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RESUMO

Este trabalho visa apresentar a Teoria de van Hiele e as possiveis contribuicdes para o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica. E resultado de uma pesquisa bibliografica que
aponta as deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem da Geometria no Brasil, a
utilizagcdo de material manipuldvel no ensino da Matemadtica e apresenta a Teoria de van Hiele
como metodologia aplicada na elaboracdo de materiais especificos para aluno e para professor.
A referida teoria tem ber¢o na Holanda, no final dos anos 1950, porém permaneceu oculta até
a reforma do ensino na Unido Soviética, nos anos 1960.0 objetivo geral da pesquisa € investigar
as possiveis contribui¢des da Teoria de van Hiele na elabora¢do de uma sequéncia didatica para
o estudo de angulos formados a partir de retas paralelas cortadas por uma transversal. Para
alcancar o objetivo foi desenvolvido um material que, posteriormente, foi avaliado por 4 alunos
da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense campus Campos Centro, uma
professora da Licenciatura em Matemadtica lotada no mesmo campus e um professor de
Matematica do ensino fundamental da cidade de Sao Fidélis - RJ. Ao final da pesquisa, pode-
se verificar que a utilizagdo da Teoria de van Hiele como norteadora no desenvolvimento de
uma sequéncia didética se apresenta como eficaz e reformadora.

Palavras-chave: Materiais manipuldveis; Experimentacdo; Geometria.



ABSTRACT

This monograph aims to present van Hiele's Theory and the possible contributions to
the development of a didactic sequence. It is the result of a bibliographical research that points
out the deficiencies in the teaching and learning process of Geometry in Brazil, the use of
manipulable material in the teaching of Mathematics and presents the van Hiele Theory as a
methodology applied in the elaboration of specific materials for students and teachers . The
referred theory has its cradle in Holland, in the late 1950s, but it remained hidden until the
educational reform in the Soviet Union, in the 1960s. didactic for the study of angles formed
from parallel lines cut by a transversal one. To achieve the goal, a material was developed and
subsequently evaluated by 4 students of the Licentiate Degree in Mathematics at the Instituto
Federal Fluminense campus Campos Centro, a teacher of the Licentiate Degree in Mathematics
on the same campus and a Mathematics teacher from elementary school in the city of Sao
Fidelis - RJ. At the end of the research, it can be seen that the use of van Hiele's Theory as a
guide in the development of a didactic sequence is presented as effective and reforming

Keywords: manipulable materials; Experimentation; Geometry.
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1 INTRODUGCAO

As dificuldades que permeiam o processo de ensino e aprendizagem tém sido cada vez
mais discutidas nos meios académicos, algumas dessas voltadas pontualmente para a
Matemadtica. Diante dessas discussOes, matematicos, professores e estudantes de licenciatura
tém voltado suas atencdes para as possiveis causas da deficiéncia no processo de ensino e
aprendizagem e a maneira pela qual elas podem ser minimizadas. “Na atualidade, a educacdo
ainda apresenta iniimeras caracteristicas de um ensino tradicional, onde o professor € visto
como detentor do saber, enquanto os alunos sao considerados sujeitos passivos no processo de
ensino e aprendizagem” (NICOLA; PANIZ, 2017, p. 356). A fim de trazer novas contribuicoes
e desenvolvimentos ao processo de ensino e aprendizagem, € que pesquisas e trabalhos tém sido

realizados no campo da Educacao e Ensino de Matemdtica (FONSECA; LEIVAS, 2018). Silva

e Silva também afirmam que:

As dificuldades por que passam os professores no ato do ensino, e os alunos,
em termos de aprendizagem no campo da Matemdtica, vém inquietando
muitos pesquisadores na drea da diddtica da Matemadtica. Diante de tal
inquietacdo, muitos pesquisadores buscam caminhos diversos que possam
minimizar cada uma das dificuldades diagnosticadas ao longo do tempo,
principalmente as registradas nos ultimos 10 anos. Nessa busca, tedricos,
pesquisadores e professores procuram apresentar procedimentos e estabelecer
recursos didaticos — pedagdgicos que possibilitem uma melhor compreensao
em toda esfera do conhecimento matemadtico (SILVA: SILVA, 2004, p. 1).

Uma drea da Matematica que sofre ainda mais com os percalcos do processo € a

Geometria. Barbosa (2003) pondera que:

Durante séculos, a Geometria foi ensinada na sua forma dedutiva. Ainda assim, a
Geometria formava a base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da Arquitetura e do
desenvolvimento tecnoldgico. A partir da metade do século passado, porém, o
chamado movimento da “Matematica Moderna™ levou os matematicos a desprezarem
a abrangéncia conceitual e filoséfica da Geometria Euclidiana, reduzindo-a a um
exemplo de aplicagio da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial. Desta forma, a
Geometria foi praticamente excluida dos programas escolares e também dos cursos
de formacdo de professores do ensino fundamental e do ensino médio, com
conseqiiéncias que se fazem sentir até hoje (BARBOSA, 2003, p. 3)

Rogenski e Pedroso (2019, p. 1) declaram que a Geometria constitut um “[...Jcomo um
dos contetidos estruturantes para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Essa € ponte
que une diferentes contetdos, € rica em elementos facilitadores a aprendizagem da dlgebra e
nimeros”.

Harmonizando com as pesquisas ja existentes € que este trabalho foi pensado. Uma das
principais motivacOes para a realizacdo deste trabalho, foram as experiéncias com aulas mais

cooperativas que a autora teve enquanto estudante do ensino fundamental em uma escola
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municipal. Em uma das oportunidades, pode ter acesso a uma representagao geométrica quando
estava aprendendo fragdes. Toda a experiéncia de ndo apenas ver ilustragdes no livro didatico,
mas de experimentar fazer divisGes iguais em uma pizza, assentou o significado e abriu o
caminho para o estudo desse conteiido de uma forma mais aprazivel.

O envolvimento no projeto de pesquisa CONSTRUCAO DE MATERIAIS
DIDATICOS E PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O LEAMAT - LABORATORIO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA, ji em sua graduagio de licenciatura
em Matemdtica, no qual eram desenvolvidos materiais e métodos de viabilizar o ensino e
aprendizagem de Matemitica, a impeliu a buscar formas de abordar contetidos matematicos nos
quais estes fossem mais satisfatoriamente inteligiveis. Nesse projeto, a autora desenvolvia e
produzia materiais manipuldveis, o que a fez compreender a importancia destes para o estudo

da matematica.

Os materiais didaticos manipuldveis (MD) constituem um importante recurso didatico
a servigo do professor em sala de aula. Estes materiais podem tornar as aulas de
matematica mais dindmicas e compreensiveis, uma vez que permitem a aproximagio
da teoria matemadtica da constatagio na pritica, por meio da acio manipulativa
(RODRIGUES; GAZIRE, 2012, p. 1)

Em suas praticas de estdgio e, também, quando foi monitora do programa do MEC
intitulado Mais Educacio, a autora experienciou a rotina de planejamento de aula, bem como
o contato com mais autonomia no exercicio do magistério, mas que, por outro lado, revelaram
a face do desinteresse por parte de muitos alunos da educacdo basica. Nessas oportunidades,
porém, percebia sempre uma postura mais favordvel quando utilizava materiais concretos e
jogos ao ministrar as aulas. Esse projeto também foi muito importante, uma vez que, a proposta
deste era estimular processo de ensino e aprendizagem por meio de praticas que fugiam da
limitacdo de utiliza¢do do quadro e livros didaticos. Todos esses fatores associados, implicaram
na autora um interesse em desenvolver um estudo e uma pritica mais voltada para o
desenvolvimento gradual do ensino pautada na Teoria de van Hiele como método para a
formulacio de uma aula.

A percepgdo sobre a falta de entendimento de seus préprios alunos acerca de contetido
de geometria, levou o casal Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof a fazer uma investigacao
na década de 1950 e desenvolver um modelo que visa entender o processo de assimilacio do
conhecimento geométrico, o aporte na qualidade do raciocinio e de quais formas este pode ser
conduzido (SUARES, 2019).

O primeiro contato da autora deste trabalho com a Teoria de van Hiele aconteceu em

meio aos estudos para o projeto de pesquisa na qual ela fazia parte. Logo na primeira leitura, a
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autora se apaixonou pelo método proposto pelo casal van Hiele e o tomou como fundamentagio
teérica para sua futura monografia. Tal teoria chamou atencio pois esta converge para os
estdgios de aprendizagem que Piaget (1976) defende e possui passos muito precisos para a
orientacdo e desenvolvimento de aprendizagem do conhecimento geométrico.

A teoria do desenvolvimento piagetiana, como € chamada a teoria desenvolvida por Jean
Piaget, se preocupa em suma com as funcdes cognitivas. Os pressupostos biol6gicos s@o a base
da teoria e das consequéncias epistemoldgicas que ela realiza. A teoria formulada pelo casal
van Hiele defende que, muito mais que o fator idade, mas a maturidade, € determinante para o
desenvolvimento do pensamento geométrico (VARGAS; ARAYA., 2013).

A Teoria de Van Hiele € um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
que € caracterizado por niveis de raciocinio e um trabalho de progressdo entre esses niveis.
Existem 5 niveis, sendo estes: o nivel 1 € denominado Visualizagio, o nivel 2 € denominado
Andlise, o nivel 3 é denominado Dedugio Informal, o nivel 4 € denominado Deducio Formal e
o nivel 5 é denominado Rigor. O modelo, ainda, conta com 5 caracteristicas gerais, sendo elas:
Sequencial, Avanco, Intrinseco e Extrinseco, Linguistica e Combinacao Inadequada. Além
disso, € possivel estabelecer 5 fases de aprendizado: Informacao, Orientagdo dirigida,
Explicagdo, Orientacgdo livre e Integracdo. (CROWLEY, 1994)

A partir dessas reflexdes formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Quais as possiveis
contribui¢des da Teoria de van Hiele na elaboragdo de uma proposta de sequéncia didatica para
o estudo de angulos formados a partir de retas paralelas cortadas por uma transversal?

A fim de responder a questao de pesquisa, tracou-se o seguinte objetivo geral: Investigar
as possiveis contribui¢des da Teoria de van Hiele na elaboragcdo de uma proposta de sequéncia
diddtica para o estudo de dngulos formados a partir de retas paralelas cortadas por uma
transversal.

Para atingir o objetivo geral instituiu-se os seguintes objetivos especificos:

e Aprofundar estudos sobre a Teoria de Van Hiele;

e Investigar sobre as deficiéncias no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria;

e Elaborar uma proposta de intervencdo embasada na Teoria de van Hiele para o
estudo dos angulos formados a partir de retas paralelas cortadas por uma
transversal;

e Fazer um levantamento do material de apoio necessario a implementacido da
proposta;

e Formular um protocolo detalhado que servird de apoio a aplicagdo.
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Este trabalho traz uma proposta de intervencdo pedagégica e contém os procedimentos
metodolégicos que estardo augurados os passos e oOs materiais para a aplicagdo e
desenvolvimento das aulas, seguindo os principios delimitados pela teoria de van Hiele.

A monografia foi dividida em cinco principais capitulos, sendo eles: Introducio,
Revisdo da Literatura, Procedimentos Metodolégicos, Resultados e Discussdes e Consideragdes
Finais.

O capitulo de Revisdo da Literatura € destinado a um estudo aprofundado da teoria na
qual o trabalho se baseia, um estudo histérico sobre as deficiéncias no eensino da Geometria no
Brasil e a importancia do uso de materiais manipuldveis nas aulas de Matemdtica. Neste
capitulo também estdo listados os Trabalhos Relacionados que concebem a estrutura basica
desta monografia.

O capitulo de Procedimentos Metodol6gicos € destinado ao detalhamento do método de
pesquisa adotado nesta monografia. Também se encontra uma transcri¢ao prévia das atividades
da proposta de intervencao elaborada nesta pesquisa.

O capitulo de Resultados e Discussoes € destinado a ponderar as contribui¢des da teoria
de van Hiele no desenvolvimento de uma sequéncia diddtica, se conduzida da maneira
especificada neste trabalho, bem como apresentar o parecer de alguns alunos da Licenciatura
em Matematica do IFF, professores da Licenciatura em Matemadtica do IFF e professores do
ensino fundamental da cidade de Sao Fidélis - RJ.

O capitulo de Consideracdes finais ¢ destinado a apresentar os pareceres completos

sobre a pesquisa e apresentar um retorno aos objetivos geral e especificos.

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serd apresentado o conteido que alicerca este trabalho tendo trés
subsecdes, sendo estas: Deficiéncia no estudo da Geometria na qual sdo listados os principais
fatores que tornaram a Geometria uma parte pouco trabalhada nas aulas de Matematica; Teoria
de van Hiele, onde € explicitado o estudo sobre a teoria que norteia toda a pratica pedagégica
elaborada neste trabalho; Material manipuldvel, onde traz a importancia de se trabalhar material
manipuldvel no estudo de Geometria, mais precisamente o material manipuldvel que € utilizado

na aula aqui transcrita.
2.1 Aporte teodrico

A Geometria envolve um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para
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-

resolver problemas do mundo material. Destarte, € importante desenvolver o pensamento
geométrico no aluno ja que este pensamento € necessdrio para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos certificados. (BRASIL, 2017)

O envolvimento e participacdo das familias e de toda a comunidade escolar e académica
tem, por decisdo conjunta, criar e disponibilizar materiais de orientacdo para os professores,
manter a formacao continuada do docente, a fim de que se possibilite um aperfeicoamento
continuo dos processos de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2017). Desta forma, o objetivo
desse trabalho € proporcionar ao docente um material de apoio diferenciado e com aporte bem

delimitado.
2.1.1 Deficiéncia no ensino da geometria

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a Geometria € uma unidade
temdtica que abraca um vasto conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas de diferentes dreas do conhecimento e do mundo fisico (Brasil, 2018). Porém, o

cendrio no qual o ensino da Geometria se revela nao conjuga com tal relevancia.

O estudo da geometria sofre hd anos uma desvalorizacao proveniente de fatores como:
falta de preparo dos professores em sua formacdo, ser uma das dltimas secdes abordadas nos
livros diddticos que, por falta de tempo no final do ano, ¢ deixada de lado e também por
necessitar de materiais de apoio que colaborem na abstracdo dos conteudos abordados

(BARBOSA, 2003). Barbosa certifica que

Os contetidos de Geometria sempre sdo trabalhados no tltimo bimestre do ana letivo.
Existindo uma acumulagio de matérias a serem dadas, os professores abandonam o
ensino desta parte da Matematica, abrindo com isso uma grande lacuna no
aprendizado do aluno, trazendo-lhe conseqiientemente grandes dificuldades
posteriores. Esta omissdo se deve ao fato de muitos professores sentirem-se inseguros,
porque, as vezes, falta-lhes o preparo necessario e o desejo de tentar uma mudanca
para enfrentar um novo desafio: a reciclagem da sua postura didatico-pedagdgica
(BARBOSA, 2003, p.1)

As causas da omissdo no estudo de Geometria podem ser intimeras, no entanto, duas
estdo agindo direta e fortemente em sala de aula. A primeira causa que pode ser citada € a falta
de conhecimentos geométricos nos professores, conhecimentos estes necessarios para a sua
pratica pedagégica. Um professor que desconhece a Geometria também nao conhece o poder,
a importancia e a beleza que ela possui na formacao do seu aluno. A segunda causa a ser citada
¢ a abordagem da Geometria nos livros didaticos. Muitas vezes ela € apresentada apenas como

um conjunto de defini¢des, propriedades, nomes e férmulas, sem qualquer aplicacdo aparente
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seja de natureza histérica ou l6gica, ou ainda € reduzida a poucas formas do mundo fisico

(BARBOSA, 2003).

