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RESUMO

Apresentamos, neste trabalho, um pouco da historia do ensino do Desenho Geométrico no
Brasil, que passando por momentos histéricos significativos tiveram um papel muito
importante no desenvolvimento do que se tem hoje sobre Desenho Geomeétrico, procurando
sua importancia, bem como o que dizem os Pardmetros Curriculares Nacionais. Mostramos,
também, a Teoria de Van Hiele, passando por seus diferentes niveis e como o professor pode
utilizar essa teoria e proporcionar um melhor aproveitamento de aprendizagem na Geometria.
Apresentamos uma avaliacdo prévia e posteriori para diagnosticar o nivel de aprendizagem
geométrica dos alunos antes e depois da realizacdo das atividades propostas nesta dissertacéo,
tendo como critério de avaliacdo a Teoria de Van Hiele. Aplicamos algumas atividades em
uma escola Estadual de Arapiraca-AL, com uma turma do 9° ano, que envolviam construcoes
geométricas basicas para auxiliar na aprendizagem da Geometria. Finalizamos com as
considerac@es sobre as atividades que foram propostas em sala de aula e como elas puderam

auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Geometria.

Palavras-chave: Desenho Geométrico. Teoria de Van Hiele. Geometria. Construcdes

geométricas.



ABSTRACT

This research aims to present part of the history of the Geometric Design history in Brazil,
passing through significant historical moments, that played a very important role in the
development of nowadays Geometric Design, searching for its importance, as well as what
it’s into the National Curricular Parameters (PCNs).The Van Hiele's Theory is presented
through its different levels and how the teacher can use this theory and provide a better use of
learning in Geometry. The works shows a previous and posteriori evaluation to diagnose the
level of geometric learning of the students before and after the activities proposed in this
paper, with reference as evaluation criterion the Theory of Van Hiele. Some activities were
applied in a state school in Arapiraca-AL, with a 9th grade class, which involved basic
geometric constructions to aid in the learning of Geometry. As results some considerations
were taken into account about the activities that were proposed in the classroom and how they

could help in the process of teaching and learning  Geometry.

Keywords: Geometric Design. The theory of Van Hiele. Geometry. Geometric constructions.
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1 INTRODUCAO

O Desenho Geométrico € um conjunto de procedimentos para a construcéo de formas
geométricas e também utilizado como recurso metodologico na resolucdo de problemas
usando, dentre outros instrumentos, a régua sem graduacdo e o compasso. Porém, 0 que se
observa na aula da disciplina de Matemaética da educacdo basica, na &rea de Geometria, nos
dias de hoje é a auséncia desta ferramenta, ficando cada vez mais caracteristica sua

abordagem apenas em determinados cursos de graduacé&o.

Essa falta do Desenho Geometrico vem descrever de certo modo o ensino da
Geometria, pois com o desenho geomeétrico fica mais facil ensinar para o aluno a Geometria,
visto que muitos conceitos geométricos, até entdo abstratos para alunos do ensino
fundamental e médio, além de colaborar na coordenacdo motora desenvolvem sua capacidade

de se relacionar com outros contelidos matematicos.

A geometria € uma fantastica area da Matematica, que vem apresentar o mundo de
uma forma diferente, sob outro olhar, um olhar mais detalhista, buscando compreender certas
propriedades das formas geométricas que compdem o cotidiano que cerca a todos, em
especial, ao aluno. Entretanto, no ensino fundamental a geometria é deixada sempre para o
final do ano letivo e muitas vezes ndo da tempo para ser trabalhada de maneira eficiente, se
detendo apenas a alguns conceitos. Causando, assim, um déficit significativo na
aprendizagem da Geometria durante a vida escolar dos alunos e comprometendo toda uma
trajetoria de conhecimento geométrico, que é trabalhado em todo o ensino fundamental, mas
gue é no nono ano que o aluno sente realmente essa caréncia, devido aos conteddos

geomeétricos ali trabalhados.

Diante desse contexto, busca-se na utilizacdo do Desenho Geométrico uma estratégia
de ensino de Matematica que venha de fato a auxiliar no desenvolvimento e na aprendizagem
da Geometria de forma diferente da convencional, permitindo que através do desenho o aluno

possa construir conceitos, observar propriedades e realmente aprender Geometria.

A metodologia do trabalho consiste em uma sequéncia didatica desenvolvida em um
nono ano do ensino fundamental de uma escola da rede estadual da cidade de Arapiraca- AL,
tendo o desenho geomeétrico como estratégia didatica fundamental com o objetivo de

desenvolver os contetdos e conceitos da Geometria euclidiana plana.
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O trabalho esta estruturado da seguinte forma: no primeiro capitulo temos um pouco
da historia do Desenho Geométrico no Brasil e sua importancia para o ensino, bem como o
que dizem os Parametros Curriculares Nacionais sobre o assunto; no segundo capitulo
apresentamos a Teoria de Van Hiele, que serve como base tedrica para a avaliacdo do
conhecimento geométrico dos alunos e também auxilia na elaboragdo da sequéncia didatica
desenvolvida em sala; no terceiro capitulo encontra-se o resultado de uma avaliacdo prévia
dos conhecimentos que os estudantes ja portavam, bem como séo apresentadas as atividades
desenvolvidas; e, finalmente, no quarto capitulo temos uma andlise das atividades

desenvolvidas e também dos dados obtidos na pesquisa.



17

2 O ENSINO DO DESENHO GEOMETRICO NO BRASIL

2.1 Breve historico de Desenho Geométrico no Brasil

Para iniciarmos as atividades, em sala de aula, que envolvem Desenho Geomeétrico e
0s conceitos da Geometria Euclidiana plana que o acompanham, precisamos compreender
como ele se desenvolveu no Brasil ao longo dos tempos e quais consequéncias isto trouxe

para o cenario atual da educacdo brasileira.

O Desenho Geomeétrico teve um papel de destaque na histéria mundial e aqui no Brasil
ndo foi diferente, pois foi protagonista de fatos importantes que marcaram a historia do pais.
Segundo Zuin (2001), em terras brasileiras, 0 Desenho Geométrico comegou a ganhar espago
no fim do século XVII diante do seguinte cenério politico: Portugal, que dominava o Brasil
até entdo, tinha interesse de proteger sua colonia de possiveis invasdes arquitetadas por paises

europeus.

Diante disso, formam-se as primeiras turmas de fortificacdes e 0 Desenho Geométrico
estava presente. O objetivo era ensinar a desenhar projetos que possibilitassem a defesa

militar da coldnia.

Ja no século XVIII, o Desenho Geométrico tornou-se obrigatorio para os oficiais
militares e com isso as escolas militares passam a formar engenheiros militares, cartografos e
matematicos, tendo seu maior enfoque mais uma vez nas aulas de fortificacdes, ainda com a

intengdo de permitir uma maior defesa para os interesses do pais.

Ainda no século XVIII, surgem os primeiros sinais da revolugdo industrial e com isso
0 ensino das ciéncias teve uma importancia fenomenal, e o desenho geométrico era peca
fundamental dentro desse contexto, pois permitia a modernizacdo das maquinas. Segundo
Zuin (2001),

A criacdo de méaquinas- a maquina a vapor e o tear mecanico — permite o aumento
da produtividade e a racionalizacdo do trabalho. O metal passa a ser largamente
utilizado passando a estimular a siderurgia e a criacdo das industrias de méquinas
pesadas. A invencdo da locomotiva e a do navio a vapor vai ser fundamental para o
comércio. Dentro de toda essa evolugdo, as construgdes geométricas da Geometria
euclidiana se constituem em ferramentas importantes para a construgao de maquinas,

no desenho das novas vias de transporte. O Desenho passa a ser a base de todos 0s
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trabalhos mecénicos e se constitui um saber fundamental para o desenvolvimento da
técnica (p. 52).
E assim vemos que devido as mudancas que ocorreram no mundo, o desenvolvimento
da industria impulsiona ainda mais a necessidade do desenho geométrico e sua efetivacao para

perpetuar a criagdo de novas maquinas.

No fim do século XVIII, o Brasil buscava por um novo modelo educacional e como na
Franca surgia um modelo de ensino que estava adentrando por outros paises da Europa, o
Brasil passou a adotar também esse modelo. Porém, dentro desses moldes, o desenho
geométrico passou a ter um cunho artistico, ou seja, sua principal caracteristica era voltada

para a educacao artistica.

A partir do século XIX, a revolucdo industrial se expande mundialmente e aqui, no
Brasil, cresce a procura por médo-de-obra qualificada. Com isso houve a necessidade de criar
escolas normais e liceus provinciais em 1835 e Colégio Pedro Il em 1837, onde os professores
eram militares, que eram convocados para ministrar cursos e estes docentes, devido a sua
formacgdo militar, tinham um conhecimento muito apurado sobre desenho geométrico e com

isso acabaram disseminando para seus alunos toda a teoria e técnica do desenho geométrico.

Segundo Zuin (2001), nas primeiras décadas do século XIX mudancas sociais,
politicas e econdmicas, alteram o cenério brasileiro. E consequentemente houve mudancas no
Estatuto das Escolas Militares, criando disciplinas de engenharia civil. Esse é considerado o
ponto que separa as escolas de engenharia civil das escolas militares.

Com isso, nos cursos de engenharia civil as construcdes geométricas passam a ter um
papel muito importante e passam a compor a matriz curricular, ganhando um papel de maior
destaque, permitindo uma maior valorizacdo do ensino das construcGes geométricas, estando

estritamente ligadas ao progresso.

O Brasil no final do século XIX passa por um processo de modernizagdo e dentro
desse contexto eis que surge Rui Barbosa, que considerava o Desenho como a sustentacédo da
industrializagdo do pais. Ele, parlamentar, cria um sistema nacional de educacdo, baseado
mais uma vez em paises europeus. Nesse projeto educacional, o desenho geométrico é

considerado um saber escolar necessario para o desenvolvimento industrial brasileiro.

Chegando ao século XX, segundo Nascimento (1994),



19

O Desenho adentrou o século XX bastante influenciado pelo positivismo, girando
em torno do geométrico e da cOpia de ornatos, atendendo as exigéncias de uma
sociedade que primava pela inteligéncia do regime a fim de preencher os quadros da
politica e da administracdo publica, sem nenhuma preocupacdo com a formacdo
técnica.

Até os cinquenta primeiros anos do século XX, o desenho geométrico foi um
componente curricular importante. Mas ao fim de 1950 e comeco da década de 60 inicia-se 0
Movimento da Matematica Moderna, onde um dos objetivos era promover uma renovagdo do
ensino de Matematica. A intencdo era aproximar os conhecimentos que eram desenvolvidos
em sala de aula e os conhecimentos dos pesquisadores da area, preparando os alunos para

trabalhar constantemente com o auxilio da tecnologia.

Para promover essa renovacdo, uma das primeiras mudancas foi a exclusdo de
algumas areas matematicas do curriculo escolar e, dentre elas estava a retirada da Geometria
Euclidiana e isso também atingia 0 Desenho Geomeétrico, que tinha seu embasamento tedrico

nessa grande area do conhecimento. Comegava ai o desprestigio do desenho geométrico.

Para consolidar ainda mais o declinio do desenho geométrico, a Lei 4024 de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional em 1961 determina novos rumos para o desenho geomeétrico,
tornando-o uma disciplina curricular ndo obrigatdria e esse é o apice da desvalorizagdo do

desenho geométrico.

Dez anos depois, em 1971, a Lei 5692 de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
vem para excluir definitivamente o desenho geométrico do curriculo escolar brasileiro. Para
se ter uma ideia, as construcdes geométricas com régua e compasso ndo seriam mais
obrigatdrias em vestibulares de arquitetura e engenharia na década de 70. E assim o desenho

geomeétrico perde seu espago no cenario da educacgdo brasileira.

