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RESUMO

O estudo da Geometria € imprescindivel para os alunos, pois entre outras coisas
estimula a observar, perceber semelhancgas e identificar formas. Cabe destacar que
nosso estudo reflete sobre o pensamento geométrico baseado no modelo de Van
Hiele, e através deste estudo temos como identificar em que nivel de aprendizagem
os estudantes se encontram. O objetivo desse trabalho é verificar a aprendizagem
do teorema de Tales no 9° ano a luz desta teoria. Os alunos que participaram da
pesquisa estudam na escola ECI Monte Carmelo localizada em Campina Grande-
PB. Apresentaremos uma metodologia que foi desenvolvida por meio de uma
pesquisa qualitativa com recolhimento de dados para realizagdo deste trabalho.
Primeiramente foi aplicado um questionario de sondagem para identificar os
conhecimentos prévios do aluno sobre alguns conceitos basicos que séo
necessarios para aprendizado do teorema de Tales. Em seguida, foi aplicada uma
sequéncia de atividades envolvendo o teorema de Tales para identificar em qual
nivel o aluno encontra-se de acordo com a teoria de Van Hiele. O resultado foi
satisfatorio com a compreensao do teorema de Tales a luz desta teoria, pois boa
parte da turma atingiu o nivel 1 e 2(visualizagdo e analise), tendo em vista que os
alunos nao tiveram aula de revisdo. Concluimos que podemos encontrar em uma
turma varios alunos de diferentes niveis, de acordo com a Teoria de Van Hiele onde
o aluno passa de um nivel para o outro, mas os alunos ndo tém o mesmo
desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Palavras-chave: Geometria. Teorema de Tales. Van Hiele.



ABSTRACT

The study of Geometry is essential for students, since among other things, it
encourages them to observe, perceive similarities and identify forms. It should be
noted that our study reflects on geometric thinking based on the Van Hiele model
and, through this study, we have to identify at what level of learning the students
meet. The purpose of this work is to verify the learning of Tales theorem in the 9th
grade of the lementary school in light of this theory. The students who participated in
the study at the ECI Monte Carmelo school located in Campina Grande-PB. We will
present a methodology that was developed through a qualitative research with data
collection to carry out this work. First, a survey questionnaire was applied to identify
the student's previous knowledge about some basic concepts necessary for learning
the Thales theorem. Then, a sequence of activities involving the Tales theorem was
applied to identify at what level the student is, according to Van Hiele's theory. The
result was satisfactory with the understanding of Tales theorem in the light of this
theory, since a good part of the class reached level 1 and 2 (visualization and
analysis), considering that the students did not have a revision class. We conclude
that we can find in a class with several students of different levels according to Van
Hiele Theory where the student passes from one level to another, but students do not
have the same development of geometric thinking.

Keywords: Geometry. Theorem of Tales. Van Hiele.
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1. INTRODUGCAO

O estudo da Geometria € um campo amplo e permite a aprendizagem dos
alunos, estimulando o aluno a observar, perceber semelhancas, identificar, entre
outras. (BRASIL, p.51, 1998). Também a Geometria faz “com que o aluno tenha
seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um
raciocinio dedutivo. Isso nado significa fazer um estudo absolutamente formal e
axiomatico da Geometria.” (BRASIL, p.86, 1998).

Entendemos que o estudo da Geometria € uma area muito importante na
Matematica e também tem um papel fundamental no curriculo do Ensino
Fundamental como mencionados nos Pardmetros Curriculares Nacionais, pois é
através deles que “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que |he
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o0 mundo em
que vive.” (BRASIL, p.51, 1998). Compreendemos que o ensino da Geometria &
‘visto como consolidagdo e ampliagdo das aprendizagens realizadas” no Ensino
Fundamental como mencionado na BNCC (BRASIL, p.270, 2017).

Cabe destacar que nosso estudo reflete sobre o pensamento geométrico
baseado no modelo de Van Hiele, e € através desse estudo que ocorrera a
identificacdo do nivel de cada estudante, para verificar o nivel de aprendizagem dos
alunos.

O objetivo desse trabalho € verificar a aprendizagem do teorema de Tales no
9° ano a luz da teoria de Van Hiele e definimos objetivos especificos como sendo:

¢ Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre alguns conceitos
basicos que sdo necessarios para aprendizado do teorema de Tales;

e Analisar a compreensao do teorema de Tales por parte dos alunos;

e Identificar em qual nivel os alunos encontram-se de acordo com a

teoria de Van Hiele.