O chamado Movimento da Matemdtica Moderna € entendido como um dos precursores
na mobilizacio para a desobrigacdo do ensino da Geometria. As propostas de modernizac¢io do
ensino de matemadtica traziam duas principais visoes: a primeira, defendida por Jean Dieudonné,
defendia a abolicio da Geometria como tratava Euclides, e dava énfase a geometria como o
estudo de um conjunto de transformacdes, que significava a valorizacio da Algebra e da
Geometria Vetorial. A outra visdo, defendia a utilizacdo de novos conjuntos axiomaticos parao

estudo da Geometria (DUARTE; SILVA, 2006, p. 173).

Pavanello (1993) afirma que o ensino da geometria iniciou seu processo de abandono
aqui no Brasil com a promulgac@o da Lei 5692/71 que garantia autonomia as instituicdes de
ensino no tocante a organizacdo dos seus curriculos. O Art. 5° dessa let diz: “Os curriculos
plenos de cada grau de ensino, constituidos por matérias tratadas sob a forma de atividades,
areas de estudo e disciplinas, com as disposicOes necessdrias ao seu relacionamento, ordenagao
e seqiiéncia, serdo estruturados pelos estabelecimentos de ensino” (BRASIL, 1971).

A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre os programas das
diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de matemadtica, sentindo-se
inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem de inclui-la em sua
programacio. Por outro lado, mesmo dentre aqueles que continuaram a ensini-la,
muitos reservaram o final do ano letivo para sua abordagem em sala de aula - talvez
numa tentativa, ainda que inconsciente, de utilizar da falta de tempo como desculpa

pela nio realizacdo do trabalho programado como tdpico em questdo (PAVANELLO,
1993,p. 1)

Deve-se levar entdo com decisdo compativel com medidas governamentais, este
abandono do ensino da Geometria. Quais seriam as reais intencdes que revelam as relacdes a

oferta de oportunidades educacionais a todos os segmentos? (PAVANELLO, 1993).

Como encarar uma realidade jd4 tdo definida por caracteristicas de desamparo,
desinteresse e despreparo? Diante desse cendrio torna-se possivel e necessdrio o
desenvolvimento de metodologias e sequéncias diddticas que viabilizem o desenvolvimento

gradual e progressivo do conhecimento geométrico. Alusivo a esta ideia, Costa (2016) declara

[...] Matemadtica acompanha o homem desde os primardios e estd presente na maioria
das atividades cotidianas. Reconhecida como uma disciplina de dificil compreensao
muitas pessoas se afastam em vez de buscar meios que possibilitem o interesse para
seu estudo. Habitualmente o professor de Matemadtica se depara tanto com alunos que
tém dificuldade de assimilar contetidos matematicos como com os que tém aversdo a
disciplina (COSTA, 2016, p. 8).
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Ambicionando estimular uma postura diferenciada na propria autora, mas também na

sociedade académica e pedagdgica como um todo, € que este trabalho foi constituido.
2.1.2 A teoria de van Hiele

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) fomenta que, € competéncia geral da
educagdo basica, exercitar a curiosidade intelectual e empregar a abordagem caracteristica das
ciéncias, incluindo a investigacao, reflexao, a criticidade e imaginagdo, para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e solucionar problemas e conceber solucdes, incluindo
tecnolégicas, se baseando nas diversas dreas (BRASIL, 2018). Ela ainda traz que “A dedugdo
de algumas propriedades e a verificacio de conjecturas, a partir de outras, podem ser

estimuladas, sobretudo ao final do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018, p. 265).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, trazem que, ndo s6 a selecdao
dos conteudos e temas, mas também a forma de conduzi-los no ensino sdo decisivas. A forma
como se organizam as atividades, a sala de aula, a escolha do material diddtico oportuno e a
metodologia de ensino aplicada é que poderdo permitir o trabalho sincrono dos contetidos e

competéncias (BRASIL, 2002).

Posto isto, também € importante consolidar a autonomia dos adolescentes, oferecendo
a eles condicOes e meios para acessar e interagir criticamente com os diversos saberes e

fontes de informagao (BRASIL, 2018).

Em busca de promover uma pratica pedagégica que concordem com as visdes da BNCC,
e valer-se metodologias que viabilizem o desenvolvimento gradual e progressivo do
conhecimento, pode-se tomar como modelo de desenvolvimento geométrico o elaborado pelos

van Hiele. Rodrigues (2007) afirma que:

O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem
desenvolvidas pelos Van Hiele propoem um meio de identificar o nivel de
maturidade geométrica dos alunos e indicam caminhos para ajudd-los a avancar de
um nivel para outro. Ressalta se o ensino, mais do que a maturidade, como fator
que contribui mais significativamente para esse modelo (RODRIGUES, 2007. p.

1).

Dina van Hiele-Geldof e seu marido Pierre Marie van Hiele foram um casal de
professores holandeses que desenvolveram um modelo de desenvolvimento geométrico que

visa orientar na formacdo, mas também na avaliacdo das habilidades do aluno. Tal teoria foi



desenvolvida a partir das teses de doutorado de cada um deles na Universidade de Utrecht,
Holanda, em 1957. A propagacio dessa teoria ficou por conta de Pierre, pois, logo depois de

concluir a tese, Dina morreu (RODRIGUES, 2015).

Esta metodologia comegou a ser implantada na Unido Soviética nos anos 60, devido
a reformulacao do ensino médio (MAZZINI; SANTOS, 2021, p. 3), o que permitiu que essa
teoria se disseminasse pelo mundo. O modelo demorou a merecer atencio internacional.
Impelidos por encontrar solu¢des para as dificuldades com o ensino de geometria, nos
Estados Unidos, na década de 1970, muitos professores tomaram como base de estudos a
Teoria de van Hiele. Em 1973, o orientador do casal van Hiele, Hans Freudenthal publicou
um livro intitulado “Mathematical as an Task Educational”, onde citava a Teoria. Jd em
1976, Izaak Wirsup, um professor norteamericano, comegou a divulgar o modelo em seu

pais. (MAZZINI; SANTOS, 2021, p. 3)

E nos anos 90 a Teoria foi entdo trazida para o Brasil. Ainda segundo Dos Santos

Mazzini e Dos Santos:
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No Brasil, um dos trabalhos pioneiros foi apresentado pelo professor Nilson José

Machado no livro “Matematica e Lingua Materna™ da editora Cortez publicado
1990, e em 1992, uma aplica¢io do modelo foi publicada pelo Projeto Fundio,

em
da

Universidade Federal do Rio de Janeiro (DOS SANTOS MAZZINI; DOS SANTOS,

2021, p. 4)

A Teoria de van Hiele se caracteriza principalmente por distinguir a compreensao
geométrica em cinco niveis de pensamento e também defende que o processamento dos
niveis de aprendizagem estd mais relacionado com as instrugoes recebidas em cada um deles,

do que com a idade na qual o aluno se encontra (RODRIGUES, 2007).

O modelo define cinco niveis do desenvolvimento do pensamento geométrico (ou
niveis de aprendizagem geométrica) com as seguintes caracteristicas, segundo Rodrigues

(2007):

No nivel 1 (Visualizagdo), as figuras sdo avaliadas por sua aparéncia apenas,
neste nivel o aluno consegue reconhecer entes geométricos e tém condigdes
de aprender o vocabuldrio geométrico, porém ainda ndo € capaz de reconhecer

propriedades;

No nivel 2 (Andlise), o aluno reconhece propriedades, porém nao € capaz de



fazer inclusio de classes;

No nivel 3 (Deducao Informal), ele ja faz inclusdo de classes e acompanha
uma demonstracdo informal, porém ainda ndo podera construir uma

demonstragao por si s6;

No nivel 4 (Dedugdo Formal), o aluno raciocina num contexto axiomatico e

€ capaz de desenvolver demonstracdes formais;

No nivel 5 (Rigor), este aluno € capaz de comparar sistemas fundamentados
em diversos axiomas, nesse nivel as geometrias ndo-euclidianas s3o

assimiladas.

Na figura 1 € apresentado um diagrama dos niveis elaborados na Teoria de van Hiele.

Figura 1 — Niveis de raciocinio na Teoria de van Hiele

Fonte: Elaboragao prapria

Alguns estudos utilizam a numeracdo de 0 a 4 para os niveis do desenvolvimento do
pensamento geométrico, porém, para facilitar a leitura e compreensao, nesta pesquisa €

adotada a numeracdo de 1 a 5.

Esta Teoria ndo € apenas fundamentada na delimitacdo dos niveis, mas também
postula as caracteristicas gerais da Teoria e determina fases de aprendizagem a serem

seguidas. Crowley (1996) estabelece as caracteristicas gerais da Teoria de van Hiele, como
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sendo:

Sequencial: O aluno deve necessariamente passar por todos os niveis, uma vez que
ndo € possivel atingir um nivel posterior sem dominar os anteriores.

Avanco: A progressao ou nao de um nivel para outro, depende mais dos métodos de
ensino e do contetido do que da idade ou maturagdo biolégica. Nenhum método de
ensino permite ao aluno pular um nivel, alguns acentuam o progresso, mas ha alguns
que retardam.

Intrinseco e Extrinseco: Os objetivos intrinsecos em um nivel tornam-se extrinsecos
no nivel seguinte.

Linguistica: Cada nivel tem sua propria linguagem e um conjunto de relacOes
interligando-os. Assim, uma relagdo que ¢ “correta” em um certo nivel, pode se
modificar em outro nivel.

Combinacio inadequada: O professor e o aluno precisam estar raciocinando em um
mesmo nivel, caso contrdrio, o aprendizado nao ocorre. Ou seja, professor, material

diditico, contetido e vocabuldrio devem estar compativeis com o nivel do aluno.

E importante entender, além do nivel de conhecimento no qual o aluno se encontra e

as caracteristicas, também como € feita a progressao de um nivel para outro mais elevado

dentre os citados acima. Para tal, o modelo do casal também prevé as etapas pelas quais

alunos e professor devem percorrer, a fim de alcancar o proximo nivel. Cada uma dessas

etapas € chamada fases de aprendizagem. Segundo Crowley (1996), sdo elas:

1.

Interrogac¢do informada: Professor e aluno conversam e desenvolvem atividades
sobre os objetos de estudo do respectivo nivel. Aqui se introduz o vocabuldrio
especifico do nivel, sio feitas observacdes e varias perguntas. E uma fase preparatéria
para estudos posteriores.

Orientacdo dirigida: Atividades sdo desenvolvidas para explorarem as caracteristicas
de um nivel e isso deve ser feito com o uso de material selecionado e preparado pelo
professor.

Explicacdo: Agora, o papel do professor € de somente orientar o aluno no uso de uma
linguagem precisa e adequada. Baseando-se em experiéncias anteriores, os alunos
revelam seus pensamentos e modificam seus pontos de vista sobre as estruturas

trabalhadas e observadas.
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4. Orientacdo livre: Diante de tarefas mais complexas, os alunos procuram solugdes
proprias que podem ser concluidas de maneiras diferentes. Assim, eles ganham
experiéncia ao descobrir sua propria maneira de resolver tarefas.

5. Integracdo: Nesta fase, o aluno relé e resume o que foi aprendido, com o objetivo de
formar uma visdo geral da nova rede de objetos e relagdes. Assim, o aluno alcanca

um novo nivel de pensamento.

De acordo com a BNCC € uma das competéncias especificas de Matemadtica para o
ensino fundamental: “Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a
capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matemadticos para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p. 267). Logo, a utilizagdo

da Teoria de van Hiele como norteadora do processo de ensino e aprendizagem € relevante.
2.1.3 Material manipulavel

Ao observar historicamente a sociedade, nota-se que, a utilizacdo de materiais
manipuldveis na abordagem de conteidos matemdticos data de tempos antigos e sdo
instrumentos essenciais no tratamento da Geometria. Teles e Morais afirmam que “Desde a
antiguidade o ser humano necessitou representar figuras em trés dimensdes” (TELES;
MORALIS, 2016, p. 1). “Na grande maioria de nossas escolas de ensino fundamental, contudo,
nao € habitual serem realizadas atividades nas aulas de Matematica que favorecam a

visualizagdo e a percepgdo do espago a nossa volta”. (BARBOSA, 2003, p. 3).

E denominado material manipuldvel (ou material manipulativo em algumas literaturas),
todo material concreto (material concreto € todo material de apoio que o professor utiliza em
suas aulas, como aplicativos, livros, jornais, softwares, jogos, materiais manipuldveis) que

permite o toque, sentir, manipular e movimentar (MORE, et al., 2021).

Segundo Martins (2008), a utilizacio de materiais desta natureza se justifica no estudo
da geometria pois a auséncia da experimentacdo e da utilizacdo do material no ensino da
Geometria faz-se um dos principais motivos da falta de entendimento da disciplina por parte
dos alunos. Oferecer situacdes onde eles visualizem, comparem e desenhem formas, dobrem,
recortem, moldem, deformem, montem e desmontem € necessdrio. Pode parecer um
passatempo, mas € uma etapa de extrema importincia para a aprendizagem das formas

geométricas.

Entendendo o papel elementar dos materiais manipulativos, Sarmento explana:
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A utilizagdo dos materiais manipulativos oferece uma série de vantagens para a
aprendizagem das criancas, entre outras, podemos destacar: a) Propicia um ambiente
favoravel 4 aprendizagem, pois desperta a curiosidade das criangas e aproveita seu
potencial lidico; b) Possibilita o desenvolvimento da percepcido dos alunos por meio
das interacdes realizadas com os colegas e com o professor; ¢) Contribui com a
descoberta (redescoberta) das relagdes matemadticas subjacente em cada material; d)
E motivador, pois dd um sentido para o ensino da matematica. O contetido passa a ter
um significado especial; e) Facilita a internalizacdo das relagdes percebidas.
(SARMENTO, 2011, p. 4).

O uso de materiais manipuldveis possibilita uma ponte entre o professor e o aluno,
compondo uma via de mao dupla que contribui para que o processo de ensino e aprendizagem
seja uma alternacdo de conhecimentos entre estes individuos envolvidos no processo de

ensino e aprendizagem. (AMBROSIO; ABREU; RODRIGUES, 2019).

A BNCC defende que o uso de recursos didaticos como malhas quadriculadas, dbacos,
jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e software de geometria dindmica
disponham de papel crucial para a compreensao e utilizagdo das no¢des de Matematica. No
entanto, estes materiais precisam estar integrados com situagdes que conduzam a reflexdo e

sistematizacio, de modo que se inicie um processo de formalizagao (BRASIL, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular ainda aponta que mesmo a Matemdtica sendo
primordialmente uma ciéncia hipotético-dedutiva, uma vez que suas demonstragdes se
apoiam em um sistema axiomdtico e de postulados, € de imprescindivel importancia também
considerar o papel heuristico das experimentacdes na aprendizagem da Matematica

(BRASIL, 2018).
2.2 Trabalhos relacionados

A partir de pesquisas no Google Académico e no portal da Capes foi possivel fazer um
levantamento de trabalhos relacionados que auxiliaram no aprofundamento temdtico do

presente projeto.

No dia 17 de maio de 2019, utilizando o portal de Periddicos da Capes foi pesquisado,

na busca avancada: teoria van hiele OR paralelismo e perpendicularidade.
Apoés essa pesquisa prévia, foram detectados 47 resultados.

Aplicou-se entdo o filtro Artigos e foram exibidos 45 periddicos como resultado. Logo
depois aplicou-se o filtro Periddicos revisados por pares, o resultado caiu para 29. Por fim o

filtro Idioma - Portugués foi aplicado e como resultado foram 20 peridédicos encontrados.
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Tais filtros foram utilizados a fim de buscar trabalhos relacionados ao tema da presente
pesquisa que tivessem maior aceitacio no meio académico como embasamento teérico do

trabalho e que fosse de facil entendimento para a autora.

Foram entdo selecionados 2 trabalhos que pareceram mais pertinentes para a autora e

que serdo explanados nesta monografia.

