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RESUMO

No presente artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa de Trabalho de Conclusdo de Curso cujo objetivo
foi identificar o processo de aprendizagem, segundo os niveis de Van Hiele, dos alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental ao utilizarem o Geoplano em atividades envolvendo conceitos sobre as propriedades dos
quadrilateros notdveis. Apropriando-se da abordagem qualitativa, desenvolveu-se a investigagdo em trés
momentos: pré-teste, oficina e pos-teste. A pesquisa elegeu como questdo norteadora: Como a Teoria de Van Hiele
e 0 uso do Geoplano influenciam o processo de ensino e aprendizagem nos estudos de quadrilateros notaveis? Os
dados mostraram que a utilizacdo do Geoplano como recurso metodolégico para o ensino de Geometria, tomando
por base os niveis propostos por Van Hiele, favoreceu aos alunos progressdo de aprendizagem em termos de
apropriacdo dos conceitos sobre as propriedades dos quadrilateros notéaveis.
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Geoboard and the Notable Quadrilaterals: a study after the VVan Hiele's Theory

ABSTRACT

In this article, we present results of a Course’s Conclusion Work’s research whose objective was to identify the
learning process, according to the Van Hiele’s levels, of the Middle School 8th grade students while using the
Geoboard in activities involving concepts about the properties of the notable quadrilaterals. Appropriating the
qualitative approach, it was developed an investigation on three moments: pre-test, workshop, and after-test. The
research chose as a guiding question: How do Van Hiele's Theory and the use of the Geoplan influence the teaching
and learning process in studies of notable quadrilaterals? The data shows that using the Geoboard as a
methodological resource to the teaching of Geometry, taking as a base the levels suggested by Van Hiele, favored
to students learning progression in terms of appropriation of the notable quadrilaterals properties’ concepts.
Keywords: Manipulative Materials; Geoboard; Van Hiele’s Theory; Geometry; Learning.
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Geoplano e os Quadrilateros Notaveis: um estudo a partir da Teoria de Van Hiele

RESUMEN

En este articulo, presentamos resultados de un Trabajo de Conclusion de Curso cuyo objetivo fue identificar el
proceso de aprendizaje, de acuerdo con los niveles de Van Hiele, de los alumnos del 8° grado de la Escuela
Primaria utilizando el Geoplano en actividades involucrando los conceptos sobre las propriedades de los
cuadrilateros notables. Apropiandose del enfoque cualitativo, la investigacion fue desarrollada en tres momentos:
preprueba, taller y posprueba. La investigacion eligié como pregunta orientadora: ,Coémo influyen la Teoria de
Van Hiele y el uso del Geoplan en el proceso de ensefianza y aprendizaje en estudios de cuadrilateros notables?
Los datos mostraron que utilizando el Geoplano como recurso metodoldgico para la ensefianza de Geometria,
teniendo como base los niveles propuestos por Van Hiele, favoreci6 la progresion de aprendizaje de los estudiantes
en términos de apropiacion de los conceptos sobre las propriedades de los cuadrilateros notables.

Palabras-llave: Materiales Manipulables; Geoplano; Teoria de Van Hiele, Geometria; Aprendizaje.

INTRODUCAO

A Matemaética, sem davidas, estd presente em todas as ambiéncias em que vive 0
homem. Sua origem foi marcada pela necessidade humana de medir e contar objetos, de modo
a constituir-se como motor para o desenvolvimento da humanidade e da Matematica até os dias
atuais. Com a Geometria ndo é diferente, tendo em vista que ela € uma ciéncia, subarea da
Matematica, que também teve seu surgimento advindo da necessidade dos seres humanos em
resolver problemas, dividir terras férteis para o cultivo de alimentos, construir artefatos e
moradias, dentre outras. Com isso, é evidente que ela € tdo importante quanto qualquer outra
area do conhecimento matematico, sendo fundamental para a constru¢do do pensamento
geomeétrico e raciocinio l6gico, bem como na execucdo de atividades diarias dos seres humanos,
que se apresentam sob diferentes formas e em diversos lugares.

Neste sentido, Fainguelernt (1995) ressalta que a Geometria ativa as estruturas mentais
dos alunos, principalmente ao se focar o ensino e a aprendizagem no aspecto topoldgico,
projetivo e euclidiano, em que a crianga tem a possibilidade de conhecer e explorar o ambiente
em que vive, realizar novas descobertas, identificar formas geométricas, bem como pode
contribuir para o desenvolvimento do seu pensamento critico e autbnomo.

No entanto, ao longo dos anos, apesar da importancia da Geometria, pesquisas tém
evidenciado fragilidade e negligéncia com o seu ensino no espaco escolar. As autoras Pavanello
(1993), Nacarato e Passos (2003) ratificam, em seus estudos, esse visivel abandono do ensino
de Geometria nas escolas publicas, municipais e estaduais, desde a Educacdo Infantil até o
Ensino Fundamental e Médio.

Assim, o0 que se tem constatado é que a Geometria, geralmente, é abordada de forma
superficial pelos professores e, quando o fazem, ela é apresentada sob a forma de calculos a
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partir de apresentacdo de propriedades e formulas, sem descobertas, sem dedugdes, com pouca
exploragdo de materiais manipulaveis e do movimento de figuras geométricas. Esse fato, talvez,
seja justificado por lacunas formativas dos professores em relacdo aos contetidos de Geometria
(NACARATO; PASSOS, 2003), o que acarreta demasiada falta de preparo desses profissionais
para o trabalho com os alunos.