A escolha do Ensino Fundamental se deu através das experiéncias como
aluna do PIBID - Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, onde
pude verificar algumas dificuldades encontradas em Geometria, ao realizar alguns
trabalhos com os alunos. E nos ultimos semestres resolvi fazer o trabalho de
conclusédo de curso com o tema, Reflexdes sobre a Aprendizagem do teorema de
Tales no Ensino Fundamental utilizando a teoria de Van Hiele.
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No segundo capitulo apontamos como o nosso referencial tedrico os
documentos oficiais acerca da Geometria e como a BNCC apresenta a Geometria.
Trazemos também um breve histérico sobre o teorema de Tales e em seguida
conheceremos a teoria de Van Hiele; a teoria de Van Hiele e o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

No terceiro capitulo buscamos a nossa metodologia através do tipo de estudo;
procedimentos metodoldgicos; delimitagdo do tema; reviséo de literatura; sujeitos da
pesquisa; desenvolvimento da pesquisa e analise dos dados.

No quarto capitulo providenciamos os resultados e discussdes deste trabalho
através da analise de dados do questionario, e analise de dados das atividades a luz
da teoria de Van Hiele.

Finalmente, apontamos as nossas consideragdes a respeito deste trabalho,
em seguida apresentamos as referéncias, apéndice e anexo.
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2 SITUANDO A PESQUISA

Apresentamos neste capitulo o referencial teérico baseado nos documentos
oficiais acerca da Geometria e como a BNCC apresenta a Geometria. Trazemos
também um breve histérico sobre o teorema de Tales e em seguida conheceremos a
teoria de Van Hiele; a descricdo da teoria de Van Hiele e o desenvolvimento do
pensamento geométrico.

2.1 Documentos Oficiais Acerca da Geometria

Nosso foco neste trabalho é a Geometria e se faz indispensavel saber a
importancia da Geometria em nossas vidas e que os documentos oficiais norteiam
as licenciaturas e apontam sobre o ensino da Geometria. Nos Parametros
Curriculares Nacionais a Matematica no Ensino Fundamental tem grande
importancia para o aluno compreender o mundo a sua volta e de ver ela como area
de conhecimento (BRASIL, 1998, p.15). E neste periodo mencionado na BNCC que
os alunos deparam com mudangas sociais e emocionais de maior complexidade,
sobretudo devido a necessidade de se apropriarem das diferentes organizagées dos
conhecimentos relacionados as areas, tendo em vista que € importante para os
componentes curriculares (BRASIL, 2017, p.58).

A BNCC nomeia que o Ensino Fundamental tem que ter cinco campos do
conhecimento tais como: Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade.
E necesséario que os alunos relacionem “observagées empiricas do mundo real a
representagdes [...] a uma atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo
indugbes e conjecturas”. (BRASIL, p.263, 2017). Para os alunos atingirem as
competéncias especificas do Ensino Fundamental € importante fazer “as relagdes
entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matematica [...] e de
outras areas do conhecimento” (BRASIL, p.265, 2017).

Mencionado no PCN a Matematica no Ensino Fundamental apresentam
alguns objetivos [...] a serem desenvolvidos em cada ciclo, assim como os
conteudos para desenvolvé-las (BRASIL, 1998, p.16) estes conteudos “apresentam
um aspecto inovador ao explora-los ndo apenas na dimensdo de conceitos, mas

também na dimensao de procedimentos e de atitudes”. (BRASIL, 1998, p.16)
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Também no quarto ciclo que apresentam os problemas de Geometria o aluno
vai ter contato “com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio
dedutivo. Isso nédo significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
Geometria.” (BRASIL, 1998 p. 86).

No entanto, a geometria apresenta "um papel fundamental no curriculo [...]
possibilitando o aluno desenvolver um pensamento “para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive.” (BRASIL, 1998, p.122).

Portanto diante do exposto acima por documentos oficiais percebemos a

importancia da Geometria no Ensino Fundamental.

2.1.1 Como a BNCC apresenta a Geometria

A BNCC traz (BRASIL, 2017, p. 263) diversos campos — Aritméticos, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade, que esta presente no
curriculo e precisa que os alunos relacionem ideias do cotidiano a representacdes
como tabelas, figuras e esquemas e associem essas representagbes a uma
atividade matematica (conceitos e propriedades), esses campos também estdo
presentes nos PCN o que diferencia e a nomenclatura de Geometria para Espaco e
Formas, e a nomenclatura de Estatistica e Probabilidade para Tratamento da
Informacao.