Serd ainda elucidado um terceiro trabalho que € de autoria de uma professora do IFF
campus Campos Centro, pois esta traz a Teoria de van Hiele como metodologia aplicada para

sua dissertacao de mestrado

2.2.1 José Carlos Pinto Leivas (2012) - Pitdgoras e van Hiele: uma possibilidade de conexio

Este trabalho objetiva-se promover visualizacio, na tentativa de eliminar certo obstaculo
envolvendo o Teorema de Pitdgoras. A presente pesquisa segue uma abordagem qualitativa.
Considerando que todo teorema em Matematica tem uma demonstracdo, que toda demonstracio
tem um ponto de partida, ou seja, as condi¢des iniciais ou hipéteses, e que toda demonstracao
tem por objetivo comprovar ou validar certa propriedade para todos os casos, a partir dessas
condi¢des iniciais, a formulacdo de um enunciado correto na mente do professor e dos
estudantes da licenciatura em Matemadtica ¢ fundamental tanto ao ensino quanto a
aprendizagem. O autor, portanto, chegou a conclusdo que ainda ha muito a fazer em Educacao
Geométrica, para que se possa atingir um patamar aceitdvel no ensino e na aprendizagem de
Geometria nos diversos niveis de escolaridade. Logo, aprimorar habilidades de visualizacao que
permitam diversas formas de representacdo de um conceito matematico € fundamental para se

atingir esse objetivo e, especialmente, distinguir Geometria e Formas de Grandezas e Medidas.

2.2.2 Alessandra Coelho Rodrigues (2007) - O Modelo de Van Hiele de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico

-

O objetivo deste trabalho € analisar a eficiéncia do método de van Hiele. Ele foi
oferecido em formato de um minicurso voltado para alunos da sétima série do Ensino
Fundamental em uma escola da rede publica, com o intuito de discutir e comparar as médias de
notas dos grupos (experimental e controle), analisando o desempenho dos alunos da intervengao
pedagogica e se as instrugdes recebidas promovem aquisi¢ao de cada um dos niveis de Van
Hiele. A pesquisa foi feita de forma sistematica, através de andlises de experiéncias em sala de

aula. O processo se constituiu em um pré-teste e pos- teste, onde posteriormente foram coletados
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para andlise. Apos a andlise foi possivel definir a eficiéncia do modelo de van Hiele no processo
de ensino da geometria. Este trabalho ainda apresenta o modelo da teoria estudada e as fases de
aprendizagem caracteristicas, que contribuem para o melhor entendimento do trabalho dos van

Hiele.

2.2.3 Schirlane dos Santos Aguiar Rodrigues (2015) - A teoria de van Hiele aplicada aos

triangulos: uma sequéncia diddtica para o 8° ano do ensino fundamental

Esse trabalho objetiva-se conduzir o aluno a conhecer e familiarizar-se com o tridngulo
quanto a sua classifica¢do, condicdo de existéncia, medidas dos lados e angulos, soma dos
angulos internos, teorema do angulo externo e casos de congruéncia. A fundamentacao tedrica
deste trabalho consiste em apresentar a teoria de van Hiele. Ele foi conduzido através do teste
de van Hiele, testes sobre tridngulos e uma sequéncia de atividades sobre tridngulos. Conclui-
se que a sequéncia organizada de tarefas e a maneira como foram desenvolvidas através da
intervencdo pedagdgica com uso de materiais manipuldveis, envolvendo a interacdo entre 0s
alunos, entre a professora e os alunos e os momentos de discussdo, foram fundamentais para a

compreensdo dos conceitos geométricos envolvidos.

Fez-se necessdria uma nova busca de materiais relacionados visto que muito tempo se
passou desde o inicio da escrita deste trabalho. Essa diferenca de tempo ocorreu em
consequéncia da pandemia do novo coronavirus que impossibilitou por mais de um ano a
conclusao do trabalho.

Essa nova pesquisa foi realizada no dia 06 de julho de 2021 no portal de Periédicos da
Capes e utilizou-se os seguintes filtros na busca avancada: teoria van hiele OR retas paralelas.
Obteve-se entdo 58.351 resultados. Aplicando também os filtros Data de publicacao - dltimo
ano e Tipo de material - artigo, os resultados se restringem a 5.732 trabalhos. Ao empregar o
filtro (€ exato) para a frase teoria de van hiele, o novo niimero de resultados € 539. Refinando
ainda mais os resultados com o filtro tépico: Education, obteve-se 28 artigos. Porém nenhum
desses novos artigos traziam a Teoria de van Hiele como objeto de estudo ou como norteadora
do processo de ensino e aprendizagem.

Desta forma, uma nova pesquisa foi feita, agora no portal Google Académico utilizando:
As contribui¢oes de van Hiele na elaboracdo de uma sequéncia diddtica e o filtro desde 2020,
foram alcancados 107 trabalhos. Apés a leitura do titulo e por vezes o resumo do trabalho,

delimitou-se mais dois trabalhos a serem utilizados como Trabalhos Relacionados a esta
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monografia.

O primeiro trabalho € uma dissertagdo de mestrado de autoria de Oséias Pereira Matias
da Silva. O segundo trabalho é um artigo publicado no XIX Seminario Tematico
Internacional de autoria de Marcio Eugen Klingenschmid Lopes dos Santos e Talita Freitas

dos Santos Mazzini.

2.2.4 Oséias Pereira Matias da Silva (2018) - A Teoria de Ausubel e o Modelo dos van Hiele

aplicados a Geometria: Uma Proposta Didatica

Essa obra se trata de uma dissertacdo para o mestrado profissional em Matemadtica
(PROFMAT/UECG). Este trabalho ¢ fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa
de David Ausubel e na Teoria de van Hiele, com énfase nesta dltima teoria. O cerne desta
dissertacdo € a unido dessas duas teorias para beneficiar o processo de ensino e aprendizagem
de Geometria, desta maneira, a proposta de ensino apresentada no trabalho € apenas um modelo
de como unir essas duas teorias em sala de aula.

Na fundamentacio tedrica é exposto primeiramente o autor apresenta a diferenca entre
Aprendizagem Mecanica e Aprendizagem Significativa. Posteriormente sdo apresentadas as
teorias abordadas no trabalho de maneira mais detalhada. Logo em seguida o escritor traz a
parceria entre as teorias, que € objeto de estudo de sua dissertacio.

Adiante, Osé€ias apresenta uma proposta de sequéncia diddtica sobre
QUADRILATEROS, onde apresenta os entes geométricos dessa classe de maior destaque em
estudos, elementos, classificagao, demonstragoes, propriedades. Apresenta ainda neste capitulo
um Modelo de Avaliagdo Diagnéstica, que consiste em uma lista de atividades que tem por
objetivo determinar o nivel do desenvolvimento do pensamento geométrico segundo a Teoria
de van Hiele.

Este autor, assim como eu, propde em seu trabalho uma atividade de construgdo
utilizando materiais concretos, andlise dos entes estudados, demonstracdes e formalizacdo dos
conceitos. Por fim apresenta uma nova lista de atividades para verificar se um novo nivel foi
atingido.

Por fim, sdo relatadas as aulas onde o autor aplicou a sequéncia didética na qual ele
desenvolveu para o trabalho e apresentou que pode notar que os alunos assimilaram melhor os

conteidos, de uma forma significativa, mesmo apresentando alguns resultados nao esperados.



31

2.2.5 Maircio Eugen Klingenschmid Lopes dos Santos e Talita Freitas dos Santos Mazzini
(2021) - TEORIA DE VAN HIELE: os niveis de pensamento geométrico de alunos concluintes

do Ensino Fundamental

O artigo apresenta a proposta de identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico, segundo a Teoria de van Hiele, no qual se encontram os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola piblica da Cidade de Sao Paulo/Brasil. A metodologia utilizada
no trabalho relatado neste artigo se baseou na aplicacdo do teste dos niveis de van Hiele
elaborado pelo Projeto Fundao (NASSER; SANTANNA, 1997). A andlise de dados focou na
perspectiva analitica, porém, com categorizacao quantitativa devido aos registros deixados
pelos alunos nos testes realizados.

E apresentado um pequeno contexto histérico sobre o desenvolvimento, aplicagio e
expansdo da Teoria de van Hiele em escala mundial. Posteriormente € descrita a Teoria de van
Hiele, apresentando os niveis, propriedades e fases que essa especifica.

Entdo € explicada a Metodologia e exposto os Resultados da aplica¢do da atividade e as
consideracoes finais. Como resultados os autores expressam que identificaram um grande
percentual de alunos que apresentam vocabuldrio geométrico pouco desenvolvido, com muitas
dificuldades tanto nas resolugdes como para justificar.

Segundo os autores nota-se a importancia de trabalhar a Teoria de van Hiele para
ampliar os conhecimentos existentes sobre o processo de ensino e aprendizagem. O modelo é

um referencial, uma vez que traz diversas possibilidades de comunicagao com os alunos.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim de reunir informacgdes acerca do tema, bem como divulgar as informacdes
agregadas, esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa bibliografica, uma vez que € baseada

na andlise de materiais (FONTELLES, 2009) ja publicados a respeito da Teoria de van Hiele.

O piblico ao qual se destina a pesquisa sao alunos do sétimo ano do ensino fundamental
da rede publica de ensino. A escolha deste se deu a partir de pesquisas em livros didéaticos e na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nos quais estd prescrita a abordagem do contetdo

Retas paralelas cortadas por uma transversal no ano anteriormente citado.

Primeiramente foi pensada a Lista de verificacdo de nivel Inicial. Essa lista foi
desenvolvida de forma a fazer uma averiguagdao gradual dos niveis partindo do nivel 1

(visualizacdo) da Teoria de van Hiele, até o nivel 4 (Deducdo formal).
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O motivo pelo qual foi desenvolvida até o nivel da Deducao formal (4) e ndo até o nivel
do Rigor (5), € que, os conceitos abordados para este nivel ndo sdo ministrados na educacio
basica. No nivel 5, o aluno ja compreende as geometrias ndo-euclidianas (RODRIGUES, 2015),
e este contetdo € abordado somente no nivel superior de ensino.

Depois de terminada a lista de verifica¢do de nivel -Inicial, foi feita uma pesquisa em
livros didaticos para entender como o contetido de angulos formados a partir de duas retas
paralelas cortadas por uma transversal € apresentado aos alunos. Com base nessa pesquisa e
atentamente seguindo as fases do desenvolvimento do pensamento geométrico prescritas na
Teoria de van Hiele, foi entdo estruturada uma apostila onde € desenvolvida uma
experimentacio com material manipuldvel (par de esquadros, caneta, caneta permanente para
CD e folha de acetato). A apostila também traz a exposicio do contetido de angulos formados
a partir de duas retas paralelas cortadas por uma transversal e posteriormente € apresentada a
prova da soma dos angulos internos de um tridngulo e o Teorema dos bicos, uma vez que as
duas demonstragdoes empregam o contetido abordado anteriormente.

Havendo a necessidade de uma atividade onde os alunos pudessem repensar e ancorar
os conteudos e experimentacgoes (fase da Integracao), desenvolveu-se, entdo, uma atividade de
fixacdo do contetido.

Por fim, a lista de verificagdo de nivel - Final foi elaborada, fazendo uso de todo o
material ja pensando nas etapas anteriores e com o intuito de averiguar se o aluno progrediu do

nivel 3 (Deducdo Informal) para o nivel 4 (Dedu¢ao Formal).

3.1 Contexto da pesquisa e coleta de dados

Esta pesquisa tinha o intuito inicial uma intervencao pedagégica, na qual a autora além
de elaborar o material exposto neste documento, também iria aplicar a sequéncia diddtica e
analisar os dados levantados através das Listas de verificacdo de nivel. No entanto, com o
surgimento da pandemia do Covid-19 que afligiu o mundo inteiro desde o inicio do ano de

2020, a pesquisa passou por mudancas com relacdo a seu tipo e abordagem.

O instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho € o levantamento bibliografico
que permite o aprofundamento tedrico da pesquisa, andlise de resultados dos trabalhos obtidos

e serve como protocolo para o desenvolvimento da sequéncia diddtica proposta neste trabalho.

Também serd utilizado como instrumento de coleta de dados um questiondrio aplicado
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a alunos e professores do curso de Licenciatura em Matemdtica do IFF campus Campos Centro
e a um professor que atua no ensino fundamental. O questiondrio foi enviado a todos os aluno
e professores do curso de Licenciatura em Matematica do IFF campus Campos Centro, porém
nem todos eles responderam e o professor do ensino fundamental foi escolhido por ser uma
pessoa proxima a autora desta monografia Visto o tempo para o grupo responder e a autora

analisar os dados, os respondentes constituem um pequeno grupo de seis pessoas.

Esse questiondrio online contém 4 sec¢des, sendo a primeira para recolhimento de dados
pessoais e aceite dos termos da pesquisa; a segunda se refere ao grau de satisfacdo (de 1 a 5,
sendo 1 Totalmente Insatisfeito e 5 Totalmente Satisfeito); a terceira se¢do € destinada a
perguntas sobre a Apostila do professor (Anexos 1, 2 e 3) e deixa espago para que Os
respondentes dissertarem sobre a apostila; a quarta se¢@o € idéntica a terceira, porém € referente
a Apostila do aluno (Anexos 4, 5 e 6). Além do questionario, foi disponibilizada uma pasta
online onde se encontravam todas as apostilas para andlise. A Figura 2 e a Figura 3 apresentam

a primeira se¢ao do questiondrio online.

Optou-se por nao fazer nenhum teste exploratério, pois a autora entendeu ser necessario
um momento anterior a aplicacdo de um teste para explanar a Teoria de van Hiele, além dos
varios encontros que seriam necessarios para a aplicacdo de todo o teste, porém o tempo para a
realizacdo ja era escasso. Outro impedimento também € o fato da utilizagdo de material
manipuldvel que necessitaria ser distribuido as pessoas que participassem deste teste

exploratorio



Figura 2 - Se¢do 1 (Questionario online)

*0brigatorio

E-mail *

Seu e-mail

Nome completo *

Sua resposta

Qual sew vinculo com a Licenciarura em Matemidrica? *

(O Aluno de Licenciatura no IFF
(O Professor da Licenciatura no IFF
(O Professor do ensino fundamental na rede pablica de ensino

O Professor do ensino fundamental na rede privada

Fonte: Protocolo de pesquisa

Figura 3 - Se¢dio 1 (Questiondrio online)

Macricula (para alunos da Licenciatura em Matemitica)

Sua resposta

Cursando qual periodo? (para alunos da Licenciarura em Maremdrica)

Sua resposta

Voce afirma ser por livee e espontanea vontade que responde este formulario?

Q sim
QO nao

Compreendo que o material disponibilizado nesta pesquisa estd em produgio e
aperfeigoamento, portanto me comprometo em ndo publicar ou repassar nenhuma

informaciio disponibilizada na mesma até que esta seja formalmente publicada, *

QO sim
QO nN&o

Fonte: Protocolo de pesquisa

34
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Na Figura 4, na Figura 5 e na Figura 6 serd disponibilizada a lista de perguntas que

compdem a segunda se¢do do questiondrio online.

Figura 4 - Secdo 2 (Questiondrio online)

Depois da leitura e anélise das apostilas do professor e do aluno, margue a opgio gue melhor
corresponde a sua visdo sobre o material disponibilizado.

Voee ficou satisfeito com a aparéncia das apostilas?
1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Quanto ao nimero de questdes na Lista de \"ERIFI(IA(;;\O DE NIVEL 1 *
1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Figura 5 - Secdo 2 (Questionario online)

Quanto a clarexa das apostila de I-fXI’U?-.Il__..\O DO CONTEUDO DE RETAS PARALELAS
CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL*

1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Quanto a0 numero de questdes na Lista de FINACAO DE CONTEUDO
1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Quanro a0 ndmero de questdes na Lista de VERIFIC '.\(._:..\\i.\ DE NIVEL 2~
1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito O O O O O Totalmente satisfeito

Fonte: Protocolo de pesquisa
Figura 6 - Secdo 2 (Questiondrio online)

As observacoes feitas na apostila do professor serdo suficientes para ajudar 2

entender/conduzir uma aula? *

(] sim
D N&o
(] outro:

Voltar Proxima O Pagina 2 de 4 Limpar formulario

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na Figura 7 e Figura 8 estdo apresentadas as perguntas referentes a terceira se¢io do
questiondrio online. As perguntas da se¢ao 4 sao idénticas as perguntas da se¢@o 3, porém sio

direcionadas ao material do aluno.
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Figura 7 - Se¢do 3 (Questiondrio online)

Depois da leitura e analise da apostila do professor, pego que disserte aqui sobre suas impressdes.