No final da década de 90, a necessidade de constru¢bes geométricas volta a tona no
pais, surgindo nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, que serdo abordados

ainda neste capitulo.

Porém, apesar de todas essas mudangas que ocorreram na histéria do desenho
geométrico no Brasil, 0 Desenho Geometrico é excluido da educacgéo basica e apenas usado
no ensino superior como disciplina de alguns cursos de graduacéo, indo de encontro com o

contexto historico que permeou seu caminho em solo brasileiro.
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2.2 A importéncia do Desenho Geométrico na aprendizagem Matematica

O Desenho Geométrico auxilia na abordagem de conceitos matematicos riquissimos
que permitem a apreciacdo dessa ciéncia tdo importante para o dia-a-dia de todos. E
impossivel separar a Matematica (Geometria) do Desenho Geomeétrico, pois para exibir
muitos resultados matematicos fazemos uso de recursos graficos, que vao auxiliar na

compreensdo do problema, destacando as propriedades geométricas e conceitos.

Mas muitos alunos e até mesmo professores pensam que o Desenho Geométrico é
somente desenhar e acabou. No entanto, ele permite o entendimento de muitos conceitos,
sejam eles geométricos ou ndo, além de ser uma ferramenta util para auxiliar na demonstracédo
de teoremas. E ainda exerce uma funcdo muito importante na compreensdo de outros

contetidos, como por exemplo, na élgebra.

Dante (2013) faz uso do desenho geométrico para apresentar a espiral pitagorica,

mostrando que é possivel localizar com precisdo razodvel alguns nimeros irracionas, como

por exemplo V2 , V3,5, V6 ,V/7 , etc., na reta numérica com o auxilio de um compasso.

Figura 1: Desenho geométrico nos livros didaticos

Primeiramente, considere uma unidade de com- A partir da medida v2 obtida,
primento na reta numerada, A partir dessa unidade,

pode-selocalizar V3. Veja:
localize v/2, comabertura do compasso A0 = v/2

n
L B
|

Fonte: Dante (2013)

O trabalho com Desenho Geométrico permite ainda interpretar, representar e visualizar
de forma grafica o mundo que nos cerca. Além disso, estd presente em diversas areas

profissionais, como é o caso da engenharia, construgdo, arquitetura e outras.

Assim, segundo Silva(2006),

Além da funclo de auxiliar na compreensdo das matematicas, principalmente na

area de geometria, 0 Desenho Geométrico é ministrado com o propésito de
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desenvolver habilidades motoras manuais nos alunos, pois as construgdes graficas
sdo executadas com instrumentos como compasso, régua, transferidor e esquadro,
cujo manuseio requer coordenacdo motora para a obtencdo das figuras geoméricas

pretendidas (p.49).

Neste contexto, compreendemos que o aluno deve ter o contato com esses materiais de
desenho o quanto mais cedo possivel, para que essa habilidade motora se desenvolva ao

longo dos anos escolares e permita o aprimoramento das técnicas e conceitos.
Dentre as muitas utilidades do Desenho Geomeétrico, destacamos:

e raciocinio l6gico, pois a partir da construcdo geométrica permite a elaboracdo de
estratégias;

e resolucédo de problemas;

e demonstracdo de teoremas utilizando ou muitas vezes formulando conceitos

matematicos e geométricos.

Para Zuin (2001), é preciso estreitar ao maximo o vinculo entre o Desenho Geomeétrico
e a Geometria. A autora considera que os problemas do Desenho Geométrico sdo criativos e
que as construcdes mais simples sejam destinadas aos alunos do ensino fundamental por ainda
terem pouca maturidade e ter o conhecimento limitado da geometria plana, e as construcdes
geométricas mais elaboradas para os alunos do ensino médio, pois ai agregaria a geometria

plana e a espacial, que é tdo trabalhada nessa modalidade de ensino.

As construcBes geométricas que mais se ensinavam eram: perpendicularidade,
paralelismo, divisdo de segmentos, angulos, bissetriz, triangulos, quadrilateros,
circunferéncia, semelhanca, homotetia e outros. Mas ao longo da histéria do Desenho
Geométrico, como vimos anteriormente, perde espaco nas escolas, cursos superiores e livros,
deixando uma lacuna na educacdo matematica brasileira que até os dias atuais pode ser vista

diante da grandiosa dificuldade que professores e alunos tém com o0 mesmo.

Isso pode ser resultado do crescente desenvolvimento da tecnologia, que tem chegado
aos quatro cantos do mundo, movimentando profundamente na vida das pessoas. Mas,
infelizmente a educacdo ndo tem acompanhado essa evolucéo. E isso é decorrente do fato dos
professores terem tido uma formacdo precéria nesse sentido, sem o dominio de tal préatica
pedagdgica, pois ndo possui dominio da parte pratica fundamental do Desenho Geométrico

para poder depois usar NOVOS recursos para o0 seu aprimoramento.
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Para Lamphier (2004), isso néo é s6 feito do Brasil,

No passado, as construcdes com régua e compasso faziam parte do curriculo.
Entretanto, recentemente, as constru¢des desapareceram. Em livros antigos as
construgdes tomavam capitulos inteiros. Nos mais recentes, as construgdes aparecem
no meio dos capitulos e sdo discutidas brevemente. Ao invés de se concentrarem em
papel e lapis, e construgdes com régua e compasso, os livros atuais tem a enfatizar o
uso de softwares de geometria dindmica ... . Sera verdade que as construgdes
euclidianas usando régua e compasso em papel em breve serdo coisa do passado?
Serdo elas outro conceito matematico perdido como encontrar raizes quadradas e
logaritmos? Serdo elas vistas como um importante link com o passado? Serdo
reconhecidas como importantes, mas substituidas pelas constru¢cdes usando

tecnologia?

Claro gue o objetivo deste trabalho ndo é questionar 0 uso de softwares para o ensino
de Desenho Geométrico, até porque é uma metodologia super valida. Porém, o que buscamos
¢ trabalhar usando os instrumentos propicios para o Desenho Geométrico como régua e

compasso e usa-los com a Geometria.

Para o autor Putnoki (1988) ,

. ndo hd Geometria sem régua e compasso. Quando muito, h4 apenas meia
Geometria, sem os instrumentos euclidianos. A prdpria designacdo Desenho
Geométrico me parega inadequada..., pois permite uma espécie de “concretizacdo”.
Vejo a régua e 0 compasso como instrumentos que permitem “experimentar”. Isso,

por si s, da uma outra dimens&o aos conceitos e propriedades geométricas.

Assim notamos que os instrumentos para 0 Desenho Geométrico sdo de fato régua,
compasso, transferidor e outros objetos que permitem a concretizagcdo de muitas propriedades

dos elementos da Geometria.

2.3 Desenho Geométrico e os Parametros Curriculares Nacionais

Atualmente no Brasil, o Desenho Geométrico ndo é componente obrigatério do
curriculo e isso acaba gerando problemas quando o professor passa a abordar esse tema, pois
para os alunos isso € um tema estranho e isso acontece devido ao fato das construcfes
geométricas aparecerem apenas de forma complementar em livros especificos e praticamente

nao existirem nos livros de Matematica do ensino fundamental.
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Entretanto vimos no breve historico sobre o Desenho Geométrico que foram os
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) que trouxeram-no de volta a prética pedagdgica e
permitiram que professores pudessem dar um enfoque maior na geometria e
consequentemente no Desenho Geométrico. Nos PCN é dada uma importancia significativa
para o Desenho Geométrico nos 4 ciclos do ensino fundamental, destacando que o aluno seja
capaz de realizar atividades que priorizem o raciocinio, a resolucdo de problemas e a

construcdo de conceitos geométricos.

Em relacdo a Geometria, os PCN sugerem,

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. Nestes Pardmetros, este bloco de conteidos
contemplara ndo apenas o estudo das formas, mas também as nocGes relativas a
posi¢do, localizacdo de figuras e deslocamentos no plano e sistemas de coordenadas.
O estudo da geometria € um campo fértil para se trabalhar com situagGes problema e
€ um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com
nocBes geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois
estimula o aluno a observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades e vice-versa ( BRASIL, 1998, p.51).

Trabalhando com espaco e forma os PCN pressupdem que o professor de Matematica
seja capaz de explorar situacdes que se facam necessario o uso de construcdes geométricas

com régua e compasso, enfatizando a aplicagdo de propriedades e relagdes geométricas.

Diferentemente do que todos possam imaginar que o Desenho Geométrico somente
esteja relacionado com a Geometria, 0s PCN focam também o uso do Desenho Geométrico

com outras areas da Matematica, como a algebra usando-o para:

...conhecer nimeros irracionais obtidos por raizes quadradas e localizag8o de alguns
desses numeros na reta numérica, fazendo uso, inclusive, de construcdes
geométricas com régua e compasso. Esse trabalho inicial com os irracionais tem por
finalidade, sobretudo, proporcionar contra-exemplos para ampliar a compreensao

dos nameros. (p.83)

Nos PCN e dado uma grande énfase entre as Geometria e 0s instrumentos utilizados
no Desenho Geométrico, se preocupando na construcdo do pensamento geométrico que o
aluno possa obter, tendo a figura como uma ferramenta de visualizagdo para auxiliar na

obtencgéo de conceitos. Por exemplo, é bastante instrutivo que o aluno construa uma bissetriz e
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conclua o que ela é e 0 que representa e ndo receber o conceito pronto e acabado. Essas
construcdes séo citadas ao longo dos PCN,

o divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcdo de retas paralelas
e retas perpendiculares com régua e compasso;

e resolucdo de situacdes-problema que envolvam a obtencdo da mediatriz de
um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas paralelas e perpendiculares e
de alguns angulos notaveis, fazendo uso de instrumentos como régua, compasso,
esquadro e transferidor;

o identificacdo e construcéo das alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de

um triangulo utilizando régua e compasso. (p.89)

Segundo os PCN, o trabalho com as construcbes geométricas usando régua e
compasso se faz necessario para priorizar a compreensdo de conceitos, propriedades e
demonstracfes geométricas, permitindo que o aluno seja o protagonista da construcdo do
conhecimento, permitindo uma aprendizagem com base na exploragdo, na comprovacdo de

estratégias e com percepcao de propriedades geométricas.

Ainda nos PCN encontramos uma metodologia de como o professor deve trabalhar

com as transformacdes geomeétricas,

Construindo figuras a partir da reflexdo, por translagéo, por rotacéo de uma outra
figura, os alunos vdo percebendo que as medidas dos lados e dos angulos, da
figura dada e da figura transformada sdo as mesmas. As atividades de
transformacdo sdo fundamentais para que o aluno desenvolva habilidades de
percepcao espacial e podem favorecer a construgdo da nogdo de congruéncia de
figuras planas (isometrias). De forma anéloga, o trabalho de ampliacéo e reducéo
de figuras permite a constru¢cdo da nogdo de semelhan¢a de figuras planas
(homotetias). p.84

3 TEORIA DE VAN HIELE

Antes de iniciarmos as atividades com o Desenho Geométrico, vamos abordar uma
teoria de relevante valia para o nosso estudo: Teoria de Van Hiele, que vem para prestar um
grande auxilio no desenvolvimento da geometria desde o ensino fundamental, passando pelo

ensino medio e chegando ao ensino superior.
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A Teoria de Van Hiele € um modelo de aprendizagem que consiste em uma descri¢do
do pensamento geométrico do aluno ao passar de um simples reconhecimento de figuras
geomeétricas até a compreensdo de demonstracdes de teoremas. Tem seu eixo fundamental em
trés elos muito importantes: desenvolvimento mental, mudancgas cognitivas e experiéncias

vivenciadas.