No Ensino Fundamental € necessario que o aluno possua o letramento
matematico para que possam compreender as competéncias e habilidades, fazendo
com que o aluno desenvolva a capacidade de argumentar e justificar. De fato, a um
posicionamento na BNCC de que a matematica escolar esteja ao uso do letramento

matematico,

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de
modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagéo e a
resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o
letramento matematico que assegura aos alunos reconhecer que os
conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreensdo e a
atuagé@o no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da matematica,
como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico,
estimula a investigagéo e pode ser prazeroso (fruicdo). (BRASIL, p. 264)

O letramento matematico estd no (BRASIL, 2017, p.264) “[...]
desenvolvimento dessas habilidades esta intrinsecamente relacionado a algumas
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formas de organizagdo da aprendizagem matematica, com base na analise de
situagbes da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da propria
Matematica.”.

Segundo a BNCC, (BRASIL, 2017, p. 263) o conhecimento matematico é
necessario para que todos os alunos sejam cidadaos criticos, cientes de seus atos
sociais.

A BNCC apresenta cinco unidades tematicas, para Ensino Fundamental que
sd0: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e
Estatistica. Cada uma delas tem a fung¢édo diferente dependendo do ano de
escolarizagao.

Este trabalho se detém a unidade tematica da Geometria para estudar
conceitos e procedimentos para (BRASIL, 2017, p. 269) “..] desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos”. “Esse pensamento € necessario para
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes”.

Segundo a BNCC no Ensino Fundamental, o ensino da Geometria € preciso
que o aluno seja capaz de (BRASIL, 2017, p. 270) “[...] reconhecer as condi¢oes
necessarias e suficientes para obter triangulos congruentes ou semelhantes e que
saibam aplicar esse conhecimento para realizar demonstragdes simples,
contribuindo para a formagao de um tipo de raciocinio importante para a Matematica,
o raciocinio hipotético-dedutivo.”.

Assim, a Geometria ndo pode ficar restrita a formulas e nem a aplicacbes
numeéricas (BRASIL, 2017, p. 270) “imediatas de teoremas sobre relagbes de
proporcionalidade em situagées relativas a feixes de retas paralelas cortadas por
retas secantes”.

Segundo os PCNs a Educagado Matematica aponta a necessidade de adequar
o trabalho escolar a uma nova realidade aos dias de hoje, pois “grande parte o
desempenho insatisfatério dos alunos revelado pelas elevadas taxas de retengdo em
Matematica, o que a faz atuar como filtro social no Ensino Fundamental,
selecionando os que terdo oportunidade ou nao de concluir esse segmento de
ensino” (BRASIL, 1998, p.23).

Em discussbées no ambito da Educagcdo Matematica “tém influenciado
analises e revisGes nos curriculos de Matematica no ensino fundamental” (BRASIL,
1998, p.19).
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Para os PCNs “a Matematica pode dar sua contribuicdo a formagédo do
cidaddo ao desenvolver metodologias que enfatizem a construgdo de estratégias”
(BRASIL, 1998, p.27) promovendo a relagdo dos alunos com os outros através do
trabalho coletivo.

Nos PCNs o aluno e o saber matematico estdo relacionados as ideias
Matematicas entre si.

Ao relacionar ideias matematicas entre si, podem reconhecer principios
gerais, como proporcionalidade, igualdade, composi¢cdo, decomposicao,
inclusdo e perceber que processos como o estabelecimento de analogias,
indugdo e dedugdo estdo presentes tanto no trabalho com numeros e
operagbes como no trabalho com o espago, forma e medidas. (BRASIL,
1998, p.37).

Mencionados na BNCC para o aluno desenvolver as habilidades no Ensino
Fundamental € necessario que o aluno leve em conta as experiéncias e 0s
conhecimentos matematicos ja vivenciados (BRASIL, 2017, p. 296) “criando
situacées nas quais possam fazer observacbées sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relagdes entre eles e
desenvolvendo ideias mais complexas.” Neste contexto as situagbes precisam ser
manipuladas com diversos conteudos, tendo em vista o (BRASIL, 2017, p.296)
“‘desenvolvimento das ideias fundamentais da matematica, como equivaléncia,
ordem, proporcionalidade, variacdo e interdependéncia.”.

Assim nos PCNs os conteudos seguem uma forma hierarquizada seguindo
sempre com um pré-requisito de forma de estrutura légica da Matematica (BRASIL,
1998, p.22).