Em um conrexto gci'a]. o que achou da upm'rila? *

Sua resposta

A LISTA DE VERIFICACAO DE NIVEL - 1 necessira de alguma mudanga(s)?Qual?(is) *

Sua resposta

A parte de experimentagio com material manipuldvel necessica de alguma mudangals)? Qual?
(is) *

Sua resposta

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Figura 8 - Secio 3 (Questiondrio online)

A parte de explanacio do conteddo necessita de alguma mudanca(s)? Qual?(is) *

Sua resposta

A parte de demonstragdes (Soma dos angulos internos do rriangulo ¢ Teorema dos bicos)

necessita de '.']'L;un‘..| lml\f;lﬁ_".ﬂ s)? Qual?(is) =

A LISTA DE FIXACAO DO CONTEUDO necessita de alguma mudanga(s)? Qual?(is) *

Sua resposta

A LISTA DE VERTFICAC AO DE NIVEL - 2 necessita de alguma mudanga(s)? Qual?(is) *

Vnltar Pravima AN PAnina R de A | imnar farmularin

Fonte: Protocolo de pesquisa

3.2 Etapas da Pesquisa

Com o intuito de atingir os objetivos especificos e consequentemente atingir também o

objetivo geral e responder a questao de pesquisa, este trabalho estd estruturado em (1) Pesquisa

bibliografica; (2) Elaboracdo de materiais; (3) Escrita e apresentacdo da pesquisa, etapas que se

subdividem da seguinte maneira:

Determinar a questao de pesquisa;
Estudo sobre a Teoria de van Hiele e o Estudo da Geometria;
Pesquisa e leitura de artigos cientificos e dissertacoes sobre a Teoria de van Hiele;

Pesquisa e leitura de livros didatico sobre Retas paralelas cortadas por uma

transversal;

Escrita do aporte tedrico e trabalhos relacionados;
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Elaboraciao das listas de verificagdo de nivel;
Elaboracio das apostilas do professor e do aluno;
Avaliagao do material produzido;

Escrita monografica;

Apresentacdo em semindrio da pesquisa monogréfica aqui relatada.
3.3 A proposta sequéncia didatica

Sequéncia didatica € “[...]de modo simples e numa resposta direta, sequéncia diddtica
(doravante SD) € um modo de o professor organizar as atividades de ensino em funcao de
nticleos tematicos e procedimentais. (DE ARAIJ'JO, 2013, p. 322). Posto 1sso, essa secado €
destinada a expor o modelo de sequéncia didatica elaborado para esta pesquisa.

A sequéncia didatica aqui relatada possui quatro subdivisoes: Atividade de verificacao
de nivel - Inicial, Apostila de experimentacio e Exposi¢io do conteido de ANGULOS
FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA
TRANSVERSAL, Atividade de fixagdo e Atividade de verificacdo de nivel - Final

3.3.1 Atividade de verificacao de nivel - Inicial

Essa atividade € constituida por uma lista com 6 exercicios e € prevista como o primeiro
encontro para aplicacdo da sequéncia diddtica. Tem o objetivo de avaliar o nivel de

desenvolvimento do pensamento geométrico no qual o aluno se encontra.

O exercicio 1 € um exercicio de visualizacio que se refere ao primeiro nivel da Teoria

de van Hiele (Figura 9).
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Figura 9 - Questao 1 da Lista de verificacdo de nivel - 1

1. Analise as figuras abaixo. Elas pertencem a mesma familia de figuras
geométricas? Se sim, qual ¢ essa familia? Se ndo. circule a figura que nado
pertence. Justifique a sua resposta

~

Fonte: Elaboracio prépria

O exercicio 2 se refere ao segundo nivel da Teoria de van Hiele, o nivel da Andlise. E
um exercicio onde se espera que o aluno discorra sobre propriedades de um tridngulo, um

retangulo e um quadrado (Figura 10).

Almeja-se que o aluno exprima o nimero de lados e a relacdo entre eles, medidas ou a

soma dos angulos.
Figura 10- Questao 2 da Lista de verificacdo de nivel - Inicial

2. Escreva 3 propriedades de cada uma das figuras:

Fonte: Elaboragéo prépria
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O exercicio de nimero 3 se refere ao nivel de Deduc¢do Informal, que € o terceiro nivel
da Teoria de van Hiele. Esse exercicio evidencia dngulos em um tridngulo e um trapézio e
instiga o aluno a dissertar sobre as caracteristicas especificas desses elementos quando evidente

nos referidos entes geométricos (Figura 11).

Figura 11 - Questao 3 da Lista de verificacio de nivel - Inicial

3. Dadas as figuras a seguir. o que vocé consegue descrever sobre os elementos
destacados?
a)

Fonte: Elaboragio prépria

O exercicio de nimero 4 também se refere ao nivel de Dedu¢do Informal, que € o
terceiro nivel da Teoria de van Hiele. Neste exercicio apresenta quatro pares de retas e questiona
quais desses aparentam ser um par de retas paralelas entre si. O objetivo implicito na questdo €

investigar se o aluno possui o conceito de retas paralelas internalizado.

O exercicio 5 ainda se refere ao terceiro nivel da Teoria de van Hiele, o nivel da Deducao
Informal. Esse exercicio foi pensado para averiguar o grau de conhecimento do aluno acerca de
amplitude de angulos. E apresentado um conjunto de retas concorrentes e evidenciado alguns
angulos com amplitudes conhecidas e um angulo com amplitude desconhecido, ao qual o aluno

deverd registrar a amplitude deste angulo.

O exercicio 6 € um exercicio de cilculo de amplitude de angulos e se refere ao quarto
nivel da Teoria de van Hiele, Deducdo Formal. Neste, indaga-se sobre suplementariedade e
soma de dngulos internos de um tridngulo formado por um feixe de retas concorrentes (Figura

12).
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Figura 12- Questdo 6 da Lista de verificag@o de nivel - Inicial

6. A partir dos conhecimentos que vocé possui sobre dngulos suplementares e soma de
angulos internos de um triangulo. indique os valores que estdo assinalados pelas letras
gregas a ¢ f.

Fonte: Elaboragio prépria

3.3.2 Apostila de experimentagio e Exposicdo do contetido de ANGULOS FORMADOS A
PARTIR DE RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL

Essa apostila foi desenvolvida com o objetivo de, seguindo as cinco fases para
desenvolvimento do pensamento geométrico prescritas na Teoria de van Hiele (Interrogagao
informada, Orientaclo dirigida, Explicacao, Orientagdo livre e Integracdo), o aluno alcancar o
proximo nivel. Estipulou-se, para o desenvolvimento de um modelo de proposta de sequéncia
didatica, que a apostila partiria do principio que o aluno se encontra no nivel 3, o nivel da
Deducao Informal, e se encaminhara no decorrer da apostila para o nivel 4, o da Deducao Formal. Ficou
assim estabelecida, pois, ao observar alguns livros diddticos, a autora percebeu que o nivel de maturidade

do pensamento geométrico exigido era o da Deducéo Informal.

e Atividade de construgdo de retas e comparacdo de angulos (Interrogacdo Informada)
Nessa atividade os alunos juntamente com o professor farao a constru¢do de um par de
retas paralelas cortadas por uma transversal e posteriormente, os alunos farao a dedugao da
congruéncia de alguns angulos formados a partir da sua construgcdo. Depois de estabelecidas
suas relagOes, os alunos compararao seus resultados com os resultados dos colegas a fim de

estabelecer a generalizagdo das relacGes descobertas.

e Definicao informal (sugerida pelos alunos) sobre as relagdes entre os angulos



43

encontrados na atividade anterior (Orientacdo Dirigida)
Nessa etapa, o aluno ird informalmente estabelecer as relagdes em uma conversa com o
professor e os colegas. E importante que o professor auxilie na linguagem matematica correta

para o conteudo a ser explorado na préxima etapa.

e Exposicio do conteido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL
A etapa em questdo perpassa as fases da Explicagdo, pois o professor orienta o aluno na
linguagem correta para este nivel e os alunos tém a oportunidade de se baseando nas atividades
anteriores, além de revelar, modificar seus pontos de vista a respeito do contetido explorado.
Além disso, € apresentada a demonstracao de soma de angulos internos de um triangulo
qualquer utilizando os conceitos explicitados anteriormente. Também expde o Teorema dos
Bicos (essa nomenclatura € informal, porém nenhuma outra € utilizada) e sua prova também

utilizando os conceitos abordados na exposicao do contetido.
3.3.3 Atividade de fixacao (Orientacao livre e Integracao)

As fases trabalhadas com essas atividades sdo para, através de exercicios mais
complexos, o aluno possa buscar suas préprias solucdes podendo se orientar no material
utilizado durante a aplica¢ao desta sequéncia didatica. Também permite que ele, o aluno, releia
e resuma o material para ancorar a sua visao geral sobre o conteudo de ANGULOS
FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA
TRANSVERSAL.

A atividade é composta por oito exercicios, sendo os exercicios nimero 1 e 2 de
reconhecimento e relacionamento de angulos formados a partir de feixe de retas paralelas
cortadas por um transversal.

Ja o exercicio nimero 3 € contextualizado e exige que, além de estabelecer as relacdes
entre angulos formados a partir de um par de retas paralelas cortadas por um transversal, o aluno
faca cdlculo para averiguagcdo de amplitude de angulo.

No exercicio nimero 4 € necessdrio que o aluno encontre a amplitude de dois dngulos,
sendo eles colaterais internos e a amplitude de um € o triplo do outro.

Os exercicios 5 e 6 também se tratam de relacionar angulos e uma medida desconhecida,
na questdo 5 os angulos sao alternos internos e na 6, opostos pelo vértice.

O exercicio 7 podera ser resolvido de duas formas, por soma de adngulos internos de um

tridngulo ou pelo Teorema dos Bicos. E uma questdo onde a Orientacdo Livre € bem declarada.



Por fim, o exercicio 8 € referente ao Teorema dos Bicos e exige que o aluno o use para
estabelecer a amplitude de angulos.
Essa atividade permite ao aluno uma oportunidade de tirar dividas e fazer

questionamentos antes da nova verificac@o de nivel.
3.3.4 Atividade de verificacdo de nivel - Final

A dltima etapa da sequéncia didatica € similar a primeira em seu fundamento. O objetivo
dessa também € averiguar o nivel no qual se encontra o aluno.

A primeira questdo diz respeito a suplementariedade de dngulos e se refere ao nivel 2
da Teoria de van Hiele, uma vez que, o aluno reconhece as propriedades desses entes
geométricos e consegue resolver questdes que demandam esse tipo de compreensao.

No segundo exercicio € apresentado um triangulo entre duas paralelas, sendo a base do
triangulo suportada por uma dessas retas, e € informado dois angulos externos que s3o internos
a reta paralela oposta a base. Pede-se que o aluno encontre todos os angulos deste tridngulo.
Essa questdo € atribuida ao nivel de Deducao Informal (nivel 3), pois o aluno que reconhece
que uma propriedade pode decorrer de outra, possui uma légica ordenada e informal das classes

das figuras geométricas.

Figura 13 - Questao 2 da Lista de verificagao de nivel - 2

2. Sabendo que as retas r ¢ s sdo paralelas entre si, determine os angulos internos do triangulo

ABC a seguir:

B c

Fonte: Elaboragdo prépria

O exercicio de niimero 3 pede que o aluno encontre a amplitude de angulos, constituidos

a partir de um par de retas paralelas cortadas por uma transversal. Também se refere ao nivel 3
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(Deducdo Informal) da Teoria de van Hiele.

A quarta questdo ¢ referente ao nivel 4 (Deduciao Formal) da Teoria, uma vez que, o
aluno € capaz de seguir um processo dedutivo e demonstracdes. O exercicio postula que o aluno
deverd provar a amplitude de um dngulo desconhecido a partir das seguintes informacdes: um
par de retas paralelas cortadas por uma transversal e um angulo conhecido.

O ultimo exercicio (questao 5) também remete ao nivel 4 da Teoria de van Hiele. Neste
exercicio o aluno devera encontrar a amplitude de um angulo que estd inscrito em uma

poligonal, que por sua vez estd inscrita em um quadrado.
3.4 Transcricao da aula

O objetivo desta subsecdo € transcrever o protocolo de aula a ser utilizado em uma
oportunidade futura. Os arquivos complementares a essa aula se encontram nos apéndices deste
trabalho. Todo o material foi pensado para as seguintes etapas: 1- verificacio do nivel de
raciocinio que a turma se encontra (Atividade de verificacao de nivel — Inicial); 2- construcao
de retas paralelas cortadas por uma transversal; comparacao dos dngulos formados na etapa 2 e
comparagdo entre os colegas; explanacio do conteido FEIXE RETAS PARALELAS
CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL E ANGULOS ALTERNOS, COLATERAIS,
CORRESPONDENTES E OPOSTOS PELO VERTICE (Apostila de experimentacio e
Exposigio do conteiido de ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS
CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL); 3- atividade para fixacao dos conceitos abordados
(Atividade de fixagao); 4- verifica¢io de alcance de um novo nivel de raciocinio (Atividade de
verificagdo de nivel — Final).

Acredita-se serem necessdrios 4 encontros com a turma. O primeiro encontro para a
aplicacdo da Lista de verificacdo 1. Como serd necessdria a avaliacdo das respostas obtidas
nessa primeira atividade para possiveis adequacoes nas etapas 2, 3 e 4, esse primeiro encontro
serd mais curto e somente para a aplica¢ao da Lista de verificagao 1.

No segundo encontro € possivel desenvolver as etapas 2, 3 e 4 citadas acima. E nesta
fase que serlo aplicadas as Fases de Aprendizagem Caracteristicas presentes na pesquisa do
casal van Hiele (ver tépico 2.1.1).

O terceiro encontro ficara reservado para a aplicacdo da Atividade para fixacao dos
conceitos abordados. E possivel que o professor consiga fazer a corre¢io desta atividade neste
mesmo encontro, a correcdo pode ser interessante para que os alunos tirem as suas ddvidas

referentes ao contetido exposto na etapa 4.
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O quarto encontro se assemelha ao primeiro, uma vez que, tem 0 mesmo cariter de
verificacio do primeiro encontro.

E necessrio lembrar das propriedades e caracteristicas da teoria de van Hiele ao passo
que se constroem essas aulas. Necessita-se averiguar o nivel no qual se encontram os alunos
visto que s6 se atinge o progresso de nivel tendo aprendido todos os fundamentos do nivel
anterior.

1- Verificagdo do nivel de raciocinio que a turma se encontra: Para tal, foi elaborada
uma lista de exercicios, Lista de verificacdo de nivel - 1 (APENDICE A), que deverd ser
disponibilizada aos alunos para que os mesmos respondam baseando-se apenas nos
conhecimentos ja adquiridos anteriormente e sem nenhuma intervencdo do professor
pesquisador ou dos colegas de turma.

Ao final dessa atividade o professor pesquisador devera fazer a corre¢ao dessa atividade.
Para analisar o nivel em que se encontram, ficard estabelecido que: os alunos que s6
conseguirem responder corretamente a questdao 1 estdo no nivel de raciocinio 1, os alunos que
s6 conseguirem responder corretamente até a questdo 2 estao no nivel de raciocinio 2, os alunos
que s6 conseguirem responder corretamente até a questao 4 estao no nivel de raciocinio 3, os
alunos que sé conseguirem responder corretamente todas as questdes estdo no nivel de
raciocinio 4.