A Teoria de Van Hiele foi proposta pelo casal Van Hiele: Pierre Van Hiele e Dina Van
Hiele-Geldof, ambos professores de geometria do curso secundario, na Holanda, por volta dos
anos 50. Os Van Hiele desenvolveram uma teoria que tinha uma preocupagéo em fazer uma
analise minusiosa dos conhecimentos geométricos. Isso foi fruto da observacdo de suas
préprias praticas docentes. Eles perceberam que seus alunos possuiam grandes dificuldades de
aprendizagem. Por mais que eles ensinassem, seus alunos ndo conseguiam obter sucesso e
isso foi causando uma inquietacdo tamanha e agucando a sua busca por meios que

amenizassem tal cenario.

Acreditavam que isso era resultado de uma geometria que era voltado para técnicas
mais elaboradas, como axiomas e demonstragdo de teoremas, restando ao alunado
simplesmente a tarefa de decorar tudo aquilo que era passado, mas significado e coeréncia

para tudo que era ensinado nao tinha. E isso causava inquietacdo para o casal.

Segundo Nasser, comegou-se, entdo, uma busca intensa para compreender o que
acontecia. Em 1951, professor da escola Montessori, Van Hiele inconformado com a situacédo
gue vivia em sua pratica pedagdgica, passa a ter um maior convivio com as criancas,
deixando-as falar livremente sobre seus anseios e pensamentos diversos para poder identificar
como se construia as diferentes formas de pensar e agir delas. Isso resulta mais tarde em um
esquema de compreensdo do discente através de niveis de raciocinio hierarquicos e

sequenciais, o que futuramente vem para auxiliar de forma significativa sua teoria.

Dando continuidade aos estudos, o casal finaliza seu doutorado na Universidade de
Utrech em 1957 usando essas pesquisas nas teses. Devido a morte precoce de sua esposa,
Pierre Marie Van Hiele leva adiante a chamada Teoria do Desenvolvimento do Pensamento

Geométrico de Van Hiele. Segundo Nasser (2004),

... esses trabalhos demoraram a ganhar atencao internacional, so foi na década de 70
que o modelo comecgou a ser visto e usado por muitos professores e pesquisadores.
A teoria de Van Hiele tem sido a base de diversos projetos de pesquisas, teses de
mestrado e doutorado e artigos apresentados em congressos ou publicados em

periddicos de Educacdo Matematica em todo mundo.
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Para Lujan (1997), a teoria de Van Hiele é fundamentada na psicologia de Gestalt (
essa psicologia estabelece uma relacdo entre forma e percepcdo, o que é percebido pelo
individuo e como € percebido sdo importantes elementos para que se possa compreender 0
comportamento humano), e em uma base estruturalista ( estruturas relacionadas com a visdo
de mundo de organizagdo), considerando no seu desenvolvimento aspectos da didatica

matematica.

Esse pensamento ia de encontro a teoria de Piaget, que considerava as faixas de idades
responsaveis pelos niveis de desenvolvimento cognitivo, pois os niveis de Van Hiele do
pensamento do desenvolvimento geométrico ndo levavam em conta a questdo da idade e sim a

instrucdo ou o estimulo que é recebido pelo professor.

Para Nasser, a aprendizagem de conceitos geométricos ocorre por niveis de
compreensdo. Os alunos atribuem significado a um conceito basico de forma gradual,
observando regularidades e produzindo generaliza¢cdes. Sendo assim, chegamos a um ponto
muito importante no desenvolvimento da teoria: a elaboracdo de conceitos geométricos por

parte dos alunos.

Gradualmente o aluno passaria de um nivel para outro, seguindo uma sequéncia
I6gica, onde o aluno s passaria para o nivel seguinte quando ele tivesse apropriado de todo o
conhecimento necessario para o nivel em que ele estava. Inicia-se no nivel 1 até o nivel 5.

Segundo Nasser, esses niveis séo classficados em:

e Nivel 1 — Visualizacdo ou Reconhecimento — Nesse nivel o aluno visualiza os objetos
que estdo a sua volta, introduzindo assim no¢des de conceitos geométricos. Através
desta visualizacdo o aluno nota as formas geométricas como um todo, ou seja,
aparéncia fisica, mas ndo pelas suas propriedades ou partes. Nesse nivel o aluno ainda
ndo é capaz de tamanha percepcdo, pois seu vocabulario geométrico esta pouco
desenvolvido, isso quer dizer que eles seriam incapazes de perceber nas figuras
geomeétricas caracteristicas como angulos ou dizer que os lados opostos sdo paralelos.
Os alunos nessa fase somente pelo aspecto visual classificam os quadrilateros em
grupos de quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios.

¢ Nivel 2 — Analise — Os alunos nesse nivel ainda ndo sdo capazes de distinguir relagdes
entre as figuras e nem de definir conceitos. Mas este nivel é marcado pelo inicio de
uma andlise de conceitos e caracteristicas das figuras geométricas. A partir disso, o

aluno reconhece que as figuras séo divididas em partes. Podemos citar que nessa fase
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os alunos ddo descricdo de um quadrado atraves de suas propriedades, por exemplo,
que um quadrado tem quatro lados e eles sdo iguais, que tem quatro angulos retos e
que os lados opostos sédo paralelos.

e Nivel 3 — Ordenacdo ou Deducdo Informal — Alunos deste nivel conseguem produzir
relacBes entre as propriedades das figuras, surgindo assim deducdes simples. Ha a
capacitacdo de decisdes das propriedades das figuras e conhecimento das classes das
figuras. Nesse nivel, porém, os significados das deducbes ndo sdo compreendidos
como um todo. S&o capacitados para acompanhar as demonstragdes formais, mas néo
conseguem alterar a ordem logica e nem provas das dedug¢bes com novas formas. O
aluno nesse nivel é capaz de dizer que o retangulo é um paralelogramo, pois também
possui os lados opostos paralelos.

¢ Nivel 4 — Deducdo Formal — Nesse nivel o aluno entende o significado da deducéo das
teorias geométricas de uma forma mais complexa. E a partir deste nivel que é
empregado o sistema axiomético, e o aluno é capaz em construir demonstracdes e
novas formas de desenvolver suas deducdes, ele ndo utiliza muito o rigor matematico
em suas derivacdes. Nesse nivel o estudante pode fazer demonstracao de propriedades
dos triangulos e quadrilateros usando a congruéncia de triangulos.

¢ Nivel 5 - Rigor — O aluno dentro deste nivel é capacitado a construir nocdes de varias
questBes dentro do sistema axiomatico, isto é, ha possibilidade de estudarem as
geometrias ndo-euclidianas. Neste nivel a geometria € vista em um plano abstrato, ou

seja, 0 aluno estabelece e faz demonstracdes de teoremas em uma geometria finita.

Assim, dentre esses niveis o professor tem um papel muito importante, pois ele sera o
responsavel em escolher ou montar as atividades para serem desenvolvidades, privilegiando
cada nivel estudado, para que ao fim das atividades ele possa avaliar o nivel do aluno e

verificar se € possivel passar para o nivel seguinte.

A Teoria de Van Hiele também procurava entender como o professor poderia trabalhar
para facilitar o raciocinio geométrico dos alunos de um nivel para o outro e isso foi intitulado
por eles como Fases de Aprendizagem. Para que o aluno possa passar de um nivel para outro,
ele é submetido a cinco fases de aprendizagem: informac&o, orientagdo dirigida, explicagéo,

orientacgéo livre e integracao.

Segundo Nasser, a fase de informacdo é sobre os objetivos de estudos. A fase de

orientacdo dirigida é a fase que os estudantes exploram o topico de estudo através de
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atividades que o professor selecionou e ordenou com muito cuidado. Na fase de explicagao,
0s alunos expressam e modificam seus pontos de vista sobre as estruturas que foram
observadas. Na fase de orientacao livre, sdo procuradas solugdes proprias para as atividades
mais complexas. E por ultimo temos a fase de integracao, nessa fase o aluno revé e resume o

que aprendeu, formando uma visao geral do sistema de objetos e relacbes do nivel atingido.

Ap0s passar por todas estas fases, o professor vai avaliar se 0 aluno conseguiu atingir

éxito em todas e assim possibilitar a passagem para 0 proximo passo.

Conforme Pazos e Werlang ,

Nas fases de aprendizagem o objetivo é favorecer o deslocamento do aluno para um
nivel imediatamente superior ao que ele se encontra, tendo as seguintes etapas:
informacdo: o aluno explora, discute com os colegas e o professor seleciona o
material a ser estudado; Orientacdo Dirigida: o professor fornece o material sobre o
objetivo de estudo em fungdo do nivel de raciocinio do aluno; Explicacdo: o
professor conduz, orienta as discussfes da turma, para que os alunos se apropriem
da linguagem pertinente; Orientacdo Livre: o professor fornece ao aluno material
com vérias possibilidades de uso e d& instrucbes que permitam diversas formas de
atuacdo do aluno sobre o objetivo de estudo; Integracdo: reflexdo dos alunos sobre

as suas proprias agdes nas etapas anteriores. (p. 3-4)

O modelo de Van Hiele possui as seguintes propriedades para auxilar o professor no

desenvolvimento do raciocinio geométrico:

e Sequencial- € uma fase sucessiva que cada aluno deve passar para se sair bem nos
respectivos niveis passando pelas estratégias dos niveis anteriores.

e Avan¢o- Van Hiele salientou que é possivel ensinar a um aluno de talento e
habilidades que estejam acima de seu nivel.

e Intrinseco e Extrinseco — 0s objetivos implicitos num nivel tornam-se explicitos no
nivel seguinte.

e Linguistica — algumas no¢des do conhecimento ndo é a linguagem do aluno devido ele
ainda ndo ter chegado a certo nivel.

e Combinacdo inadequada- se o nivel do professor estiver mais alto do que o do aluno

este ndo sera capaz de acompanhar os raciocinios que estardo sendo empregados.

Vale ressaltar que o desenvolvimento do aluno nos niveis que compreendem a teoria
de Van Hiele ndo acontece de forma rapida. S80 necessarios meses ou até mesmo anos,

considerando o ensino fundamental de 6° ao 9°, onde o professor pode iniciar esse trabalho e
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prosseguir até o dltimo ano do ensino fundamental, pois vai permitir a escolha de métodos e

estratégias para cada nivel.

Para as dificuldades que os alunos véo apresentar nas aulas de geometria, a teoria Van
Hiele fornece uma explica¢do: o aluno ndo tem como acompanhar um determinado nivel da
teoria se este ndo tiver um pleno dominio do nivel anterior. Isto quer dizer que ndo adianta um
aluno chegar ao 9° ano do ensino fundamental e ndo ter conhecimentos prévios dos conteddos
geométricos vistos nos anos anteriores, pois vai exigir um conhecimento prévio que eles ndo

possuem, dificultando ainda mais a execugéo de atividades.

Nesta teoria 0 professor tem uma papel de fundamental importancia para ajudar na
transicdo de um nivel para o outro, pois ele é quem vai escolher e colocar em pratica os

procedimentos adequados para que o aluno atinja o nivel desejado.

E de suma importancia que o professor possibilite meios para que o aluno passe a
fazer parte significativa da aprendizagem e isso é possivel desde que ele use uma linguagem
acessivel a todos os discentes, trabalhando com termos técnicos e ao mesmo tempo trazendo o

mais proximo para a vivéncia do aluno.

Segundo Vieira (2010),

Nao basta que o professor explique as atividades para o aluno. O aluno tem que ser
submetido ao desafio de resolver as questdes do seu jeito. As vezes, ha uma tentativa
de informar os alunos do contexto por explicacdo, mas isso € indtil: os alunos

deveriam aprender fazendo, ndo sendo informados por explicacéo.

