técnicas (1) pressupde a existéncia de um discurso
racional (logos) que justifigue sua aplicabilidade e nos forneca elementos
necessarios para assegurar sua validacao. A esse discurso sobre a técnica, surge a
nogao de tecnologia (0), que nada mais € que uma justificativa “racionalmente”.
Segundo Chevallard (1998), a tecnologia (8) vem descrever, justificar e assegurar o

uso da técnica (1) como maneira de cumprimento de uma tarefa (t) corretamente.



51

A nocao de tecnologia (8) apresenta trés funcdes, a primeira € a justificativa
racional da técnica (1) para o bom cumprimento da tarefa (t). A segunda é explicar e
esclarecer o porqué do bom funcionamento da técnica (1), e sua terceira funcao é
produzir novas técnicas (1) mais eficientes ou ndo para o cumprimento de uma

determinada tarefa (t).
4.2.1.4 Teoria

Por fim, para assegurar o uso da tecnologia (8) vem a teoria (©), que tém um
papel similar ao da tecnologia (8) sobre a técnica (1), em outros termos, a teoria (O)
tém o objetivo de justificar e explicar a tecnologia (0), dessa forma, ela busca uma
justificativa matematica com um sentido mais amplo.

Chevallard (1998) argumenta que ndo € necessario justificar a teoria (©) para
analisar um determinado tipo de tarefa (T) é suficiente a descricdao formada por
[técnicas (T1)/tecnologia (B)/teoria (©)], se ndo entrariamos em uma regressao, na

qual iriamos justificar uma coisa atras da outra.
4.2.2 Organizacdo Matematica (OM) e Organizacédo Didéatica (OD)

A Organizacdo Matematica (OM) é construida pelos elementos praxeolédgicos
(tipo de tarefa (T), técnica (1), tecnologia (0) e teoria (®)) e esta voltada para toda
atividade matematica que € desenvolvida na sala de aula a partir de uma
Organizacdo Didatica (OD), isto €, na elaboracdo de uma OM é crucial uma OD,
assim, toda atividade matemética se associa com uma forma de organizagao.

Uma Organizacao Didatica (OD) é formada ho momento em que ha uma OM
sendo colocada em pratica, isto €, sua acdo estad voltada para a maneira da
execucdo da OM, da realidade matematica (ALMEIDA, 2016).

“Por organizagdo didatica, entendemos, a priori, todos os tipos de tarefas,
técnicas, tecnologias, etc., acionadas para o estudo concreto em uma instituicdo
concreta® (CHEVALLARD, 1999, p. 246).

As praxeologias didaticas sao construidas para responder questionamentos

do tipo “como ensinar a encontrar a soma dos angulos internos de um tridngulo?” ou

® Par organisation didactique, on entendra donc a priori 1° ensemble des types de taches, des
techniques, des Technologies, etc., appelés par I'étude concréete en une instituion concréte.
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‘como estudar um livro apropriadamente?” que sdo inerentes as praxeologias
matematicas.

De acordo com Chevallard (1999, p. 250), essas situacdes sdo chamadas de
momentos de estudos ou momentos didaticos, uma vez que, “qualquer que seja o
caminho seguido, ha de haver um momento em que tal ou qual gesto de estudo
devera ser realizado”".

Dessa forma, Chevallard (1999) discerne seis momentos de estudo ou
didaticos, que levam em consideracdo fatores essenciais da dimensdo em um
espaco multidimensional e do desenvolvimento da atividade matematica, como
também permitem o detalhamento da organizacdo didatica: (1) o primeiro encontro
com a organizacdo matematica (OM); (2) a exploracdo dos tipos de tarefas e o
desenvolvimento de técnicas; (3) a construcdo do ambiente tecnoldgico-tedrico; (4) o
trabalho com a técnica; (5) a institucionalizagdo e (6) a avaliacdo (ALMEIDA, 2016).

O primeiro momento de estudo € o primeiro contato com o tipo de tarefa em
relacionada a uma questao, isto é, o contato com a OM que esta em jogo ambiente
didatico. Esse primeiro encontro pode ocorrer de diversas formas, entretanto, uma
dessas formas é partir do encontro ou reencontro com pelo menos um tipo de tarefa,
que constitui a OM proposta. Segundo Chevallard (1999, p. 250), se pode
“redescobrir um tipo de tarefa da mesma maneira que redescobre uma pessoa que

se acreditava conhecer'®”.

O segundo momento € o da exploracdo dos tipos de tarefas e o do
desenvolvimento de técnicas relativas a estes tipos de tarefas. E o0 momento no qual
sdo explorados os tipos de problemas para que se construam técnicas que 0s
resolva quase de maneira rotineira.

No terceiro momento de estudo ocorre a construcdo do ambiente tecnolédgico-
tedrico relativo ao topo de tarefa e a técnica proposto pela OM. Esse momento
mantém uma ligagdo com o0s anteriores, uma vez que, ao escolhermos uma
determinada técnica empregada para a resolucdo de um tipo de tarefa, estard
diretamente conectada ao bloco tecnoldgico-tedrico, para que seja justificada, e

assim, a justificativa podera ser aplicada a outros tipos de tarefas. Geralmente, para

° De tels types de situations seront appelés ici moments de I'étude ou moments didactiques parce
qgu’on peut dire que, quel que soit le cheminement suivi, il arrive forcément um momento U tel ou tel «
%este d’étude_ » devre étre accompli.

Redécouvrir un type de taches comme on redécouvre une personne I'on croyait connaitre.
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alguns professores, esse momento é usado para se torna a primeira etapa de estudo
de uma OM.

O quarto momento de estudo é o trabalho da técnica. E o0 momento que as
técnicas sdo colocadas em pratica para que possam ser aprimoradas, quando
possivel, e assim, tornando-se mais eficazes e mais confiaveis, para resolver um tipo
particular de tarefas adequadas, o que de acordo com Chevallard (1999) faz com
gue a tecnologia construida até entdo seja ajustada, ou seja, uma mesma técnica
pode ter o seu alcance aumentado para resolver outras tarefas do mesmo tipo.

O quinto momento é o da institucionalizacdo, que tem como objetivo
especificar o que é com exatiddo uma OM, melhor dizendo, estabelecer os
elementos da OM, distinguindo os elementos que fizeram parte da organizacao
matematica daqueles que se integraram ao equipamento praxeolégico’* (ALMEIDA,
2016).

O sexto momento de estudo é o da avaliagdo, que esta diretamente ligado
com o momento da institucionalizacdo, ao qual € verificado o que foi aprendido
sobre a OM. Esse € o momento de fazer analises sobre o estudo feito, verificando se
houve uma boa aplicagdo dos tipos de tarefas, das técnicas e dos elementos
tecnologicos-teéricos (MADURO, 2015).

Apesar das possibilidades da TAD ndo se esgotarem diante do que foi
apresentando nesta secédo, esta pesquisa se conteve em utilizar somente o que foi
descrito aqui como aporte tedrico para olharmos o livro didatico, e assim,
verificarmos as organizacdes praxeoldgicas presentes no mesmo, para auxiliar na
construcdo do instrumento de pesquisa voltado para a verificacdo dos niveis de

compreensao de Van Hiele.

! “Para Bosch e Gascon (2009), o “equipamento praxeoldgico” corresponde ao conhecimento, a

capacidade ou a competéncia de cada pessoa X e ¢ identificado por EP(X).” (apud ALMEIDA, 2016,
p. 115).
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5 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para Minayo,

[...] a metodologia inclui simultaneamente a teoria da abordagem (o
método), os instrumentos de operacionalizacdo (as técnicas) e a
criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade
pessoal e sua sensibilidade) (MINAYO, 2009, p. 14).

Convém salientar que metodologia e método sdo entes diferentes, a
metodologia vem a tratar sobre o caminho definido pelo pesquisador para que a
pesquisa chegue ao seu fim, jA o método vem a tratar sobre os procedimentos
adotados na metodologia, Gerhartd e Silveira (2009, p. 13) apontam que “a
metodologia vai além da descricdo dos procedimentos (métodos e técnicas a serem
utilizados na pesquisa), indicando a escolha tedrica realizada pelo pesquisador para
abordar o objeto de estudo”, ja o método, segundo Lakatos e Marconi (2009, p. 83)
“[...] € o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga
e economia, permite alcancar o objetivo [...]".

Dessa forma, o presente capitulo apresentard os aspectos metodoldgicos
utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. Apresentaremos a natureza desta
pesquisa, 0 campo de pesquisa, o0 tipo de pesquisa, 0s participantes envolvidos, a
ferramenta didatica desenvolvida, bem como o instrumento utilizado para a coleta de

dados e como foi analisado.

5.1 Natureza da Pesquisa

Para Fonseca (2002, p. 20), uma pesquisa qualitativa “se preocupa com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensao e explicacdo da dindmica das relacbes sociais.” Assim, no seu
processo, se busca examinar os fendbmenos e atribuir valores aos seus significados.
Sua coleta de dados é feita no préprio ambiente natural e ndo é aplicado técnicas
estatisticas. O autor sinaliza também que a utilizacdo conjunta da pesquisa
qualitativa e quantitativa possibilita recolher mais informac¢des do que se poderia

conseguir isoladamente.
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Minayo (2009, p. 21) aponta que a pesquisa qualitativa “trabalha com o
universo dos significados, dos motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e
das atitudes”, ou seja, fenbmenos que nao podem ser reduzidos a mera
operacionalizacéo de variaveis. Entdo, esses fendbmenos néo se aplicam a situacdes
desenvolvidas no ambito quantitativo, isto é, em situagcdes simuladas geralmente
realizadas em laboratérios. Dado que, sua finalidade ndo é apenas baseada em
testar hipoteses, mas também fazer novas descobertas.

Dessa forma, podemos enquadrar nossa pesquisa nos conceitos da pesquisa
qualitativa, visto que temos como ambiente natural a sala de aula e o pesquisador

assume papel significativo na producao das informacfes em suas analises.

5.2 Tipo de Pesquisa

A presente pesquisa tem carater de Pesquisa de Campo, em que O
pesquisador interage com seu campo de pesquisa em busca de uma resposta para
sua questao problema, como salienta Lakatos e Marconi,

Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para qual
se procura uma resposta, ou de uma hipotese, que se queira
comprovar, ou ainda, descobrir novos fendbmenos ou as relacdes
entre eles (LAKATOS; MARCONI, 2003, p. 186).

No que se refere aos objetivos e a abordagem do problema, cuja resposta se
pretende alcancar, a referida pesquisa tem carater exploratorio, cujo objetivo é
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constatar hipoteses” (GIL, 2007, p. 41), em que se tém frequentemente
descricbes tanto qualitativas quanto quantitativas do objeto de estudo, e o
pesquisador tem que conceitualizar as inter-relacbes entre as caracteristicas do
fenbmeno, acontecimento (fato) ou ambiente observado (LAKATOS; MARCONI,
2003, p. 188).

Cabe salientar que essa investigacdo foi de modo exploratério e ndo se
deteve em explicar o conteudo ou salientar o0 modo operacional para a realizagédo

das questdes contempladas no teste.
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5.3 Campo de Pesquisa e Sujeitos Participantes

Nesse contexto, escolhemos estudantes do 8° ano por vivenciarem nesta
etapa de escolarizacdo o ensino dos triangulos, sob o ponto de vista, do
comprimento dos seus lados (equilatero, escaleno e isésceles), do comprimento dos
seus angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo) e dos casos de congruéncia
como apontado em PERNAMBUCO (2019), além de pesquisas como a de
Rodrigues (2015) apontar que os conhecimentos dos estudantes é muito abaixo
para esse topico, apesar deles demostrarem interesse em resolver questdes desse
conteudo.

Entretanto, estudantes de outro nivel de escolaridade, como os do ensino
meédio, também apresentam dificuldades em relacdo aos conteidos geométricos,
como constatou Costa e Camara dos Santos (2015), ao averiguarem que dois tercos
dos estudantes ao qual passaram por um pré-teste e pds-teste ndo reconheceram o
guadrado como um retangulo, uma vez que nesta etapa de escolaridade, de acordo
com BRASIL (1998), os estudantes que saem dos anos finais do ensino fundamental
devem ter formalizado esse conteudo.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve um total de 31 participantes, em uma
turma do 8° ano do Ensino Fundamental de uma Escola da Rede Municipal de Belo
Jardim, no estado de Pernambuco, que por questdes de ética, ndo iremos identifica-
la. A escolha por esta escola se deu em funcdo do pesquisador ter mais acesso a
ela do que as demais, por outro lado, optamos pelo 8° ano, pois € nesta etapa de
escolarizacdo que os estudantes tém contato mais frequente com o objeto de estudo
(triangulos).

E relevante destacar que os estudantes participantes nessa pesquisa, na
analise de suas producfes, preservamos suas identidades ao representarmos cada
estudante por um cédigo, formado pela letra E, em referéncia a palavra estudante,
seguida de uma numeracéo indo-arabica (1, 2, 3, ...), assim, tivemos E1, E2, ..., E31.

5.4 Instrumento de Pesquisa

Para a elaboracdo do instrumento de pesquisa (Teste sobre tridangulos -
Apéndice A) utilizamos o que foi apresentado na se¢do 4 como aspectos tedricos

para olharmos o livro didatico utilizado pelos estudantes, assim, realizamos uma
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andlise praxeolégica no mesmo, para contemplar o objetivo especifico 1, uma vez
que, esse material é 0 objeto que os estudantes mais estdo em contato.

Também, utilizamos como inspiracdo o instrumento adaptado por Lilian
Nasser e Sant’anna (2010), ao qual contém 15 questdes que verificam o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes em relacdo aos trés
primeiros niveis (nivel 0, 1 e 2) da teoria de Van Hiele, contendo cinco questdes para
avaliar cada nivel. Vale destacar que elas contém cinco questdo para avaliar cada
nivel.

E importante destacar também que esta dissertagdo focou nos niveis O
(visualizacdo), 1 (andlise) e 2 (deducdo informal) de desenvolvimento do
pensamento geométrico segundo a teoria de Van Hiele, uma vez que, varias
pesquisas fundamentadas pela teoria mostram que por meio de inimeros testes
sobre 0s niveis de compreensdao, 0s estudantes e parte dos professores de
matematica encontram-se até os dois primeiros niveis do modelo, apresentando
diversas dificuldades de aprendizagem em Geometria (COSTA, 2016, 2019;
COSTA, CAMARA DOS SANTOS, 2015, 2016a, 2016b; CAMARA DOS SANTOS,
2001, 2009; SANTOS, CAMARA DOS SANTOS, 2016; RODRIGUES, 2016;
NAGATA, 2016; CONCEICAO, OLIVEIRA, 2014).