A verificacdo do nivel 5 de raciocinio ndo se fard com essa atividade uma vez que nio
se faz necessdrio para o bom andamento das atividades posteriores e que segundo Crowley
(1994) “Nesse estagio, o aluno € capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos, isto €,
podem- se estudar geometrias ndo euclidianas e comparar sistemas diferentes. A geometria vista
no plano abstrato™.

2- Construgdo de retas paralelas cortadas por uma ftransversal: Para essa etapa o
professor pesquisador contard com o suporte de material manipuldvel. A construcdo das retas
serd feita tanto pelo professor no quadro com auxilio de caneta apropriada e esquadros em
escala maior, quanto pelos alunos que contardo com o auxilio de folha branca, esquadros, lapis

e borracha ou caneta.
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Figura 14 - Material para construgéio do aluno

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Figura 15 - Material para construc¢do do professor

Fonte: Protocolo de pesquisa

3- Comparacdo dos angulos formados na etapa 2 e comparagdo entre os colegas:
Nessa etapa os alunos terdao uma folha de acetato e caneta para escrita permanente e o professor
pesquisador contard também com uma folha de acetato de tamanho maior e caneta para quadro.
A BNCC afirma que o aluno deve:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
questionamentos e na busca de solugOes para problemas, de modo a identificar
aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma determinada questdo,
respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL,
2018, p. 267)

4- Explanagdo do conteiido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL: Nesta etapa € apresentada uma
apostila suporte para auxiliar ao professor tanto com a exposi¢do quanto com as demonstracdes
e provas referentes as amplitudes e congruéncias dos angulos. Tal etapa se caracteriza por
generalizacdo de observacoes obtidas na etapa anterior e experimenta¢oes em formato de
demonstragdes também da SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO e do
TEOREMA DOS BICOS (nome popular).
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5- Atividade para fixacdo dos conceitos abordados: Para esta atividade foi elaborado
um material que se constitui em uma lista de exercicios de livros diddticos e vestibulares que
abordem o contetido explicitado na etapa 4.

Nessa etapa o professor pesquisador deixara os alunos livres para responderem a lista,
discutirem com os colegas e recorrerem ao auxilio do professor.

6- verificacao de alcance de um novo nivel de raciocinio: Neste momento serd aplicada
uma nova lista de atividades que seguird o mesmo modelo da Lista de verificacdo 1 na qual
denominar-se-a Lista de verifica¢do 2. A diferenca presente entre esse passo e o passo 1 € que
ao final se verificard se a sequéncia didatica elaborada segundo o modelo dos van Hiele
contribuiu para que os alunos alcancassem um novo nivel de raciocinio segundo o estipulado
na obra destes autores. Entao apdés a aplicacao dessa ultima lista o professor pesquisador devera
analisar as respostas e estabelecer o nivel captado com a atividade e formalizar os resultados

deste trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo € destinado a apresentar a experiéncia da autora ao desenvolver uma
sequéncia didatica, na qual se baseia inteiramente na Teoria de van Hiele. Serd apresentado o
processo para desenvolver tal sequéncia e os resultados de uma avaliacdo do material
produzido. A avaliacao foi feita por 4 alunos da Licenciatura em Matematica do IFF campus
Campos Centro, 1 professora da Licenciatura em Matematica do IFF campus Campos Centro e
1 professor do ensino fundamental da rede particular de ensino da cidade de Sao Fidélis - RJ.
Deve-se salientar que uma resposta preliminar foi feita pelo orientador desta monografia para

verificar a validade e integridade do questiondrio online aplicado.

4.1 Questionario online

O questionario foi disponibilizado no dia 03 de novembro de 2021 através da ferramenta
Formuldrios do Google e recebeu respostas até o dia 08 de novembro de 2021. Este recebeu 6
respostas vilidas e 1 resposta teste, sendo a dltima proveniente do orientador deste trabalho.

E necessdrio destacar que foi pedida uma avaliacdo para o material do professor e uma
outra avaliag¢@o para o material do aluno, porém somente a lista de verifica¢@o de nivel - 1 e a
parte de demonstracao da Soma dos dngulos internos de um tridngulo, na apostila, tiveram
respostas diferentes nos dois materiais.

Das respostas, tém-se o seguinte publico:
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Grifico 1 - Vinculo com a Licenciatura em Matemadtica

Qual seu vinculo com a Licenciatura em Matematica?

6 respostas

@ Aluno de Licenciatura no IFF

@ Professor da Licenciatura no IFF

@ Professor do ensino fundamental na
rede plblica de ensino

@ Professor do ensino fundamental na
rede privada

66,7%

Fonte: Grafico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formuldrio do Google

Sobre a aparéncia geral das apostilas € possivel constatar que:
Grifico 2 - Aparéncia geral do material

Vocé ficou satisfeito com a aparéncia das apostilas?
Ne 6respostas

e 4
3
R
e
s 2
p
0
5 1
t
. 0 (0%) 0 (0%)
0 | |
5 1 2 3 4 5
.

Grau de satisfagio
Fonte: Grafico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formuldrio do Google

Com relagcao ao nimero de questOes apresentadas na Lista de verificacdo de nivel -

Inicial



51

Grifico 3 - Quanto ao niimero de questdes da Lista de verificacio de nivel - 1

Quanto ao nimero de questdes na Lista de VERIFICACAO DE NIVEL 1

6 respostas
Ne A 6
de
R
4
e
5
2
5
. 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
; | | | |
2 1 2 3 4 5
§ >

Grau de satisfagio

Fonte: Grafico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formulario do Google

Com relacio a clareza da apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL
Grafico 4 - Clareza da apostila de Exposicao do contetido

Quanto a clareza das apostila de EXPOSIGAO DO CONTEUDO DE RETAS PARALELAS CORTADAS

POR UMA TRANSVERSAL

6 respostas
N° A
de 4
R
e 3
s

2
5 1
t 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
- . | | |
1 2 3 5

5 .

Grau de satisfacdo

Fonte: Grifico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formuldrio do Google

Com relagio a clareza da apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL
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Gratfico 5 - Quanto ao nimero de questdes da Lista de Fixacfo

Quanto ao numero de questdes na Lista de FIXACAO DE CONTEUDO

6 respostas

N A

de 6

R

g 4

5
2

s

t 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
" 1 | | |

a 3] 2 3 4 5

s

Grau de sal:isfaqgo

Fonte: Grifico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formuldrio do Google

Grifico 6 - Quanto as observagoes e instrucdes feitas na apostila do professor

As observacdes feitas na apostila do professor serao suficientes para ajudar a entender/conduzir

uma aula?
6 respostas

Sim 6 (100%)

Nao|—0 (0%)

S fiquei com davida nas
atividades de verificagao, se o 1(16,7%)
aluno, por exemplo, acertar so...

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: Grifico gerado automaticamente através das respostas coletadas pelo Formuldrio do Google

Um dos respondentes pontuou que: “So fiquel com duvida nas atividades de verificac@o,
se o aluno, por exemplo, acertar somente a atividade 1 tem uma orientacio de que ele precisa
de um trabalho especifico para que ele possa atingir o nivel 2. Que trabalho seria esse?”

Deve-se salientar que as Listas de verificacao de nivel 1 e 2 tém orientacoes explicitas
sobre o que determina o acerto em cada uma das questdes que compdem estas listas, porém o

objetivo da Lista de Fixacdo do contetdo nfo se assemelha ao das listas de verificacdo de nivel.
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Logo, nio se faz necessdrio um apontamento acerca dos acertos das questoes na lista de fixacao,
uma vez que, essa faz parte da tltima fase do desenvolvimento do pensamento geométrico e
tem o intuito geral de ancorar os conhecimentos produzidos no decorrer da apostila de
Exposicao do contetido.

Segundo a Teoria de van Hiele € necessdrio que se percorra todas as cinco fases para
que se alcance um novo nivel, sendo a ultima fase a Integracdo. Nesta fase, o aluno relé e
sintetiza o que foi exposto e experimentado, com o objetivo de construir um olhar global da
nova rede de objetos e relagoes.

Quando deixado um espago em aberto para respostas escritas, obteve-se os seguintes

apontamentos:

Figura 16 - Respostas do Questiondario online (Contexto geral do material)

Em um contexto geral, o que achou da apostila?

6 respostas

Eu achei a apostila bem explicativa, expositiva também. As imagens estdo 6timas e o espago para
desenvolvimento das respostas estdo de acordo. Gostei muito das cores nos destaques dos dngulos e na
linguagem clara e objetiva.

Bem didatica e eficiénte. Para um aluno ndo do ensino superior esta bem objetiva

Eu gostei muito da proposta e da ordem da apostila. Achei algumas figuras um pouco desfocadas e com
letras muito pequenas. Acredito que elas tenham sido produzidas no GeoGebra, sendo assim, sugiro, em
configuragdes aumentar a fonte do software e printar novamente. Também sugiro uma formatagéo e
diagramacgé&o da apostila, por exemplo, na parte de Exposi¢do do contetdo tem umas partes que parecem
soltas (texto dentro de quadros coloridos, textos fora de quadro, textos coloridos, figuras sem borda).
Acredito que essa impressé&o tenha sido devido a necessidade de uma formatacdo. Eu gosto também de
organizar apostilas por parte, por exemplo, PARTE 1 - ATIVIDADE DE VERIFICAGAO DE NIVEL - 1 / PARTE 2
- CONSTRUCAOQ DE RETAS E COMPARAGAO DE ANGULOS. Acho que organiza a cabega do aluno.

Além disso sugiro padronizar os recados para o professor todos no mesmo estilo de quadro e cor. Em
alguns momentos existe uma confusdo do que é recado para o professor e o que compde a apostila do
aluno.

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google
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Figura 17 - Respostas do Questiondrio online (Contexto geral do material)

Excelente apostila, tanto a parte de explicagdo quanto a de exercicios estd bem escrita e muito bem
pensada para a proposta. Além do visual estd incrivel e chamativo.

Muito boa! Achei muito interessante os comentdrios para especificar qual atividade se referia a qual nivel.

Achei a apostila muito boa. De uma forma geral foi bem trabalhada, os exercicios propostos estéo de
acordo com o que se quer captar do aluno.

Fonte: Respostas coletadas através do Formulirio do Google

Apoés a apreciacao das respostas, notou-se a necessidade de algumas mudangas na
formatacdo do material. De igual modo, foi enfatizada algumas mudangas que a autora
considerou vidvel acatar, desta forma, nas subsecoes posteriores serao apresentadas as respostas

obtidas e, quando necessdrio, as mudancas feitas nos materiais.

4.2 Avaliacdo da lista de verificacido de nivel - 1

Os maiores apontamentos constatados para esta parte do material sao de carater de

formatacao. A seguir sdo exibidas as respostas obtidas no questionario online.

Figura 18 - Avaliacdo da Lista de verificacdo de nivel -1 (para o Professor)

A LISTA DE VERIFICACAO DE NIVEL - 1 necessita de alguma mudanca(s)?Qual?(is)

6 respostas

Eu achei bem completa, acredito que ndo precisa de Mudancas.
Né&o

Eo que comentei antes, quando o recado do professor diz que precisa de um trabalho especifico com o
aluno, fiquei na duvida de que trabalho € esse.

Acredito que néo.

Na questéo 3, pede para descrever sobre os elementos destacados, mas como na letra a), o tridngulo e os
seus angulos internos estdo da mesma cor, talvez causaria uma certa confuséo sobre o que esta sendo
destacado, sugiro colocar com uma cor diferente, como na letra b).

Sim, na questdes 1, em qual espago o professor podera colocar a resposta correta? Na questdo dois eu
tentaria deixar as figuras padronizadas em relagdo as letras, ou tudo embaixo ou tudo em cima. Na 5 da
apostila dos professores a letra "b" esta longe da figura.

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google
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Com relagao ao trabalho necessdrio a ser feito destacado no material do professor, diz
respeito a andlise das respostas obtidas pelos alunos. O aluno que somente acertar a questdo 1
desta lista estd no nivel da visualizacdo e necessitara de uma sequéncia didatica voltada ao
objetivo de fazé-lo progredir para o nivel 3 (Deducao Informal), que € o nivel para o qual a
sequéncia didadtica apresentada neste trabalho monogrifico foi elaborada. No referido nivel
(visualizacdo), o aluno reconhece as figuras geométricas por suas caracteristicas globais
(aparéncia), porém nao sdo capazes de identificar suas propriedades (DOS SANTOS

MAZZINI; DOS SANTOS, 2021).

Figura 19- Avaliacio da Lista de verificacdo de nivel -1 (para o Aluno)

A LISTA DE VERIFICAGAO DE NIVEL - 1 necessita de alguma mudancal(s)? Qual?(is)

6 respostas

As questdes 2 e 3 sdo de respostas abertas. Sera que colocar pelo menos uma das duas com multipla
escolha? N&o sei se isso sai da Teoria de Van Hiele, mas alunos geralmente néo gosta de escrever.

Néo.

Eu s6 daria um espago para colocar o enunciado da questdo 3 na mesma pédgina que aletraa)eb). E as
sugestdes que falei anteriormente.

Néo

Fonte: Respostas coletadas através do Formulario do Google

No tocante a necessidade das questdes 2 e 3 serem de respostas abertas e exigirem que
os alunos redijam a resposta € para constatar se o aluno possui dominio de todos os fundamentos
do nivel 2 (Analise). Neste nivel os alunos comecam a discernir propriedades e caracteristicas
das figuras geoméltricas, mas ainda nao inter-relacionam essas propriedades ou figuras (DOS
SANTOS MAZZINI; DOS SANTOS, 2021). Portanto, € indispensdvel que o professor obtenha

respostas através de texto para averiguac¢ao do dominio dos fundamentos do nivel da Analise.
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Figura 20- Questao 3 (apostila avaliada)

3. Dadas as figuras a seguir, 0 que vocé consegue descrever sobre os elementos
destacados?

a)

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 21- Questdo 3 (apostila revisada)

3. Dadas as figuras a seguir. o que vocé consegue descrever sobre os elementos
destacados?

a)

Fonte: Elaboragio propria
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4.3 Avaliacao da apostila de Exposicao do contetido de Retas paralelas cortadas

por uma transversal

Nesta lista, as maiores indicagdes constatadas sao de carater de formatagao, exceto pelo
erro da autora quando explicitou os materiais a serem utilizados na experimentagdo (o material
manipuldvel), a autora colocou compasso em lugar de esquadro. O erro foi devidamente
reparado no material. Também foi sugerido uma melhor padroniza¢do nos recados para o
professor em seu material de apoio. Uma outra sugestdo foi indicar as retas transversais
construidas na parte de demonstracao da Soma dos angulos internos do tridngulo. A seguir sao

exibidas as respostas obtidas no questiondrio online.

Figura 22 - Avaliacdo da parte de experimentag@o com material manipuldvel

A parte de experimentagcao com material manipulavel necessita de alguma mudanga(s)? Qual?(is)

6 respostas

Nao

Na minha opinido ndo precisa. A foto estd bem clara do que serd usado e o0 passo a passo da construgdo
esta 6timo, da para o aluno entender perfeitamente o que deve fazer.

Quando vocé descreve o passo a passo da construcdo das retas paralelas vocé escreve "apoie o compasso
de..” seria "esquadro’ certo?
Outra sugestdo é colocar a foto do passo a passo que estd na apostila do professor para o aluno também.

Néo.

N&o, as varias imagens que foram colocadas deixa bem evidente o que € pra ser feito.

Fonte: Respostas coletadas através do Formulario do Google
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Figura 23 - Avaliagio da parte de exposicio do contetido de Angulos formados a partir de retas
paralelas cortadas por uma transversal (para o Professor)

A parte de explanacio do contetdo necessita de alguma mudanca(s)? Qual?(is)

6 respostas

N&o
Nao.