Para estudar e compreender a geometria, 0s alunos precisam dominar certas
habilidades e estas foram identicadas por Hoffer como visual, verbal, grafica, ldgica e

aplicacdo apresentadas no quadro 1.
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Quadro 1 -Tipos de habilidades necessarias para a aprendizagem de geometria

Tipos de habilidades

Comentarios

Habilidades visuais

A geometria é claramente uma matéria visual, mas com demasiada
frequéncia seus aspectos visuais tém servido primariamente como uma
ferramenta para provas e pode ser que os alunos precisem explorar mais
figuras e esquemas manipulaveis.

Habilidades verbais

Um curso de geometria provavelmente salienta o uso de linguagem mais do
que qualquer outro curso matematico. Ha abundancia de vocabulario para os
alunos aprenderem. Ha defini¢Ges precisas. Ha postulados e proposicoes que
descrevem propriedades de figuras e relagdes entre figuras. Pede-se que os
alunos leiam muitos materiais e que escrevam suas proprias demonstracées.

Habilidades de desenho

Os cursos de geometria fornecem oportunidades para os alunos expressarem

suas ideias em desenhos e diagramas. Na vida do posterior, alguns alunos
podem ter mais necessidade de fazer um desenho de uma situacdo
geométrica do que provar teorema. As habilidades de desenhar podem, e
provavelmente, devem ser desenvolvidas em cursos de geometria, e as
atividades ajudam com frequéncia a preparar alunos para aprender, mais
tarde, relagbes geométricas.

Habilidades l6gicas

A geometria é uma das matérias do curriculo que mais ajudam os alunos a
analisar a forma de um argumento e a reconhecerem a forma de argumentos
validos e ndo validos no contexto de figuras geométricas e, posteriormente,
em problemas da vida diéria. (...) Para os alunos desenvolverem habilidades
I6gicas, muitos necessitam trabalhar informalmente com ideias ilustrativas e
verbais antes de serem introduzidas as regras da logica.

Habilidades aplicadas

Dedicando mais tempo ao desenvolvimento de habilidades, nés seremos
capazes de prover os alunos com mais aplicagdes praticas de geometria que
ocorrem, por exemplo, em arquitetura, astronomia e engenharia, bem como
aplicacOes do raciocinio que sdo usadas por advogados, pessoas de negdcios
e consumidores.

Fonte: Hoffer (1981), apud Vieira, 2010, p.29.

Hoffer (1981), ainda construiu uma relevante relacéo entre as habilidades necessarias

para a aprendizagem de geometria e os niveis de Van Hiele, enumerando o que o aluno deve

possuir dentro de cada nivel. Essa relacdo ajuda ao professor a classificar o nivel em que o

aluno esta.




Quadro 2 — Relagdo entre habilidades e niveis de Van Hiele.
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Nivel Visualizagdo e Analise Ordenacéo ou Deducéo formal Rigor
Habilidade reconhecimento dedugdo informal
Reconhece figuras | Percebe as| Reconhece inter- |Usa  informacdo | Reconhece
diferentes de um | propriedades de uma | relacGes em | sobre uma figura | suposicdes
Visual desenho. figura como parte | diferentes tipos de | para deduzir outras | injustificadas
Reconhece informa- |integrante de uma | figuras. Reconhece | informac®es. feitas através do
¢Bes rotuladas numa | figura maior. propriedades uso de figuras.
figura. comuns de Concebe figuras
diferentes tipos de relacionadas em
figuras. varios  sistemas
dedutivos.
Associa 0 nome | Descreve Define  palavras | Entende a | Formula
correto  com uma | acuradamente varias | precisa e | distincdo entre | extensdes de
figura dada. propriedades de uma | concisamente. definicGes, resultados
Verbal Interpreta sentencas | figura. Formula sentencas | postulados e | conhecidos.
que descrevem mostrando inter- | teoremas. Descreve Varios
figuras. relacoes entre | Reconhece 0 que é | sistemas
figuras. dado num | dedutivos.
problema e o0 que
se pede para achar
ou fazer.
Faz esquemas de| Traduz numa figura | Dadas certas | Reconhece quéo e | Entende as
figuras identificando | a informacdo verbal |figuras, é capaz de | como usar | limitacGes e
acuradamente as | dada. Usa as | construir outras | elementos capacidades de
Desenho partes dadas. propriedades de | figuras auxiliares  numa | varios
figuras para | relacionadas as |figura. Deduz a|instrumentos de
desenhar ou | figuras dadas. partir de | desenho.
construir as figuras. informagdo  dada | Representa
como desenhar ou | pictoriamente em
construir uma | varios  sistemas
figura especifica. | dedutivos.
Percebe que ha| Entende que figuras | Entende Usa regras de | Entende as
diferencas e | podem ser | qualidades de uma | I6gica para | limitagdes e
semelhangas  entre | classificadas em | boa definicdo. Usa | desenvolver capacidades de
Logica figuras. Entende a |tipos diferentes. | propriedades  de | provas. E capaz de | hipoteses e
conservacao da | Percebe que as |figuras para | deduzir postulados. Sabe
forma de figuras em | propriedades podem | determinar se uma | consequéncias  a | quando um
posicdes diferentes. |ser usadas para|classe de figuras | partir de | sistema de
distinguir as figuras. |est4d contida numa | informagdo dada. | postulados é
outra classe. independente,
consistente e
categorico.
Identifica ~ formas | Reconhece Entende 0 | E capaz de deduzir | Usa modelos
geomeétricas em | propriedades conceito de um|propriedades  de | matematicos para
objetos fisicos. geomeétricas de | modelo objetos a partir de | representar
Aplicacg6es objetos fisicos. | matematico  que | informacfes dadas | sistemas
Representa representa relagdes | ou obtidas. E capaz | abstratos.
fendmenos  fisicos | entre objetos. de resolver | Desenvolve
em papel ou num problemas que | modelos
modelo. relacionam matematicos para
objetos. descrever
fendmenos

fisicos, sociais e
da natureza.

Fonte : Hoffer 1981, apudVieira2010,p.30.
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4 AVALIACAO DO CONHECIMENTO PREVIO E DO NIVEL DE PENSAMENTO
GEOMETRICO SEGUNDO A TEORIA DE VAN HIELE E AS ATIVIDADES
DESENVOLVIDAS EM SALA DE AULA

4.1 Aplicacéo da avaliagdo inicial sobre conhecimentos geométricos

O desenvolvimento das atividades que compdem esta pesquisa tem como cenario uma
escola pertencente a rede estadual de Alagoas, localizada na cidade de Arapiraca. A
instituicdo possui trés turmas de nono ano no turno matutino e dentre elas foi escolhida
aleatoriarmente uma delas para ser realizada a avaliagdo de conhecimento prévio bem como
as atividades de Desenho Geométrico, tendo como professora regente a responsavel por esta

pesquisa.

A turma escolhida é formada por 39 alunos, sendo 17 meninas e 22 meninos, com
faixa etéria entre 13 e 14 anos e com 4 aulas de matemética semanais. Os alunos foram
informados da pesquisa que seria desenvolvida com eles e que fariam um teste de sondagem
adaptado de Oliveira (2012) para avaliar em qual nivel geométrico cada um deles se
encontravam para posteriormente trabalhar com as atividades de Desenho Geométrico. Eles
serdo mencionados no texto seguindo a denominacdo Al, A2, A3, ...., A36 para preservar sua
identidade.

A aplicacdo do teste foi feita no dia 12 de setembro de 2016 no horério normal da aula
de matematica com duracdo de 45 minutos para respondé-lo. Nesse dia, faltaram trés alunos e
os demais fizeram tranquilamente o teste, que foi impresso e distribuido a cada um deles.

O teste criado por Oliveira (2012) é composto por 25 questdes, em que as questdes
estdo dispostas segundo os niveis da teoria de Van Hiele, ou seja, nivel 1 ( questbes de 1 a 5),
nivel 2 ( questbes de 6 a 10), nivel 3 ( questbes de 11 a 15), nivel 4 ( questdes de 16 a 20) e
nivel 5 ( questBes de 21 a 25).

Dentre as questdes disponibilizadas pela autora foi feita uma adaptacdo para que
pudesse ser aplicado em sala de aula, pois segundo as caracteristicas descritas dos niveis da
teoria de Van Hiele espera-se que o aluno ao chegar ao nono ano seja classificado no nivel 3
(ordenacdo ou deducdo informal). Sendo assim, o teste utilizado para a avaliacdo prévia
totalizou 20 questbes, onde 14 delas correspondiam aos niveis 1,2 e 3, onde as questdes dos
niveis 1 e 3 foram mantidas integralmente, e somente uma questdo do nivel 2 foi retirada, pois

possuia um grau de dificuldade maior, além de uma linguagem mais complexa.
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J& aos niveis 4 e 5 foram disponibilizadas apenas 3 questdes para cada nivel, sendo
questBes mais simples, pois esses niveis envolvem conceitos e propriedades ndo téo
especificas para o ensino fundamental, mas ainda assim algumas questdes que tratam dos
niveis 4 e 5 foram mantidas para que garantisse a abordagem de todos os niveis da teoria.

O teste adaptado, que se encontra nos anexos, € formado por 20 questBes sobre
geometria que abordam contetidos variados sobre a geometria, com o objetivo de determinar
em qual dos niveis da Teoria de Van Hiele os alunos se encontravam para posterior
abordagem pedagogica. Na tabelal temos a distribuicdo das questbes bem como qual nivel ela

esta inserida.

Tabela 1 — Distribuicao das questdes em relacdo ao nivel da Teoria de Van Hiele

Nivel | Questdes
1 1,2,3,4e5
2 6,7,8e9
3 10, 11, 12,13e 14
4 15,16 e 17
5 18,19e 20

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

4.2 Critérios de correcdo segundo a Teoria de Van Hiele

Segundo Oliveira (2012), o critério adotado para se estabelecer que um sujeito raciocina
segundo um determinado nivel de Van Hiele é necessario que o aluno acerte pelo menos trés
questdes dentre as propostas em cada nivel.

Seguindo 0 mesmo raciocinio e critério de pontuacdo da autora citada acima, a cada
aluno atribuiu-se uma nota que corresponde a uma soma acumulada obtida da seguinte

maneira:

a) 1 ponto por cumprir o critério estabelecido para as questfes de 1 a 5 (nivel 1);

b) 2 pontos por cumprir o critério estabelecido para as questdes de 6 a 9 (nivel 2);

c) 4 pontos por cumprir o critério estabelecido para as questdes de 10 a 14 (nivel 3);
d) 8 pontos por cumprir o critério estabelecido para as questfes de 15 a 17 ( nivel 4);

e) 16 pontos por cumprir o critério estabelecido para as questdes de 18 a 20 (nivel 5).
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Se, por exemplo, o aluno tirar nota 7, serd enquadrado no nivel 3, pois segue a
pontuacdo descrita em cada nivel anterior até chegar ao nivel 3. Ja se obtiver nota 11, com a
seguinte distribuicdo de 1 ( nivel 1) + 2 (nivel 2) + 8 ( nivel 4), ele ndo sera enquadrado no
nivel 4, pois como a teoria de Van Hiele é sequencial, e o discente ndo pontuou no nivel 3 ele
ndo serd enquadrado em nenhum dos niveis estudados, ficando assim classificado com nivel

indefinido.

Outra situacdo que de acordo com Oliveira (2012) pode ocorrer, € que o aluno nao
satisfaga nenhum dos niveis estudados, nem mesmo o nivel 1 e é dado a denominagdo da

categoria “<1”(inferior ao nivel 1) ou nivel 0.