5.4.1 Anélise do livro didéatico

Para contemplar o objetivo especifico 1, primeiro, verificamos as
organizacdes praxeoldgicas presentes no livro didatico sobre o estudo das medidas
dos comprimentos dos lados (equilatero, escaleno e isésceles), dos angulos
(acutangulo, retangulo e obtusangulo) e os casos de congruéncias dos triangulos,
depois, elaboramos o instrumento (secdo 5.4.2) baseados nas organizacdes
praxeoldgicas pertencentes ao livro didatico.

Para organizarmos os tipos de tarefas identificados e analisados, atribuimos a
cada tipo de tarefa um indice T, sendo n um nimero natural que indica a quantidade
de tipos de tarefa identificados.

Antes de apresentarmos os tipos de tarefas identificados, se faz necessario,
apresentar o que significa, mesma que de maneira simples, o livro didatico para o
professor e também para o estudante, nesse sentido, o livro didatico representa

atualmente um dos mais importantes instrumentos didaticos que estédo a disposicéo
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do professor e do estudante, relacionados ao ensino e a aprendizagem da
matematica. Além disso, € uma das principais fontes de informacéo em relagdo aos
conteudos que fazem parte dos documentos oficiais (BRASIL, 1998, 2000, 2018;
PERNAMBUCO, 2012, 2019), em especial, e em alguns casos, a Unica fonte
disponivel para os estudantes.

Os livros didaticos utilizados nas escolas brasileiras sdo aqueles que foram
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que teve
seu primeiro esboco em 1996, quando era chamado de Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD), a fim de analisar e catalogar, adquirir e distribuir livros para as
escolas publicas de todo o pais.

Em 2017, através do Decreto n° 9.099, transformou-se dois programas
(Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa Nacional Biblioteca da
Escola (PNBE)) em um sé sob a responsabilidade do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), passando a ser chamado de Programa
Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD), tendo com finalidade, avaliar e
disponibilizar obras didaticas, pedagodgicas e literarias, além de ampliar o seu
escopo, passando a incluir obras literarias, e a previsao de outros matérias de apoio
a pratica educativa, como softwares e jogos educacionais, obras literarias, matérias
de reforco, matérias de formacao entre outros.

Cabe a Secretaria de Educacdo Basica (SEB), do Ministério da Educacéao
(MEC), a coordenacao da avaliacdo pedagdgica dos livros didaticos, esse processo
é realizado em conjunto com instituicdes e especialistas, cabendo aos especialistas
a elaboracédo das resenhas dos livros aprovados, que assim, passam a compor o
Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2019). Em 2004, foi implantando o PNLD para o
ensino médio, que analisa e distribui livros didaticos para escolas publicas de ensino
médio de todo pais.

O Guia do PNLD 2020 de Matematica (BRASIL, 2019) tem como objetivo
auxiliar o professor na escolha do livro didatico, para tanto, o guia dispbe de
resenhas para cada obra na qual foram divididas nas secodes: Visdo Geral das obras,
em que sdo apresentadas as caracteristicas gerais da obra, os principios, a
abordagem didéatico-pedagdgica e etc.; Descricdo da Obra na qual € apresentada de
forma detalhada a estrutura e organizacdo dos volumes; Analise da Obra em que

sdo apontadas as qualidades, ressalvas, competéncias e habilidades segundo a
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BNCC e por fim a parte Em Sala de Aula na qual sédo indicadas as potencialidades

pedagodgicas das obras.

No Guia do PNLD 2020 (BRASIL, 2019), sdo apresentadas onze colecdes

aprovadas, as quais foram submetidas ao processo de escolha pelos professores.

No quadro a seguir, é apresentado as cole¢des aprovadas de acordo com os dados

do FNDE.

Quadro 1 — Colec¢des aprovadas pelo PNLD 2020

Listagem de livros

Autor

Editora

Quantidade de

exemplares
Patricia Rosana Moreno
Matematica Essencial Potaro e Rodrigo Dias Scipione 519.449
Balestri
Converg_enuas Eduardo Rodrigues SM 196.517
Matematica Chavante
Arariba Mais Mara Regina Garcia Gay, Moderna 645.195
Willian Raphael Silva et al. )
fo: . Editora
Apoema — Matemética | Adilson Longen : 352.759
do Brasil
A Conq,u!sta da Jose Ruy Giovanni Junior FTD 5.135.712
Matematica
Matematica — Bianchi Edwaldo Roque Bianchi Moderna 819.862
Matematlca_ Realidade Joamir Roberto de Souza FTD 531.370
& Tecnologia
Matematlca: B E_nlo_Ney de Menezes Moderna 526.833
Compreenséo e Pratica | Silveira
Telaris Matematica Luiz Roberto Dante Atica 1.045.677
Geracio Aloha Felipe Fugita, Andrezza
a0 AP Guersoni Rocha e Carlos SM 228.537
Matematica : .
Nely Clementino de Oliveira
Trilhas da Matematica Fautos Arnaud Sampaio Saraiva 224.286

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Para a escolha de uma das colecdes a serem utilizados no triénio é

importante que a equipe pedagdgica juntamente com os professores facam a leitura
das resenhas que estéo incluidas no Guia do PNLD 2020 (BRASIL, 2019), como

ressalva o MEC", “é importante o conhecimento do Guia do Programa Nacional do

Livro Didatico (PNLD). E tarefa de professores e equipe pedagdgica analisar as

'2 Disponivel em:

<http://portal.mec.gov.br/pnld/indexphpoptioncomcontentaviewarticleaidindexphpoptioncomcontentavi
ewarticleaid13658>. Acesso em 01 dez 2022.
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resenhas contidas no guia para escolher adequadamente os livros a serem
utilizados no triénio”.

Em funcdo do tempo disponivel para a realizacdo desta pesquisa, ndo seria
viavel analisar os livros (8° ano) de todas as cole¢des aprovadas para o triénio 2020-
2023, o que nos conduziu a andlise do livro escolhido pela a escola®® na qual
aplicamos o0 nosso teste sobre triangulos, sendo a Colecdo Matemética —
Compreenséo e Pratica selecionada de acordo com os critérios estabelecidos pelo
MEC e pelo Guia do PNLD 2020 (BRASIL, 2019), assim, investigamos o livro
pertencente ao 8° ano desta colegdo. Devido ao fato dos participantes serem
estudantes do 8° ano, o livro didatico da turma é o material com o qual eles tém mais
contanto, os tipos de tarefas que o livro possui é fonte de consulta com a qual eles
estdo mais habituados a trabalhar.

A andlise do livro didatico apresentada a seguir ndo se trata de uma analise
praxeologica completa, isto é, ndo é o foco da pesquisa realizar uma analise
praxeoldgica no livro didatico seguindo os moldes apresentados por Bittar (2017).
Assim, optamos por apresentar uma descricdo analitica do livro didatico utilizado
pela turma, baseado no processo de construcdo da andlise do livro didatico
realizado por Almeida (2016).

e Matemética— Compreenséo e Prética

Essa colecéo foi a sexta mais vendida, o estudo dos triangulos é apresentado
na Unidade 3, capitulo 7, nas paginas 128 a 138. De acordo com o Guia do livro
didatico (BRASIL, 2019), a abordagem dos conteldos geométricos na colecédo é
feita a partir da apresentacdo dos sélidos geométricos articulados com as figuras
geométricas planas. Consideramos algo positivo, uma vez gue os estudantes podem
associar as figuras geométricas planas com as espaciais. Entretanto, € restrito o uso
de softwares, como o GeoGebra, e as construcbes geométricas sédo trabalhadas
com maior foco na descricdo de etapas a serem seguidas.

O livro analisado apresenta uma articulagdo com as demais Unidades
Teméticas, em especial, as operacdes numéricas com as medidas, algo bastante

positivo, uma vez que, o estudante pode calcular as medidas a partir de expressoes

¥ ve secéo 4.3.
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algébricas ou resolver o problema mentalmente, fortalecendo o seu pensamento

geomeétrico.

Em relacdo ao quantitativo de questdbes a serem trabalhadas pelos

professores e resolvidas pelos estudantes, o livro apresenta problemas envolvendo

os conteudos trabalhados em cada capitulo em forma de sec¢bes, que sao:

atividades, resolvendo em equipe, trabalhando os conhecimentos adquiridos e é

hora de extrapolar.

No quadro a seguir, exibimos as secdes apresentadas anteriormente

juntamente com seu objetivo didatico-metodologico.

Quadro 2 — Secdes de atividades do livro didatico: Matematica — Compreensao e Pratica

Secao Objetivo didatico-metodolbgico
- E apresentada ao fim de cada contetdo estudado, tendo
objetivo de incrementar a aprendizagem do estudante, uma
vez que, segundo o autor (SILVEIRA, 2018), elas possuem
Atividades nivel crescente de dificuldade, abordando o calculo mental, o

uso da calculadora e em alguns momentos é proposta a
resolucdo de questbes em duplas estimulando a discussdo
entre os estudantes e também o professor.

Resolvendo em
equipe

- E apresentada em alguns capitulos, tem como objetivo
incentivar a participacdo coletiva dos estudantes na
resolucao de situacbes-problemas.

Trabalhando os
conhecimentos
adquiridos

- E apresentada ao final de cada capitulo, nela as atividades
abordam todo conteludo trabalhado no capitulo, tendo como
objetivo retomar conceitos e procedimentos vistos
anteriormente pelo estudante, incentivando a revisdo, a
autoavaliacdo e a criatividade na resolucdo de problemas,
sendo composta por trés grupos distintos de atividades: (i)
revisitando: formada por atividades que faram os estudantes
verificarem os conhecimentos consolidados e adquiridos; (ii)
aplicando: que explora o conteudo por meio de atividades
com diferentes niveis de dificuldade, trazendo desafios e
guestdes de concursos e exames, e por fim, (iii) elaborando:
cujo objetivo é estimular a criatividade e a elaboracdo de
problemas dos estudantes;

E horade
extrapolar

- E apresentada ao final de cada unidade, sendo uma
atividade em grupo proposta como fechamento da unidade
tematica, tendo finalidade a exploragdo do trabalho
colaborativo envolvendo a pesquisa e a comunicagao para a
elaboracdo de um produto final, que sera compartilhado com
a turma.

Fonte: Elaboracé&o prépria.
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Além dessas secdes (atividades, resolvendo em equipe, trabalhando os
conhecimentos adquiridos e € hora de extrapolar), temos o manual do professor, que
contribui para a atuacdo docente quanto ao uso do livro durante as aulas, uma vez
que, sdo observadas sugestbes de diversas naturezas, como comentarios
especificos dos conteudos e conceitos que serdo trabalhos ou estdo sendo
trabalhados, sugestdes de atividades extras, indicacbes de leituras para o0s
estudantes e também para os professores, além de que ao longo da obra, é feita
indicacdes que relacionam os trechos da obra com as propostas estabelecidas da
BNCC (BRASIL, 2018).

Entretanto, Pértile (2011), ressalva que embora o livro didatico traga
sugestbes para a abordagem dos contetdos € necessario que o professor adapte
sua aula ao contexto do estudante, isto €, inserindo exemplos e atividades
pertinentes com a sua realidade.

Para Almeida (2015), as atividades podem fazer meng&o a um ou mais tipos
de tarefas, sendo, os exercicios, propostos ou resolvidos, apresentados no Livro

Didatico, como verificado a seguir.

Figura 21 — Exemplo de atividade.

Desenhe, no caderno, um tridngulo cujos
lados mecam 6 cm, 7 cm e 8 cm e depois:
a) trace as mediatrizes dos seus lados,

determinando o circuncentro do trian-
gulo. Depois, com o auxilio de um
compasso, trace uma circunferéncia
que circunscreve esse triangulo;

b) trace as bissetrizes dos seus angulos,
determinando o incentro do triangu-
lo. Entao, com o auxilio de um compas-
so, trace uma circunferéncia inscrita
nesse triangulo.

Fonte: Silveira (2018, pag. 134)

Nesse exemplo, a atividade é composta pelos tipos de tarefas: T;: Construir
um triangulo com as medidas dos lados indicadas, T,: construir as mediatrizes dos
lados de um triangulo, T3: construir uma circunferéncia que circunscreve o triangulo
a partir do circuncentro, T4: construir as bissetrizes dos angulos internos de um

triangulo e Ts: construir uma circunferéncia inscrita a um triangulo.
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Dessa forma, a andlise das atividades propostas no livro do 8° ano da colecéo
Matematica — Compreensao e Pratica nos permitiu evidenciar os géneros de
tarefas: relacionar, calcular, determinar e construir. Cada atividade foi analisada
buscando identificar e analisar os tipos de tarefas e as técnicas propostas para sua
resolucdo para entdo classificar elas de acordo com os niveis de Van Hiele (1957),
como apresentado na tabela 1.

Dessa forma, no quadro 3 a seguir, apresentamos todos os tipos de tarefas

identificadas e analisadas e o quantitativo no livro didatico da turma.

Quadro 3 — Quantitativo de tipos de tarefas encontradas.

Tipo de tarefa Quantidade

T,1: Construir um triangulo com as medidas dos lados indicadas 2

T,: Construir as mediatrizes dos lados de um triangulo

T3: Construir uma circunferéncia que circunscreve o triangulo a partir
do circuncentro

T,4. Construir as bissetrizes dos angulos internos de um triangulo

Ts: Construir uma circunferéncia inscrita a um triangulo

Te: Classificar os triangulos quanto as medidas de seus lados e
angulos

T-,: Construir um triangulo com as medidas dos angulos indicadas

Tg: Construir as medianas de um triangulo

Tg: Construir as alturas de um triangulo

T10: Construir o baricentro de um triangulo

T11: Construir o incentro de um triangulo

RPN RPIR P (RN P W

T12: Construir o circuncentro de um triangulo

=
(o]

T13: Determinar se os tridngulos indicados sdo congruentes

T14: Relacionar cada ponto notavel a ceviana correspondente.

T15: Relacionar o incentro com a sua respectiva ceviana.

N[

T16: Calcular a medida de um angulo indicado

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

Pela analise dos tipos de tarefas, pode-se perceber a preocupagédo do autor
com a congruéncia de triangulos, assim, observamos que isso pode indicar uma
estratégia do autor para a compreensdo do conteudo congruéncias de triangulos,
como apontado por Ramalho (2016), como também, proporcionar ao estudante uma
gama de tipos de tarefas deste conteudo.

Dessa maneira, pudermos enquadrar esse quantitativo de tipos de tarefas nos
niveis de compreensédo de Van Hiele (1957), convém salientar que as questdes

enquadradas, apresentadas na tabela 1, passaram pelo processo de transcricao
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segundo o olhar do autor, isto €, de acordo com Bauer e Gaskell (2008), nunca

haverd uma analise 100% fiel que capture uma Unica verdade.

Tabela 1 — Quantitativo de questdes classificadas em relacdo aos niveis de Van Hiele.