Essa acredito que seja uma formatacdo melhor e revisdo das figuras. Em alguns momentos sugiro ir mais
devagar com os conceitos, na parte que vocé sobre os dngulos correspondentes vocé diz que os angulos da
mesma cor sdo correspondentes, sugiro indicar as letras também. E o padrdo dos recados para o professor,
todos no mesmo tipo de quadro e cor.

Néao.
Talvez s6 aumentaria um pouco a letra mas, de resto, esta 6timo.

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google

Figura 24- Materiais manipuldveis utilizados na experimentagao (apostila avaliada)

1° passo: Desenhe uma reta qualquer com auxilio de um esquadro

2° passo: Apoie o compasso de 30°,60°,90° de maneira que este esteja

perpendicularmente posicionado com relagdo a reta que voce€ ja tragou.

3° passo: Apoie o compasso de 45°,90°,45° com o angulo de 90° alinhado ao

do outro compasso e logo abaixo da reta criada.

4° passo: Deslize o compasso menor e construa | reta paralela a primeira.

Observagao: utilize o espacamento que vocé desejar.

5° passo: Trace uma reta inclinada que corte todas as outras ja desenhadas.

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 25 - Materiais manipuldveis utilizados na experimentacéo (apostila revisada)

1° passo: Desenhe uma reta qualquer com auxilio de um esquadro

2° passo: Apoie o esquadro de 30°,60°,90° (maior) de maneira que este esteja

perpendicularmente posicionado com relacdo a reta que voce€ ja tracou.

3° passo: Apoie o esquadro de 45°,90°,45° (menor) com o angulo de 90°

alinhado ao do outro esquadro e logo abaixo da reta criada.

4° passo: Deslize o esquadro menor e construa 1 reta paralela a primeira.

Observacdo: utilize o espacamento que vocé desejar.

5° passo: Trace uma reta inclinada que corte todas as outras ja desenhadas.

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 26- Avaliagao da parte de demonstragido da Soma dos angulos internos e do Teorema dos
bicos (para o Professor)

A parte de demonstragoes (Soma dos angulos internos do triangulo e Teorema dos bicos) necessita
de alguma mudanca(s)? Qual?(is)

6 respostas

Nao.

Mesma sugestdo do padréo dos recados.
Néo.

S$6 aumentaria um pouco a letra também e trocaria a cor de amarelo para uma cor mais escura, acho ficar
melhor para visualizar mas ficou muito bom.

N&o

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google




60

Figura 27- Avaliacao da parte de demonstracdo da Soma dos dngulos internos e do Teorema dos
bicos (para o Aluno)

A parte de demonstracdes (Soma dos angulos internos do triangulo e Teorema dos bicos) necessita
de alguma mudanga(s)? Qual?(is)

6 respostas

Nao.
nédo

Também sugiro detalhar melhor no texto. Ex.: Ao tragar a reta i, paralelas ao lado ¢, oposto ao angulo de 75°,
observa-se duas retas paralelas cortadas por uma transversal (quais sdo as paralelas e a transversal? sugiro
indicar, pois o aluno pode ler e ficar na divida).

Néo.
Néo, estd bom.

Néo

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google

Figura 28- Demonstracdo da soma dos angulos internos de um tridngulo (apostila avaliada)

: R
/ N\
/
/ Y
b o a
P \

S N

/ i

‘ 60° ~-\._‘_\\

Ao tracar a refa I, paralela ao lado ¢, oposto ao angulo 75°, observa-se duas retas
paralelas cortadas por duas transversais.

Fonte: Elaboracio prépria
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Figura 29- Demonstragio da soma dos dngulos internos de um tridingulo (apostila revisada)

Ao tragar a reta 1, paralela ao lado ¢, oposto ao angulo 75°, observa-se duas retas
paralelas cortadas por duas transversais (lados a e b do tridngulo).

Fonte: Elaboragdo prépria

4.4 Avaliacao da Lista de fixacao do conteudo

Como essa lista tem o intuito de estimular ainda mais o processo dedutivo do aluno e a
fixacdo do contetido trabalhado anteriormente, poucas mudangas foram feitas baseando-se nas

observacoes feitas no questiondrio online.

Figura 30- Avaliagio da Lista de fixacdo de contetido

A LISTA DE FIXACAO DO CONTEUDQ necessita de alguma mudanga(s)? Qual?(is)

6 respostas

Nao.

néo

N&o. As figuras e textos estdo bem organizados e apresentados.
N&o.

Na questédo 1, eu sugiro colocar os pares de éngulos coloridos com a mesma cor, mas a questdo em si esta
boa.

Na questéo 3, caso possivel, colocaria uma imagem que realmente fosse uma piscina com os guarda-sol
desenhados para uma melhor contextualizagdo, ou s6 colocaria os pontos e indicaria, por exemplo, que o
ponto A é o guarda-sol 1 e o ponto B o guarda-sol 2.

Também sugiro mais algumas atividades contextualizadas como esse exercicio 3.

Melhoria a imagem da questdo Da questd@o 7 para os alunos compreenderem melhor sobre qual angulo a
questdo esta se referindo.

Fonte: Respostas coletadas através do Formuldrio do Google
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Figura 31- Questao 7 (apostila avaliada)

7. Determine os dngulos pedidos a seguir:

a) o angulo v. sabendo que WXYZ é um retangulo.

W X
14° e
63"
]
 : Y

Figura 32 - Questao 7 (apostila revisada)

7. Determine os angulos pedidos a seguir:

a) oangulo v. sabendo que WXYZ ¢ um retangulo.
W X

Z

Fonte: Elaboragao prépria

4.5 Avaliacao da Lista de verificacao de nivel - 2

Feita a andlise das respostas ao questiondrio online, nessa lista apenas foi adicionada
uma informagdo na questdo dois para indica¢iio do tridngulo exibido na questdo. A seguir sdo

exibidas as respostas obtidas no questiondrio online.
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Figura 33- Avaliagiio da Lista de verificagio de nivel - 2

A LISTA DE VERIFICACAO DE NIVEL - 2 necessita de alguma mudanga(s)? Qual?(is)

6 respostas

Nao.
nao

As figuras e textos estdo bem organizados e apresentados. Sugiro somente indicar os poligonos nas
questdes 2 e 5. Tridngulo ABC e quadrado ABCD.

Néo.
Ndo, estd 6timo!

Néo

Fonte: Respostas coletadas através do Formulirio do Google

Figura 34- Questdo 2 (apostila avaliada)
2. Sabendo que as retas r ¢ s sdo paralelas entre si. determine os angulos internos do triangulo

a seguir:

B c

Fonte: Elaboracdo prépria



Figura 35- Questdo 2 (apostila revisada)

2. Sabendo que as retas r € s sdo paralelas entre si, determine os angulos internos do triangulo

ABC a seguir:

B c

Fonte: Elaboragao prépria

5 CONSIDERACOES FINAIS

A busca por novas metodologias no ensino da matemadtica € um fator primordial para o
desenvolvimento de novas pesquisas que celebrem um ativo processo de ensino e
aprendizagem. O ensino da Geometria, em especial, sofre ao longo dos ultimos anos por
diversos fatores tais como falta de preparo ou modelos que nao estimulam a experimentagao.
Investigar teorias e metodologias voltadas para o ensino de tal drea da Matemadtica, leva o

estudante de Licenciatura a pensar sobre as suas praticas.

Ao pesquisar sobre as deficiéncias no ensino da Geometria € possivel perceber que a
negligéncia com essa unidade temdtica se desencadeia desde os processos de formacao inicial,
e perdura por toda a vida até a formacdo superior, que por sua vez, forma professores
despreparados para trabalhar com a Geometria. Entdo o ciclo se reinicia, com o professor
incapacitado para o ensino da Geometria e novos alunos que refletrirdo as lacunas que o
educador traz desde sua formacao primdria. Demanda-se, portanto, que o professor reconheca

suas proprias insuficiéncias, e busque métodos de reparar a falta de preparo que este carrega.

Sendo a Geometria uma drea essencial para a representacdo da vida e do cotidiano
humano, a utilizagdo de material manipuldvel na pritica docente é capaz de auxiliar na
compreensdo e ancoragem de conceitos muitas vezes expostos de forma abstrata. Dado o
potencial Iidico que detém o material manipulavel, atividades que facam uso deste instrumento

despertam curiosidade, possibilitam interacdes, tém cardter motivador do processo de ensino e
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aprendizagem e possibilitam descobertas ou redescobertas de relagoes matemadticas (MORE. et

al., 2021).

A Teoria de van Hiele, por apresentar propriedades e caracteristicas muito explicitas,
torna possivel, tangivel e ameno o processo de produgdo de uma sequéncia diddtica, que visa
ampliar o papel do aluno na construcao do saber. O modelo apresentado na teoria e as fases de
aprendizagem sugere um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica e aponta meios

para ajudar o aluno a avancar de um nivel para o seguinte (LEIVAS, 2012).

Neste contexto, quando remetida ao objetivo geral desta pesquisa (Investigar as
possiveis contribuicdes da Teoria de van Hiele na elabora¢do de uma sequéncia didética para o
estudo de angulos formados a partir de retas paralelas cortadas por uma transversal), a autora
acredita que a referida Teoria teve um papel fundamental como norteadora dos elementos
presentes na sequéncia didatica. A riqueza de detalhes que a Teoria traz, permite desenvolver
uma sequéncia diddtica completa e rica, onde € possivel fazer uso de diversos materiais
concretos, e onde até o professor encontra uma légica progressiva para se elaborar as atividades.
A atencdo as caracteristicas gerais da Teoria de van Hiele (Sequencial, Avanco, Intrinseco e
Extrinseco, Linguistica, Combinac¢io inadequada), compele o professor a se colocar no lugar
do aluno e pensar cada passo da atividade com cuidado, adequando a linguagem e os materiais
a serem utilizados.

Quando retomado o primeiro objetivo especifico, aprofundar estudos sobre a Teoria de
Van Hiele, foi feita uma pesquisa bibliografica em diversos materiais que, primeiramente,
resultaram na maior clareza de entendimento por parte da autora e, posteriormente, resultasse
em um capitulo coeso e inteligivel acerca dos parametros gerais da Teoria de van Hiele.

Para o segundo objetivo especifico, investigar sobre as deficiéncias no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, também foi feita uma pesquisa bibliogréfica, uma vez
que este trabalho € resultado de uma pesquisa desta natureza, em materiais especificos que
discutiam o tema. Percebeu-se que até mesmo uma Lei, nos anos 1970, teve influéncia na
negligéncia ao ensino e aprendizagem da Geometria, fator que se reflete ainda hoje no
despreparo para abordar esta unidade tematica. Em contraste, os documentos legais para a
educacdo dos dias atuais, asseguram a importancia do ensino da Geometria e incentivam a
formacdo continuada dos professores.

O terceiro e quarto objetivos especificos, elaborar uma proposta de intervengio
embasada na Teoria de van Hiele para o estudo dos angulos formados a partir de retas paralelas

cortadas por uma transversal e fazer um levantamento do material de apoio necessario a
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implementacdo da proposta, sdo excepcionalmente complementares. Estes dois foram
alcancados simultaneamente, pois, ao passo que se avancava no desenvolvimento da sequéncia
didatica, eram analisados os materiais de apoio a serem utilizados em cada etapa presente nesta.
Determinar que o uso de material manipuldvel se faria para essa sequéncia foi crucial no
momento de se pensar a sequéncia como um todo.

Com relagdo ao quinto, e ultimo objetivo especifico, formular um protocolo detalhado
que servird de apoio a aplicacao, tem-se como resultado a subsecao 3.4, Transcricio da aula, e
os materiais especificos para o professor (APENDICES A, B, C, D ¢ E). Nestes se encontram
orientacoes detalhadas para a utilizacao do material e a aplicacdo da sequéncia diditica de uma
forma acessivel e direta.

Desenvolver a proposta de sequéncia diddtica para esta monografia foi um trabalho de
incansaveis voltas aos textos e releitura sobre a Teoria de van Hiele. Por se tratar de uma
metodologia ainda pouco difundida, a falta de familiaridade com o processo demandou que a
autora se atentasse sempre em reler as caracteristicas e fases, mas numa visdo geral, foi um
trabalho que agregou em muito na percep¢do e na interpretacdo da sua futura prdtica
pedagogica.

Para trabalhos futuros que desejem utilizar a Teoria de van Hiele, a sugestio € trabalhar
com software de geometria livre para compor uma atividade de experimentacdo. Também se
pode pensar em utilizar as propriedades e caracteristicas dos niveis de aprendizagem para
elaborar sequéncias didaticas para outros eixos teméticos, como Algebra ou Aritmética. Ainda
reforco o qudo interessante seria a aplicacdo da proposta da sequéncia didatica aqui relatada e

a narrativa do desempenho de tal sequéncia para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Conclui-se, a partir dos resultados e dos materiais desenvolvidos nesta pesquisa, que a
Teoria de van Hiele € uma metodologia facilitadora para o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica. Espera-se que mais alunos da Licenciatura em Matemadtica se interessem pelo estudo

e aplicacdo desta teoria em suas praticas para desenvolvimento monografico.
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APENDICE A — Apresentacdo do material para o professor
Apostila para o professor

Ola estimado professor pesquisador!

Esta apostila foi pensada e formulada como um material de apoio para a aula sobre ANGULOS
FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA
TRANSVERSAL.

Todo o material segue o modelo de desenvolvimento do conhecimento proposto pelo casal
Diana van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele.

Aqui serd apresentada uma proposta de aula a ser aplicada apés a verificacdo de nivel dos
alunos, por isso € possivel que algumas adaptagdes necessitem ser feitas, uma vez que, alguns
pré-requisitos para o melhor desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem que vocé
demande nio estejam aqui compreendidos. As atividades e contetidos descritos nesta apostila
abarcam alunos que ja tenham assimilado todos os atributos do nivel de deduc¢ao informal (nivel
3) e se objetiva a desenvolver habilidades que tornem os alunos capazes de avancar para o nivel

de compreensao da deducao (nivel 4).

1. Disposicao das atividades:

[ ]

Aplicacdo da atividade de verificagdo de nivel - 1

e Atividade de construgao de retas e comparagao de angulos

e Defini¢cao informal (sugerida pelos alunos) sobre as relagdes entre os angulos
encontrados na atividade anterior

e Exposicio do conteido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL

e Aplicacdo da atividade de fixacdo

e Aplicacao da atividade de verificagdo de nivel - 2



APENDICE B - Lista de verificagdo de nivel - Inicial (vers@o para o professor)
ATIVIDADE DE VERIFICACAO DE NIVEL -1

L.,
pertence. Justifique a sua resposta
:
i
a)
b)
-'IJII
,»’(
Jlx’
;
A \
s '1\
/7 5 \
rd \
rd e \\
P

(Visualizagao).

Analise as figuras abaixo. Elas pertencem a mesma familia de figuras
geométricas? Se sim, qual é essa familia? Se ndo, circule a figura que nio

Essa atividade é para verificar se o aluno possui dominio do nivel 1
|

O aluno que somente acertar essa atividade esta no nivel 1 e sera
necessario um trabalho especifico para que este alcance o nivel 2 (Analise).
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2. Escreva 3 propriedades de cada uma das figuras:

Essa atividade € para verificar se o aluno possui dominio do nivel 2 (Analise). |
! O aluno que somente acertar essa atividade esta no nivel 2 e sera
I necessario um trabalho especifico para que este alcance o nivel 3 (Dedugao

; Informal). !
e e e 1

b)

]
]
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3. Dadas as figuras a seguir, o que vocé consegue descrever sobre os elementos
destacados?

' Essa atividade € para verificar se o aluno possui dominio do nivel 3 (Dedugéo |
I Informal). :
) O trabalho desenvolvido nessa proposta tem o objetivo de auxiliar na
| progressao do aluno até o nivel 4 (Deducgao Formal)

a)
N
a B
b)
s B




76

4. Circule os pares de retas paralelas:

B

Essa atividade é para verificar se 0 aluno possui dominio do nivel 3 (Dedugao
Informal).
O trabalho desenvolvido nessa proposta tem o objetivo de auxiliar na
progresséo do aluno até o nivel 4 (Dedugéao Formal)

Indique o valor em graus dos dngulos denotados por letras gregas nas figuras a seguir.