Na tabela abaixo temos uma relacdo entre os niveis de Van Hiele e a pontuagédo
acumulada, ou seja, as somas que poderemos fazer uma classificacdo adequada do nivel do

aluno estudado, de acordo com Oliveira (2012).

Tabela 2 — Relagdo entre os niveis da Teoria de Van Hiele e a soma acumulada

Nivel | Pontos Pontuagao
acumulada

<1 0 0

1 1 1

2 2 3

3 4 7

4 8 15

5 16 31

Fonte: Oliveira, 2012.

4.3 Andlise dos resultados da avaliacéo inicial sobre os conhecimentos geométricos

Realizada a aplicacdo do teste, passamos para a analise dos resultados desta primeira
etapa, que teve um papel fundamental no prosseguimento da pesquisa, pois mostrou um
resultado nem um pouco satisfatério em se tratando de alunos do 9° ano, mudando
bruscamente 0s rumos iniciais da pesquisa bem como das atividades. Isso se deve ao

enquadramento obtido pelo alunos seguindo a Teoria de Van Hiele.
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Mas, antes de abordarmos esse engquadramento, vamos analisar o desempenho da

turma no teste por questdo. No gréafico 1, podemos observar melhor o percentual de acertos

que cada aluno obteve no teste, e observar ainda que conforme as questdes passavam de um

nivel para outro a quantidade de acertos descresce.

Grafico 1 — Percentual de acertos no teste de sondagem sobre Geometria

100% 94%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem de acertos

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20

Numero da questio

Fonte: Andréia R. Alves, 2016

Pelo Grafico 1 observamos que em relacdo as questBes 1 e 2 sobre os triangulos 0s

alunos tiveram um bom desempenho, mostrando que a maioria reconhece os diferentes tipos

de triangulos (tendo em vista que 6% n&o acertaram a questdo 1) alcangando um percentual

muito satisfatorio. Em contrapartida, chama a atencdo as questdes 3 e 5, que sdo sobre

quadrados e paralelogramos e estdo dispostas na Figura 1, devido ao baixo percentual de

acertos.

Figura 2- Questdes com maiores indices de erros

32 Qual (ou quais) das figuras abaixo é (sdo)
reténgulo(s)

DD

a) Somente L.

b) Somente M.

c) Somente N.

d) SomenteMeN.

e) Todassdo retangulos.

52 Qual (ou quais) dessas figuras é (s@o)

DO

paralelogramo(s)

a) Somente .

b) Somente L.

c) Somentele M.

d) Nenhuma delas & um paralelogramo.
e) Todos sdo paralelogramos.

Fonte: Oliveira, 2012
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Na terceira questdo, nota-se que os alunos simplesmente ignoraram o fato da figura M
ser um retangulo devido ao fato dele ter sido colocado em uma posicdo diferente da
convencional e isso contribuiu para que 34 alunos assinalassem a alternativa c, considerando
apenas a figura N. A quinta questdo também trabalhou com a mesma ideia da terceira questéo,
usando paralelogramos em diferentes posicOes e permitindo assim que somente 6 alunos

percebecem que todas as figuras representam paralelogramos e marcando a alternativa e.

No Gréafico 2 temos o enquadramento de cada um dos alunos segundo a Teoria de Van
Hiele apds a aplicacdo e a corre¢do. Vale salientar que nenhum dos alunos avaliados foram

classificados como nivel indefinido.

Gréfico 2 — Enquadramento dos alunos segundo o nivel de Van Hiele

Nivel

by

AN N < N OO OO d AN M NN OO I AN N T N OMNNOW O O d NN M < 1N O
A A A AT LT T d A ddddddd d AN OO o;nm;»MHm;Nn OO N M
C A < <A AT CICI

Alunos

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Devemos observar atenciosamente essas informacdes, pois 15 alunos obtiveram nivel
<1, também chamado de nivel 0, e isso é alarmante considerando o0s sujeitos que participaram
da pesquisa, pois como vimos no capitulo anterior, o nivel 1 abrange questdes simples, como
por exemplo, reconhecimento de figuras planas e pelos dados obtidos na pesquisa nem isso
eles alcancaram. Neste sentido, Nasser (2004, p. 78) diz que, “as pesquisas mostram que a
maioria dos alunos chega ao 4° ciclo do ensino fundamental raciocinando no nivel de

conhecimento (nivel 1), ou abaixo dele”.

Assim, observamos o panorama descrito na Grafico 3, classificando os alunos

envolvidos na pesquisa segundo o nivel da Teoria de Van Hiele.
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Grafico 3- Classificacao dos alunos segundo o nivel de Van Hiele
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m5

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Com base nos dados até aqui apresentados, passamos para a elaboracdo e execucgdo das
atividade de Desenho Geométrico com o objetivo de resolver os problemas expostos no teste

de sondagem.

4.4 Atividades de Desenho Geométrico desenvolvidas em sala de aula

Com base nos resultados obtidos na avaliacdo inicial descrita na se¢éo anterior, sobre
os conhecimentos geométricos, foi elaborada e executada trés sequéncias didaticas com
objetivo de promover a construcdo do saber geométrico, usando o Desenho Geométrico como
instrumento facilitador para desenvolver os conceitos e propriedades da Geometria.

A proposta desta sequéncia envolve construcdes elementares, triangulos e pontos
notaveis nos triangulos. A escolha dessa sequéncia foi baseada no fato de 42% dos alunos
avaliados estarem classificados no nivel <1 da Teoria de Van Hiele, com isso como
precisamos trabalhar a base geométrica deles, acreditamos que com estas trés sequéncias
entendidas por eles, o que vem depois ficara mais facil de compreender.

Antes do inicio da execucéo das atividades, foram utilizadas duas aulas para fazer uma
revisao geral dos principais conteddos geometricos que séo ensinados do 6° até o 8° ano para

da um melhor embasamento do que viria pela frente.
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4.4.1 Atividade 1: Construcdes elementares

Obijetivos:

Tracar uma reta paralela a uma reta dada;

Tracar uma reta perpendicular;

Conceituar uma reta perpendicular por meio da construgdo geométrica;

Tracar a mediatriz de um segmento, bem como investigar suas propriedades através da
construcdo geométrica;

Tracar a bissetriz de um angulo;

Dividir um segmento em partes iguais sem usar régua graduada.

Duracéo da atividade: duas aulas (120 minutos).

1° Trace por um ponto dado uma reta paralela a uma reta dada.

Considere um ponto P e uma reta r com P ndo pertencente ar.

Passos para a construcao:

1-
2-

Trace uma circunferéncia com centro P e que corte a reta r no ponto A.

Com a mesma abertura e centro em A, trace uma circunferéncia que corte a reta r no
ponto B.

Com a mesma abertura e centro em B, trace uma circunferéncia que corte a primeira
circunferéncia no ponto Q.

Una os pontos P e Q. A reta PQ é paralelaaretar.

Figura 3 - Construcéo da reta paralela passo 1

\“..._,_‘_,_,_/-

Fonte: Andréia R. Alves, 2016
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Figura 4- Construcdo da reta paralela- passo 2
r : i ]B

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Figura 5- Construcéao da reta paralela - passo 3

r
NP

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Figura 6 — Construcéo da reta paralela passo 4

v

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Precisamos justificar que essas duas retas sdo de fato paralelas e isso € possivel devido

ao fato de que PABQ é um losango e, portanto seus lados opostos paralelos.
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Figura 7 - Justificativa das duas retas serem paralelas

Svavim

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

2° Trace a mediatriz de um segmento AB.
Passos para a construcao:

1- Com centro em A e abertura maior que a metade do segmento AB, trace uma
circunferéncia.

2- Com a mesma abertura e com centro em B, trace uma circunferéncia.

3- Chame as intersec¢des das duas circunferéncias e P e Q e as una. A reta PQ é a
mediatriz do segmento AB.

Figura 8 — Construcéo de uma reta perpendicular a uma reta dada

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

A justificativa para que esta construcdo esteja correta deve-se ao fato de que PAQB €
um losango e como o losango possui diagonais perpendiculares, temos que PQ é
perpendicular a AB.
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Figura 9 - Justificativa das retas AB e PQ serem perpendiculares

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

3° Trace por um ponto dado uma reta perpendicular a uma reta dada.

Considere um ponto P fora de uma reta r.
Passos para a construcao:

1- Com centro em P trace uma circunferéncia qualquer cortando a reta r nos pontos A e
B.

2- Em seguida, desenhamos dois arcos de circunferéncia de mesmo raio, com centros nos
pontos A e B, determinando na intersecéo das duas circunferéncias o ponto Q.

3- Unao ponto P ao Q. A reta PQ € perpendicular a reta r.

Figura 10- Construcgéo de uma reta perpendicular a uma reta dada - passos 1, 2 e 3 respectivamente.

r

X U

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

E preciso justificar que essa construcdo esteja correta. A primeira circunferéncia
desenhada garante que PA = PB e as duas seguintes, garantem que QA=QB. Assim, 0s pontos
P e Q equidistam de A e B. Portanto, eles pertencem a mediatriz do segmento AB que € a reta
perpendicular a AB passando pelo seu ponto médio.
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4° Trace a bissetriz do angulo AOB.

Figura 11 — Angulo AOB

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Passos para construgao:

1- Com centro em O, tracar um arco de circunferéncia cortando os lados do angulo em X
eyY.

2- Em seguida, tragamos dois arcos de mesmo raio com centros em X e Y que se cortam
em C. A semirreta OC é bissetriz do angulo AOB.

Figura 12- Construcao da bissetriz do angulo AOB

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Essa construcdo esta correta pois os triangulos OXC e OYC sdo congruentes pelo caso
LLL e, portanto, AOC=COB.

5° Divida o segmento AB em cinco partes iguais.

Passos para a construco:

1- Dado o segmento AB, para dividi-lo em 5 partes iguais, tragamos uma semirreta
qualquer AX e sobre ela, com o0 compasso, determinamos 5 segmentos iguais: AA,
A1Az, A2A3, AsAs, AsAs,

2- Trace agora a reta AsB. As paralelas a esta reta tracadas pelos pontos A;, Ay, Az e A4
determinam sobre AB os pontos P1, P2, Pse P4 que o dividirdo em 5 partes iguais.
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Figura 13- Divisdo de um segmento em cinco partes iguais

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

4.4.2 Atividade 2 — Construcéo de triangulos com régua e compasso.

Objetivo: Tragar triangulos e com isso saber classifica-los quanto a medida de seus lados e a
medida de seus angulos.

Duracdo das atividades: duas aulas (120 minutos)

1° Construa um triangulo com as medidas de seus lados iguais aos segmentos da figura 13.

Figura 14 — Lados do triangulo

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Passos para a construggo:

1- Traca-se um dos lados.

2- Com centro do compasso em cada extremidade, com aberturas respectivamente iguais
aos outros lados, faz-se o cruzamento dos arcos, determinando o terceiro vértice.
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Figura 15 — Construcéo do tridngulo — passos 1, 2 e 3, respectivamente.

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

2° Construa um triangulo, conhecendo-se dois lados (7 e 5 cm) e o angulo que formam entre
si de 60°.

Passos para construcao:
1-  Constroi-se um angulo de 60° usando o transferidor.
2- Sobre cada lado, marcam-se as medidas dos lados conhecidos do triangulo. Unem-se
as extremidades, fechando a figura.

Figura 16- Construcédo do triangulo

I 1

[t & L g
¥

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

3° Construa um triangulo, dados: o lado AB=7 cm e os angulos: A=75° e B=60°.

Passos para a construcao:
1- Traca-se o lado AB e, pelas respectivas extremidades, constroem-se os angulos de 75°
e 60°.
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2- O encontro dos lados desses angulos definira o vértice que fecha a figura.