Na matematica no 9° ano, uma de suas unidades tematica € a Geometria que
€ a unidade tematica trabalhada neste trabalho com (BRASIL, 2017, p.316) “os
objetos de conhecimento: retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de
proporcionalidade e verificagdes experimentais”, mencionados na BNCC.

Analisando nos PCNs verificamos que no quarto ciclo do Ensino Fundamental
no item Espago e Forma encontramos uma citagdo do teorema de Tales
“Verificagbes experimentais e aplicagbes do teorema de Tales” (BRASIL, 1998,
p.89).

Como a nossa pesquisa vai ser realizada tomando como referéncia o teorema
de Tales, a sua historia auxilia no ensino e na aprendizagem.
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2.2 Breve Historico sobre o Teorema de Tales

Segundo Giovanni e Castrucci (1998, p.148) as concepgdes de razéo e
proporcao sera aplicada em geometria. Onde a ideia de proporgéo e a sua aplicagao
em geometria sdo bastante antigas.

De acordo com Andrini e Vasconcellos (2015) Tales de Mileto era grego,
nasceu por volta de 624 a.C. na Asia Menor uma localidade que hoje pertence a
Turquia. O mesmo é considerado um matematico e filosofo responsavel por varias
obras no periodo do século VI a.C. reconhecido como pai da geometria descritiva,
onde muitas delas posteriormente foram escritas por historiadores gregos como
Herddoto. Uma das primeiras referéncias de Tales como matematico € dada por
Proclus ( 420-485 d.C) no seu livro Comentario sobre o primeiro livro dos Elementos
de Euclides.

Tales primeiro foi ao Egito e de la introduziu esse estudo na Grécia.
Descobriu muitas proposigcbes ele préprio, e instruiu seus sucessores nos
principios que regem muitas outras, seu método de ataque sendo em certos
casos mais geral, em outros mais empiricos.

Como citado por Andrini e Vasconcellos (2015, p.351), Proclus destaca a

Tales haver comprovado e demonstrado pela primeira vez as seguintes proposicoes.

Um angulo inscrito numa semicircunferéncia é reto; que os angulos opostos
pelo vértice sao iguais; que os angulos da base de um tridngulo isdsceles
sdo iguais; que um circulo é dividido igualmente pelo seu didmetro; que se
dois triangulos sdo tais que dois angulos e um lado de um sao iguais
respectivamente a dois angulos e um lado do outro, entdo os tridngulos séo
congruentes.

Figura 1: Tales de Mileto

Fonte: TALES de mileto s6 matematica. Acesso em dia 23 de setembro de 2018.
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Mencionado por Giovanni e Castrucci (1998, p.149) Tales atentou que, num
mesmo momento, “a razao entre a altura de um objeto e o comprimento da sombra
que esse objeto projetado no chdo era sempre a mesma para quaisquer objetos.”
Tales aprendeu geometria com os egipcios, e mediu a altura da grande piramide
Quéops usando um bastdo aplicando os seus conhecimentos sobre “seguimentos
proporcionais, pois a razdo entre a altura da piramide e o comprimento da sombra
projetada pela piramide é igual a raz&o entre a altura do bastdo e o comprimento da
sombra projetada por esse bastao”. (GIOVANNI E CASTRUCCI, 1998, p.149).

Figura 2: Piramide do Egito

1

|
"redy |

Fonte: MELO, Priscila. Teorema de tales. Acesso em dia 23 de setembro de 2018

Seu conhecimento percorreu por varios lugares até chegar ao Egito. Apos
chegar ao Egito os conhecimentos de Tales os egipcios convidou a medir a altura de
suas piramides, o que para aquele século seria um grande feito, pois ndo existiam
equipamentos que conseguissem fazer isso com facilidade. Tales conseguiu medir a
altura da piréamide aplicando hoje o que conhecemos como Teorema de Tales.
"Podemos, entdo, enunciar o teorema da seguinte maneira: um feixe de paralelas
determina em duas transversais segmentos proporcionais, em simbolos temos a // b

AB MN ,,

Il c=> T Conseguimos analisar ainda outras proporgoes através do teorema

; .AB_MN BC_NP = AB _ BC
de Tales, tais como: - wp ac=wp € MN T NP (GIOVANNI E CASTRUCCI, 1998,

p.156).
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Figura 3: Teorema de Tales

Fonte: GIOVANNI E CASTRUCCI, 1998, p.156.

Procuraremos neste trabalho avaliar a aprendizagem do teorema de Tales a

luz da teoria de Van Hiele.