Segundo Bittar e Freitas (2005, p. 97), esse tipo de ensino de Geometria, vazia de
significados e descontextualizada do cotidiano dos alunos, “pode gerar uma populacdo de
estudantes com dificuldades para raciocinar geometricamente”, pois 0 que é abordado pode nédo
fazer sentido para eles, dificultando, assim, a sua compreensdo e apreensao dos conceitos
geomeétricos.

Desse modo, ao levarmos em consideracdo 0 processo ensino e aprendizagem da
Geometria, € necessario proporcionar aos alunos diferentes oportunidades para que
desenvolvam habilidades que lhes permitam gradativamente trabalhar com o conhecimento
geométrico. Entretanto, é preciso que o professor incentive 0s seus alunos a construirem esse
conhecimento, tendo em vista que as representacdes geomeétricas ndo sdo inatas.

Nessa perspectiva, uma alternativa viavel no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria, no espaco escolar, seria a utilizacdo, sem engessamento, da Teoria de Van Hiele,
considerando que ela se pauta por uma sequéncia de cinco niveis de aprendizagem de conceitos
geométricos, que sdo: o reconhecimento, a analise, a sintese, a deducao e o rigor.

Diante do exposto, neste artigo, apresentamos resultados de uma pesquisa de Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC), da primeira autora, sob orientacdo da segunda autora. A pesquisa
elegeu a seguinte questdo norteadora: Como a Teoria de Van Hiele e o uso do Geoplano
influenciam o processo de ensino e aprendizagem nos estudos de quadrilateros notaveis? O
objetivo foi identificar o processo de aprendizagem, segundo os niveis de VVan Hiele, dos alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental ao utilizarem o Geoplano em atividades envolvendo
conceitos sobre as propriedades dos quadrilateros notaveis. Tratou-se de uma pesquisa de
abordagem qualitativa, em que recorremos a utilizacdo de recursos metodolégicos, mais
especificamente, o Geoplano para o desenvolvimento de conceitos sobre os quadrilateros
notaveis cujo suporte tedrico foram os niveis propostos pela Teoria de Van Hiele.

Para tanto, estruturamos o artigo da seguinte forma: primeiramente, apresentamos o
referencial tedrico que fundamenta a pesquisa, com enfoque ao Geoplano como recurso

metodoldgico utilizado para o ensino de Geometria e a Teoria de VVan Hiele que deu subsidios
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para 0 desenvolvimento da investigacdo. Em seguida, abordamos o caminho metodoldgico
adotado; posteriormente, trazemos os resultados da pesquisa e, por fim, tecemos as

considerac0es finais acerca do estudo realizado.

GEOPLANO: RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO DAS PROPRIEDADES DOS
QUADRILATEROS NOTAVEIS

O ensino da Matematica, assim como o da Geometria, ndo se limita a calculos, formulas
e formas geométricas. E preciso levar em consideracdo aspectos didaticos e pedagogicos em
todo o processo de ensino e aprendizagem dos alunos, que Ihes permitam construir e elaborar
conhecimentos a partir do seu cotidiano, de modo que faga sentido para eles.

Nesse sentido, no decorrer da trajetéria da Educacdo Matematica, foram sendo
desenvolvidos diversos recursos metodoldgicos facilitadores para o processo de ensino e
aprendizagem. Esses recursos podem ser o material didatico, considerado ‘qualquer
instrumento Gtil ao processo de ensino aprendizagem. Portanto, o material didatico pode ser um
giz, uma calculadora, um filme, um livro, um quebra-cabeca, um jogo, uma embalagem, uma
transparéncia, entre outros” (LORENZATO, 2006, p. 18).

Dentre as possibilidades de materiais didaticos existentes, consideramos fundamental a
utilizacdo dos materiais manipulaveis, de forma que os alunos comecem a construgdo do
conhecimento a partir da percepcdo de objetos concretos e praticas manipulativas baseadas na
experimentacao. Esse tipo de material é aquele que os alunos tém a oportunidade de tocar,
manipular e movimentar e, quando utilizado adequadamente pelo professor, pode ser um
recurso metodoldgico que facilita a compreensdo, aprendizagem e o desenvolvimento do
raciocinio do aluno de forma ludica e prazerosa.

Nessa direcdo, Sousa e Oliveira (2010) apontam os materiais manipulaveis como sendo
uma proposta pedagdgica capaz de tornar as aulas de Matematica mais dinamicas e
significativas para os alunos, tendo em vista que, segundo os autores, além de despertar o
interesse dos alunos, proporcionam maior interacdo com o conteudo matematico proposto pelo
professor.

Contudo, é importante destacar que o professor deve assumir o papel de mediador no
processo de ensino e aprendizagem, de modo a deixar de ser mero transmissor de conhecimento

para ser um estimulador de todos 0s processos que levam os alunos a construirem seus proprios
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conhecimentos. Além disso, é preciso que ele escolha o material adequado para as aulas que
melhor favoreca ao contetido estudado.