Figura 17 — Construcdo de tridngulos

B

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

4.4.3 Atividade 3 — Pontos notaveis do triangulo

Obijetivos:
e Conceituar e determinar o baricentro através do Desenho Geométrico;
e Conceituar e determinar o incentro através do Desenho Geomeétrico;
e Conceituar e determinar o circuncentro através do Desenho Geomeétrico.

Duracéo da atividade: duas aulas (120 minutos).

1° No tridngulo abaixo encontre o circuncentro.

Figura 18 — Triangulo dado

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Passos para a construggo:

1- Usando a atividade 3, tracamos a mediatriz de cada um dos lados do triangulo dado.
2- Marcamos o ponto K como o ponto de encontro das trés mediatrizes. O ponto K é
chamado de circuncentro.



Figura 19- Construcéo do circuncentro do triangulo
N \\\
. . ~ .
h o I
N :
N \‘\
it > |
\\\ \\\ ;‘
AN J N
[ = [ ™\
| ™\

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

2° No triangulo abaixo encontre o incentro.
Figura 20 — Tridngulo dado

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Passos para construcdo:

46

1- Usando a atividade 4, tracamos a bissetriz de cada um dos angulos do triangulo
2- Marcamos o ponto | como o ponto de encontro das trés bissetrizes. O ponto | €é

chamado de incentro.
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Figura 21 — Construcdo do incentro

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

3° No triangulo abaixo encontre o baricentro.

Figura 22 — Triangulo dado

o

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Passos para a construco:

1- Marcamos o ponto meédio de cada um dos lados do triangulo (atividade3) e ligamos
cada ponto médio com o vértice oposto ao lado respectivamente.

2- Marcamos o ponto G como o ponto de encontro das medianas. O ponto G é chamado

baricentro.
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Figura 23 — Construc¢do do baricentro

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

5 CONSIDERACOES SOBRE AS ATIVIDADES APLICADAS E RESULTADO DA
AVALIACAO SOBRE GEOMETRIA APOS AS ATIVIDADES

Este capitulo destina a apresentar como ocorreram as atividades durante as aulas de
matematica na turma escolhida para o desenvolvimento das mesmas. A turma em que as
atividades foram desenvolvidas tem duas aulas seguidas de matematica na segunda-feira e
duas aulas seguidas na quarta-feira e foi acordado entre os alunos e a professora
(pesquisadora) que as aulas da segunda-feira seriam dedicadas ao Desenho Geométrico e as
outras para o prosseguimento do conteddo. Essa logistica ajudou muito no desenrolar das

atividades e das circunstancias que surgiram ao longo das aulas.

Pelo fato dos alunos terem sido avisados com antecedéncia que seriam desenvolvidas
algumas atividades na aula de matemaética, a ansiedade deles aumentava a cada dia, sempre
perguntando quando ia ser e como seria. 1sso marcou inicialmente muito a pesquisa, pois vem
retratar que o aluno tem um anseio muito grande por coisas novas na escola. Sabe-se de todos
os problemas que a educacdo brasileira passa, mas o fato citado anteriormente mostra que

ainda é possivel tentar reverter este cenario.

Antes de falar sobre as atividades, foi conversado sobre os instrumentos que eles
precisariam ter em méaos para o desenvolvimento das mesmas: régua, compasso e transferidor.
Eis o primeiro obstaculo: a maioria s6 conhecia destes instrumentos a régua, desconhecendo

0s outros dois e principalmente desconhecendo sua utilidade. Entdo para os poucos que
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relataram conhecé-los foi feito o questionamento sobre o que eram e para que serviam. Neste
sentido, a fala do aluno A31 resumiu bem a ideia que possuiam:

A31: Professora, compasso eu nao sei ndo, mas transferidor ndo é aquele que parece uma

meia lua?

Essa frase foi tocante diante das propostas didaticas que tinham para serem
desenvolvidas, pois eles precisariam usar instrumentos que muitos ndo conheciam ou que
conheciam apenas por nomes, mas que nunca utilizaram em sala de aula nem fora dela. Diante
da situacdo, foi solicitado que trouxessem 0s instrumentos para que pudessem ter uma aula de
manuseio, para que eles tivessem melhor desenvoltura principalmente com compasso e

transferidor.

Muitos discentes relataram que tinham ganhado em 2014 um Kit escolar que tinha
umas “coisas” que pareciam com os instrumentos citados em sala de aula e assim foi
solicitado que trouxessem esse material para que a docente pudesse analisar se realmente se
tratava dos instrumentos em questdo. Eles assim o fizeram e realmente foi constatado que se

tratava do compasso e do transferidor.

Entdo, a sala foi dividida em duplas com a intencdo dos colegas se ajudarem, além de
compartilhar com quem ainda néo tinha o material solicitado. Mais um obstaculo pela frente:
na escola tinha somente uma régua de madeira com o tamanho de 1 metro e um transferidor
também de madeira, em bom estado, mas 0 compasso estava com problemas na ponta para
fixa-lo no quadro. No lugar da ponta tinha papel enrolado para permitir seu apoio no quadro,

porém deu para manusea-lo sem maiores dificuldades.

Inicialmente, tinha-se planejado para essa aula de apresentacdo dos instrumentos 60
minutos, porém ndo foi suficiente pelo fato dos alunos ndo terem nenhuma familiaridade em
usé-los e isso acabou gerando uma atencdo individualizada para cada aluno. Eles tinham
dificuldade com o compasso, ndo conseguiam fazer seu manuseio no caderno. Diante do
impasse, 0 aluno A1l estava conseguindo fazer as circunferéncias sem maiores problemas e

foi até o centro da sala e ensinou aos colegas como ele estava fazendo.

All: Povo faca assim: segure firme o compasso na abertura que vocé quer e depois € sé

girar a folha e esta feito.

“Resolvido” o problema com o compasso, passamos ao uso do transferidor. Foram

feitos alguns angulos no quadro com o transferidor e pedido que eles fizessem também na
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folha, mas eles tiveram dificuldades tanto na medigdo como na construgdo dos angulos, pois o
manuseio com o transferidor também foi dificil, pediram muita ajuda da docente para conferir
se realmente estava com a medida certa. Terminadas as duas aulas, os alunos foram
aconselhados gque continuassem essa atividade de manuseio em casa para irem pegando mais

pratica com os instrumentos.

A primeira atividade, construcfes geométricas elementares, foi a mais dificil de ser
realizada, talvez pelo fato de ser a primeira e encontrar a pouca habilidade de manuseio com
0s instrumentos. A primeira questdo demorou muito porque a abertura do compasso mudava a
cada circunferéncia desenhada e as retas resultantes ndo eram paralelas e como a docente ja
tinha feito uma revisdo antes do desenvolvimento das atividades eles sabiam o motivo e

refaziam todos os passos.

As outras questdes foram desenvolvidas de maneira mais calma e os alunos
comecaram a entender melhor o funcionamento do Desenho Geométrico, porém o tempo

estimado para sua realizacao ndo foi suficiente, ficando para finalizar na proxima aula.

Nas Figuras 33-35, abaixo, temos alguns desenhos feitos pelos alunos em sala de aula

durante a primeira atividade.

Figura 24 — Construcao da mediatriz feita pelo aluno A35

P

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.
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Figura 25- Construgdo da bissetriz feita pelo aluno A9
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Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Figura 26- Construcéo da mediatriz feita pelo aluno A9

>
o4

P =i

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Na segunda atividade, os alunos ja estavam mais a vontade e desenvolveram a
primeira questdo de modo rapido, sem maiores problemas e relacionando com os casos de

congruéncia de triangulos. Na Figura a seguir vemos isso tranquilamente pela desenvoltura do
desenho.



52

Figura 27 — Construcao de triangulo pelo aluno A19

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Agora, da segunda questdo em diante apareceram problemas, pois entrava em cena o
transferidor e eles realmente tiveram dificuldades enormes, desenhando angulos maiores ou
menores do que os solicitados. Na Figura 26 temos um caso de uma aluna que fez o tridngulo
solicitado de modo correto.

Figura 28 - Construcao de tridngulo pela aluna A32

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Ap0s a segunda atividade foi dada uma pausa na parte do Desenho Geométrico e foi
discutido com os alunos o que eles tinham feito, o que tinha ficado de conhecimento e esse
foi, sem davida, um momento enriquecedor, pois se péde ver que realmente eles estavam

sabendo o que estavam fazendo, usando conceitos simples que até entdo ndo sabiam. Mas,
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também, eram conhecedores dos problemas que estavam enfrentando e essa maturidade por

parte de alunos do 9° ano foi sensacional.

A terceira atividade levou mais tempo, tambeém, do que o estimado, pois reunia uma
mistura das atividades anteriores, atividades essas que eles estavam com elas em maos para
irem pesquisando quando necessario, porém fizeram sem maiores problemas. Claro que a

busca pela docente para esclarecer algum ponto existiu, mas de modo mais calma e eficiente.

Na Figura 27 temos uma das questfes da terceira atividade realizada por um aluno. A
escolha desse aluno foi devido ao fato de que ele usou apenas pequenos arcos e suas
intercessOes, diferentemente dos outros alunos que desenharam muitas circunferéncias no

interior e exterior do triangulo.

Figura 29 — Construcéo do incentro pelo aluno A20

22 No tridgngulo abaixo encontre o incentro.

Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

A facilidade que surgiu na Gltima atividade ¢ esclarecida por Wagner,

N&o se deve esquecer que ndo had método facil para se aprender Matematica (ou
qualquer outra coisa). A seguranca que se pode adquirir em um assunto tem uma so
origem: a prética, a experiéncia muitas vezes repetida onde os insucessos tém tanto

valor quanto os sucessos. (p.5, 1993).

A fala do autor explica bem o porqué da ultima atividade ter sido mais tranquila do
que a primeira, pelo fato dos alunos terem mais experiéncia com 0s instrumentos e com as

atividades.
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Na aula seguinte, ap6s o término da Ultima atividade, foi feita uma roda de conversa
para que os alunos falassem suas impressdes sobre as 10 aulas utilizadas para trabalhar
geometria através do Desenho Geométrico, e essa roda foi muito proveitosa, porque eles
falaram abertamente das dificuldades enfrentadas e do que aprenderam. Essa aprendizagem

foi percebida no desenrolar do conteudo paralelo as aulas com Desenho Geométrico.

O proximo passo foi avaliar de que maneira 0 Desenho Geométrico auxiliou na
aprendizagem dos alunos. Para isto, foi utilizado o0 mesmo teste usado na avaliacdo prévia
utilizando como pano de fundo a Teoria de Van Hiele para fazer a analise dos resultados
obtidos. Os critérios de corre¢do foram os mesmos citados no capitulo 3.

Na avaliacdo prévia as questdes 3 e 5, que compdem o nivel 1 da teoria, tiveram uma
grande quantidade de erros e isso na pds-avaliagdo foi revertido devido ao fato de que durante
as atividades os conceitos da geometria euclidiana plana foram se desenvolvendo a cada
construcdo, conceitos estes muitas vezes de maneira informal, porém concebidos pelos

alunos.

No Grafico 4, podemos observar que as questfes citadas anteriormente tiveram um
alto indice de acertos ap0s as atividades, pois envolvem os conceitos basicos de geometria que

foram trabalhados nas atividades.

Grafico 4 — Percentual de acertos na avaliacdo sobre Geometria
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Fonte: Andréia R. Alves, 2016.
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O aumento do percentual de acertos das questdes iniciais ajudou, e muito, para que
alguns alunos que foram classificados no capitulo anterior como nivel 0 ou nivel <1
mudassem de nivel e também no nivel 2 e um aluno ter conseguido o nivel 3. No grafico 5

podemos vé como se configurou essa mudanca.