Nivel | Quantidade | %
0 1 3,84
1 7 26,92
2 14 53,84
3 4 15,40
4 0 0%

Total 26 100%

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

Como podemos verificar na tabela 1, encontramos apenas uma questdo que
envolveu a mobilizacdo do nivel 0 (visualizacdo), como apresentado na figura 21,
apesar dessa questdo ndo mobilizar algum tipo de técnica algoritmizada, motivo pelo
qual ndo pudemos enquadra-la num tipo de tarefa, jA que para resolve-la o
estudante tém que apenas reconhecer o triangulo nos objetos definidos com o seu
formado, algo que requer apenas habilidades visuais sem necessitar de habilidade
mecanicas, dessa forma, a técnica estaria sendo construida pelas as ideias, ou seja,
algo que acontece acompanhado do pensamento l6gico-dedutivo, assim, tanto o tipo
de tarefa quanto a técnica ndo possuem elementos tecnoldgicos tedricos
matematicos, para Ramalho (2016) esse tipo de tarefa e técnica sdo advinda da
chamada matematica escolar*®, entretanto, ndo conseguimos verificar e classificar
mais questdes que envolvessem esse nivel.

Durante alguns trechos o autor escreve ao estudante, dizendo que este ja
estudou algumas propriedades dos triangulos, como a soma dos angulos internos,
apresentado no livro do 7° ano da colecéo, por exemplo; indicando que o nivel visual
compete as turmas anteriores (6° e 7° ano), assim, pressupomos que 0s estudantes
nesta fase escolar devem ter, pelo menos, intuitivamente, conhecimentos basicos

sobre o triangulo.

' Para a autora, a matematica escolar, “é aquela matematica ensinada na escola que, ndo apenas
proporciona o desenvolvimento de técnicas algoritmizaveis, conceitos e formulas, como também
propiciam a criatividade e o desenvolvimento abstrato, favorecendo novas descobertas” (RAMALHO,
2016, p. 28).
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Figura 22 — Questéo classificada como nivel 0.

@3 O triangulo é a unica figura geométrica rigida. Por esse motivo, é bastante usada na engenharia
civil e na arquitetura. Observe ao seu redor e escreva exemplos de estruturas compostas de
tridngulos.

Fonte: Silveira (2018, p. 152)

O nivel 1 (analise) e o 2 (deducdo informal), foram os quais encontramos mais
questdes que o envolvessem, juntamente com o nivel O (visualiza¢do), sdo 0s niveis
mais béasicos da teoria de Van Hiele, os quais sdo pesquisados frequentemente, e
de acordo com Pachéco (2019), os estudantes nesta fase de escolarizacéo (8° ano)
possuem conhecimentos que os enquadram no nivel de compreensdo da analise
mediante a teoria de Van Hiele, assim, eles podem progredir dentro do proprio nivel
ou além.

Quanto ao nivel 3, encontramos alguns problemas que o envolviam,
possibilitando a deducédo de informacdes a partir de informacdes dadas, € o caso do
problema (figura 21) que envolvia demonstrar que todos 0s pontos pertencentes a
mediatriz de um segmento é equidistante de seus extremos, para resolvé-lo o
estudante teria que provar a congruéncia dos triangulos ABP e ADP e a partir dessa
conclusao, generalizar para todos os possiveis triangulos formados a partir de um
ponto pertencente a mediatriz AP; esse tipo de problema é algo bom, pois faz com
que o estudante generalize possiveis solucdes, entretanto, sdo raros as questdes
gue exercem ao estudante a mobilizacdo de tais conhecimentos dedutivos, nesta

fase de escolaridade.

Figura 23 — Questdao classificada como nivel 3.

& Mostre que todo ponto pertencente a me-
diatriz de um segmento é equidistante dos
extremos desse segmento.

Fonte: Silveira (2018, p. 153).
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J& o nivel 4, apontado por alguns autores, como o mais complexo da teoria de
Van Hiele, tendo em vista que muitos estudantes ndo chegam a atingir tal nivel, ndo
encontramos problemas que o envolvessem, uma vez que, 0 nivel 4 exige que o
estudante compreenda, manipule e compare teoremas e axiomas, como apontando
por Pértile (2011).

Por mais que tenhamos tentado categorizar e enquadrar todas as tarefas
analisadas, identificamos algumas que ndo se encaixam em nenhuma categoria
definida por nés, essas tarefas sdo identificadas no livro pela demandada de
verdadeiro ou falso, e para resolvé-las € preciso que os estudantes indiguem as
opcOes verdadeiras, falsas ou as duas ao mesmo, um exemplo € apresentado a

seqguir.

Figura 24 — Exemplo de questdo que nao foi possivel enquadrar em um tipo de tarefa.

&® Quais das afirmagoes a seguir sao verdadeiras?
a) A soma das medidas dos angulos internos de um triangulo qualquer é 180°.
b) Todo tridngulo equilatero é também isdsceles.
c) Os dngulos agudos de um triangulo retangulo sao suplementares.
d) Existem 3 casos de congruéncia de tridngulos: LAL, ALA e LLL.

Fonte: Silveira (2018, p. 152).

Verificamos que esse tipo de problema possui elementos tecnolégicos
matematicos sem necessitar de uma técnica algoritmizada/mecanica, apenas que o
estudante tenha ciéncia das definicbes ou teoremas exigidos pelo problema para
sua resolucédo, para Bittar (2017) nem sempre uma técnica ird parecer com 0 que
habitualmente chamamos de técnica matematica, para Chevallard (1998) essa
técnica pode ser considerada autotecnolégica®, assim, ndo ird necessitar de
justificativas.

As tarefas analisadas sao solucionadas mediante a mobilizacdo de uma ou
mais técnicas, visto que, as atividades como apontado por Almeida (2015) podem
possuir um ou mais tipos de tarefas, motivo ao qual optamos por n&o incluir um item
no quadro 3 que indicasse a quantidade de tipos de tarefas identificadas no livro

didatico. Consideramos como técnica, aquela que resolve o0 problema,

'* De acordo com Chevallard (1998) “existe uma naturalidade institucionalmente aceita em praticar tal
técnica, tornando sua justificativa desnecessaria, por essa ser a “boa maneira” de fazer” (apud
BITTAR, 2017, p. 377).
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consequentemente determinada tarefa, pautada de acordo com o que é apresentado
no livro didético, isto €, em exemplos que antecedem as atividades e na prépria
resolucdo apresentada no manual do professor, como ressalva Ramalho (2016, p.
49).

Assim, no quadro 4 a seguir, apresentamos as técnicas mobilizadas para a

resolucao dos tipos de tarefas identificadas no quadro 3.

Quadro 4 — Técnicas mobilizadas para a resolucéo dos tipos de tarefas

Tipo de

Tarefa Descricao da Técnica

1. Verificar se as medidas dos lados indicados passam pela
desigualdade triangular (a+b>c,a+c>beb +c<a);

2. Construir um segmento de reta AB com uma das medidas indicadas;
3. Na extremidade A construir um circulo com raio sendo uma das
Ty outras medidas;

4. Na extremidade B construir um circulo com a outra medida, obtendo o
ponto P como a intersecao dos circulos;

5. Construir os segmentos PA e PB, e assim, com o segmento AB,
construimos o tridngulo solicitado.

1. Tragamos dois circulos de mesmo raio, com centros em A e B;

2. Sejam P e Q os pontos de intersecéo desses circulos;

T, 3. A reta PQ é mediatriz do segmento AB.

4. Para tracar as outras mediatrizes, relativas aos lados BC e AC,
procede-se de maneira analoga.

1. Tracamos dois circulos de mesmo raio, com centros em A e B;

2. Sejam P e Q os pontos de interse¢do desses circulos;

3. Areta PQ é mediatriz do segmento AB.

4. Para tracar as outras mediatrizes, relativas aos lados BC e AC,
T3 procede-se de maneira analoga.

5. Seja o ponto D a intersecdo das mediatrizes, portanto, € o
circuncentro;

6. Seja o ponto N a interse¢éo da reta PQ com o lado AB;

7. Traca-se o circulo com centro em D e raio DN.

1. Traca-se um circulo de centro O determinando os pontos X e Y nos
lados do angulo;

2. Em seguida, tragam-se dois circulos de mesmo raio com centros em
Ta X e Y que possuem C como um dos pontos de intersecao;

3. A semirreta OC € a bissetriz do angulo;

4. Para tracar as outras bissetrizes, relativa aos angulos B e C, procede-
se de maneira analoga..

1. Traga-se um circulo de centro O determinando os pontos X e Y nos
lados do angulo;

2. Em seguida, tragam-se dois circulos de mesmo raio com centros em
X e 'Y que possuem C como um dos pontos de intersecao;

3. A semirreta OC € a bissetriz do angulo;

4. Para tracar as outras bissetrizes, relativa aos angulos B e C, procede-

Ts
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se de maneira analoga.;

5. Alintersecéo | das bissetrizes € o incentro do triangulo;

6. Seja o ponto L intersecdo de uma das bissetrizes do triangulo com um
de seus lados;

7. Traca-se o circulo com centro em | e raio 10

1. Analisar se as medidas dos lados do triangulo s&o: (i) todas
diferentes, (iii) todas iguais ou (iii) dois lados iguais e um diferente;
2. Classificar em escaleno, equilatero e isésceles;

Te 3. Analisar se as medidas dos angulos internos sao: (i) todas menores
que um angulo reto, (i) um angulo é reto ou (iii) um angulo é maior que
um angulo reto;

4. Classificar em acutangulo, retdngulo e obtuséangulo.
1. Verificar se a soma dos angulos é 180° (a + B + 8 = 180°);
T, 2. Se a soma for 180° é possivel.
3. Se a soma for maior que 180° ndo € possivel.
1. Tracamos dois circulos de mesmo raio, com centros em A e B;
2. Sejam P e Q os pontos de intersecdo desses circulos;
3. A reta PQ é mediatriz do segmento AB, portanto sua interse¢do com

Ts AB forma o ponto médio M;

4. Traca-se o segmento de reta MC;

5. Para tracar as outras medianas, relativa aos vértices B e C, procede-
se de maneira analoga.

1. Prolongar o segmento BC;

2. Traca a partir de A um circulo que corte a reta BC em dois pontos D e
E;

3. Traca um circulo com o reio maior que a metade do arco DE, com

To . ~ . ]
centros em D e E, obtendo a intersecao dos circulos F;

4. A reta AF é perpendicular e passa pelo vértice A, portanto, é altura;

5. Para tracar as outras alturas, relativas aos vértices B e C, procede-se
de maneira analoga.

1. Prolongar o segmento BC;

2. Traca a partir de A um circulo que corte a reta BC em dois pontos D e
E;

3. Traca um circulo com o reio maior que a metade do arco DE, com

T1o centros em D e E, obtendo a intersecao dos circulos F;

4. A reta AF é perpendicular e passa pelo vértice A, portanto, é altura;

5. Para tracar as outras alturas, relativas aos vértices B e C, procede-se
de maneira andloga;

6. A intersecdo G das alturas é o baricentro.

1. Traca-se um circulo de centro O determinando os pontos X e Y nos
lados do angulo;

2. Em seguida, tragam-se dois circulos de mesmo raio com centros em

. XeY que possuem C coOmo um dos pontos de intersecéo;

3. A semirreta OC € a bissetriz do angulo;
4. Para tracar as outras bissetrizes, relativa aos angulos B e C, procede-
se de maneira analoga.;
5. Alintersecéo | das bissetrizes é o incentro do triangulo.
1. Tragamos dois circulos de mesmo raio, com centros em A e B;
T12 2. Sejam P e Q os pontos de intersecao desses circulos;

3. A reta PQ é mediatriz do segmento AB.
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4. Para tracar as outras mediatrizes, relativas aos lados BC e AC,
procede-se de maneira anéloga.

5. Seja o ponto D a intersecdo das mediatrizes, portanto, € o
circuncentro.

1. Analisar as medidas dos lados dos triangulos;

2. Analisar as medidas dos angulos internos dos triangulos;

3. Aplicar o caso de congruéncia correspondente com as analises nas
etapas 1 e 2.

T13

. Incentro € o encontro das bissetrizes de um triangulo;

. Baricentro é o encontro das medianas de um tridngulo;

. Circuncentro é o encontro das mediatrizes de um triangulo;
. Ortocentro é o encontro das alturas de um triangulo.

. Incentro € o encontro das bissetrizes de um triangulo.

. Representar os dados fornecidos em escrita algébrica;
. Resolver equacoes, sistemas de equacdes ou inequacoes.

NRFRRFRRRWDNPEP

Fonte: Elaboracao prépria.

Mediante as tarefas e técnicas analisadas no livro didatico da turma,
observamos que o0 ensino proposto dos triangulos, sob o ponto de vista do
comprimento dos seus lados (escaleno, equilatero e isdsceles), do comprimento dos
seus angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo) e os casos de congruéncia, traz
em cena a construcao das figuras propostas por régua e compasso. Se tratando de
um conteddo que exige mais tempo didatico e cuidado com o seu ensino por se trata
da utilizacdo de ferramentas didaticas ndo muito usuais em sala de aula, além do
autor ja ter trabalhado com esse assunto noutro trabalho®, optamos por nao
oferecer questdes em nosso instrumento que envolvesse a constru¢do do triangulo
ou suas cevianas®’ por régua e compasso.

De maneira geral, sdo explorados varios tipos de tarefas, as quais envolveram

tanto um contexto puramente matematico como extraescolar'®,
5.4.2 Elaboracédo do Instrumento de Pesquisa (Teste sobre tridangulos)

Levando em consideragao o que discutimos na secao anterior e o que foi
apresentado na secédo 3, elaboramos o teste sobre triangulos com 15 questdes,
visando a melhor maneira de analisar os dados, dividimos as 15 questdes em 3

blocos, nos quais constard 5 questdes em cada, cada bloco correspondera aos

'®vé Lopes (2018).

7 Ceviana é gualquer segmento de reta que tem umas das extremidades num dos vértices e a outra
sobre a reta suporte do lado oposto ao vértice considerado. O nome Ceviana decorre do nome do
matematico italiano Giovanni Ceva (1648-1734), o qual formulou o teorema que leva seu nome.

18 Situacdes matematicas que envolvem elementos do cotidiano do ser humano.
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niveis 0 (visualizagdo), 1 (andlise), e 2 (deducdo informal), assim, o bloco (i)
responsavel pelo nivel 0 (visualizagdo) terd as questdes 1 a 5; o bloco (i)
responsavel pelo nivel 1 (andlise) tera as questdes 6 a 10 e o bloco (iii) responsavel

pelo nivel 2 (deducao informal) tera as questbes 11 a 15.
5.4.2.1 Questdes do nivel 0 (visualizacdo)

Na primeira questdo, o objetivo é verificar o conhecimento do estudante no
que diz respeito ao reconhecimento do triangulo como uma figura geomeétrica

fechada que possui trés lados.

Figura 25 — Questéo 1.

1. Quantos tridngulos vocé consegue identificar na figura abaixo?

Fonte: Elaboracao prépria.