Ainda no que se refere a utilizacé@o de recursos didaticos, Nacarato (2005) enfatiza que
0 uso inadequado ou pouco exploratorio de qualquer que seja o material manipulavel, pouco ou
nada contribuird para a aprendizagem matematica do aluno. Nessa perspectiva, é importante
que o professor faga uma reflex&o sobre como utilizar esses materiais nas aulas de Matematica,
de modo a construir uma visdo critica acerca de sua utilizacdo no trabalho com os alunos para
que eles tenham maior compreensdo e aprendizagem de conceitos matematicos. Nesse sentido,
Pais (2000, p. 14-15) ressalta que:

O uso de materiais didaticos no ensino de geometria deve ser sempre acompanhado
de uma reflexdo pedagdgica para que, evitando os riscos de permanéncia em um
realismo ingénuo ou de um empirismo, contribua na construcéo do aspecto racional.
Uma compreensdo inicial pode induzir um aparente dualismo entre as condigdes
concretas e particulares dos recursos didaticos em oposicéo as condigdes abstratas e
gerais das nogBes geométricas. Mas esta dualidade ndo deve ser vista como polos
isolados do processo de construcdo conceitual, deve ser superada pela busca de um
racionalismo aberto, dialogado e dialetizado. Em suma, devemos sempre estimular
um constante vinculo entre a manipulagdo de materiais e situa¢6es significativas para
o aluno.

Assim, no caso do ensino de Geometria, dentre os materiais didaticos que permitem um
trabalho de manipulacdo, destacamos o Geoplano, uma vez que ele possibilita ao aluno
explorar, montar, descrever, identificar e assimilar as diferencas e possiveis semelhancas entre
figuras geométricas planas (GALVAOQO; CEVALLOS, 2015). Além disso, é um recurso didatico
apropriado ao estudo dos quadrilateros notaveis, devido a sua facilidade de manuseio,
construcdo, visualizacdo e percepcao das propriedades.

Ao utilizar o Geoplano no processo de ensino e aprendizagem sobre os quadrilateros
notaveis, é possivel dizer que o seu manuseio possibilita varias experiéncias, de modo que 0s
alunos possam construir, por si, figuras geométricas e se apropriarem de conceitos matematicos
a partir das atividades propostas, partindo, inclusive, do nivel de aprendizagem em que se
encontram (GALVAO; CEVALLOS, 2015). Salienta-se, também, que este material revela-se
um aliado no ensino de Geometria, na construcao e representacao de figuras geométricas planas,
de forma dindmica e prazerosa para 0s alunos com interacdo entre si e com a mediacdo do
professor.

A fim de complementar a busca por materiais que auxiliem o professor nas aulas de

Matematica para o ensino de Geometria, consideramos que a Teoria de Van Hiele contribui, de
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forma significativa, para essa acao, pois a sua importancia esta na transparéncia dos conceitos
geomeétricos, sendo possivel que se tenha prévia visualizagdo do que o professor necessita para
prosseguir na construcdo de novos conhecimentos, seguindo 0s niveis que a propria teoria

sugere.

A TEORIA DE VAN HIELE E OS NIVEIS DE COMPREENSAO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

A teoria de Van Hiele foi criada em 1957 a partir das experiéncias vivenciadas pelo
casal holandés Dina Van Hiele Geldof e Pierre Marie Van Hiele, os quais se depararam com
alunos que apresentavam dificuldades de aprendizagem em Geometria. Desse modo, a teoria
desenvolvida sugere que os alunos progridam a partir de uma sequéncia légica de niveis de
compreensdo dos conceitos geométricos. Assim, o processo de aprendizagem desses alunos
depende de, progressivamente, passarem de um nivel de aprendizagem para outro. E importante
frisar que os cinco niveis consistem em conhecimentos gerais sobre Geometria plana,
englobando o pensamento geomeétrico e raciocinio l6gico do aluno.

A teoria de Van Hiele, conforme enfatiza Vieira (2010, p. 31), “[...] privilegia o valor
do ensino e propde que os professores devem trabalhar de forma adequada para que o aluno
consiga passar de um nivel para o outro”. Isso significa que essa teoria pode ser um norte para
o professor pensar o0 seu plano de aula a fim de que alunos atinjam os respectivos niveis de
ensino e, assim, possam explorar o nivel seguinte.

Nasser e Sant” Ana (1997) destacam que o nivel basico refere-se ao reconhecimento, no
qual os individuos adquirem uma concepcdo de espaco em sua volta, reconhecendo as figuras
planas apenas por sua aparéncia. Apos o reconhecimento dos quadrilateros notaveis, passam
para o nivel de andlise, em que os alunos devem apropriar-se dos conceitos relativos ao
reconhecimento de partes das figuras, as quais podem ser identificadas, bem como as suas
propriedades; em seguida, alcancam o nivel de sintese, em que acontece a percep¢do da
necessidade das propriedades, ou seja, a percep¢do de que uma decorre da outra; chegando,
assim, até a deducdo, quando devem ser capazes de deduzir as propriedades de uma figura e
reconhecer as suas classes, podendo também estarem aptos a construir uma demonstracdo
diante da deducéo do sistema axiomatico; por fim, chegam finalmente, ao nivel do rigor, no
qual os alunos devem ser capazes de trabalhar com diferentes sistemas axiomaticos,

estabelecendo a diferenca entre os objetos e a sua esséncia.
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Sob essa 6tica, Galvdo e Cevallos (2015) consideram a importancia ndo somente da
apropriacdo dos conceitos por meio do reconhecimento das figuras (no nivel 1) da teoria de Van
Hiele — como entendem, também, que a postura do professor deve ser problematizadora durante
as acdes que envolvem a aprendizagem dos alunos, pautada na exploracdo de situacfes do
cotidiano dos alunos, bem como a incorporacao de elementos da historia da Geometria para que
a aprendizagem seja mais motivadora e significativa para os alunos.