A seguir, apresentamos uma tabela comparativa sobre o nivel de aprendizagem dos
alunos, segundo a teoria de Van Hiele, antes e depois da realizacdo das atividades sobre
Desenho Geométrico que foram desenvolvidas em sala e, assim termos uma noc¢ao mais
precisa do impacto das sequéncias didaticas para a aprendizagem geométrica e dos avancos
em cada nivel.



Tabela 3: Comparativo do nivel dos alunos antes e depois das atividades de Desenho Geométrico.

Alunos

Nivel antes das atividades

Nivel depois das atividades

Al
A2
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A4
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A9
Al10
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Al2
Al3
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Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
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A22
A23
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A25
A26
A27
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A3l
A32
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A35
A36
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Fonte: Andréia R. Alves, 2016.
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No Gréfico 5 temos o percentual dos alunos de acordo com o nivel de Van Hiele
depois das atividades de Desenho Geométrico desenvolvidas em sala.

Gréfico 5 — Percentual dos alunos ap6s as atividades sobre Desenho Geométrico segundo a Teoria de Van
Hiele
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Fonte: Andréia R. Alves, 2016.

Tomando o Gréfico 3 como referéncia e fazendo uma comparagdo com o gréfico 5
temos que, apds as atividades de Desenho Geométrico, o nivel 0 passou de 42% para 16%, ou
seja, antes tinhamos 15 alunos que se encontravam no nivel zero e isso caiu para apenas 6,
tinhamos 47% (17 alunos) dos alunos enquadrados no nivel 1 e isso cresceu para 64% (23
alunos), tinhamos 11% no nivel 2 que passou a ter 17% e ainda, antes ndo tinhamos nenhum
aluno enquadrado no nivel 3, e ap6s as atividades chegamos ao percentual de 3% no nivel 3,
conseguido pelo aluno A6, que antes pertencia ao nivel 2.

Assim, diante do que foi proposto, as atividades de Desenho Geométrico auxiliaram de
maneira positiva no desenvolvimento e na aprendizagem da geometria, haja vista a
diminuicdo do numero de alunos classificados no nivel zero e o aumento no nivel 1,
conhecimento abordado nas atividades, sendo uma ferramenta de grande ajuda nesta tarefa de
ensinar Geometria, que muitas vezes, € inédita para alunos do 9° ano do ensino fundamental,
cabendo ao professor buscar esta e outras que venham de fato fazer a diferenca no ensino-
aprendizagem da Matematica.
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6 SUGESTOES DE SEQUENCIAS DIDATICAS

A seguir apresentamos algumas propostas didaticas para serem aplicadas em sala de
aula, com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento dos niveis 1, 2 e 3 (reconhecimento,
analise e deducdo informal) da teoria de Van Hiele, usando o Desenho Geométrico como

estratégia de ensino.

4.5.1 Atividade 1 — Congruéncia de triangulos

OBJETIVOS:

e Comparar tridngulos através da observacao de figuras geométricas;
o Estabelecer relagdes entre tridangulos observando seus lados e angulos;
¢ Indicar a congruéncia entre lados e entre angulos de dois tridngulos congruentes;

e Reconhecer os casos de congruéncia de triangulos.

1° Construgéo de um triangulo congruente a outro triangulo utilizando o caso Lado, Lado,
Lado (LLL).

Procedimentos:

1- Construa o triangulo ABC, tendo med (AB) = ¢, med (AC) =b e med (BC) =a.

2- Faga um ponto D externo ao triangulo.

3- Construa agora, uma circunferéncia com centro em D e raio de medida ¢, medida do
segmento AB.

4- Marque um ponto E nesta circunferéncia.

5- Construa outra circunferéncia com centro no ponto E, e raio de medida b, medida do
segmento AC.

6- Agora, construa uma circunferéncia com centro em D e raio de medida a, medida do
segmento BC.

7- Marque o ponto F, que € uma das intersecches entre a segunda e a terceira
circunferéncia.

8- Construa o triangulo DEF.



Figura 30- Construcéo de um tridngulo congruente a outro pelo caso LLL

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

De acordo com a constru¢do geomeétrica anterior, responda:

a) Use o transferidor e calcule a medida dos angulos A, B, C, D, Ee F.

b) Existe alguma relacdo entre esses angulos?
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20 Construcéo de um triangulo congruente a outro tridngulo utilizando o caso Lado, Angulo,

Lado (LAL).

Procedimentos:

Construa o triangulo ABC, tendo med (AB) = c e med (BC) =a.
Identifique a medida do angulo B.

Construa um angulo DEF com a mesma medida do angulo B.
Construa uma circunferéncia com centro em E, e raio de medida ¢, medida do
segmento AB.
Construa outra circunferéncia com centro em E, e raio de medida a, medida do

segmento BC.

de raio a.

Construa o triangulo EGH.

Marque o ponto G, a intersec¢do entre a semirreta ED e a circunferéncia de raio c. De

modo analogo, marque o ponto H, interseccdo entre a semirreta EF e a circunferéncia



Figura 31- Construcéo de um tridngulo congruente a um tridngulo dado pelo caso LAL

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:
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a) Determine a medida dos lados AC e HG. Existe alguma relacéo entre essas medidas?

b)

Use o transferidor e determine a medida dos angulos A, C, H e G. Existe alguma

relacdo entre essas medidas?

3° Construcao de um tridngulo congruente a outro tridngulo utilizando o caso Angulo, Lado,
Angulo (ALA).

Procedimentos:

Construa o triangulo ABC, tendo med.(BC) =a, angulos B e C.

Construa o segmento DE de modo que a med(DE)=med(BC)=a.

Construa um angulo XDE com a mesma medida do angulo B.

Construa um angulo YED com a mesma medida do angulo C.

Trace as semirretas DX e EY e marque o ponto H como a intercesséo entre as duas
semirretas.

Construa o triangulo HDE.
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Figura 32- Construcéo de um tridngulo congruente a um triangulo dado pelo caso ALA

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:
a) Usando a régua, qual é a medida dos lados AB, AC, DH e HE. Qual é a relacéo entre
essas medidas?

VA
b) Qual é a medida dos angulos A e H?

4.5.2 Atividade 2 — Tridngulos semelhantes

OBJETIVOS:
e Reconhecer as caracteristicas de um triangulo quanto as medidas dos lados e dos
angulos;
e Compreender a ideia de medida de angulos;
e Compreender as propriedades relacionadas aos angulos opostos pelo vértice, angulos
alternos internos e externos e correspondentes;
e Saber identificar tridngulos semelhantes e resolver situagdes-problema envolvendo

semelhanca de triangulos.
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1° Construcgéo de triangulos semelhantes.

Procedimentos:
1- Construa um triangulo ABC.
2- Marque o ponto D no lado AB do triangulo.
3- Trace uma reta que passe por D e seja paralela ao lado BC.
4- Marque o ponto E como a intercessdo entre a reta tracada e o lado AC.

5- Construa o triangulo ADE.

Figura 33- Construcéo de triangulos semelhantes

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:
a) O que vocé observa em relacdo a medida dos lados correspondentes dos dois
triangulos? Existe uma relacdo entre essas medidas?
b) O que se pode afirmar em relacdo a medida dos angulos correspondentes dos dois
tridngulos? Existe uma relacdo entre essas medidas?

c) Defina tridngulos semelhantes.
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Atividade 3 - Quadrilateros

OBJETIVOS:

Relacionar poligonos com os quadrilateros;

Reconhecer quadrilateros no cotidiano dos alunos;

Definir quadrilateros;

Listar as propriedades comuns dos quadrilateros e suas diferentes formas;

Classificar os quadrilateros com base nas propriedades apresentadas.

1° Construa um retéangulo de lados 8cm e 6¢m.

Procedimentos:

Tragamos o segmento AB igual a 8cm.

Tracamos a reta f perpendicular a AB passando por A.

Centro do compasso em A, tracamos um arco de abertura 6 cm sobre f determinando-
se o0 ponto F.

Centro do compasso em B, tragamos um arco de abertura 6 cm.

Com centro do compasso em F tragcamos um arco de abertura 8 cm que interceptou o
arco anteriormente determinando-se o ponto G.

Ligamos o ponto F ao ponto G e esse ultimo ao ponto B construindo assim o retangulo

solicitado.
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Figura 34- Construcéo de um reténgulo

F G
A B
L ®

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:

a) As diagonais do retangulo sdo congruentes?

b)

Por que o retangulo € classificado também como paralelogramo?

2° Construa um quadrado de lado 8 cm.

Procedimentos:

Marcamos o segmento AB =8 cm.

Em A, tragcamos a reta b perpendicular a AB.

Centro do compasso em A com abertura igual a AB tragcamos o arco que intersectou b
no ponto F.

Centro do compasso em B e abertura AB, tragamos um arco.

Centro do compasso em F e abertura FA, tragcamos um arco de modo que interceptou o
arco anteriormente tragado no ponto G.

Ligamos o ponto F ao ponto G e seguidamente G a B, obtendo-se o quadrado ABGF

de lado 8 cm.
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Figura 35- Construcéo de um quadrado

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:

a) Trace as diagonais AG e FB. Qual é a medidas das diagonais?

b) Seja X o ponto de encontro das diagonais. Qual é a medida dos angulos FXG, GXB,
BXA e AXF?

c) Pela resposta obtida no item anterior, o quadrado ABFG também pode ser classificado
como devido a propriedade entre os angulos das

diagonais.

3° Construa um losango ABCD dadas as diagonais AC=7 cm e BD=4 cm.
Procedimentos:

1- Com uma régua, tracar o segmento BD de medida 4 cm.

2- Construir uma reta perpendicular ao segmento BD. Diante disso, foram encontrados os
pontos auxiliares P e N, formados pelo cruzamento dos arcos construidos

anteriormente.
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3- Tracar a perpendicular passando pelos pontos P e N, localizando o ponto M. M é o
ponto médio, formado pelo cruzamento das duas diagonais (perpendiculares) do losango

a ser construido.
4- Sabendo que AC mede 7 cm, tracar com 0 compasso 0 segmento AC. Fazer uma
abertura de 3,5 cm, com a ponta seca do compasso em M, tracar um arco na parte superior
a M, localizando o ponto A. Em seguida, use a mesma abertura de 3,5 cm, com a ponta

seca do compasso em M, tracar um arco na parte inferior a M, localizando o ponto C.

5- Trace os segmentos AB, BC, CD e DA, e verifique que ABCD é um losango.

Figura 36- Construcéo do losango

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

4° Construa um paralelogramo de lados medindo 8 cm e 4 cm.
Procedimentos:

1- Com a régua marcamos o segmento AB =8 cm.
2- Centro do compasso em A e abertura igual a 4 cm tragcamos um arco de circunferéncia
e marcamos o ponto C qualquer.

3- Com mesmo raio do passo 2, centro do compasso em B, tracamos um arco qualquer.
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4- Com centro do compasso em C e abertura AB = 8 cm, tragamos um arco de
circunferéncia o qual interceptou o arco anteriormente tracado, determinando assim o
ponto D.

5- Ligamos o ponto A ao ponto C e esse Ultimo ao ponto D.

6- Finalmente ligamos o ponto D ao ponto B obtendo-se a constru¢do do paralelogramo

solicitado.

Figura 37- Construcéo de um paralelogramo

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:

a) Qual a medida dos 4 angulos internos do paralelogramo?

b) Qual relacéo existe entre os angulos opostos?

c) Trace as diagonais AD e BC. Seja F o ponto de encontro das diagonais. Qual é a
medida dos segmentos AF e FD? Qual é a medida dos segmentos BF e FC? Assim, em

todo paralelogramo, as diagonais interceptam-se nos respectivos
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5° Construa um trapézio de base maior medindo 8 cm, a base menor 3 cm, um dos lados

obliquos 4 cm e altura 3 cm.