Essa atividade é para verificar se o aluno possui dominio do nivel 4 (Dedugéo
Formal).

Ao notar que o aluno respondeu corretamente todas as atividades procure
coloca-lo com outros alunos (se for o caso) que também responderam todas
as atividades corretamente. Desta forma é possivel que vocé professor
identifique se & necessario que se faga um trabalho complementar ao
proposto nesta apostila.

Minha sugestao para deixar os alunos que acertarem tudo juntos € para que
estes ndo acabem mascarando o desenvolvimento dos demais alunos que
estiverem em niveis do desenvolvimento anteriores ao nivel 4.

L I S R R s S S S S S e e S S i



b)

22°

77



c)

125°
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6. A partir dos conhecimentos que vocé possui sobre dngulos suplementares e soma de

angulos internos de um tridngulo, indique os valores que estdo assinalados pelas letras

gregas o € f.

! Essa atividade é para verificar se 0 aluno possui dominio do nivel 4 (Dedugéo

Formal).

Ao notar que o aluno respondeu corretamente todas as atividades procure
coloca-lo com outros alunos (se for o caso) que também responderam todas
as atividades corretamente. Desta forma € possivel que vocé professor
identifiqgue se é necessario que se faga um trabalho complementar ao
proposto nesta apostila.

Minha sugestao para deixar os alunos que acertarem tudo juntos é para que
estes nao acabem mascarando o desenvolvimento dos demais alunos que
estiverem em niveis do desenvolvimento anteriores ao nivel 4.




80

APENDICE C - Apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO - (versdo para o

professor)
Apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO

Divida a turma em pequenos grupos para facilitar a discussio e troca de informacoes

entre os alunos. O objetivo das tarefas seguintes € estimular a dedugao no aluno.

Na atividade a seguir € apresentado um detalhamento para a constru¢do de retas
paralelas cortadas por uma transversal. Por se tratar de uma atividade onde cada aluno devera
executar de forma individual, cada um terd um conjunto de retas tinico no qual fard andlise e

posteriormente poderd comparar com os colegas de grupo.

Esta atividade perpassa por todas as fases do desenvolvimento do pensamento
geométrico, uma vez que o objetivo desta apostila € que ao final o aluno consiga alcancar a

integracao, sendo esta a etapa final no desenvolvimento de um nivel e inicial do nivel posterior.

As tarefas presentes nesta apostila tomam como base alunos que tenham compreendido
o nivel 3 do desenvolvimento do pensamento geométrico, o de Deducio Informal, ou seja, o aluno
ja é capaz de fazer inclusio de classes e acompanhar uma demonstracio informal, porém ainda néo é

capaz de construir sozinho uma demonstracao.
Materiais a serem utilizados:
Professor:

e (Quadro
® Marcador de quadro
e Par de esquadros para quadro

e Folha de acetato inteira
Alunos:

e Folha branca
e (aneta ou ldpis
e Marcador permanente para CD

e Par de esquadros
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e !4 da folha de acetato

Figura 1

Alunos:




Professor:

Figura 2
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A construcao se dara da seguinte forma:

1° passo: Desenhe uma reta qualquer

com auxilio de um esquadro

2° passo: Apoie o compasso de
30°,60°,90° de maneira que este esteja
perpendicularmente posicionado com

relac@o a reta que voceé ja tracou.

3° passo: Apoie o compasso de
45°90°,45° com o angulo de 90°
alinhado ao do outro compasso e logo

abaixo da reta criada.

4° passo: Deslize o compasso menor e
construa 1 reta paralela a primeira.
Observacio: utilize o espacamento que

vocé desejar.

5° passo: Trace uma reta inclinada que

corte todas as outras jd desenhadas.
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Nessa etapa € importante que se estabeleca
primeiramente um momento para que se tire dividas
sobre os pré requisitos das atividades que se
seguirdo, tais como: conceitos de retas paralelas,
conceito de retas transversais, conceito de retas
concorrentes, propriedades de quadrados e
retdngulos, angulos complementares e
suplementares, dngulo agudo, dngulo reto e angulo
obtuso.

Aqui listarei as fases do processo de ensino e
aprendizagem proposto pelo casal van Hiele
que cada componente das atividades
englaba.

1

1

i

i

i

i

i

E A atividade de construgdo de retas constitui a
i primeira fase do processo de ensino e
' aprendizagem denominado interrogacio.
i Segundo Crowley (1994) “nesta etapa
. inicial, professor e aluno conversam e
i desenvolvem atividades envolvendo os
i objetos de estudo do respectivo nivel.
! Fazem-se observagdes, levam-se questdes e
introduz-se um vocabuldrio especifico do
E nivel”.



FOTOS DO PASSO A PASSO
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Figura 6

Figura 5
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Comparacéao dos angulos na propria construcio:

Essa atividade € destinada a estimular a formulacao de conceitos acerca das amplitudes

dos angulos pela sua posicdo nas retas. Se refere a fase 2, orientac@o dirigida em que o aluno

explora o contetido através do material ordenado em sequéncia organizada pelo professor.

1° passo: Utilizando a transparéncia e
o marcador de CD, marque o angulo
inferior interno a primeira reta.

2° passo: Agora, deslize a
transparéncia entre as retas e verifique
quais angulos tém a mesma
amplitude.

Aqui listarei as fases do processo de ensino
e aprendizagem proposto pelo casal van
Hiele que cada componente das atividades
engloba.

constitui a segunda fase do processo de
ensino € aprendizagem denominado
orientacao dirigida. Essa tarefa tem o
objetivo de provocar respostas concisas e
demonstrar gradualmente as caracteristicas

i A atividade de comparacdo de dangulos
i do terceiro nivel (nivel da dedugao informal)

Nessa etapa ¢ importante que se estabeleca
primeiramente um ambiente propicio para a
discussdo entre os alunos, que as comparagdes
sejam feitas de maneira livre. Vocé professor, neste
momento, é um agente incentivador da troca de
informacdo entre os alunos e um provocador de
navos questionamentos que possam levar o aluno a
generaliza¢do por si mesmo.

Perguntas poderdo ser feitas para instigar a
constru¢do do conhecimento, como: Tentou virar
esse angulo 180° e ver o que aparece? Vocé acha que
isso sempre acontece?



FOTOS DO PASSO A PASSO

Figura 7
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Figura 9

Comparacio com os outros alunos:

Essa atividade ¢ destinada a estabelecer uma visdo critica acerca das percepgdes ja
estimuladas e formuladas na tarefa anterior. Essa atividade se refere a fase da explicagao. Aqui
o papel do professor € minimo, orienta o uso de uma linguagem precisa e adequada, e observa.
Ja os alunos trocam experiéncias, os diferentes pontos de vista contribuem para a andlise de

suas ideias.

Definicao informal (sugerida pelos alunos) sobre as relacoes entre os angulos encontrados

na atividade anterior

A partir da discussao do tépico anterior, € esperado que os alunos possam imprimir suas

conclusodes e pré estabelecer as relagdes que serdo expostas no proximo topico.
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Nessa etapa ¢ importante que os alunos se expressem :

a sua maneira e vocé apenas os oriente para uma |

linguagem mais adequada. :

Nessa etapa devera ser levado em conta
todas as deducdes e questionamentos
feitos pelos alunos e formulado em

conjunto definicbes prévias sobre | ---- S L e

Aqui listarei as fases do processo de ensino e
aprendizagem proposto pelo casal van Hiele
que cada componente das atividades engloba.

angulos opostos pelo vértice, angulos ke
alternos internos, angulos alternos

Esta atividade constitui a terceira fase do
processo de ensino e aprendizagem
denominado EXPLICACAO. Essa tarefa tem
o objetivo de estabelecer o aluno no nivel da

externos, angulos colaterais internos e

angulos colaterais externos.

deducio informal e o preparar para o proximo
nivel, o nivel da deducao.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Exposicio do conteiido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS
CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL (material de apoio)

O material apresentado nesta etapa e nas duas demonstracoes a seguir tem por finalidade
ancorar as discussoes feitas anteriormente. A experimentagdo e demonstragdes apreciadas tem
o professor como sujeito norteador do processo de ensino e aprendizagem de uma forma muito
mais explicita, porém o aluno ainda poderd expor as relagdes que identificar e suas proprias

suposicoes.

Aqui listarei as fases do processo de ensino
e aprendizagem proposto pelo casal van
Hiele que cada componente das atividades
engloba.

Essa etapa ¢ destinada a explicitar os conceitos de :
angulos opostos pelo vértice, angulos alternos |
internos, Angulos alternos externos,  Angulos |
colaterais externos e dngulos colaterais internos. E :
também expor a relagdo entre suas amplitudes. i

Esta atividade constitui a terceira fase do
e e e e e e s . processo de ensino e aprendizagem
! denominado EXPLICACAO. Essa tarefa
: tem o objetivo de estabelecer o aluno no
Y nivel da dedugdo informal e o preparar para
:. o proximo nivel, o nivel da deducéo.

Considere duas retas r e s paralelas entre si cortadas por uma transversal t. Segue um

exemplo:
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Nessa figura existem dngulos nos quais € possivel perceber algumas propriedades. Na figura
a seguir delimitaremos os angulos correspondentes, para entdo, determinar as propriedades

presentes neles.

Nessa figura os angulos indicados pela mesma cor sao angulos correspondentes
e angulos correspondentes determinados por duas paralelas cortadas por uma

transversal sdo congruentes, ou seja, possuem a mesma amplitude.
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Observe que se duas retas r e s sdo cortadas por uma transversal e determinam
angulos com as mesmas caracteristicas da figura anterior, entdo as retas r € s

sao paralelas entre si.

Relembrando...

Dois angulos formados por retas concorrentes e denominados opostos pelo

vértice (0.p.v) sao congruentes.
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Das propriedades expostas anteriormente (propriedades de congruéncia de
angulos) € possivel chegar a outras propriedades.

P1: Angulos alternos internos determinados por duas paralelas cortadas
por uma transversal sdo congruentes.

Podemos verificar que tais angulos s@o congruentes pois a e e sdo
correspondentes, logo congruentes. Como ¢ € o.p.v de a e estes sdo
congruentes, consequentemente ¢ = e.

Também sdo angulos alternos
internos:
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P2: Angulos alternos externos determinados por duas paralelas cortadas por
uma transversal sao congruentes.

Podemos verificar que tais angulos sdao congruentes pois a € e sao
correspondentes, logo congruentes. Como g € o.p.v de e e estes sao
congruentes, consequentemente g = a.

Também sao angulos alternos
externos:
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P3: Angulos colaterais externos determinados por duas paralelas cortadas
por uma transversal sdo suplementares.

Podemos verificar que tais angulos sdo congruentes pois f e b sao
correspondentes, logo congruentes. Como g pertence a mesma reta (7)
que f, logo g + f = 180°, consequentemente g e b sao suplementares.

Também sao angulos colaterais
externos:




P4: Angulos colaterais internos determinados por duas paralelas cortadas
por uma transversal sdo suplementares.
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—

Podemos verificar que tais dngulos sdo congruentes pois e e a sdo
correspondentes, logo congruentes. Como d pertence a mesma reta (f)
que a, logo a + d = 180°, consequentemente d e e sdo suplementares.

Também sdo angulos
colaterais internos:




Demonstracao da soma interna dos angulos de um triangulo:

Demonstracdo da soma dos angulos

internos de um triangulo:

Dado o triangulo a seguir:

Demonstracao da soma dos angulos

internos de um tridngulo:

Ao tragar a reta i, paralela ao lado c,
oposto ao angulo 75°, observa-se duas
retas paralelas cortadas por duas
transversais (lados a e b do tridngulo).

Aqui listarei as fases do processo de ensino e
aprendizagem proposto pelo casal van Hiele
que cada componente das atividades
engloba.

Esta atividade constitui a terceira fase do
processo de ensino e aprendizagem
denominado EXPLICACAO. Essa tarefa tem
o objetivo de estabelecer o aluno no nivel da
deducdo informal e o preparar para o
proximo nivel, o nivel da dedugio.

: Nessa etapa € importante que os alunos se expressem
| a sua maneira e vocé apenas os oriente para uma
: linguagem mais adequada.
|

97

Nessa etapa é importante que os alunos se expressem

linguagem mais adequada.

I
' |
I - - -~ -

| a Sua maneira € voce apenas 0S oriente para uma :
| I
! I
| I

Aqui listarei as fases do processo de ensino e
aprendizagem proposto pelo casal van Hiele
que cada componente das atividades
engloba.

Esta atividade constitui a terceira fase do
processo de ensino e aprendizagem
denominado EXPLICACAO. Essa tarefa tem
o objetivo de estabelecer o aluno no nivel da
deducdo formal e o preparar para o proximo
nivel, o nivel da deducio.
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Pode-se destacar os angulos
a e P formados pelaretaie
as transversais ae b.

O angulo a € alterno interno
ao angulo de 60°, portanto a
=60°. (1)

Como a, 75° e P estdo sob a mesma reta, a + 75° + f = 180°
Sendo a = 60°, tem-se: 60° + 75° + B = 180°. Logo 135°+ = 180°. (2)
De (2), tem-se: = 180° - 135°, logo f =45°

Analogamente a (1) o angulo B € alterno interno ao angulo desconhecido no triangulo,
portanto este angulo € igual a B,ou seja, mede 45°.




Teorema dos bicos:

Dado o retangulo ABCD a seguir:

®C

Tracemos uma paralela m ao segmento AB passando pelo vértice do angulo p:

v

99
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Podemos concluir que a parte superior do dngulo p tem a mesma amplitude que o angulo o
pois estes sdo alternos internos.
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Agora tracemos uma paralela ao segmento AB passando pelo vértice do angulo g:

A B

Observamos que a parte inferior do angulo p € alterno interno a parte superior do angulo g, logo
terao a mesma amplitude t.
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Analogamente a proposicdo anterior, temos a parte inferior do angulo ¢ alterna interna a
parte superior do dngulo r, logo terdo a mesma amplitude u.

B




Agora observe a parte inferior do angulo r e o angulo s:

®C

Também sio alternos internos, certo?

103



Logo também tem a amplitude s

A

Nesse momento partiremos para outras observacoes.

104
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Preste atenc@o em todos os angulos que apontam para
esquerda:

Fazendo a soma de todos eles teremos:
o+ t+u+s
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Observando agora os angulos que apontam para direita...

A

m Fazendo também a soma de todos eles
teremos:
o+t+u+s
n
k
D

Dessa maneira é possivel provar que, quando entre duas retas paralelas existir uma
poligonal, a soma dos dngulos que apontam para um lado € igual a soma dos angulos que
apontam para o lado oposto.




107

APENDICE D - Atividade de fixacdo do contetdo (versdo para o professor)

Esta lista de exercicios tem o objetivo fixar o contetido abordado e experimentado na |
apostila anteriormente. Nesse momento o papel do professor se faz mais por instigar o '
aluno a explorar as suas préprias dedugdes e relembrar a investigacao feita anteriormente. .
Também se faz necessario a ancoragem da linguagem correta (nomenclatura e relacoes). |
A discussao entre os alunos serd restrita a0 momento da experimentagcdo, 0 processo nessa
etapa deve ser o mais individual e auténomo possivel, mas poderao ocorrer intervengoes. I
Se vocé professor achar interessante, faca a correcio dessa atividade em sala. |
Este € o ultimo momento que os alunos poderao sanar as suas ddvidas antes da atividade -
de verificacio final. |
A fase a qual essa atividade se refere € a 5, orientacao livre. Nessa fase o aluno possui uma

certa autonomia, as tarefas sdo mais complexas, admite varias formas de resolucdo, e pode |
resolver resolvé-las de sua propria maneira. Podendo orientar-se no campo da pesquisa. |
(SILVA, 2013)! :

s i & s i R i S 3

ATIVIDADE DE FIXACAO DE CONTEUDO

1. A partir dos conhecimentos elaborados na aula, quais os nomes e as relacdes entre 0s

angulos listados abaixo na figura?