2.3 Conhecendo a Teoria de Van Hiele

Elegemos como suporte teérico de nossa pesquisa o modelo de Van Hiele.
Este modelo se constitui de cinco niveis de desenvolvimento do pensamento: 1°
nivel — visualizagao, 2° nivel — analise; 3° nivel — ordenagao; 4° nivel — dedugéo e,
por fim, 5° nivel — rigor. Podemos encontrar em uma turma diversos alunos com
diferentes niveis de compreensédo segundo a Teoria de Van Hiele onde o aluno
passa de um nivel para o outro, porém, os alunos ndo tem o mesmo
desenvolvimento cognitivo do pensamento geométrico igual para o outro, pois cada
aluno tem um nivel de percepcao diferente. O método dos conteudos pode ser
aplicado de forma que proporcione o avango dos alunos no decorrer dos niveis.

Fantinel (1998, apud Sant’ana, 2009, p.20), para que ocorra uma troca de
nivel para o outro, Van Hiele criou cinco Fases de Aprendizagem para analisar o

desenvolvimento dos alunos:

Fase 1: (Informagao/ Inquirigdo) Professor e alunos dedicam sua atengéo a
conversas e atividades a respeito dos objetos de estudo deste nivel. Sdo
feitas observagdes, levantadas questbes e é introduzido o vocabulario
especifico de cada nivel. Nessa fase, o professor percebe quais os
conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto e esses percebem
qual diregdo os estudos irdo tomar,

Fase 2: (Orientagdo Dirigida) Os alunos exploram o tépico de estudo
através de materiais selecionados cuidadosamente pelo professor. Estas
atividades devem revelar gradativamente aos alunos as estruturas
caracteristicas do nivel. As atividades, em sua maioria, sdo tarefas de uma
s6 etapa, que possibilitam respostas especificas e objetivas.
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Fase 3: (Explicagdo) Com base em suas experiéncias anteriores, os alunos
expressam e modificam seus pontos de vista sobre as estruturas que foram
observadas. Tal verbalizagdo requer que os alunos articulem
conscientemente o que poderiam ser apenas idéias vagas e nao
desenvolvidas. O papel do professor deve ser minimo, apenas auxiliando os
alunos a usar a linguagem apropriada, deixados independentes na busca da
formacao do sistema de relagées em estudo.

Fase 4: (Orientagdo Livre) Os alunos procuram solugbes proprias para
tarefas mais complicadas, que admitem varias solugdes, e para problemas
em aberto. Segundo Hoffer, “eles ganham experiéncias em achar seus
proprios caminhos ou resolver as tarefas. Orientando-se a si proprios no
campo da investigagao, muitas relagdes entre os objetos de estudo tornam-
se explicitas aos alunos.” (apud CROWLEY, 1987, p.6, trad. Nossa).

Fase 5: (Integragao) O aluno revé e resume o que aprendeu, com o objetivo
de formar uma viséo geral do novo sistema de objetos e relagbes. Como
consequéncia, ha uma unificagcdo e internalizagdo num novo dominio de
pensamento. Nessa fase, o papel do professor é de auxiliar no processo de
sintese, fornecendo experiéncias e observagbes globais sem, no entanto,
introduzir idéias novas ou discordantes. (FANTINEL, 1998 apud SANT ANA,
2009, p.20).

A cada nivel o aluno se esforga fazendo com que seu pensamento se
desenvolva cada vez mais, onde na fase 1 o professor sonda o conhecimento prévio
do aluno para saber por onde comegar os estudos; na fase 2 os alunos realizam
atividades com ajuda do professor com respostas objetivas; na fase 3 os alunos
realizam as atividades com o minimo possivel de ajuda do professor pois os
mesmos tém que utilizar o que foi aprendido nas fases anteriores; na fase 4 o aluno
fica independente para resolver as atividades mais complexas onde nao ha
respostas objetivas e sim varios formas de se ter a mesma resposta; e na fase 5 o
professor verifica e propdem um novo desafio pra verificar o dominio do aluno,
estando assim apto a repetir as fases de aprendizagem. E todas essas fases podem
acontecer em ordem distintas ou ao mesmo tempo, menos ao final da fase 5, onde
os alunos devem ter atingido um amadurecimento no nivel do pensamento.

Fantinel (1998, apud Sant’ana, 2009, p.21) a teoria de Van Hiele tem cinco
niveis de pensamento geométrico e, para o aluno atingir determinado nivel de

pensamento 0 mesmo tem que passar por todos os niveis.