Procedimentos:

Tragamos a reta a e sobre ela marcamos o segmento AB =8 cm.

Ainda sobre a, marcamos o ponto C qualquer.

Por C tracamos a perpendicular d e marcamos CP = 3 cm, 0 que representa a altura do
trapézio.

Tragamos uma reta paralela a reta suporte do segmento AB que passa por P.

Com centro do compasso em A e abertura igual a 4 cm tragamos um arco de modo que
0 mesmo intersectou a reta paralela ao segmento AB no ponto Q.

Ligamos o ponto A ao ponto Q obtendo-se o segmento AQ que representa um dos
lados obliquos do trapézio.

Centro do compasso em Q e abertura igual a 3 cm tragamos um arco de tal modo que
interceptou a reta QP no ponto R.

Ligamos o ponto R ao ponto B construindo entdo o trapézio ABRQ.

Figura 38- Construcéo de um trapézio

Fonte: Andréia R. Alves, 2017.

Responda:

a)
b)

Quais sdo os lados paralelos do trapézio?

Quais sdo os lados obliquos do trapézio?

Defina trapézio.
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7 CONCLUSAO

A realizacdo das atividades aqui propostas em sala de aula trouxe consigo grande
aprendizagem para os alunos e para a docente, pois uma vez que houve uma aproximacao
muito boa na relacdo professor-aluno, permitindo um dialogo significativo, onde a

aprendizagem foi o foco principal durante todo o processo.

O uso do Desenho Geométrico foi de grande valia, pois realmente fez a diferenca em
relacdo principalmente aos conceitos geométricos, que podem ter sido passados em algum
momento da vida escolar do aluno, mas que foram esquecidos devido a alguma lacuna durante

0 ensino desse conhecimento.

Além de ajudar na coordenacdo motora, o Desenho Geométrico realmente foi
significativo, pois era para os alunos uma maneira diferente de desenhar, seguindo passos,
usando o conhecimento de Geometria que eles viam de maneira mais mecénica e passando a
ter correspondéncia com outras areas da Matematica, tendo efetivamente alcancados o0s

objetivos da pesquisa.

Entretanto, vale salientar que o uso do Desenho Geomeétrico para fazer um efeito
maior e mais efetivo deve ser presente em toda a educacdo basica, comecando desde o0 sexto
ano do ensino fundamental até o término do ensino médio, pois permite que o aluno, de fato,
entenda o que ele estd fazendo, o que ele estd construindo, relacionando e discutindo
conceitos e propriedades. Além de ser uma ferramenta fantastica para o professor, podendo
inicialmente fazer uso das constru¢fes geométricas com compasso, régua e transferidor até

chegar ao uso de softwares.

A experiéncia com o Desenho Geométrico traz a tona a beleza da Matemaética que
muitas vezes esta escondida em um emaranhado de conceitos e propriedades, priorizando a
memorizacdo vazia de significados deles e causando, assim, o rapido esquecimento. Mas a
partir do momento em que o aluno constroi esse conceito, constroi esse conhecimento
geomeétrico, ele o levara para a vida, jamais o esquecera, principalmente, jamais esquecera o

prazer que isso trouxe para si. E isso foi possivel com o Desenho Geométrico.

A experiéncia com o Desenho Geométrico revelou que este recurso foi e € muito
importante para ser usado em sala de aula, comec¢ando logo cedo e acompanhando o aluno em

toda sua vida escolar.
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ANEXO

1. TESTE DE SONDAGEM EM GEOMETRIA

NOME:

1° Qual (ou quais) das figuras abaixo séo quadrados?

a) Somente K.

b) Somente L.

c) Somente M.

d) Somente L e M.

e) Todos séo quadrados.

2° Qual (ou quais) das figuras abaixo séo triangulos?
K L M

a) Nenhuma delas.
b) Somente K.
c) Somente L.
d) Somente M e N.
e) Somente K e M.

3° Qual (ou quais) das figuras abaixo é (sdo) retangulo(s)?

[AT

L M N

a) Somente L.

b) Somente M.

c) Somente N.

d) Somente M e N.

e) Todas sdo retangulos.

4° Qual (ou quais) dessas figuras é (sdo) quadrado(s)?
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<> L

F G H
a) Nenhuma delas e um quadrado.
b) Somente G.
c) Somente Fe G.
d) Somente G e H.
e) Todos sdo quadrados.

5° Qual (ou quais) dessas figuras é (s&o) paralelogramo(s)?
[ ]
J M L

a) Somente J.

b) Somente L.

c) Somente Je M.

d) Nenhuma delas é um paralelogramo.
e) Todos sao paralelogramos.

6° PQRS ¢é um quadrado.

S R

Qual relagdo é verdadeira para qualquer quadrado?
a) PR e RS tém 0 mesmo comprimento.
b) QS e PR sdo perpendiculares.
c) PS e QR sdo perpendiculares.
d) PS e QS tém o mesmo comprimento.
e) O angulo Q é maior do que o0 angulo R.

7° No retangulo GHJK, GJ e HK sdo diagonais.

G H

K J

Qual, de (a) a (d), ndo € verdadeira em todo retangulo?

a) Ha quatro angulos retos.

b) Ha quatro lados.

c) As diagonais tem 0 mesmo comprimento.

d) Os lados opostos tem 0 mesmo comprimento.

73



74

e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo retangulo.

8° Um losango ¢é uma figura de quatro lados, os quais sdo todos de mesmo comprimento. Veja

os exemplos:

Qual, de (a) a (d), ndo ¢ verdadeira em todo losango?

a) As duas diagonais tem 0 mesmo comprimento.

b) Cada diagonal é bissetriz de dois angulos do losango.
c) As diagonais sdo perpendiculares.

d) Os angulos opostos tem a mesma medida.

e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo losango.

9° Um triangulo isésceles € um triangulo com dois lados de mesma medida. Veja o0s

los:
exerﬁos /N A

Qual, de (a) a (d), € verdadeira em todo triangulo is6sceles?

a) Os trés lados devem ter 0 mesmo comprimento.

b) Um dos lados deve ter o dobro da medida de outro lado.

c) Deve haver pelo menos dois angulos com a mesma medida.

d) Os trés angulos devem ter a mesma medida.

e) Nenhuma, de (a) a (d), € verdadeira em todo triangulo issceles.

10° A seguir ha duas afirmacdes:

e Afirmacédo 1: A figura F é um retangulo.
e Afirmacao 2: A figura F é um triangulo.

Qual das afirmativas abaixo é a correta?

a) Selécorreta, entdo 2 é correta.

b) Se 1 é falsa, entdo 2 é correta.

c) 1e 2ndo podem ser, ambas, verdadeiras.
d) 1e 2ndo podem ser, ambas, falsas.

e) Nenhuma, de (a) a (d) é correta.

11° A seguir ha duas afirmacoes:

e Afirmagao 1: AABC tem trés lados de mesmo comprimento.
e Afirmacdo 2: no AABC, os angulos internos B e C tem a mesma medida.

Quial das afirmativas abaixo é correta?

a) As afirmacdes 1 e 2 ndo podem ser ambas verdadeiras.
b) Se 1 é verdadeira, entdo 2 € verdadeira.



c)
d)

€)

Se 2 é verdadeira, entdo 1 é verdadeira.
Se 1 é falsa, entdo 2 é falsa.
Nenhuma, de (a) a (d) é correta.

12° Qual (quais) dessas figuras pode(m) ser chamada(s) de retangulo?

a)
b)
c)
d)
e)

P Q R

Todas
Somente Q
Somente R
Somente Pe Q
Somente Qe R

13° Qual das afirmativas abaixo é verdadeira?

a)
b)
c)
d)
e)

Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades dos quadrados.
Todas as propriedades dos quadrados sdo propriedades dos retangulos.
Todas as propriedades dos retangulos séo propriedades dos paralelogramos.
Todas as propriedades dos quadrados sdo propriedades dos paralelogramos.
Nenhuma, de (a) a (d) é verdadeira.

14° O que todos os retangulos tém que alguns paralelogramos nao tém?

a)
b)
c)
d)
e)

Lados opostos iguais.
Diagonais iguais.

Lados opostos paralelos.
Angulos opostos iguais.
Nenhuma de (a) a (d).

15° Abaixo estdo relacionadas trés propriedades de uma figura.

Propriedade 1: Tem diagonais de mesmo comprimento.
Propriedade 2: E um quadrado.
Propriedade 3: E um retangulo.

Quial das afirmativas abaixo é verdadeira?

a)
b)
c)
d)
e)

1 implica em 2, a qual implica em 3.
1 implica em 3, a qual implica em 2.
2 implica em 3, a qual implica em 1.
3 implicaem 1, a qual implicaem 2.
3 implicaem 2, a qual implicaem 1.

16° Abaixo temos duas afirmativas:
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Se uma figura é um retangulo, entdo suas diagonais se cortam ao meio.
Se as diagonais de uma figura se cortam ao meio, a figura é um retangulo.

Qual das afirmativas abaixo esta correta?

a)
b)
c)

d)

€)

Para provar que | é verdadeira, basta provar que Il € verdadeira.

Para provar que Il é verdadeira, basta provar que | € verdadeira.

Para provar que Il é verdadeira, basta encontrar um retangulo cujas diagonais se
cortam ao meio.

Para provar que Il é falsa, basta encontrar uma figura, diferente de retangulo, cujas
diagonais se cortam ao meio.

Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

17° Em geometria:

a)
b)

c)
d)

e)

Todo termo pode ser definido e toda afirmacéo verdadeira pode ser provada.

Todo termo pode ser definido, mas é necessario assumir que certas afirmacdes séo
verdadeiras.

Alguns termos tém que ser deixados sem definicdo, mas toda afirmacdo verdadeira
pode ser provada.

Alguns termos tém que ser deixados sem definicdo e isso é necessario que se tenham
algumas afirmaces que sejam assumidas como verdadeiras.

Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

18° Trissectar um angulo significa dividi-lo em trés partes de mesma medida. Em 1847,
P.L. Wantzel provou que, em geral, € impossivel trissectar angulos usando apenas um
compasso e uma régua ndo graduada. Desta prova, o que vocé pode concluir?

a)

b)

c)
d)

e)

Em geral, € impossivel bissectar angulos usando apenas um compasso e uma régua
ndo graduada.

Em geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas um compasso € uma régua
nédo graduada.

Em geral, é impossivel trissectar &ngulos usando apenas instrumentos de desenho.
Ainda é possivel que no futuro alguém possa encontrar um método geral de trissectar
angulos usando apenas um compasso e uma régua nao graduada.

Ninguém, jamais serd capaz de encontrar um método geral de trissectar angulos
usando apenas um compasso € uma régua nao graduada.

19° Existe uma geometria, inventada por um matematico J, na qual a seguinte afirmacédo €
verdadeira:

“A soma das medidas dos dngulos internos de um triangulo ¢ menor do que 180°.”

Qual das afirmativas abaixo é correta?

a)

J cometeu um erro ao medir os angulos do triangulo.



b)
c)
d)
€)
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J cometeu um erro de raciocinio logico.

J tem uma ideia errada do que se entende por verdadeiro.

J comecou com pressupostos diferentes daqueles da geometria usual.
Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

20° Dois livros de geometria definem a palavra retangulo de maneiras diferentes.

Qual afirmativa abaixo esta correta?

a)
b)
c)

d)

e)

Um dos livros tem um erro.

Uma das definicOes esta errada. N&o podem existir duas defini¢des para o retangulo.
Os retangulos em um livro devem ter propriedades diferentes daquelas dos retangulos
no outro livro.

Os retangulos em um dos livros devem ter as mesmas propriedades apresentadas pelos
retangulos no outro livro.

As propriedades dos retangulos nos dois livros podem ser diferentes.