Na segunda questdo, o objetivo novamente é o mesmo da questdo anterior,
porém, com um diferencial, o enunciado ndo faz mencéo a figura do tridangulo, entéo,
0s estudantes terdo que observar dentre as figuras formadas e determinar que a

predominante de fato seja o triangulo.
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Figura 26 — Questéo 2.

2. Que forma geométrica & predominante nas figuras abaixo?

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

Na questédo 3, o objetivo é avaliar se os estudantes conhecem o triangulo e
conseguem diferencid-lo doutras figuras pontiagudas com aparéncia triangular.

Como resposta correta para esta questdo, espera-se que 0s estudantes
marquem as figuras A e B como sendo triangulos. Os Parametros para a Educacao
Basica do Estado de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012), sugere que nessa etapa
de escolaridade os estudantes devem saber identificar e nomear poligonos levando
em consideragcdo o seu humero de lados.

Deste modo, a figura C e F ndo sao poligonos, pois séo figuras que possuem
partes curvadas. Além de que, as figuras D e E serem poligonos com aparéncia
triangular, pois a figura D € um hexagono e a figura E um quadrilatero, ambas, néo
se enquadram na resposta correta da questdo. Como nos anos iniciais o estudo das
figuras € designado, incialmente, pelo reconhecimento/verificacdo de suas formas, e
em seguida € por suas propriedades, posteriormente no 6° e 7° ano o estudo das
figuras geométricas é aprofundado dando uma visdo mais global dos elementos e
propriedades das figuras geométricas, assim, acredita-se as figuras C, D, E e F nédo

sejam marcadas pelos estudantes.
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Figura 27 — Questéo 3.

3. Das figuras abaixo circule os tridngulos:

<V

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

No quarto quesito, sabendo do fato que o tridangulo equilatero tem todos os
lados com a mesma medida, o estudante € convidado a verificar qual das figuras é
de fato um tridngulo equilatero, observando a indicacdo dos tracos™® nos lados de
cada triangulo apresentado na figura, para Pernambuco (2012), as figuras

geométricas sao qualificadas por seus elementos e propriedades.

Figura 28 — Questao 4.

4. Sabendo que o triangulo equilatero tém todos os lados com medidas iguais,
dentre as figuras abaixo, qual delas pode ser considerada um tridngulo

equilatero?

Fonte: Elaboracé&o prépria.

¥ Tanto na bibliografia de base (NETO, 2015; DOLCE E POMPEOQO, 2013) para as definices do
triangulo no capitulo 2, como no livro analisado (SILVEIRA, 2018), ndo encontramos uma definicdo
propriamente dita para o uso dos tracos para demarcar segmentos congruentes, apenas uma
indicacdo dos autores para tal uso.
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A quinta questdo tem como proposito verificar se os estudantes ja conhecem
o triangulo retangulo pela sua aparéncia global, ou seja, que o fator que determina
gue ele seja retangulo é o seu angulo de 90°, sendo também um dos tridangulos mais
conhecidos, quicd o mais conhecido pelos estudantes. Além disso, a questdo traz
em destaque os angulos em cada triangulo, esse fato é interessante, pois a forma
mais conhecida de verificarmos se um triangulo é retangulo é identificando
visualmente se o angulo reto vem representado por um “quadrado”.

Assim, se espera gque 0s estudantes marquem as figuras A e B, pois elas
contemplam o enunciado, além delas possuirem os angulos em destaque na forma

de um “quadrado”.

Figura 29 — Questao 5.

5. Das figuras abaixo circule os tridngulos retdngulos.

AW AL P

Fonte: Elaboracao prépria.

As guestdes 1 a 5 foram pensadas seguindo a descricdo da secéo 3.1.1, em
gue a énfase esta no que o estudante vé e entende, pois a percepcao visual dos
objetos geométricos € predominante e é o fator de maior dominio e influéncia, por
isso foram elaboradas com a utilizacdo de figuras para que as analises fossem

simples.
5.4.2.2 Questdes do nivel 1 (analise)

A questao 6 a retiramos de Nasser e Sant’/Anna (2010) e a modificamos, pois
ela tem como objetivo que o estudante faca a associacao dos lados com os angulos
em um triangulo isOsceles, isto é, se o triangulo € isdsceles, consequentemente ele
tem dois lados congruentes e dois angulos congruentes, dessa forma, buscamos

essa questdo para evidenciar essa propriedade, aléem de trazermos os tragos nos
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lados do triangulo como objeto representativo de igualdade para indicar ha uma
congruéncia de medidas nos lados que possuem a mesma quantidade de tracos.
Deste modo, se espera que 0s estudantes marquem a alternativa C, pois ela
atende as propriedades do triangulo isOsceles. Ja as alternativas A e B, fazem
mencao as propriedades do triangulo equilatero, apesar do triangulo equilatero
também ser isésceles, mas o contrario ndo ser verdadeiro, ndo se espera que 0S

estudantes marquem essas alternativas.

Figura 30 — Questéo 6.

6. O triangulo isdsceles tém dois lados com medidas iguais. Assinale a

afirmativa verdadeira sobre os angulos desse triangulo:
a) Pelo menos um dos angulos mede 60°,

b) Os trés dngulos tém as medidas iguais.

¢) Dois angulos tém as medidas iguais.

d) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010, pag. 86), modificada pelo autor.

A questdo 7 tem como proposito saber se o estudante tem conhecimento dos
dois elementos que determinam a classificacdo dos triangulos, o lado (escaleno,
isésceles e equilatero) e o angulo (acutangulo, retangulo e obtusangulo), assim, é
pedido para que eles expliquem porque usamos os lados e os angulos para fazer
tais classificacoes.

Nesse sentido, a questdo foi pensada de forma aberta, pois o elemento da
solucdo mais importante € a justificativa que o estudante ira trazer, como possiveis
justificativas, elas tém que girar em torno de algo como "os tridngulos possuem trés
lados, que podem ter tamanhos variados, e também possuem trés angulos internos
que possuem medidas variadas, entdo, as possiveis classificacdes envolvendo os
lados séo escaleno (todos os lados com medidas diferentes), isdsceles (pelo menos
dois lados com medidas iguais) e equilatero (todos os lados com mesma medida; ja
a classificacdo que envolve os angulo tem que obedecer a soma dos angulos

internos de qualquer triangulo (soma igual a 180°), na qual temos o acutangulo
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(todos os angulos agudos), o retangulo (um angulo reto) e o obtusangulo (um angulo
maior que 90° e menor que 180°)".

Segundo Brasil (2018), nessa etapa de escolaridade (Ensino Fundamental —
Anos Finais), os estudantes concebem conhecimentos geométricos referentes aos
elementos e propriedades das figuras geométricas que irdo fomentar o seu

pensamento geométrico.

Figura 31 — Questao 7.

7. Quais elementos consideramos para classificar os triangulos? E por qué?

Fonte: Elaboracgé&o prépria.

O objetivo da questéo 8 € verificar se 0 estudante reconhece que o triangulo
equilatero tem os angulos internos medindo 60° cada, assim o quesito foi pensado
para que o estudante mostre esse fato e justifique-o, ou melhor, ao responder o
primeiro questionamento corretamente (que a medida é 60°), a justificativa que ele
terd que desenvolver sera algo parecido com “se o triangulo isdsceles tem dois lados
congruentes/iguais e dois angulos internos congruentes/iguais, entdo, o triangulo
equilatero que tem trés lados congruentes/iguais tera trés angulos internos
congruentes/iguais, como a soma dos angulos internos de qualquer triangulo é 180°,
logo, 180° dividido por trés da 60°” ou “‘como o tridngulo equilatero tem trés lados
congruentes/iguais, consequentemente tem trés angulos internos
congruentes/iguais, como a soma dos angulos internos € 180°, logo, 180° dividido

por trés é 60°”.
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Uma vez que, de acordo Pernambuco (2012), os estudantes nessa etapa de
escolaridade sao capazes de identificar e classificar os tridngulos quanto as medidas

de seus lados e de seus angulos.

Figura 32 — Questéo 8.

8. Qual é a medidas dos angulos internos do tridngulo equilatero? E por que

eles tém essa medida?

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

A questdo 9, retiramos ela de Dolce e Pompeo (2013, p. 46 e 47), e a
modificamos com proposito de correlacionar as classificagbes dos triangulos e
verificar o entendimento de congruéncia por parte dos estudantes pedindo uma
justificativa para os casos em gue o estudante marcou falso, assim, seu objetivo é
verificar se o estudante consegue identificar que um triangulo pode ser classificado
tanto pelo lado e quanto pelo angulo ao mesmo tempo e porque ele pode ter essa
classificacdo dupla, além de verificar a definicdo de congruéncia emitida pelos
estudantes e outras propriedades dos triangulos, como por exemplo, que todos os
triangulos equilateros sdo semelhantes, ndo congruentes. Dessa maneira,
elaboramos esse quesito para que a justificativa dos casos que ele marcou como
falso seja o “grande tesouro”, isto €, ao justificar, por exemplo, que todo triangulo
equilatero € semelhante e ndo congruente, o argumento que o estudante dara é o
gue vai determinar se ele esta no nivel de Van Hiele correspondente ao que o

quesito pede e assim, indicara que ele domina as caracteristicas desse nivel.



Figura 33 — Questéo 9.

77

(

(

9. Classifigue em verdadeiro (V) ou falso (F):

) Todos os tridngulos sdo congruentes.

) Todo tridngulo isdsceles & equildtero.

) Todo tridngulo equilatero & isdsceles.

) Todos os tridngulos equilateros sdo congruentes.
) Um tridngulo escaleno pode ser retangulo.

) Um tridngulo acutdngulo ou é equildtero ou escaleno.

) Um tridgngulo equilatero ou € obtusangulo ou retangulo.

) Um tridngulo equilatero sempre é acutdngulo.

Justifigue os casos em que vocé marcou F abaixo.

Para a questdo 10, nos baseamos em Nagata (2016) para elaboracdo da

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p 46 e 47), modificada pelo autor.

guestdo, a questao em si objetiva-se que o estudante marque a op¢ao corresponde

a nomenclatura dos triangulos segundo a classificacdo por lados, com isso, ao

verificar as medidas dos lados em cada triangulo o estudante irA associar a

nomenclatura correspondente, passando assim, a diferenciar os tipos de triangulos.

Assim, espera-se que 0s estudantes assinalem a alternativa C como resposta

correta. Uma vez que a classificagdo por lados é a mais trabalhada em sala de aula

pelo professor, como aponta Pachéco et al. (2020).
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Figura 34 — Questéo 10.

10. Observe os triangulos abaixo.

A

5 em I.-" 'j 5em % om

Lom . Boem

Bem

Qual opcdo apresenta corretamente a nomenclatura?
a) (A) — Escaleno, (B) — Equilatero e (C) Isdsceles.
b) (A) — Isdsceles, (B) — Equilatero e (C) Escaleno.
C) (A) — Equilatero, (B) — Isosceles e (C) Escaleno.

d) (A) — Isdsceles, (B) — Escaleno e (C) Equilatero.

Fonte: Nagata (2016, p. 66) modificada pelo autor.

As questdes 6 a 10 foram pensadas levando em consideragdo o que foi
descrito na secao 3.1.2, na qual a énfase esta nas propriedades e caracteristicas de

cada figura geométrica.
5.4.2.3 Questdes do nivel 2 (deducéo informal)

As Ultimas cinco questbes, 11 a 15, foram pensadas seguindo o0s
detalhamentos da se¢do 3.1.3, em que a énfase esta nas inter-relagbes de
propriedades e caracteristicas tanto dentro de um figura (no triangulo, o maior lado
esta oposto ao maior angulo) quanto entre figuras (um triangulo equilatero é também
isésceles porque tem todas as propriedades de um triangulo isosceles)

A questdo 11 a retiramos de Dolce e Pompeo (2013, p. 49), e modificamos
dois itens, com o objetivo de que eles sejam respondidos com mais de um caso de

congruéncia, assim, a questado solicita que o estudante identifique os possiveis
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casos de congruéncia nos itens, podendo o estudante responder de maneira geral

indicando todos os casos de congruéncia envolvidos no enunciado ou indicar 0s

casos de congruéncia item por item.

Figura 35 — Questédo 11.

11. Os pares de tridngulos abaixo sdo congruentes. Indique os possiveis casos

de congruéncia.
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Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 49), modificada pelo autor.

A questdo 12 foi elaborada a fim de verificar se os estudantes conseguem
resolver o problema proposto a partir da identificacdo da congruéncia dos triangulos
ABC e CDE (caso ALA) partindo da identificacdo dos angulos opostos pelo vértice
ACB e DCE, para que ele possa estabelecer as igualdades 2x — 1 =15e 2y + 3= 9.
Assim, espera-se que 0s estudantes marquem a alternativa C como resposta correta

para esta questao.
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Figura 36 — Questédo 12.

12. Na figura abaixo, AB=9cm, DC =15cm AC=2x—-1cme DE=2y + 3

cm, quantos centimetros tem o valorde x + y:

a)9 b) 10 c) 11 d) 12

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

A questédo 13 foi elaborada a fim de verificar se 0os estudantes entendem o0s
casos de congruéncia (ALA, LAL, LLL, LAAo e Caso especial dos triangulos
retdngulos) e também aspectos relacionados ao triangulo equilatero, uma vez que
todos os triangulos equilateros sdo semelhantes e ndo congruentes

O item |, ndo se trata de um caso de congruéncia, apesar de que em certos
casos especificos o caso mencionado LLA dé conta, ele ndo pode ser generalizado,
pois ele ndo é um postulado/critério de congruéncia, pois ele gera ambiguidades de
interpretacéo, isto €, LLA trata-se de um angulo com um lado adjacente a ele e o
outro oposto, assim, essa informacédo ndo garante semelhanca, porque, se o lado
oposto ao angulo for o menor, o triangulo pode ter LLA (ou ALL) congruentes e um
deles ser um triangulo obtusangulo e o outro acutangulo.

Os itens Il e lll estdo corretos, em relacdo ao item Il dois tridngulos
equilateros podem ndo ser congruentes, eles seriam semelhantes; ja o item lll faz
menc¢éao ao caso de congruéncia LAL. Assim, como solugcédo para a questéo, espera-

se que os estudantes marquem a alternativa E.
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Figura 37 — Questéo 13.

13. Sobre a congruéncia de tridngulos, julgue as afirmacdes a seguir:.

| — Ao comparar dois tridngulos, se a medida de dois lados e um dngulo, todos
consecutivos for congruentes, entdo, podemos afirmar gue esses tridngulos

sdo congruentes pelo caso Lado, Lado e Angulo.
Il — Dois tndangulos equilateros podem néo ser congruentes.

lIl = Ao comparar dois triangulos, se a medida de dois lados consecutivos e 0
angulo intemo compreendido entre eles for congruente, entdo, podemos
afirmar que esses tridangulos s&o congruentes pelo caso Lado, Angulo e Lado.

a) Somente a | é verdadeira. d) Somente a | e a Il s&o verdadeiras.
b) Somente a Il é verdadeira. e) Somente a Il e a lll sdo verdadeiras.

c) Somente a lll & verdadeira.