Desse modo, € possivel considerar que os alunos somente atingirdo determinado nivel
de aprendizagem proposto pela Teoria de Van Hiele, seja a compreensdo e construcdo de

conceitos geométricos, se ele interiorizar os elementos que compdem 0s niveis anteriores.

CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA E A DINAMICA DA OFICINA

Para o desenvolvimento da pesquisa, pautamo-nos na abordagem qualitativa. Para
Lidke e André (2015), a pesquisa qualitativa tem ocupado reconhecido lugar no que se refere
a pesquisa educacional, tendo em vista que ela supde o contato direto e natural do pesquisador
com a sua fonte de dados, bem como com o ambiente e a situacdo a ser investigada.

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Unido e Forca, localizada no centro do municipio de Caceres-MT, que se dispuseram
a participar voluntariamente da investigacdo. Para preservar a identidade dos alunos que
participaram da pesquisa, utilizamos, em lugar de seus nomes, as letras do alfabeto; assim, serdo
referidos como aluno seguido das respectivas letras de A a X.

Destacamos que a pesquisa foi realizada em trés momentos, 0s quais passamos a expor
a sequir:

O primeiro momento, denominado de pré-teste, foi realizado com todos os alunos
regularmente matriculados no 8° ano C do Ensino fundamental, no total de 23 alunos que
estavam presentes, em horario normal de aula. Este instrumento era composto por nove
questBes, que objetivavam identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre as
propriedades dos quadrilateros notaveis.

No segundo momento, foi realizada uma oficina durante trés dias, envolvendo o
manuseio e manipulacdo do Geoplano, previamente construido com pedagos de madeira e
pregos, o qual visava a construcdo de figuras geométricas e a formalizacao de conceitos sobre
0s quadrilateros notaveis pelos alunos, com base na sequéncia dos niveis da Teoria de Van

Hiele — nivel bésico, nivel 1 e 2. Nesse momento, todos os alunos foram convidados, porém
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participaram apenas nove alunos, pelo fato de ter sido realizado em contra turno ao horério de
aula. As atividades desenvolvidas foram gravadas em audio e fotografadas.

Iniciamos a oficina conversando com os alunos sobre os quadrilateros notaveis e
propondo atividades, seguindo os niveis de compreensdo de Van Hiele. Em se tratando do Nivel
basico — Reconhecimento, solicitamos que eles manuseassem o Geoplano, livremente, para se
familiarizarem com o material. Neste momento, os alunos foram instigados a reconhecerem as
figuras que eles haviam construido, bem como para que fossem formando, no Geoplano, 0s
cinco tipos de quadrilateros: quadrado, retangulo, losango, paralelogramo e trapézio, dando
énfase ao reconhecimento de cada figura geométrica plana.

No que se refere ao Nivel 1 — Analise, foi proposto, aos alunos, que a partir de uma
mesma figura disposta em diferentes posicdes, identificassem suas propriedades minimas.
Ainda, que verificassem qual a semelhanca e diferenca entre um quadrado e um retangulo ou
entre um losango e um quadrado. Distribuimos, para cada aluno, uma folha impressa e uma
folha de registro contendo a atividade que deveriam desenvolver.

Dando sequéncia, passamos ao Nivel 2 — Sintese, quando os alunos foram instigados a
identificarem as propriedades que caracterizam cada quadrilatero notavel. Esta atividade foi
elaborada utilizando cartolinas, em que foram formados cinco cartazes, um para cada tipo de
quadrilatero. Na parte superior de cada cartaz, dispomos os quadrilateros construidos com
material de E.V.A dos tipos correspondentes, mas em posicGes e tamanhos diferentes. Nos
préprios cartazes, logo abaixo das figuras, abrimos fendas de 3 cm de largura para encaixe de
tiras com 30 cm de comprimento, preparadas previamente com o0s nomes de cada quadrilatero
e com as propriedades correspondentes, em nimero suficiente para os cinco cartazes.

No terceiro e ultimo momento, foi realizado um pos-teste com o0s nove alunos que
participaram da oficina e com as mesmas questdes do pré-teste, com o qual se pretendeu
identificar se, com a utilizacdo de recursos metodoldgicos como o Geoplano seguindo a
sequéncia de niveis de compreensdo proposta pela Teoria de Van Hiele, do basico ao nivel 2,
os alunos progrediam na compreensdo dos conceitos sobre as propriedades dos quadrilateros

notaveis.

RESULTADOS DA PESQUISA
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Os dados para anélise foram obtidos por meio da aplicagdo do pré-teste e, apos a
realizacdo da oficina, do pos-teste com os mesmos alunos participantes. Dito isto, apresentamos

a seguir os resultados da pesquisa.