—F

0=]

a) le3
b) 3e6
c) 4e6
d) 2e8

1 OS DESAFIOS DA ESCOLA PUBLICA PARANAENSE NA PERSPECTIVA DO PROFESSOR

PDE: Produgdes Diddtico-Pedagdgicas. Rosalire Terezinha da Silva. Parand, GOVERNO DO
ESTADO: Secretaria de educacio, volume IL, 2013.



108

2. Das alternativas abaixo que fazem afirmacdes a respeito de dngulos formados por uma

reta transversal a um feixe de retas paralelas, assinale aquela que for correta.
a) Angulos alternos internos sdo complementares.

b) Angulos alternos internos sao suplementares.

¢) Angulos correspondentes sio suplementares.

d) Angulos opostos pelo vértice sdo congruentes.

e) Angulos opostos pelo vértice sao suplementares

3. A figura abaixo mostra a representacdo da vista de uma piscina de um clube. As laterais
opostas desta piscina sdo segmentos paralelos entre si. O segmento transversal foi tracado
a fim de determinar o posicionamento de dois guardas-sol. Conhecendo o angulo que faz a
sombra do guarda-sol 1, determine o angulo a que definira o posicionamento do guarda-
sol 2.
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4. Na figura a seguir, p e q sdo retas paralelas entre si e a amplitude do angulo a € o triplo

do angulo PB. Determine a medida em graus dos angulos a e .

5. Sendo r e s retas paralelas, determine o valor de o na figura abaixo.
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6. Duas retas cruzam-se no ponto V, formando os angulos opostos pelo vértice de 10x + 20 e

5x + 50. Qual € o valor de x?
a)5
b) 6
)7
d) 8

e)9

7. Determine o angulo y, sabendo que WXYZ ¢ um retangulo.
W X
14°

63°
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8. Utilizando o Teorema dos bicos, determine a amplitude do angulo indicado por o:

fllg
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APENDICE E - Lista de verificacio de nivel -Final (versao para o professor)

! Muito bem meu querido professor! Ultima etapa do nosso processo juntamente

| com os alunos.

* Nessa atividade o procedimento € similar ao da primeira: o aluno deverd responder

| todos os exercicios individualmente. E vocé s6 podera auxiliar em caso técnicos

i (prm de impressao e similares). |
. E muito importante que o aluno passe por essa etapa sozinho pois € através dela

| que vocé poderd avaliar se o progresso para um nivel superior foi atingido. I
i Lembrando que a TEORIA DE VAN HIELE ¢ SEQUENCIAL, entdo garanta que |
. ele tenha dominado todas as fases do nivel que este estava no inicio, depois da

| aplicagdo da ATIVIDADE DE VERIFICACAO DE NIVEL - Inicial. |

ATIVIDADE DE VERIFICACAO DE NIVEL - 2

1. Determine os angulos suplementares entre si:

| O aluno que somente acertar essa atividade estd no nivel 2, o de Andlise. O aluno
i reconhece propriedades e elementos das figuras e € capaz de resolver problemas

. que necessitem desse nivel de compreensdo.

X
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b. ke hsao paralelas

A

e ! —
' x,/
KA

7y

N

2. Sabendo que as retas r e s sdo paralelas entre si, determine os dngulos internos do
tridngulo ABC a seguir:
i O aluno que somente acertar até essa atividade estd no nivel 3, o nivel de Deducao l
. Informal. Através de defini¢Oes precisas, o aluno entende que uma propriedade |
| pode decorrer de outra, possui uma ordenagdo légica e informal das classes de
- figuras geométricas. l
=
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3. Determine os angulos indicados por letras gregas, sendo f e j paralelas:
i O aluno que somente acertar até essa atividade estd no nivel 3, o nivel de Deducao I
. Informal. Através de definicOes precisas, o aluno entende que uma propriedade |
| pode decorrer de outra, possui uma ordenagdo 16gica e informal das classes de
- figuras geométricas. |

135°

4. Prove que o anguloa € agudo se as retas k e j sdo paralelas:

- O aluno que somente acertar essa atividade estd no nivel 4, Deducao Formal. Este
| aluno ¢ capaz de seguir um processo dedutivo e de demonstracoes. |

— — — 0 — — — O S— —  —  —  Sm— f m—  —  Sm— 0 m— 0 —  S—  m— S—

108°
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5. Sabendo que o poligono abaixo € um quadrado, determine o dngulo ©:

- O aluno que somente acertar essa atividade estd no nivel 4, Deducdo Formal. Este
| aluno & capaz de seguir um processo dedutivo e de demonstracdes. |

. Muito bem! Chegamos ao final desta jornada. Espero ter contribuido de
- alguma forma na sua prética docente e ter trazido uma nova forma de
- trabalhar a experimentacdo em sala de aula. Gostaria muito que me
. informasse se essa apostila te ajudou e me coloco a disposi¢io caso queira :
. tirar dividas ou discutir o tema aqui abordado. um forte abraco. :
: E-mail: vanhielera@gmail.com
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APENDICE F — Lista de verificag@o de nivel - Inicial (versdo para o aluno)
Apostila para o aluno

Ola estimado aluno!

Esta apostila foi formulada pensada como um material de apoio para a aula sobre ANGULOS
FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS CORTADAS POR UMA
TRANSVERSAL.

Todo o material segue o modelo de desenvolvimento do conhecimento proposto pelo casal
Diana van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele.

O objetivo desta apostila € contribuir para o desenvolvimento do seu pensamento geométrico.
Ao final o professor ird verificar o nivel de maturidade que vocé atingiu e se esta apostila

realmente o auxiliou de alguma forma.

1. Disposicao das atividades:

Aplicacao da atividade de verificacdo de nivel - 1

e Atividade de construgdo de retas e comparagao de angulos

e Defini¢ao informal sobre as relagdes entre os angulos encontrados na atividade anterior

e Exposicio do conteido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS
PARALELAS CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL

e Aplicacao da atividade de fixacao

e Aplicacdo da atividade de verificacdo de nivel - 2



APENDICE G - Lista de verificacio de nivel - 1 (versdo para o aluno)
ATIVIDADE DE VERIFICACAO DE NIVEL - 1

l. Analise as figuras abaixo. Elas pertencem a mesma familia de figuras
geométricas? Se sim, qual € essa familia? Se ndo, circule a figura que ndo
pertence. Justifique a sua resposta

~
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b)

3




d)

|

119
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2. Escreva 3 propriedades de cada uma das figuras:

b)
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3. Dadas as figuras a seguir, o que vocé consegue descrever sobre os elementos
destacados?
a)

b)
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4. Circule os pares de retas paralelas:

5. Indique o valor em graus dos angulos denotados por letras gregas nas figuras a seguir.

a)




b)

125°
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6. A partir dos conhecimentos que vocé possui sobre dngulos suplementares e soma de
angulos internos de um tridngulo, indique os valores que estdo assinalados pelas letras
gregas o € f.
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APENDICE H - Apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO (versdo para o aluno)
Apostila de EXPOSICAO DO CONTEUDO

Na atividade a seguir € apresentado um detalhamento para a constru¢do de retas
paralelas cortadas por uma transversal. Sinta-se a vontade para tirar suas dividas durante esse

processo.
Materiais a serem utilizados:

Folha branca

e (aneta
e Marcador permanente para CD
e Par de esquadros

® !4 da folha de acetato

Figura 1
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A construcao se dara da seguinte forma:

1° passo: Desenhe uma reta qualquer com auxilio de um esquadro

2° passo: Apoie o esquadro de 30°,60°,90° (maior) de maneira que este esteja

perpendicularmente posicionado com relac@o a reta que voce jd tracou.

3° passo: Apoie o esquadro de 45°,90°,45° (menor) com o angulo de 90°

alinhado ao do outro esquadro e logo abaixo da reta criada.

4° passo: Deslize o esquadro menor e construa 1 reta paralela a primeira.

Observacao: utilize o espacamento que vocé desejar.

5° passo: Trace uma reta inclinada que corte todas as outras ja desenhadas.

Comparacio dos angulos na propria construcio:

1° passo: Utilizando a transparéncia e o marcador de CD,
marque o angulo inferior interno a primeira reta.

2° passo: Agora, deslize a transparéncia entre as retas e
verifique quais angulos t€ém a mesma amplitude.

Comparacao com os outros alunos:

Agora vocé poderd comparar os resultados que obteve com os seus colegas. Existe alguma

semelhanca? Que conclusdes vocé chega com essas comparagdes?
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Exposicio do conteido ANGULOS FORMADOS A PARTIR DE RETAS PARALELAS
CORTADAS POR UMA TRANSVERSAL

Considere duas retas r e s paralelas entre si cortadas por uma transversal t. Segue um exemplo:
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Nessa figura existem angulos nos quais € possivel perceber algumas propriedades. Na figura
a seguir delimitaremos os angulos correspondentes, para entdo, determinar as propriedades

presentes neles.

Nessa figura os angulos indicados pela mesma cor sdo angulos correspondentes e
angulos correspondentes determinados por duas paralelas cortadas por uma

transversal sao congruentes, ou seja, possuem a mesma amplitude.

Observe que se duas retas r e s sdo cortadas por uma transversal e determinam
angulos com as mesmas caracteristicas da figura anterior, entdo as retas r e s sdo

paralelas entre si.
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Relembrando...

Dois angulos formados por retas concorrentes e denominados opostos pelo

vértice (0.p.v) sdo congruentes.
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Também sdo angulos alternos
internos:

P2: Angulos alternos externos determinados por duas paralelas cortadas por uma
transversal sao congruentes.

Podemos verificar que tais angulos sdo congruentes pois a e e sao
correspondentes, logo congruentes. Como g € o.p.v de e e estes sao
congruentes, consequentemente g = a.
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Também s2o angulos alternos
externos:

Das propriedades expostas anteriormente (propriedades de congruéncia de
angulos) € possivel chegar a outras propriedades. Sejam elas:

P1: Angulos alternos internos determinados por duas paralelas cortadas
por uma transversal sao congruentes.

Podemos verificar que tais angulos sdo congruentes pois a e € sdo
correspondentes, logo congruentes. Como c € o.p.v de a e estes sdo
congruentes, consequentemente ¢ = e.
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P3: Angulos colaterais externos determinados por duas paralelas cortadas por
uma transversal sdo suplementares.

Podemos verificar que tais angulos sao congruentes pois f e b sdo
correspondentes, logo congruentes. Como g pertence a mesma reta () que f,
logo g + f = 180°, consequentemente g e b sao suplementares.

Também sdo angulos colaterais
externos:




153

P4: Angulos colaterais internos determinados por duas paralelas cortadas por
uma transversal sao suplementares.

e
-

Podemos verificar que tais angulos sdo congruentes pois e e a sao
correspondentes, logo congruentes. Como d pertence a mesma reta (f) que
a, logo a + d = 180°, consequentemente d e e sao suplementares.

Também sdo angulos colaterais
internos:
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Demonstracao da soma interna dos angulos de um triangulo:

Dado o tridngulo a seguir:

Ao tracar a reta i, paralela ao lado ¢, oposto ao dngulo 75°, observa-se duas retas paralelas
cortadas por duas transversais.
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Pode-se destacar os
angulos o e  formados

i pela reta i e as transversais
aeb.

O angulo o ¢ alterno
interno ao angulo de 60°,
60° portanto o = 60°. (1)

Como a, 75° e [} estdo sob a mesma reta, o + 75° + f = 180°
Sendo a = 60°, tem-se: 60° + 75° + B = 180°. Logo 135°+ = 180°. (2)
De (2), tem-se: p = 180° - 135°, logo B=45°

Analogamente a (1) o angulo B ¢ alterno interno ao dngulo desconhecido no triangulo,
portanto este angulo € igual a 3,ou seja, mede 45°.

Dessa forma € possivel verificar que a soma dos dngulos internos de um
triangulo sempre sera 180°
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Teorema dos bicos:

Este nome € uma designacao informal, porém nenhuma outra nomenclatura € utilizada.

Dado o retangulo ABCD a seguir:

D ®

Tracemos uma paralela m ao segmento AB passando pelo vértice do angulo p:
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Podemos concluir que a parte superior do angulo p tem a mesma amplitude que o angulo o
pois estes sdo alternos internos.

®

Agora tracemos uma paralela ao segmento AB passando pelo vértice do angulo g:

A B
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Observamos que a parte inferior do angulo p € alterno interno a parte superior do angulo g,
logo terdo a mesma amplitude t.

Analogamente a proposicao anterior, temos a parte inferior do dngulo ¢ alterna interna a
parte superior do angulo r, logo terdo a mesma amplitude u.

A




Agora observe a parte inferior do angulo r e o angulo s:

®C

Também sio alternos internos, certo?

159



140

Logo também tem a amplitude s

A

Nesse momento partiremos para outras observacoes.
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Preste atenc@o em todos os angulos que apontam para
esquerda:

Fazendo a soma de todos eles
teremos:
o+t+u+s
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Observando agora os angulos que apontam para direita...

A

m Fazendo também a soma de todos eles
teremos:
o+t+u+s
n
k
D

Dessa maneira € possivel provar que, quando entre duas retas paralelas existir uma
poligonal, a soma dos dngulos que apontam para um lado € igual a soma dos angulos que
apontam para o lado oposto.
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APENDICE I - Lista de Fixag@o do contetdo (versao para o aluno)
ATIVIDADE DE FIXACAO DE CONTEUDO

1. A partir dos conhecimentos elaborados na aula, quais os nomes e as relacdes entre os dngulos

listados abaixo na figura?

0=]

e) 1e3
f) 3e6
g) 4eb6
h) 2e8

2. Das alternativas abaixo que fazem afirmacdes a respeito de angulos formados por uma reta

transversal a um feixe de retas paralelas, assinale aquela que for correta.
a) Angulos alternos internos sio complementares.
b) Angulos alternos internos sao suplementares.
c) Angulos correspondentes sao suplementares.
d) Angulos opostos pelo vértice sio congruentes.

£) Angulos opostos pelo vértice sdo suplementares
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3. A figura abaixo mostra a representacdo da vista de uma piscina de um clube. As laterais
opostas desta piscina s3o segmentos paralelos entre si. O segmento transversal foi tracado a fim
de determinar o posicionamento de dois guarda-sol. Conhecendo o dngulo que faz a sombra do

guarda-sol 1, determine o angulo o que definira o posicionamento do guarda-sol 2.

J

4. Na figura a seguir, p e q sdo retas paralelas entre si e a amplitude do angulo a € o triplo do

angulo B. Determine a medida em graus dos angulos a e B.




145

5. Sendo r e s retas paralelas, determine o valor de o na figura abaixo.

1\

O

[ %]

6. Duas retas cruzam-se no ponto V, formando os angulos opostos pelo vértice de 10x + 20 e

5x + 50. Qual € o valor de x?
a)5
b) 6
c)7
d) 8

e)9

7. Determine o angulo v, sabendo que WXYZ € um retangulo.
W X
14°

63°
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8. Utilizando o Teorema dos bicos, determine a amplitude do angulo indicado por o:

fllg
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APENDICE J - Lista de verificacdo de nivel - Final (versio para o aluno)

ATIVIDADE DE VERIFICACAO DE NIVEL - 2

1. Determine os angulos suplementares entre si

d. ke h sao paralelas
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2. Sabendo que as retas r e s sdo paralelas entre si, determine os angulos internos do triangulo

ABC a seguir:

3. Determine os angulos indicados por letras gregas, sendo f e j paralelas:
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4. Prove que o angulo @ € agudo se as retas k € j sdo paralelas:

108°

J \
| .

5. Sabendo que o poligono abaixo é um quadrado, determine o angulo @:
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