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

Na questdo 14 é pedido que os estudantes dessem uma justificativa do “por
que” todo tridngulo equilatero € também isdsceles, sendo assim, seu objetivo é
verificar se a justificativa que os estudantes emitiram condizem com 0s aspectos do
tridngulo isosceles, vale ressaltar também, que as justificativas ndo precisam serem
exatamente formais como a definicdo do triangulo isosceles, mas que elas
contenham o essencial dele, que é ‘para um tridngulo ser classificado como
isésceles, ele precisa ter pelo menos dois lados congruentes, e consequentemente,
dois angulos congruentes”.

Dessa forma, espera-se que as justificativas fornecidas pelos estudantes

girem em torno da justificativa apresentada pelo autor anteriormente.

Figura 38 — Questao 14.

14. Pode-se afirmar gue todo tridngulo equilatero & tambeém isosceles? Por

qQué?

Fonte: Elaboracao prépria.
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Por fim, a questéo 15 foi retirada integralmente de Dolce e Pompeo (2013, p.
51), pois ela é extremamente interessante ao trazer casos de congruéncia que
funcionam em alguns casos especificos, mas ndo na maioria, além de um desses
casos (LLA) ja ter sido mencionado na questdo 13, sendo assim, seu objetivo é
verificar se os estudantes conseguem identificar que esses casos sao falhos na
maioria dos tridngulos, assim, sua resolucdo pode vim de algumas formas possiveis,
sendo uma delas uma justificativa, na qual o estudante vai descrever um argumento
explicando o “por que” eles nao sédo casos de congruéncias fazendo mengao aos
tipos de triangulos envolvidos na situagdo como apresentado pelo autor no quesito
13, item I; outra pode ser na forma de um contraexemplo, em que, eles irdo pensar

num triangulo visual®® que sirva de resposta para o problema proposto e etc.

Figura 39 — Questao 15.

15. Por gque ALL ou LLA nao & caso de congruéncia entre triangulos?

Fonte: Dolce e Pompeo (2013, p. 51).

5.5 Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em trés momentos, o primeiro consistiu em: (i)
analisar o livro didatico da turma, baseado nas organizacfes praxeoldgicas segundo
Chevallard (1999, 2002, 2003), na qual, € composta por tipos de tarefa (T), técnicas
(1), tecnologia (6) e teoria (®) e (ii) elaborar o instrumento de pesquisa (teste sobre
triangulos) baseado nas organizacdes praxeoldgicas identificadas no livro didatico, a
fim de contemplarmos o objetivo especifico 1.

O segundo consistiu na aplicacdo do instrumento de pesquisa, a fim de
coletar os dados para a analise, e por fim, o terceiro constituiu-se na analise dos

dados para contemplarmos os objetivos especificos 2 e 3.

% Nos referimos como tridngulo visual aquele que o estudante ird desenhar para representar a
situacdo desejada.
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Dessa forma, o quadro 5, sintetiza de maneira simples, os momentos

realizados durante a pesquisa.

Quadro 5 — Cronograma das etapas da pesquisa.

Data Etapa

01/07/2022 a

30/11/2022 Andlise praxeologica e elaboracao do teste sobre triangulos.

16/12/2022 | Aplicacdo do teste sobre triangulos.

20/12/2022 a

31/01/2023 Analise dos dados obtidos.

Fonte: Elaboracgé&o proépria.

A investigacdo deu-se a partir das informacdes coletadas no periodo de julho

do ano de 2022 a janeiro do ano de 2023.
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6 RESULTADOS E DISCUSS

7

Como o foco dessa pesquisa € verificar o nivel de desenvolvimento do
pensamento geométrico dos estudantes participantes por meio de um instrumento
de verificacéo (teste de triangulos) com 15 questdes, usaram-se apenas 0s hiveis de
compreensdo como método de discutir e categorizar os dados obtidos, e ndo as
fases® de aprendizagens.

6.1 Critérios de Analise

Para analise dos dados produzidos pelos estudantes foram utilizados dados
quantitativos, entretanto, como 0 nosso objetivo é verificar em qual nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico os estudantes se encontram, portanto
0s resultados numéricos obtidos sevem apenas para subsidiar o método avaliativo.

As andlises dos dados estdo expostas em dois momentos, (i) no primeiro
momento voltamos nosso olhar para o teste por completo, a fim de contemplarmos o
objetivo especifico 2, isto €, analisamos a producdo da turma identificando o
guantitativo de erros, acertos parciais e totais e identificamos o nivel de
compreensao da turma; (ii) no segundo momento, para contemplarmos o objetivo
especifico 3, analisamos as questfes individualmente, dando assim, um olhar mais
aprofundado sobre as respostas encontradas em cada uma delas em relagdo ao
nivel correspondente. Em ambos os momentos utilizamos dados quantitativos para
elencar o total de estudantes que se enquadravam nos niveis 0 (visualizacdo), 1
(andlise) e 2 (deducao informal) da teoria de Van Hiele, em relacdo ao estudo com
tridngulos de acordo com os métodos utilizados.

Nesse sentido, no primeiro momento, ao qual realizamos a identificacdo dos
niveis de compreensao de maneira geral, utilizamos as categorias estabelecidas por
Pachéco et al. (2020) e a adequamos ao nosso teste, da seguinte forma:

e Acertaram completamente — estudantes que responderam todas as

guestdes de maneira correta;

*! para Pachéco et al. (2020), a utilizacdo das fases de aprendizagem, como método para discutir e
categorizar os dados, é necessario uma vivéncia (minicurso, sequéncia didatica, oficina, etc.) com os
estudantes, por exemplo.
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e Acertaram parcialmente — estudantes que ndo acertaram
completamente todas as questdes, isto é, se enquadram nessa
categoria estudantes que tenham acertado 1, 2, 3 ou 4 questbes
correspondente aos blocos de questdes relacionada com os niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico;

e Erraram complemente — estudantes que nao tenham acertado
nenhuma questao;

e Nao responderam — estudantes que deixaram o teste sem resposta.

Para um olhar mais detalhado em relacdo ao quantitativo de questbes na
categoria acertaram parcialmente o teste, e também para analisarmos as
justificativas apresentadas pelos estudantes no segundo momento de andlise,
utilizamos as categorias apresentadas por Nagata (2016) para o enquadramento dos
estudantes nos niveis de compreensado de Van Hiele e adequamos ao nosso teste,
uma vez que, 0 nosso objetivo geral € construir um instrumente para verificar o nivel
de desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes naquele momento.

Dessa maneira, temos atingiram (para os estudantes que acertaram 3, 4 ou 5
guestdes em relacdo ao bloco 1 de questdes ; 4 ou 5 questbes em relagdo ao bloco
2 de questdes e 4 ou 5 questbes em relacdo ao bloco 3 de questdes referentes aos
niveis de Van Hiele), em processo (para os estudantes que acertarem 2 questdes
em relacdo ao bloco 1 de questdes; 3 questdes em relagéo ao bloco 2 de questdes e
3 questdes em relacdo ao bloco 3 de questbes) e ndo atingiram (para os estudantes
gue acertarem 1 ou errarem todas as questdes em relacdo ao bloco 1 de questdes;
0, 1 ou 2 em relacdo ao bloco 2 de questbes e 0, 1 ou 2 em relacdo ao bloco 3

questdes).

Tabela 2 — Numero de questbes certas em adequacgédo aos Niveis.

Nivel | Atingiram | Em processo | Nado atingiram
0 3,40u5 2 Ooul
1 4 0u5 3 0,1ou?2
2 4 0u5 3 0,1ou?2

Fonte: Nagata (2016, p. 64), modificada pelo autor.
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6.2 Desempenho da Turma

Conforme o que apresentamos anteriormente, a tabela a abaixo apresenta os

dados de forma geral sobre o desempenho da turma.

Tabela 3 — Dados obtidos de maneira geral.

Acertaram Acertaram Erraram N&o
completamente | parcialmente | completamente | responderam

Quantitativo

de 1 30 0 0
estudantes
Percentual de 3,23% 96,77% 0% 0%
estudantes

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com os dados expostos na tabela 2, ndo houve indicios de
questdes que apresentassem erros totais, entretanto, foram encontradas algumas
guestdes que nao tiveram respostas.

Ainda de acordo com os resultados da tabela 2, tém-se que apenas 1
estudante (3,23%) acertou completamente o teste, dessa forma, ele se enquadra no
nivel 2 (analise) de compreensdo da teoria de Van Hiele, pelo menos, no que se
refere as figuras triangulares.

Em relacdo a producdo da turma, ao quantitativo de estudantes que se

engquadram em cada nivel de compreenséo, os dados estdo expostos a seguir.

Figura 40 — Niveis de compreenséao dos estudantes.

Desempenho dos 31 estudantes

Nivel 0 Nivel1 Nivel 2 (dedugio
(visualizagio) (analise) informal)

ATINGIU: ATINGIU: ATINGIU:
28 estudantes

2 estudantes 17 estudantes 4 estudantes

A 2 estudantes i 1 estudante

EM PROCESSO: EM PROCESSO: EM PROCESSO:

NAO ATINGIU: NAO ATINGIU: \ NAO ATINGIU:
1 estudante 12 estudantes ' 26 estudantes

Fonte: Dados da pesquisa.
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Podemos observar a partir da figura 40, que a turma se encontra em sua
maioria no nivel O (visualizagdo), concluindo-se que eles apresentaram maiores
facilidades nas questbes que envolvem caracteristicas visuais sobre o
reconhecimento das figuras triangulares pela sua aparéncia, assim, eles dominam
as caracteristicas desse nivel. Como apontado por Walle (2009), neste nivel de
compreensao as figuras sado entendidas pelo seu aspecto global, ou seja, por sua
aparéncia.

Os resultados evidenciaram que uma parcela dos participantes (17
estudantes) estd em processo de atingir o nivel 1 (analise), dessa forma, estdo
progredindo seus conhecimentos geométricos, como apontado por Pachéco et al.
(2020).

De acordo com os resultados expostos na figura 40, pudemos observar que
os estudantes tiveram mais dificuldades nas questfes dos blocos 2 e 3, que contém
os niveis 1 (andlise) e 2 (deducéo informal), respectivamente, evidenciando que
possuem fragilidades de conhecimentos quanto as questdes que envolvem as
propriedades intrinseca e extrinseca dos triangulos, fato também observado por
Pachéco et al (2020) e Pachéco e Santos (2014).

Em relacdo a andlise por questdo, analisamos as respostas apresentadas
pelos estudantes de acordo com que propomos na secéo 5.4.2, categorizando 0s
estudantes nos niveis de compreensdo de acordo com a tabela 2, dessa forma, é

apresentada, a seguir, a andlise das respostas dos estudantes para cada questéo.

6.3 Questdes do Nivel 0 (visualizacéo)

Questéao 1

Dos trinta e um estudantes, apenas oito acertaram completamente a questéao,
identificando os triangulos como apresentado na figura 41 como sendo a resposta
correta da questdo. Dezoito estudantes considerardo 12 triangulos como resposta,
considerando o0s quadrilateros apresentados na figura 42 como triangulos,
possivelmente, eles tenham considerado apenas a aparéncia global dessas figuras,
e assim, foram levados a inclui-las em suas respostas, esses quadrilateros
apresentam nitidamente uma aparéncia triangular. Os demais estudantes

considerardo menos de 10 triangulos como resposta, alguns fizeram mencao a



88

quantidade escolhida enumerando os triangulos escolhidos como resposta como
apresentado na figura 43, outros apenas anotaram a quantidade sem fazer algum

tipo de justificativa para os triangulos escolhidos como resposta.

Figura 41 — Resposta correta da questao 1.

Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 42 — Quadrilateros com aparéncia triangular considerados pelos estudantes.

Fonte: Elaboracé&o prépria.
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Figura 43 — Resposta do Estudante E2 para a questéo 1.

1. Quantos triangulos vocé consegue identificar na figura abaixo?

Fonte: Dados da pesquisa.
Questéo 2
Vinte e oito estudantes acertaram a questdo, 0s outros trés estudantes que
nao acertaram a deixaram em “branco”, sendo assim, classificadas como erradas

para a nossa analise. Uma das estratégias usadas pelos estudantes foi colorir os

triangulos para conta-los, como na figura 44.

Figura 44 — Resposta do Estudante E1 para a questéo 2.

2. Que forma geométrica & predominante nas figuras abaixo?

Fonte: Dados da pesquisa.
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Questéao 3

Apenas dezesseis estudantes marcaram as figuras A e B como as que
representavam corretamente um triangulo. Outros dez estudantes marcaram as
figuras A e D como as corretas, possivelmente, motivados pela aparéncia global
dessas figuras foram levados a considerar figura D em vez da B, talvez pelo fato da
figura B ndo estar em numa posicao prototipica®’. Dois estudantes consideraram trés
ou mais figuras como corretas, incluindo as figuras A e B em suas respostas.
Apenas um estudante considerou a figura C como correta, talvez isso tenha ocorrido
por tal figura ndo figurar nos exemplos usualmente utilizados pelo professor para
apontar figuras geométricas que ndo séo poligonos, e também, motivado por sua
aparéncia “quase” triangular.

E valido destacar que nenhum dos estudantes incluiu em suas respostas o

losango da figura E.

Figura 45 — Resposta do Estudante E14 para a questéo 3.

3. Das figuras abaixo circule os tridngulos:

i Y

m

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 46 — Resposta do Estudante E5 para a questéo 3.

3. Das figuras abaixo circule os triangulos:

Fonte: Dados da pesquisa.

22 Posicao prototipica: figuras geométricas representadas usualmente com um dos lados paralelo as
bordas horizontais da folha de papel.
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Questéao 4

Vinte e nove estudantes assinalaram o primeiro triangulo da esquerda para a
direita como sendo o triangulo equilatero, assim, acertaram a questédo, este fato,
possivelmente, se deve a identificacdo dos mesmos tracos nos lados do triangulo
como objeto representativo de igualdade, neste caso, os lados com as mesmas
medidas. Os outros dois estudantes assinalaram o triangulo que ocupa a posi¢cao
central como triangulo equilatero (figura 47), o que esta incorreto devido a figura
tratar-se de um triangulo isGsceles, pois 0s mesmos objetos representativos estédo
expostos nos lados com uma quantidade diferente (dois lados com um traco e um
com dois), fazendo referéncia que aqueles lados possuem medidas diferentes.

Figura 47 — Resposta do Estudante E8 para a questéo 4.

4. Sabendo que o tridangulo equilatero tém todos os lados com medidas iguais,

dentre as figuras abaixo, qual delas pode ser considerada um tridngulo

/ ‘.\k A\ x
—_—— f____*_.v..u \ .‘__._.“ \.

Fonte: Dados da pesquisa.

equilatero?