Anélise do pré-teste realizado com 23 alunos

No pré-teste, como ja mencionado, participaram 23 alunos e, na primeira questdo,
buscamos verificar se eles conseguiam identificar os cinco quadrilateros notaveis. Observamos,
nesse gquestionamento, que os alunos nao apresentaram nenhuma dificuldade em identificar o
quadrado e o retangulo. No entanto, em relagéo ao paralelogramo, 15 alunos identificaram-no,
0 que corresponde a 65,2% do total de alunos; trés erraram e cinco ndo responderam a questao.

Em se tratando do trapézio, 12 alunos identificaram-no, o que corresponde a 52%; seis
alunos erraram e cinco ndo responderam. Quanto a identificacdo do losango, 20 alunos
conseguiram identificar e nomea-lo, ou seja, 86,95% do total; dois estudantes erraram e apenas
um ndo respondeu.

Ressaltamos que, dentre a quantidade de alunos que conseguiram identificar o
paralelogramo, o losango e o trapézio, seis deles apresentaram erros quanto a descri¢do
adequada da nomenclatura, mas, foi possivel notar que tinham certa nogdo da relacdo
figura/nome.

A partir da analise realizada e, tomando por base a proposta sugerida pela Teoria de Van
Hiele no que se refere ao desenvolvimento do raciocinio em Geometria, constatamos que apenas
oito alunos, o que corresponde a 35% do total de participantes da pesquisa, identificaram os
cinco quadrilateros notaveis, incluindo aqueles alunos que ndo escreveram corretamente a
nomenclatura de algumas figuras geométricas planas, mas que demonstraram, mesmo assim,
atingir o nivel bésico de reconhecimento. E importante mencionar que os demais alunos
atingiram parcialmente este nivel, uma vez que ndo foram capazes de identificar todas as figuras
apresentadas.

Ao analisarmos as questdes 2, 3 e 4, dividimos as respostas em trés categorias: alunos
gue ndo responderam ou responderam de forma incorreta; alunos que responderam utilizando
linguagem néo formal da Matematica e respostas corretas.

Em relacdo a questdo 2: O que vocé entende por angulo reto? Dé um exemplo. Pode ser

um desenho; destacamos que, no pré-teste, 16 alunos, ou seja, 69,58% pertencem a primeira
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categoria, e a maioria deles confundiu angulo reto com angulo raso, conforme apresentado na
Figura 1.

Figura 1 — Resposta dada pelo aluno A

Fonte: Dados da pesquisa (GALVAO; CEVALLOS, 2015, p. 2674).
No que se refere a categoria de alunos que responderam utilizando linguagem néo

formal da Matematica, destacamos que nenhum dos alunos pertence a esta categoria.
Em se tratando da categoria de respostas corretas, constatamos que seis alunos, o que
corresponde a 26,08%, responderam a partir da representacdo de figura, conforme Figura 2.

Figura 2 — Resposta dada pelo aluno B

= _

1 - o]
Fonte: Dados da pesquisa (GALVAQO; CEVALLOS, 2015, p. 2674).

Observamos que apenas um aluno, ou seja, 4,34%, além de representar um angulo reto
a partir de uma figura, ainda o definiu como sendo um angulo de 90°, como mostra a Figura 3.
Figura 3 — Resposta dada pelo aluno C
ﬁ«z&m Qo DO E e %ﬂuﬂn:a:

W .

Fonte: Dados da pesquisa (GALVAO; CEVALLOS, 2015, p. 2675).

Sobre as representacdes feitas pelos alunos B e C, ainda continuamos nos questionando
porque esses alunos fizeram apenas um quadrado para representar um angulo reto ou de 90°,
sendo que os angulos do retangulo também sdo os mesmos. Serd pelo esquecimento das
propriedades dos quadrilateros notaveis no momento de realizar a atividade? Ou, porque
realmente ndo tinham clareza sobre elas e as semelhancas existentes?

Esse fato, talvez, justifique-se por aquilo que Pavanello (1993) aponta como o abandono
de estudos voltados a Geometria no espaco escolar, fazendo com que os alunos ndo interiorizem
0S conceitos geometricos.

Quanto a questdo 3: O que vocé entende por lados paralelos? Explique: no pré-teste

aplicado, 22 dos alunos, correspondente a 96%, ndo responderam ou responderam de forma
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incorreta e apenas um aluno respondeu corretamente, conforme apresentamos no excerto a
sequir:

Figura 4 — Resposta correta dada pelo aluno D

\Dza_w : 465:‘,@7 CASIID et S~ s LS 2P JAL"/—""<}-’%

Fonte: Dados da pesquisa (GALVAO; CEVALLOS, 2015, p. 2675).

A resposta e representacdo feita pelo aluno D demonstra que ele utilizou uma concepcao
dada por Euclides, criador da Geometria euclidiana plana, que menciona, em seu quinto
postulado das paralelas, que por um ponto fora de uma reta s6 passa uma reta paralela a esta,
ou seja, duas retas sdo paralelas se elas nunca se encontram.

Na questdo 4: O que vocé entende por lados opostos? Explique: Evidenciamos que 18
alunos pertencem a primeira categoria, o que equivale a 78,26% do total, 0s quais apresentaram

respostas como:

Aluno F: Os lados opostos sao tipo um triangulo, por que os lados nédo séo planos.
Aluno G: Dois lados iguais.