Questao 5

Dos trinta e um estudantes, vinte e cinco acertaram a questdo marcando os
triangulos A e B, possivelmente motivados, pelo fato do angulo reto ter a forma de
um quadrado, sendo assim, um angulo de facil identificacdo em relacdo aos demais.
Nas demais respostas, os estudantes consideracdo trés ou mais triangulos como
retdngulo, marcando as figuras C, D ou E como complementar as figuras A e B,
levando apenas em consideracdo a aparéncia global do tridangulo e como ele esta
posicionado na folha de papel, sem considerar a representacéao visual dos angulos

internos que as compdem conforme a figura 48.
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Figura 48 — Resposta do Estudante E6 para a questéo 5.

5. Das figuras abaixo circule os tridngulos retangulos.

S———————

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 49 — Resposta do Estudante E21 para a questao 5.

5. Das figuras abaixo circule os triangulos retangulos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os estudantes participantes poderiam ter alcancado esse nivel com
facilidade, uma vez que sua exigéncia € menor comparada com O0s niveis
posteriores, apesar disso, podemos verificar na Tabela 4 que o numero de
estudantes que atingiram esse nivel € grande, porém, é um dado preocupante
encontrar um estudante que ainda ndo atingiu esse nivel, visto que esse nivel é o
mais basico, e segundo Pernambuco (2012), nesta etapa de escolarizacdo® os
estudantes sdo capazes de identificar e classificar os triangulos quanto as medidas

de seus lados e angulos, uma vez que ja passaram pelo 6° ano e 7° ano.

Tabela 4 — Situacdo dos estudantes em relagdo ao nivel O (visualiza¢ao).

Nivel Atingiram Em processo | Ndo atingiram
0 28 estudantes | 2 estudantes 1 estudante
Geral (31) 90,32% 6,45% 3,23%

Fonte: Dados da pesquisa.

23 80 ano do ensino fundamental.
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6.4 Questdes do Nivel 1 (analise)
Questao 6

Dos trinta e um participantes da pesquisa, vinte e cinco acertaram a questao.
Entre os que erraram, oscilaram entre as alternativas A e B, possivelmente induzidos
pela imagem do triangulo, ao escolherem propriedades pertencentes ao triangulo

acutangulo e equilatero, respectivamente.
Questéo 7

Apenas dois estudantes acertaram completamente a questdo, dando uma
justificativa para o triangulo ser classificado tanto pelos lados quanto pelos angulos
como visto da figura 50. Doze estudantes acertaram parcialmente a questao, dando
apenas um dos elementos, lado ou angulo, como resposta e apresentando uma
justificativa para a escolha conforme a figura 51. Os demais estudantes deixaram a

guestao em branco.

Figura 50 — Resposta do Estudante E15 para a questéo 7.

7. Quais elementos consideramos para classificar os tridngulos? E por qué?

&

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 51 — Resposta do Estudante E5 para questéo 7.

7. Quais elementos consideramos para classificar os triangulos? E por qué?

e P o W

j/-?_ﬁ YLD/} L)ég .51_{.?_,*'; 2 2 VU @' M = & < Qltver
£ \ ' g 00800 / . -]l ¢ -1 O

Maode [are .Jd il KEQr) @ry  JI2s Qo FMUKRS

D3 Y 20 AL 1A qg.,9 Y . :

Eap 2 1'?,@*72}' @ L O e Ay L/ovf ibe L.

j:@;i{?im a2 W BM «if:‘?) Y dpnavr @ ZL P ree f.zn’u:l//’L_ﬁl
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/

Fonte: Dados da pesquisa.



Questéao 8

Apenas cinco estudantes acertaram completamente a questdo, apresentado

uma justificativa plausivel na forma escrita e outros na forma algébrica para o

triangulo equilatero possuir trés angulos de 60° como nas figuras 52 e 53. Sete

estudantes responderam a questdo de forma incompleta, apresentado apenas a

medida do angulo sem ser acompanhada por uma justificativa. Outros deixaram a

guestdo em branco, e os que erraram, fizeram mencéo ao angulo reto em vez do

angulo de 60°, apesar de apontarem os lados com mesma medida como justificativa

como visto na figura 54.

Figura 52 — Resposta do Estudante E1 para a questéo 8.

8. Qual é a medidas dos &ngulos internos do tridangulo equilatero? E por que
eles tém essa medida?

FLES mepem  60° fois 05 TRIANGULOS  &@uilaTe-
ROS f0S5SUEM A Mésma mEPIPA A soma

De TODOS pa ANGLI0S DE _um  TRIANGULO

€ _IGUAL A 130° ENTAD DiviDinDO PoR 3

DA UM ANGULO DE 60°

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 53 — Resposta do Estudante E15 para a questéo 8.

8. Qual é a medidas dos angulos internos do tridngulo equilatero? E por que

eles tém essa medida?

Fonte: Dados da pesquisa.




Figura 54 — Resposta do Estudante E26 para a questéo 8.
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8. Qual € a medidas dos angulos internos do triangulo equilatero? E por que

eles tém essa medida”?

"

WO . Han Q:\JS-‘ ‘\-"r»-‘%'a'"\«'. an \fsc\(\.@ 200 Ainin

N
‘.\ )

Fonte: Dados da pesquisa.

Questao 9

Dos trinte e um participantes da pesquisa, apenas um acertou completamente

a questdo, apresentado justificativas plausiveis para os itens classificados como

falso, como se pode observar na figura 55. Muitos estudantes apenas classificaram

os itens em verdadeiro e falso de maneira incorreta além de nao apresentarem as

justificativas para os itens falsos escolhidos, dos que apresentaram justificativas

para os itens falsos, tanto a escolha de um dos itens como falso ou verdadeiro como

também as justificativas apresentadas estdo incorretas ou parcialmente corretas,

como apresentado na figura 56, dos estudantes que tentara justificar os casos falsos

escolhidos, observou-se que 0s mesmo possuem um vocabulario geométrico

restrito.



Figura 55 — Resposta do Estudante E15 para a quest&o 9.

9. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):
{*( ¥ ) Todos os triangulos séo congruentes.
Z° ( & ) Todo tridngulo isosceles é equilatero.
( v ) Todo triangulo equilatero & is6sceles.
2”( F ) Todos os tridngulos equilateros sao congruentes.
( «/ ) Um tridngulo escaleno pode ser retangulo.
z"’ ( F )Um triangulo acutangulo ou é equilatero ou escaleno.
& ( F ) Um tridngulo equilatero ou é obtusangulo ou retangulo.
( v )Um tridngulo equilatero sempre é acutangulo.

Justifique os casos em que vocé marcou F abaixo.

A s Todes o uisraules new /50 anui'r.f.cfo o vaus or"
. I \ Y] ! LR

3
S
:
:
5)

X . . . v d A‘ 0
_ng Loas) ﬂog.-o‘w LI B0 AMAD3 b oapn ~TRAITO ﬂﬁé

/R 5%9 A ,‘//1,7:;‘,]"’,':-‘-» '-.“uf","{ el sg— fHdy S
. LYE = <

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 56 — Resposta do Estudante E1 para a questéo 9.

9. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

( N/ ) Todos os triangulos sdo congruentes

( F ) Todo tridngulo isésceles é equilatero.

( \/ ) Todo tridangulo equilatero & isdsceles

( V' ) Todos os tridngulos equilateros sdo congruentes.

( \/ ) Um tridngulo escaleno pode ser retangulo

( F ) Um tridngulo acutangulo ou é equilatero ou escaleno

( V ) Um tridngulo equilatero ou é obtusangulo ou retangulo.
( V' ) Um tridngulo equilatero sempre & acutangulo.
Justifique os casos em que vocé marcou F aﬁatxo

(MREANEIOS 1585LELES P05V EM < I W7o, i
Com A mesma meplpa € EAUCLATERD TEm.
10D0S 05 LAaDS 1GUALS )

(UM _ACUTANGULO NAO PODE SER €5 EALEND
_Pots um €5aLEND Ppo5SUEM [A005
Of FLAENTES )

Fonte: Dados da pesquisa.

Questéao 10

Vinte e sete estudantes acertaram a questdo ao assinalarem a alternativa C
como correta. Dos quatro estudantes que erraram a questdo, um assinalou duas
alternativas, a letra A e D, os outros trés assinalaram as alternativas D, A e B,
aparentemente confundindo as propriedades e caracteristicas de cada tipo de
triangulo®. Nenhum estudante deixou a questdo em branco.

Esse bloco de questbes (nivel 1), foi ao qual mais encontramos respostas dos
estudantes dentro da classificacdo acertaram parcialmente, assim, se 0 estudante
tiver acertado duas ou trés questdes e parcialmente outra, iremos classifica-lo na

categoria em processo de acordo com a Tabela 2, dessa forma, consideramos a

#ve secao 2.2.



98

producdo parcialmente correta do estudante como processo parcial de atingir a

resposta da questdo. Assim, podemos observar na Tabela 5 que o quantitativo de

estudantes que estdo em processo ou atingiram é muito abaixo do desejado.

Tabela 5 — Situacdo dos estudantes em relagdo ao nivel 1 (andlise).

Nivel Atingiram | Em processo | Nao atingiram
1 2 estudantes | 17 estudantes | 12 estudantes
Geral (31) 6,45% 54,84% 38,71%

Fonte: Dados da pesquisa.

6.5 Questdes do Nivel 2 (deducéo informal)

Questéo 11

Apenas um estudante acertou completamente a questédo, ao apontar todos os
casos de congruéncia, como podemos verificar na figura 57. Onze estudantes
acertaram parcialmente a questdo, faltando mencionar um caso de congruéncia,
oscilando entre o caso especial dos triangulos retangulos e o casso LAA,, ou até
mesmo o0s dois ao mesmo tempo, como verificado na figura 58, aparentemente esse
“‘esquecimento” seja motivado pelo casos de congruéncia citados serem menos
usuais pelos professores em suas aulas Entre os que erraram, alguns assinalaram
algumas alternativas, porém o enunciado é bem claro ao pedir para “indicarem os

possiveis casos de congruéncia”, outros, deixaram a questdo em branco.

Figura 57 — Resposta do Estudante E15 para a questédo 11.

11. Os pares de triangulos abaixo sdo congruentes. Indique os possiveis casos
de congruéncia.

0
LAL
ALPX

Fonte: Dados da pesquisa.



Figura 58 — Resposta do Estudante E26 para a questdo 12.
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11. Os pares de triangulos abaixo s&o congruentes. Indique os possiveis casos

de congruéncia

Lal
ALA

Questéo 12

Dos trinta e um estudantes participantes da pesquisa, apenas sete deles
acertaram completamente a questdo, a resolvendo-a a partir da constatacdo dos
angulos OPV, ACB e DCE, e assim, constatando que os triangulos ABC e CDE s&o
congruentes pelo caso ALA, conforme a figura 59. Quinze estudantes assinalaram a
alternativa A como correta, ndo sendo acompanhada de um argumento convincente
para essa escolha, como no caso de uma expressao algébrica para encontrar os
valores de x e y, aparentemente, essa escolha tenha sido motivada pelo fato do
enunciado mencionar que o segmento AB = 9 cm, indicando assim, que nao
analisaram a figura. Alguns deixaram essa questao em branco, outros marcaram de

forma aleatoéria qualquer uma das alternativas apenas para que O quesito nao

Fonte: Dados da pesquisa.

ficasse em branco.
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Figura 59 — Resposta do Estudante E15 para a questédo 12.

12. Na figura abaixo, AB=9cm, DC=15cm AC=2x-1cmeDE=2y + 3
cm, quantos centimetros tem o valor de x + y:
L] ,E,)". = J‘ = (
L.'fl . ¥ = LA
X, - -]
Qe x=%
ALt +2 '
b - - £
. A
:?.'i'_ 'E} l‘ ¥ I_:..l
Aﬁ:\ Y v
-Flf-h.
& & 5 F i i
\| 3 _,Ir - P
a)9 b) 10 '&Lﬂ d) 12

Fonte: Dados da pesquisa.

Questéo 13

Sete estudantes acertaram a questdo ao assinalarem a alternativa E como
correta. Dos vinte e quatro estudantes que erraram a questdo, dezesseis acertaram
parcialmente ao considerarem apenas como correto o item Il e assim, assinalaram a

alternativa A.

Questao 14

Apenas trés estudantes acertaram completamente a questdo, ao afirmarem
que “sim” e apresentarem uma justificativa para tal, conforme a figura 60. Muitos
deixaram a questdo em branco e entre os que tentaram responder a questao,
oscilaram em apenas “sim” ou “n&o”, dos que apresentaram justificativas para suas
escolhas, trés mencionaram como justificativa a congruéncia dos triangulos em suas
afirmativas, como o Estudante E17 “Sim. Porque todos sdo congruentes.”, outro
mencionou 0s angulos como motivo, dos que negaram a questédo, o Estudante E26
afirma que as medidas dos lados é o motivo para o triangulo equilatero ndo ser
isésceles, entretanto, podemos verificar na figura 61 que o mesmo nao levou em
consideracéo as propriedades do triangulo isésceles, apenas as medidas dos lados

como fator absoluto. Assim, como constatado no quesito 9, os estudantes
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apresentaram um vocabulario geométrico restrito em relagcdo as justificativas
apresentadas, principalmente, quando é necessario apresentar alguma propriedade

ou caracteristica das figuras geométricas em questao.

Figura 60 — Resposta do Estudante E1 para a questéo 14.

14. Pode-se afirmar que todo tridngulo equilatero é também is6sceles? Por
qué?

PoR Que  BE LonaTDERARMOS  DofS  LADOS
_DeEsse TRIANGUWD EQUILATERD B o TER CEIRO

Como uma pase cle Pobe <€A (an5i0eRADD
Ps0oceLes

Fonte: Dados da pesquisa.
Figura 61 — Resposta do Estudante E26 para a questédo 14.

14. Pode-se afirmar que todo triangulo equilatero é também isosceles? Por
qué?

%;ng A Q‘. \m;f;\/ L('{SXI-‘ L’\c\ S\ 00 ru\n\ilm:&f ).

Fonte: Dados da pesquisa.

Questéao 15

Cinco estudantes responderam a questao, dentre eles, apenas um estudante
apresentou argumento coerente, e assim, acertou corretamente a questao,
mostrando um exemplo de tal situacdo, o que se pode ser observado na figura 62;
trés estudantes se limitaram a respostas do tipo “Porque existem tridngulos que tem
ALL (ou LLA) e ndo séo congruentes”, apesar de estarem certos parcialmente, faltou
um argumento mais coerente para contemplar o enunciado, podendo fazer mencgéo
aos tipos de triangulos envolvidos na situacdo, e assim, podendo ou nao trazer na
resposta um exemplo da situagao; o estudante E1 respondeu “Porque ALL ou LLA
trata-se de um angulo adjacente a ele e um oposto a ele”, inferimos que o estudante

interpretou do enunciado que os casos sao aplicados da forma mencionada, isto €,
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primeiro analisa 0 ALL em um dos triangulos e no outro o LLA, para entao
determinar a congruéncia, entretanto, a congruéncia é aplicada somente a partir da
escolha de um dos casos para analise, assim, faltou um cuidado maior com a
informacéo do enunciado e a elaboracdo de um argumento mais coerente por parte

do estudante. Os demais estudantes deixaram a questdo em branco.