Considerando que um aluno do 8° ano deveria ter a compreensao do significado de lados
opostos, ficam, entdo, alguns questionamentos: Como foi a abordagem dada sobre o conceito
de lados opostos pelo professor? Quais motivos levaram os alunos a ndo interiorizacao de tal
conceito?

Sobre isso importa dizer que os professores precisam ser mediadores e facilitadores do
processo de construcdo e elaboracdo do conhecimento do aluno, por isso € fundamental,
conforme destaca Nacarato (2005), que os professores facam escolhas adequadas de recursos
que promovam a interiorizagao e aprendizagem dos alunos.

Na segunda categoria, 04 alunos, isto é, 17,39% demostraram ter a percepc¢do de que
lados opostos sdo contrarios, mas ndo formalizaram a escrita desse conceito, fazendo apenas
uma representacdo, conforme Figura 5.

Figura 5 — Resposta dada pelo aluno H

- ~ B
— N ‘/\i‘(*wm‘—-__;_/ \ -—‘C_:b -

Fonte: Dados da pesquisa (GALVAQ; CEVALLOS, 2015, p. 2676).
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Na Figura 6 apresentada abaixo, trazemos o excerto do unico aluno, o aluno C, que
apresentou uma resposta mais coerente sobre lados opostos e inclusive fez a representacao para
demonstra-los.

Figura 6 — Resposta dada pelo aluno C
N, eI Sy D sepenia st - o Spedes
OO SO - <—‘l.,‘:&)° e S “’QVQ%’

T S D D> \1‘\,97):5w

Fonte: Dados da pesquisa (GALVAO; CEVALLOS, 2015, p. 2676).
Apresentamos a seguir as respostas dos alunos as questbes 5, 6 e 7, conforme
apresentado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Respostas das questdes 5, 6 e 7

5. O que diferencia o quadrado do retangulo? E o que eles tém em comum?

3 alunos = 13,04% do 6 alunos = 26,08% 4 alunos = 17,39% 10 alunos = 43,49%

total

6. Identifique os elementos comuns entre 0 quadrado e o losango. E o que os diferencia?

4 alunos = 17,39% | 1 aluno = 4,34% | 2 alunos = 8,70% | 16 alunos = 69,57%

7. O que tem em comum entre o retangulo e o paralelogramo? Observe quanto aos lados e

angulos. E o que os diferencia?

Nenhum aluno | Nenhum aluno | 3alunos =13,04% | 20 alunos = 86,96%
Fonte: Construcdo propria das autoras (GALVAQO; CEVALLOS, 2015, p. 2676).

A partir das analises, observamos, no tocante as propriedades em comum do quadrado
e do retangulo, que a maioria dos alunos apontaram o fato de ambos possuirem a mesma
quantidade de lados. Em se tratando das diferencas, a maior parte dos alunos que responderam
observaram gue o quadrado possui todos os lados iguais e que o retangulo tem lados diferentes,

como vemos a partir da resposta dada pelo aluno G.

Aluno G: A diferenca é que o retangulo é longo e comprido essa € a diferenca. O

guadrado e o retangulo tém o mesmo nimero de lados e forma reta isso faz eles

parecidos.

Alguns alunos, ao mencionarem as propriedades que sdo comuns e incomuns entre o
quadrado e o losango, apresentaram, como propriedade comum, mais uma vez, o fato de ambos
terem a mesma quantidade de lados; e, como diferenca, o quadrado possuir angulo reto

enquanto o losango nao.

Aluno B: Ambos tem 4 lados iguais.
Aluno F: E que o quadrado tem o angulo reto e o losango nao.
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Observamos que os alunos demonstraram muitas dificuldades em relagdo as
propriedades comuns e diferencas entre o retangulo e o paralelogramo. Destacamos que 0s trés
alunos que disseram as igualdades e as diferencas, utilizaram a linguagem ndo formal da
Matematica para expressar o seu entendimento, ou seja, apontaram que ambos os quadrilateros
possuem lados opostos congruentes e elencaram como diferenca o fato de que o retédngulo

possui angulos retos enquanto o paralelogramo ndo. Isso se exibe no excerto a seguir:

Aluno C: Possui dois lados iguais e dois lados diferentes. Porém, o retangulo
apresenta 4 angulos de 90° e o paralelogramo possui angulos de 120°.

Percebemos, diante da andlise das trés questdes mencionadas no Quadro 1, que foram
poucos os alunos que demostraram atingir o nivel 1 de Van Hiele, ou seja, a maioria dos
estudantes ndo foram capazes de perceber as propriedades comuns e diferentes entre os
quadrilateros notaveis.

Segundo Bittar e Freitas (2005), o tipo de ensino que, muitas vezes, € ofertado pelos
professores faz com que os alunos tenham dificuldades em raciocinar geometricamente,
justificando, assim, o fato de a maioria dos alunos ndo conseguirem atingir o nivel 1. 1sso
evidencia a importancia de os professores utilizarem, em suas aulas de Matematica, materiais
manipulaveis que proporcionem aos alunos meios para fazerem suas proprias descobertas,
analises e deducdes a partir do movimento de figuras geométricas.

Ao analisarmos as questdes 8 e 9, criamos duas categorias: a primeira, dos alunos que
ndo responderam ou responderam de forma incorreta; e a segunda; dos que responderam
algumas propriedades necessarias, mas, ainda ndo suficientes para definir o que é um quadrado
ou um paralelogramo.