Figura 62 — Resposta do Estudante E15 para a questédo 15.

15. Por que ALL ou LLA n&o & caso de congruéncia entre tridngulos?

7 .
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Fonte: Dados da resposta.

Assim, como no bloco 2 de questbes, encontramos algumas questdes
parcialmente corretas, dessa forma, se o estudante tiver acertado duas ou trés
guestdes e parcialmente outra, iremos classifica-lo na categoria em processo de
acordo com a Tabela 2, seguindo os mesmos critérios apresentados na secéo 6.1.
Dessa forma, podemos perceber na Tabela 6, que apenas um estudante atingiu o
nivel 2 (deducdo), fato j& conhecido, uma vez que ja realizamos a analise geral

sobre o teste, e quatro estdo em processo de atingi-lo.

Tabela 6 — Situagéo dos estudantes em relagéo ao nivel 2 (deducéo informal).

Nivel Atingiram | Em processo | N&do atingiram
2 1 estudante | 4 estudantes | 26 estudantes
Geral (31) 3,23% 12,90% 83,87%

Fonte: Dados da pesquisa.
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6.6 Analise Geral dos Dados

Diante dos dados expostos nas secdes anteriores, mediante o estudo dos
triangulos, constatou-se sob a Otica da teoria de Van Hiele que os estudantes
participantes ndo apresentaram dificuldades quanto ao reconhecimento dos
tridngulos visualmente, com base no nivel O (visualizagdo). Entretanto, em relacéo
ao estudo das propriedades dos triangulos, apenas um estudante acertou todas as
guestbes, e os demais, ora parcialmente e em alguns casos erraram totalmente,
dessa maneira, conforme os niveis 1 (analise) e 2 (deducéo informal) da teoria de
Van Hiele (1957), eles estédo progredindo dentro das caracteristicas desses niveis,
isto é, estdo se aperfeicoando para atingir tal nivel, principalmente no que diz
respeito ao nivel 1 (analise),

Um dado curioso, foi que detectamos que trés estudantes estdo em processo
de atingir tanto o nivel 1 (analise) quanto o nivel 2 (deducédo informal). Esse caso
seria digno de ser explorado com a reaplicacdo do instrumento aliado com uma
entrevista individual apés a resolugcdo das questbes, para confrontarmos o0s
resultados e analisarmos as possiveis estratégias utilizadas.

Os resultados dessa pesquisa se assemelham aos de Pachéco e Santos
(2014), Pachéco et al. (2020), Rodrigues (2015) e Silva (2021), que constataram que
0s estudantes participantes de suas pesquisas apresentaram maiores fragilidades
para resolverem questbes que envolvessem as propriedades das figuras triangulares
relacionadas, fato ndo constatado nas questbes que envolviam o reconhecimento
por meio da aparéncia da figura.

Os estudantes dessa etapa de escolarizagdo estdo em contato com a
Geometria desde o0 6° ano e ainda assim possuem diversas fragilidades em
identificar e descrever figuras geométricas, entretanto, segundo Pernambuco (2012),
€ no 6° ano que os estudantes aprendem a reconhecer e identificar as figuras
geometricas pelo numero de lados, e em especial, os triangulos pela medida dos
lados e pela medida dos angulos, e no 7° ano, reconhecer e compreender as
propriedades dos quadrilateros e triangulos, no caso dos triangulos, propriedades
tais quais: a soma dos angulos internos ou a desigualdade triangular. Esse baixo
rendimento pode ser explicado pelo tipo de abordagem adotado pelo material
didatico, sem a devida promocdo de experiéncias para o desenvolvimento do

conhecimento. Portanto, um possivel caminho seja a elaboragéo de atividades que
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promovam a unificagdo dos niveis, isto €, uma sequéncia didatica elaborada de
acordo com os niveis de compreensdo dos estudantes para que eles possam
progredir de acordo com 0s seus niveis de compreensao.

A analise dos dados coletados por esta pesquisa representa uma contribuicao
para novos conhecimentos acerca do processo de ensino-aprendizagem de
Geometria, uma vez que, é importante para o processo que o professor conheca os
conhecimentos geométricos de seus estudantes, para que assim, busquem métodos
eficazes de ensino a fim de facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Dessa forma, espera-se que esta pesquisa possibilite aos professores uma
reflexdo sobre os provaveis erros cometidos pelos estudantes nas aulas de
Geometria, para que sirvam de ponto de partida para a construcdo e execucao de
sequéncias didaticas que se propdem em diminuir as fragilidades dos estudantes

frente ao conteudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado buscou analisar os niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes de uma turma do 8° ano do ensino
fundamental, para tanto, o estudo foi aplicado com 31 estudantes de uma escola
publica da cidade de Belo Jardim, cidade localizada no estado de Pernambuco,
Brasil.

A sustentacéo tedrica utilizada na realizacdo de nosso estudo considerou o0s
trabalhos de Van Hiele (1957), Alves e Sampaio (2010), Pachéco et al. (2020),
Pachéco, Pachéco e Silva (2019), Walle (2009), Nasser e Sant'anna (2010),
Rodrigues (2016), Camara dos Santos (2001, 2009), Campos (2020), Costa (2016,
2019), Nagata (2016), Crowley (1994), Silva (2014), Silva (2018), Almeida (2015),
Almouloud (2007), Teles (2007), Bessa de Menezes (2010), Chevallard (1996, 1998,
1999, 2002, 2003), Maduro (2015), Pavanello (1993, 2004), Lorenzato (1995, 2015),
entre outros, sobre a TAD e a teoria de Van Hiele.

Dessa forma, para alcancarmos nosso obijetivo, esta pesquisa foi realizada
em trés etapas, a primeira contemplou a anéalise das OM presentes no livro didatico
da turma baseado nas organizacdes praxeolégicas de acordo com Chevallard (1996,
1998, 1999, 2002, 2003), a segunda contemplou a construgdo de um instrumento
de verificacdo (Apéndice A) dos niveis de compreensdo segundo a teoria de Van
Hiele, levando em consideracdo as OM do livro didatico utilizado pela turma para a
coleta dos dados e a sua aplicacdo mediante a turma pesquisa, e por fim, a terceira
contemplou a verificacdo dos niveis de compreensao segundo a teoria de Van Hiele.

A elaboracdo do instrumento de verificacdo foi de grande auxilio na
compreensao mais detalhada dos niveis de compreensdo e das OM a partir da
analise do livro didatico utilizado pela turma. Diante da analise das OM, percebemos
uma dificuldade em classificar uma determinada atividade em seu nivel de Van
Hiele, visto que, algumas caracteristicas de um determinado nivel se aproximam de
outro nivel.

A partir dos dados coletados, analisamos as respostas dos estudantes
referentes as questbes apresentadas no instrumento de verificacdo, em dois
momentos, um de maneira geral, para identificarmos o nivel de compreensédo da
turma e outra, individualmente, para verificarmos os niveis de compreensdo dos

estudantes ou se eles estariam em processo de atingir algum nivel ou ndo, dessa
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forma, constatamos que a turma esta situada no nivel 0 (26 estudantes), e uma
parcela dos estudantes (17 estudantes) esta em processo de atingir o nivel 1.

Um resultado interessante obtido, foi que constatamos que trés estudantes
estdo em processo de atingir tanto o nivel 1 (analise) quanto o nivel 2 (deducéo
informal). Esse caso poderia ser explorado numa futura pesquisa, em que
poderiamos utilizar a reaplicacdo do instrumento aliado com uma entrevista
individual com os estudantes para confrontarmos os resultados e analisarmos as
possiveis estratégias utilizadas para que possamos enquadra-los em determinado
nivel de compreenséo, podendo também, fazer um comparativo com as técnicas
analisadas no livro didatico e as apresentadas pelos estudantes em suas producoes,
fazendo assim, um possivel enquadramento dos niveis de compreensao nos tipos
de tarefas e técnicas.

Os resultados da presente pesquisa evidenciam que a teméatica deve ser fonte
de novas investigagdes para diminuir as lacunas existentes no processo de ensino e
aprendizagem desse conteudo, diante disso, sugere-se para estudos futuros que
abordem os triangulos em seus diversos aspectos, a construcdo de uma sequéncia
didatica de acordo com os niveis de compreenséo identificados a partir da aplicacao
do instrumento de verificagdo na turma, para que assim, 0s estudantes possam
progredir nos niveis e aprofundar seus conhecimentos geométricos, recomendamos,
também, o possivel uso de softwares educativos, a exemplo do GeoGebra, Cabri-
Géometre, Régua e Compasso, como também instrumentos didaticos, como a régua
e 0 compasso, além do uso de possiveis jogos matematicos, para auxiliar o
professor no processo de ensino-aprendizagem durante a execugao da sequéncia
didatica, nas variadas etapas de escolaridade, uma vez que, a passagem de um
nivel para outro depende mais dos métodos de ensino adotados pelo professor do
que da maturacdo do estudante; além da realizacdo de entrevistas com o0s
estudantes participantes para uma analise mais detalhada das justificativas e
estratégias atribuidas pelos mesmos. J& em relagdo a TAD, sugere-se para estudos
futuros, investigar quais tipos de tarefa e quais técnicas se enquadram em
determinado nivel de compreensédo de Van Hiele, investigar mais livros didaticos
para uma elaboracdo mais detalhada de um instrumento de verificacdo, visto que,
pelo pouco tempo disponivel, investigamos apenas as OM presentes em apenas um
livro didatico, além de uma investigacdo mais detalhada dos tipos de tarefas que

envolvem elementos tecnologicos como na figura 24, para termos um mapeamento
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do seu quantitativo e seu uso no livro didatico, para que possamos explorar esse tipo
de tarefa.

Nessa pesquisa, entendemos que o instrumento de verificacdo elaborado e
aplicado na turma, se tornou de certa forma limitado, por ndo nos permitir explorar
mais conhecimentos acerca do objeto matematico, como por exemplo, a
desigualdade triangular. Por ser um teste que conteve questdes com mudltipla
escolha além de uma questdo com verdadeiro e falso, ndo nos propiciou maior
reflexdo sobre as escolhas e estratégias atribuidas pelos estudantes, assim, em
proximos estudos sugerimos o uso de atividades abertas nas quais os participantes
possam explicar suas justificativas e estratégias de resolu¢do adotadas. Com isso
percebermos que ficaram muitas questdes em aberto e que merecem serem

estudadas futuramente.



108

REFERENCIAS

ALMEIDA, F. E. L. O contrato didatico e as organizacdes matematicas e
didaticas: analisando suas relagdes no ensino da equagéo do segundo grau a uma
incognita. 2016. 304 f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduacdo em Ensino
das Ciéncias, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

ALMEIDA, M. S. M. A articulagado entre o ensino de poligonos e poliedros em
uma colecao de livros didaticos dos anos iniciais do ensino fundamental. 114 f.
2015. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P6s-Graduacdo em Educacgéo
Matematica, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande.

ALMOULOUD, Ag S. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba-PR:
Editora UFPR, 2007.

ALVES, G. S.; SAMPAIO, F. F. O modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele e possiveis contribuicdes da geometria dindmica. Revista
de Sistemas de Informagédo da FSMA, n. 5, 2010, p. 69-76.

ARBACH, N. O ensino da geometria plana: o saber do aluno e o saber escolar.
2001. 96 f. Dissertacao (Mestrado em Educacéao) - Pontificia Universidade Catodlica
de Sao Paulo, S&o Paulo, 2002.

AVILA, G. Reflexdes sobre o ensino de geometria. Revista do Professor de
Matematica, SBM, n. 71, ano 28, 1° quadrimestre/2010. Disponivel em:
https://www.rpm.org.br/cdrpm/71/1.html. Acesso em: 08 ago. 2022.

BESSA DE MENEZES, M. Praxeologia do Professor e do Aluno: uma anélise das
diferencas no ensino de equacdes do segundo grau. Tese de Doutorado, UFPE,
2010.

BIBLIA. Biblia de Jerusalém. Traducdo de Euclides Martins Balancin et al. 12
edicdo. Sdo Paulo: PAULUS.

BITTAR, M. A Teoria Antropolégica do Didatico como ferramenta metodoldgica para
andlise de livros didaticos. Zetetike, Campinas, SP, v. 25, n. 3, p. 364-387, 2017.
Disponivel em:
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/zetetike/article/view/8648640.
Acesso em: 10 dez. 2022.

BOSCH, M.; CHEVALLARD, Y. Ostensifs et sensibilité aux ostensifs dans I'activité
mathématique. In: Recherchers en Didactique des Mathématiques, 1999. p. 77-
124

BRASIL. Lei n®9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e
bases da educacéo nacional. Brasilia: Presidéncia da Republica, [1996]. Disponivel
em: << https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm >>. Acesso em: 01 jan.
2022.



109

BRASIL. S. E. F. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia, 2018.
Disponivel em: << http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base >>. Acesso em 01
jan. 2022.

. S. E. F. Parametros curriculares nacionais: Matematica/Secretaria de
Educacdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

. S. E. F. Pardmetros curriculares nacionais: Matematica/Secretaria de
Educacédo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 2000.

BROUSSEAU, G. Fundamentos e métodos da didatica da matematica. IN: BRUN, J.
(Org.). Didatica da Matemética. Lisboa: Instituto Piaget, 1996, p. 35-113.

CALDATTO, M. E.; PAVANELLO, R. M. Um panorama histérico do ensino de
geometria no Brasil: de 1500 até os dias atuais. Revista: Quadrante, Lisboa, v. 24,
n. 1, p. 103-128, 2015. Disponivel em:
https://revistas.rcaap.pt/index.php/quadrante/article/view/22913

CAMARA DOS SANTOS, M. O Cabri-Géométre e o desenvolvimento do
pensamento geométrico: o caso dos quadrilateros. In: BORBA, R.; GUIMARAES, G.
(Org.). A pesquisa em Educacdo Matematica: Repercussdes na sala de aula. Sao
Paulo: Cortez, 2009.

CAMARA DOS SANTOS, M. Effets de I'utilisation du logiciel Cabri-Géometre dans le
developpemenet de la pensée géométrique. Annales... 2 Congres International
Cabri Géométre, Montreal, 2001.

CAMPOS, A. V. R. Estudo de triangulos e quadrilateros na construcéao de
mosaicos geométricos sob a perspectiva da Teoria de Van Hiele. 2020. 93 f.
Dissertacao (Mestrado) - Curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

CHEVALLARD, Y. L’analyse des pratiques enseignantes en théorie
anthropologique du didactique. Recherches en Didactiqgue des Mathématiques,
Vol. 19, n°® 2, pp. 221-266, 1999.

. Analyse des pratiques enseignantes et didactique des mathématiques:
I'approche anthropologique. In: L'UNIVERSITE D’ETE, 1998. p. 91-118. Actes de
I’'Université d’été La Rochelle, IREM, Clermont-Ferrand, France, 1998.

. Organiser I'étude: 3. Ecologie & régulation. Cours donné a la Xle école d’été
de didactique des mathématiques (Corps, 21-30 aolt 2001). Paru dans les actes
correspondants, La Pensée Sauvage, Grenoble, p. 41-56, 2002.

. Approche anthropologique du rapport au savoir et didactique des
mathématiques. In: Maury, S. & Caillot, M. (éds), Rapport au savoir et didactiques,
Editions Fabert, Paris, 2003, p. 81-104.



110

. Conceitos Fundamentais da Didatica: as perspectivas trazidas por uma
abordagem antropoldgica. In: Didatica da matematica: reflexdes psicopedagdgicas /
Cecilia Parra [et. al.]; Porto Alegre: Arte médicas, 1996.

. Organiser I’étude Ecologie et Regulation. Atlas da 112 Escola de Verao
de Didatica da Matematica, Grenoble, La Pensée Sauvage, 2002.

. Latransposicion didactiva: del saber sabio al saber ensefiado. Traducéo:
Claudia Gilman. 12 ed. Buenos Aires: Aique, 1997. Titulo original (La transposition
didactique. Du savoir savant au savoir enseigné. (Original de 1991)).

CONCEICAO, D. A.; OLIVEIRA, K. P. Uma anélise do nivel do conhecimento
geomeétrico dos professores de matemaéatica das escolas estaduais do
municipio de Sao Vicente Ferrer. 2014. 53 f. Monografia (Curso de Licenciatura
em Matematica) — Universidade de Pernambuco, Nazaré da Mata, 2014.

COSTA, A. P. A construcéo do conceito de quadrilateros notaveis no 6° do
ensino fundamental: um estudo sob a luz da teoria vanhieliana. 242 f. 2016.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacédo em Educacao Matematica e
Tecnolégica (EDUMATEC), Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

. A construcdo de um modelo de niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico: o caso dos quadrilateros notaveis. 2019. 401 f. Tese
(Doutorado) — Programa de Pds-Graduacao em Educacdo Matematica e
Tecnologica (EDUMATEC), Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

COSTA, A. P.; CAMARA DOS SANTOS, M. Niveis de pensamento geométrico de
alunos do ensino médio no estado de Pernambuco: um estudo sob o olhar
vanhieliano. EM TEIA: Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica
Iberoamericana. Recife, v. 7, n. 3, 2016a. Disponivel em:
<https://periodicos.ufpe.br/revistas/emteia/issue/view/141>. Acesso em: 15 jan.
2022.

. O pensamento geométrico de professores de Matematica do ensino basico:
um estudo sobre os quadrilateros notaveis. Educacéo Online Rio de Janeiro, n. 22,
p. 108-126, 2016b.

. Aspectos do pensamento geométrico demonstrados por estudantes do
Ensino Médio em um problema envolvendo o conceito de quadrilateros. Anais... 14
Conferéncia Interamericana de Educacado Matematica, Tuxtla Gutiérrez, 2015.

DOLCE, O.; POMPEQO, J. N. Fundamentos de matematica elementar, 9:
geometria plana. 9. ed. S&do Paulo: Atual, 2013.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.
Apostila.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. 12 Ed. Porto Alegre,
RS. Editora da UFRGS, 2009.



111

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.

HOLANDA, A. J. M. Os mistérios da mais bela forma geométrica: o trangulo.
2013. 88 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica) — Programa de Pos-
Graduacgdo em Matematica, Universidade Federal Rural do Semiarido, Mossoro,
2013.

IEZZI, G.; MACHADO, A.; DOLCE, O. Matematica e realidade 8° ano. 9. ed. Sao
Paulo: Atual, 2018.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5.
ed. S&do Paulo: Atlas, 2003.

LOPES, E. G.; SILVA, A. R. O.; SILVA, T. O. Construcdes geomeétricas utilizando
régua e compasso: uma proposta em resolucdo de problemas de geometria plana.
Anais X EPBEM e V ECMAT... Campina Grande: Realize Editora, 2018. Disponivel

em: <https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/45149>. Acesso em: 01 out
2021.

LORENZATO, S. A. Porque ndo ensinar Geometria? In: A Educacdo Matemética
em Revista. Blumenau: SBEM, anos lll, n. 4°, 1995, p. 3-13.

. (Org.). Aprender e ensinar geometria. Campinas, SP: Mercado de Letras,
2015.

MADURO, V. P. S. Um estudo da préatica docente no tema funcao quadratica
com base na teoria antropolégica do didéatico. 2015. 57 f. Dissertacdo (Mestrado)
— Curso de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT),
Universidade Federal do Oeste do Para, Santarém.

MANOEL, W. A. A importancia do ensino de geometria nos iniciais do ensino
fundamental: razdes apresentadas em pesquisas brasileiras. Dissertacdo (Mestrado
em Educacéao), Universidade Estadual de Campinas, Campinas-SP, 2014.

MINAYO, M. C. S; DESLANDES, S. F. (Org.). Pesquisa social: teoria, método e
criatividade. 28. ed. Petropolis, RJ: Editora Vozes, 2009.

NAGATA, R. S. Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico: o
aprendizado do contetdo de poligonos numa perspectiva da teoria de Van Hiele.
2016. 120 f. Dissertacao (Mestrado) — Curso de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Curitiba.

NASSER, L.; SANT'ANNA, N. F. P. Geometria segundo a teoria de van Hiele. 2.
ed. Rio de Janeiro: IM-UFRJ, 101 p, 2010.

NETO, A. C M. Topicos de matematica elementar, v. 2: geometria euclidiana
plana. 2. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2013. (Colecao Professor de Matematica)



112

PACHECO, F. F. F. et al. Identificando o conhecimento geométrico de alunos do
6° ano do ensino fundamental sobre tridngulos. Revista REAMEC, Cuiaba (MT),
v. 8, n. 1, p. 343-359, janeiro/abril, 2020. Disponivel em:
<https://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/reamec/article/view/9362>.

PACHECO, F. F. F.; PACHECO, G. F.; SILVA, A. D. P. R. Construcbes
geomeétricas utilizando a régua e o compasso no ambiente papel e lapis: um
estudo a luz da Teoria de Van Hiele. Revista REMAT, v. 16, n. 22, p. 284-298,
maio/ago, 2019. Disponivel em: <http://funes.uniandes.edu.co/30418/>.

PACHECO, F. F. F.; SANTOS, M. R. Modelo de van Hiele: um estudo acerca dos
tridngulos com alunos do 7° ano do ensino fundamental. Anais... Xll Congresso
Internacional de Tecnologia na Educacao. Recife, 2014.

PAIS, L. C. Transposicao didatica. In. MACHADO, S. D. A. (org.). Educacéo
matematica: uma (nova) introducédo. 3. ed. Revista. Sdo Paulo: EDUC, 2008.

PAVANELLO, R. M. Por que ensinar/aprender geometria. VIl Encontro Paulista de
Educacdo Matematica, 2004.

. O abandono do ensino da geometria no Brasil: causas e consequéncias.
Zetetiké, v. 1, n. 1, Campinas: Editora UNICAMP, 1993, p. 7-17.

PEREIRA, M. R. A geometria escolar: uma andlise dos estudos sobre o abandono
do seu ensino. 2001. 84 f. Dissertacao (Mestrado em Educacéo) — Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2001.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacao. Parametros Curriculares de Matematica
para a Educacdo Béasica de Pernambuco. Recife: SEDUC, 2012.

_ . Secretéria de Educacéo. Curriculo de Pernambuco. Ensino Fundamental.
Area de Matemaética. Recife: SE, 2019.

PERTILE, K. A teoria de Van Hiele de desenvolvimento do pensamento
geométrico: uma analise de obras do programa nacional do livro didatico para o
ensino médio. 2011. 85 f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em
Educacédo em Ciéncias e Matematica, PUCRS, Porto Alegre.

REGO, R. G.; REGO, R. M.; VIEIRA, C. M. Laboratério de ensino de geometria. 1.
ed. Campinas, SP: Autores Associados, 2012.

RODRIGUES, S.S.A. A teoria de van Hiele aplicada aos triangulos: uma
sequéncia didatica para o 8° ano do ensino fundamental. 2015. 125 f. Dissertacao
(Mestrado em Matematica) — Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, Rio de
Janeiro.

SANTOS, F. T. M. Efeitos da utilizag&o do software Régua & Compasso no
avanco dos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele. 2016. 162 f.



113

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacédo em Educacao Matematica e
Tecnolégica (EDUMATEC), Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

SANTOS, F. T. M.; CAMARA DOS SANTOS, M. Niveis do pensamento
geomeétrico de Van-Hiele com alunos do 6° ano do ensino fundamental. Anais IX
EPBEM... Campina Grande: Realize Editora, 2016. Disponivel em:
<https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/26458>. Acesso em: 11 out. 2022.

SANTOS, M. S.; SANT'ANNA, N. F. P. O ensino de geometria e a teoria de van
hiele: uma abordagem através do laboratério de ensino de matematica no 8° ano da
educacao basica. XIX EBRAPEM - Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacao em Educacédo Matematica, Juiz de Fora/MG, 2015.

SANTOS, M. R. A transposicédo didatica do conceito de area de figuras
geomeétricas planas no 6° ano do ensino fundamental: um olhar sob a 6tica da
teoria antropoldgica do didatico. 2015. 281 f Tese (Doutorado em Ensino das
Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Departamento de Educacéo, Recife.

SILVA, T. A. F. Area de figuras planas: Uma abordagem segundo a teoria de Van
Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico no 7° ano do ensino
fundamental. 2018. 89 f. Dissertacédo (Mestrado) - Curso de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), Universidade Federal do Oeste do
Par4, Santarém.

SILVA, L. Modelo de aprendizagem de geometria do casal Van Hiele. 2014,
Disponivel em: <<https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=1236228>>.
Acesso em: 30 mar. 2021.

SILVA, P. C. N. Aprendizagem significativa de geometria no 8° ano do ensino
fundamental: uma experiéncia além do material institucional. 2021. 76 f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matemaética,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

TASHIMA, M. M.; SILVA, A. L. As lacunas no ensino-aprendizagem da
geometria. Disponivel em:
<<http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes_pde/artigo_m
arina_massaco_tashima.pdf>>. Acesso em 10 set. 2021.

TELES, R. A. M. Imbrica¢cdes entre campos conceituais na matematica escolar:
um estudo sobre as férmulas de area de figuras geométricas planas. 2007. 297 f.
Tese (Doutorado) — Programa de Pos-Graduacdo em Educagédo, Universidade
Federal de Pernambuco, Recife.

VAN HIELE, P. M. El problema de la comprension: En conexion con la
comprension de los escolares en el aprendizaje de la geometria. Tese (Doutorado) —
Universidad Real de Utrecht, 1957. Disponivel em:
<<www.uv.es/aprengeom/archivos2/VanHiele57.pdf>>. Acesso em: 11 out. 2021



114

WALLE, J. A. V. Matematica no ensino fundamental: formacao de professores e
aplicacdo em sala de aula. 62 ed. Porto Alegra: Artmed, 2009.



115

APENDICE A - TESTE SOBRE TRIANGULOS
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Nome: Turma:

1. Quantos triangulos vocé consegue identificar na figura abaixo?

2. Que forma geométrica é predominante nas figuras abaixo?

3. Das figuras abaixo circule os triangulos:

| Q<G
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4. Sabendo que o tridangulo equilatero tém todos os lados com medidas iguais,
dentre as figuras abaixo, qual delas pode ser considerada um triangulo equilatero?

( J//\\ ( ) ()
I |
5. Das figuras abaixo circule os triangulos retangulos.

AW AN

6. O tridngulo isOsceles tém dois lados com medidas iguais. Assinale a afirmativa

verdadeira sobre os angulos desse triangulo:
a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.
b) Os trés angulos tém as medidas iguais.

c) Dois angulos tém as medidas iguais.

d) Nenhuma das afirmativas € verdadeira.

7. Quais elementos consideramos para classificar os triangulos? E por qué?
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8. Qual é a medidas dos angulos internos do triangulo equilatero? E por que eles

tém essa medida?

9. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

( ) Todos os triangulos séo congruentes.

( ) Todo tridngulo isosceles é equilatero.

( ) Todo triangulo equilatero é isésceles.

( ) Todos os triangulos equilateros séo congruentes.

( ) Um tridngulo escaleno pode ser retangulo.

( ) Um tridngulo acutangulo ou é equilatero ou escaleno.

( ) Um tridngulo equilatero ou é obtusangulo ou retangulo.
( ) Um tridngulo equilatero sempre € acutangulo.

Justifigue os casos em que vocé marcou F abaixo.
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10. Observe os triangulos abaixo.

(A) (©)

7cm
5 cm j j 5cm 5cm

5 cm ®) 6 cm

4 cm

B em

6 cm

Qual opcao apresenta corretamente a nomenclatura?
a) (A) — Escaleno, (B) — Equilatero e (C) Isésceles.
b) (A) — Isésceles, (B) — Equilatero e (C) Escaleno.
c) (A) — Equilatero, (B) — Isdsceles e (C) Escaleno.
d) (A) — Is6sceles, (B) — Escaleno e (C) Equilatero.

11. Os pares de triangulos abaixo sao congruentes. Indique os possiveis casos de

congruéncia.

a) c) €) g)

b &

J

b) d) f)

L

A

N

3
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12. Na figura abaixo, AB =9 cm, DC =15cm, AC=2x -1 cm e DE =2y + 3 cm,

quantos centimetros tem o valor de x +y:

a)9 b) 10 c) 11 d) 12
13. Sobre a congruéncia de triangulos, julgue as afirmacdes a seguir:

| — Ao comparar dois triangulos, se a medida de dois lados e um angulo, todos
consecutivos for congruentes, entdo, podemos afirmar que esses triangulos séo

congruentes pelo caso Lado, Lado e Angulo.
Il — Dois triangulos equilateros podem néo ser congruentes.

[l — Ao comparar dois triangulos, se a medida de dois lados consecutivos e o0 angulo
interno compreendido entre eles for congruente, entdo, podemos afirmar que esses

triangulos s&o congruentes pelo caso Lado, Angulo e Lado.
a) Somente a | é verdadeira.
b) Somente a Il € verdadeira.

c) Somente a lll € verdadeira.



121

d) Somente a | e a Il s&o verdadeiras.

e) Somente a Il e a lll sdo verdadeiras.

14. Pode-se afirmar que todo triangulo equilatero é também isésceles? Por qué?

15. Por que ALL ou LLA nao é caso de congruéncia entre triangulos?
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