Na questdo 8: Quando um quadrilatero é considerado um quadrado? Ou seja, 0 que 0
identifica como tal. Explique; constatamos que, no pré-teste, 15 alunos, ou seja, 65% compdem
a primeira categoria e oito estudantes conseguiram atingir a segunda categoria, o equivalente a
35%.

Assim, os alunos G e | pertencem a primeira categoria, em razdo de terem apresentado

as seguintes respostas:

Aluno G: Sao todos os quadrados.
Aluno I: Os lados e os angulos.
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Em relagdo aos alunos que pertencem a segunda categoria, consideramos que foram
capazes de elencar algumas das propriedades do quadrado como, por exemplo, o fato de ter
todos os lados iguais, ter quatro angulos, quatro lados; porém, apesar de estas propriedades
pertencerem aos quadrados, destacamos que ndo sao suficientes para defini-los, tendo em vista
que este conjunto de propriedades apontadas pelos alunos também pertence a outros tipos de
quadrilateros como, por exemplo, o losango. Além disso, no que tange ao quadrado, os alunos
deveriam ter elencado ainda o fato de que os lados opostos desse quadrilatero séo paralelos e
0s angulos séo todos retos.

Na questdo 9: Descreva um paralelogramo considerando os lados e angulos; 20 alunos
pertencem a primeira categoria, 87% do total. Como exemplo de uma resposta incorreta, temos

o0 aluno J, quando disse que:

Aluno J: Um paralelogramo tem 12 arestas, 7 vértices e 6 faces.

Evidenciamos que apenas trés alunos, isto é, 13% pertencem a segunda categoria e,
assim como ja mencionamos na questdo 5, ndo foram capazes de elencar todas as propriedades
necessarias para definir um paralelogramo, limitaram-se a dizer que este quadrilatero possui
quatro angulos e quatro lados. Consideramos que o aluno D foi o Unico que apresentou outras
propriedades, apontando, mesmo que de forma informal, que o paralelogramo tem angulos

opostos congruentes e lados opostos congruentes:

Aluno D: 4 lados, 2 iguais e 2 diferentes — 2 angulos iguais e 2 diferentes.

Diante da analise realizada e considerando as questdes 2, 3 e 4 que serviriam como preé-
requisito para que os alunos conseguissem responder as questdes 8 e 9, percebemos que eles se
encontravam na primeira e segunda categorias destas atividades, ou seja, responderam
incorretamente ou utilizaram linguagem n&o formal, ndo sendo capazes de elencar, nas questdes
8 e 9, as propriedades de alguns dos quadrilateros notaveis. Isso demonstra que ndo estdo aptos
para atingir o nivel 2 de Van Hiele.

No que tange aos alunos que se enquadraram na terceira categoria, quando da resolugéo
das questdes 2, 3 e 4, evidenciamos que foram capazes de apresentar, nas questdes 8 e 9,

algumas propriedades necessarias dos quadrilateros notaveis, porém, é importante frisar que
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néo foram suficientes para defini-los. Sendo assim, inferimos que esses estudantes estdo em um

nivel intermediario, ou seja, entre 0 basico e o nivel 1 de anélise da Teoria de Van Hiele.

Analise do pds-teste realizado com nove alunos

Apos a realizacdo da oficina em que foram propostas atividades utilizando, como
recurso didatico, o Geoplano e que envolviam os quadrilateros notaveis e suas propriedades,
aplicamos o pds-teste com nove alunos, como ja mencionado neste artigo.

Percebemos que, na primeira questdo em que foi solicitado para que escrevessem 0
nome de cada um dos cinco quadrilateros notaveis, os nove alunos, ou seja, 100% dos
estudantes, atingiram o nivel basico de reconhecimento proposto na Teoria de Van Hiele,
conseguindo inclusive identificar e dar nomenclatura correta para todos os quadrilateros.

Constatamos também que todos os alunos, na questdo 2, conseguiram definir um angulo
reto. Na questdo 3, seis alunos, o que corresponde a 67%, foram capazes de explicar o que séo
lados paralelos. E no que se refere a questdo 4, trés alunos, isto €, 33%, conseguiram mencionar
0 que sdo lados opostos. Em virtude desta melhora na percepc¢édo dos alunos quanto ao que sdo
angulos retos, lados opostos e paralelos, consideramos que de alguma forma os alunos foram
capazes de elencar propriedades dos quadrilateros notaveis.

Esse fato deixa evidente a importancia da oficina realizada com os alunos, utilizando o
recurso didatico do Geoplano, tendo em vista que, conforme Sousa e Oliveira (2010), o uso
desses materiais € uma excelente proposta pedagdgica para despertar o interesse dos alunos e
proporcionar a eles maior compreensao e apropriacdo de conceitos matematicos.

No tocante as questdes 5, 6 e 7, que conferem habilidades para o nivel 1 de Van Hiele,
0s nove alunos conseguiram elencar as igualdades e diferencas entre quadrado e retangulo.

No que tange as propriedades comuns e diferencas do quadrado e do losango, 56% dos
alunos n&o tiveram dificuldades para identificar as propriedades comuns; no entanto, em relagéo
as diferencas e igualdades, constatamos que apenas 22% conseguiram aponté-las e 22% néo
conseguiram identificar nenhuma das propriedades.

Relativo as propriedades comuns e incomuns do retangulo e do paralelogramo, mais
uma vez ficou evidente a facilidade e apropriacdo dos alunos em apontarem as propriedades

comuns, pois 77,78% dos alunos conseguiram identifica-las. Todavia, apenas 11,11%
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apontaram as diferencas e igualdades entre o retangulo e o paralelogramo e 11,11% né&o
conseguiram, de nenhuma maneira, identifica-las.

Consideramos importante ressaltar que, em se tratando das propriedades comuns entre
os quadrilateros, os alunos apontaram as mais simples como, por exemplo: todos tém quatro
lados, quatro angulos, embora com algumas exce¢Bes conseguiram ir além e apresentar, a titulo
de ilustracdo, que o retangulo e o paralelogramo possuem lados opostos congruentes e que 0
quadrado e o retangulo possuem lados opostos paralelos. Assim, diante da analise, inferimos
que, ainda que com alguma dificuldade, ficou evidente o desenvolvimento e aprendizagem dos
alunos quanto ao nivel 1 que, por conseguinte, facilita a compreenséo do nivel 2 de Van Hiele,
uma vez que, com a utilizagdo dos materiais manipulativos, os estudantes conseguiram
relacionar com maior facilidade as propriedades dos quadrilateros notaveis.

Assim, conforme Nacarato (2005), o desenvolvimento dos processos de visualizacédo e
compreensdo de conceitos dependem da exploragdo de materiais que possibilitem essa
construgéo do conhecimento pelos alunos.

Relativo a dificuldade que os alunos apresentaram ao descreverem as propriedades que

diferenciam os quadrilateros, destacamos a fala do aluno L aos colegas durante o pos-teste:

Aluno L: Igualdade é facil mais dificil é diferenca, porque na igualdade todos tem a
mesma coisa que sdo angulos e lados.

Nas questdes 8 e 9, em que os alunos deveriam elencar propriedades do quadrado e do
paralelogramo, observamos que todos alcancaram o nivel 2 de sintese de Van Hiele, mesmo
que parcialmente, uma vez que ainda ndo conseguiram elencar todas as condicdes suficientes
para definir alguns dos quadrilateros notaveis.

Percebemos essa questdo da parcialidade no que diz respeito ao nivel 2, ao elencarem
as propriedades do paralelogramo, conforme apresentado na Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Resposta dada pelo aluno E e K
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Fonte: Dados da pesquisa (GALVAO; CEVALLOS, p. 2679-2680).
Depreendemos, a partir da resposta dada pelos alunos E e K a questdo 9 do pos-teste,

gue apenas faltou incluirem que o paralelogramo possui também quatro lados e quatro angulos,

para compor, dessa forma, todas as propriedades que caracterizam esse quadrilatero.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao propormos momentos oportunos e significativos de aprendizagem aos alunos, com
énfase na Geometria, buscamos envolvé-los ao maximo nesse processo de construcdo de
conhecimentos. Assim, deixamos evidente, neste espaco de consideracdes, as aprendizagens
ndo sé dos alunos, mas também as obtidas por nds enquanto pesquisadoras, uma vez que
tivemos a oportunidade e prazer, durante a pesquisa, de desenvolver atividades que
promoveram aprendizagem com e junto aos participantes.

Com os dados apresentados no pré-teste, evidenciamos o que muitas pesquisas apontam
sobre 0 abandono dos estudos voltados & Geometria no espaco escolar, tendo em vista que a
maioria dos alunos apresentou dificuldades na compreensao e identificacdo das propriedades
dos quadrilateros notaveis.

J& os dados do poOs-teste mostraram que a utilizacdo do Geoplano como recurso
metodoldgico para o ensino de Geometria, tomando por base os niveis propostos por Van Hiele,
favoreceu aos alunos progressao de aprendizagem em termos de apropriacdo dos conceitos
sobre as propriedades dos quadrilateros notaveis. Ou seja, a partir dos resultados constatamos
0 avango dos estudantes ao se envolverem e desenvolverem atividades que adotam uma
sequéncia de niveis proposta pela Teoria de Van Hiele, aliadas aos recursos didaticos para o
ensino de Geometria.

Frente ao que foi apresentado neste artigo, em se tratando da Teoria de Van Hiele,
consideramos que os alunos desenvolveram atividades e, aos poucos, foram interiorizando 0s
conceitos estudados sobre os quadrilateros notaveis, prosseguindo de um nivel para outro, como
proposto na teoria, tendo em vista que sé ha, de fato, a aprendizagem e raciocinio significativos,
guando o aluno passa pelos niveis anteriores.

Assim, a utilizacdo do Geoplano concomitante a aplicacdo da Teoria de Van Hiele
revelou-se de suma importancia no processo de ensino da Geometria, uma vez que o0s alunos,
ao manipularem e construirem os quadrilateros, envolveram-se de maneira significativa,
resultando em maior interacdo e aprendizagem.

Portanto, diante do exposto, consideramos que 0 uso de materiais manipulaveis
configura-se em uma tendéncia eficaz da Educacdo Matematica para o ensino e aprendizagem,
em especial no que diz respeito ao ensino de Geometria, visto que os alunos tém a oportunidade

de compreender, de forma significativa, prazerosa e investigativa, 0s conceitos geométricos.
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