A formulagdo desse sistema de niveis ocorreu enquanto Pierre Van Hiele
estudava alguns dos trabalhos de Piaget. Durante esse estudo ele verificou,
como fizera Piaget, que os problemas ou tarefas que sdo apresentados as
criangas, frequentemente, requerem um conhecimento de vocabulario ou
propriedades além do nivel de pensamento da crianga. (FANTINEL, 1998
apud SANT’ANA, 2009, p.21).
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Os professores detectam algumas falhas encontradas no desenvolvimento
cognitivo do aluno nas aulas de Geometria, alguns deles questionam alguns
problemas, como a dificuldade de levar o aluno a raciocinar e aprender algum
conceito novo, pelo fato de estarem preso as férmulas prontas e acabadas. E isto
nao ocorre s6 no Brasil, mas em outros paises. Para Jaime, Gutierrez (1990, apud
Santos, 2015, p.33) é uma preocupagdo enfrentada ha anos pelos professores
Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof.

Foi a preocupacao diante desse problema enfrentado por dois professores
holandeses, que davam aula de Matematica no curso secundario, que os
levou a estudar profundamente a situagdo com o objetivo de encontrar uma
solucdo. Esses professores sdo Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele-
Geldof, que, sob a orientagdo do educador matematico Hans Freudenthal,
pesquisaram o ensino de Geometria com alunos de 12 e 13 anos,
enfatizando a manipulagdo de figuras. O resultado dessa pesquisa foi
publicado apds concluirem o doutorado na Universidade de Utrecht. Dina
faleceu logo depois de terminar a tese, entdo foi Pierre quem esclareceu,

aperfeigcoou e promoveu a teoria de Van Hiele, como é conhecida (JAIME;
GUTIERREZ, 1990 apud SANTOS, 2015, p.33).

Pavanello (1993, apud Santos, 2015, p.33). A execugdo do meio de ensino
baseado na teoria de Van Hiele, também considerada um modelo de aprendizagem,
€ uma viavel estratégia para a tornada da problematica no ensino da geometria, a
teoria reuniu os aspectos cognitivo e pedagogico do ensino da geometria. Nasser;
Santanna(1997, apud Santos, 2015, p.33).

No quadro a seguir, apresenta-se um breve resumo sobre o modelo de Van
Hiele de Nasser, L. Sant’anna (1997, apud Sant’ana, 2009, p.22).

Quadro 1- Niveis de Van Hiele para compreensdo em geometria

Nivel de Van Hiele Caracteristicas Exemplos

Basico: reconhecimento | Identificagao, Classificagado de
comparagao e | quadrilateros em grupos
nomenclatura de figuras | de quadrados,
geométricas, com base | retangulos,

em
global.

sua  aparéncia

paralelogramos,
losangos e trapézios.

Nivel 1: Analise

Andlise das figuras em
termos de seus
componentes,

reconhecimento de suas
propriedades e uso
dessas propriedades
para resolver problemas.

Descrigao de um
quadrado através de
suas propriedades: 4
lados, 4 angulos retos,
lados  iguais, lados
opostos paralelos.
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Nivel 2

. Sintese ou
Abstracao

Percepcgao da
necessidade de uma
definicdo precisa, e de
que uma propriedade
pode decorrer de outra:
argumentagao l6gica
informal e ordenagao de

Descricdo do quadrado
pelas propriedades
minimas: 4 lados iguais
e 4 angulos retos. O
retdngulo é um
paralelogramo, pois
também possui os lados

classes de  figuras | opostos paralelos.
geomeétricas.

Nivel 3: Deducgao Dominio do processo | Demonstragdo de
dedutivo e de | propriedades dos
demonstragées; tridangulos e
reconhecimento de | quadrilateros usando a

condigdes necessarias e | congruéncia de
suficientes. tridngulos.

Nivel 4: Rigor Estabelecimento de | Estabelecimento e
teoremas em diversos | demonstragao de
sistemas e comparagédo | teoremas em  uma

dos mesmos.

Geometria finita.

Fonte: NASSER, L. SANT'ANNA, N.F.P (coordenadoras). Geometria Segundo a Teoria de Van Hiele.
Instituto de matematica — UFRJ. Projeto Fundao. Rio de Janeiro, 1997.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.22) apoia a
ideia do modelo de Van Hiele com relagdo a aplicagdo dos conteudos, pois 0s
mesmos precisam ter pré-requisitos para que consigam seguir uma sequéncia na
aprendizagem como se os conteudos se relacionassem entre si para que possam ter

bons resultados.

2.3.1 Descricao da Teoria de Van Hiele e o desenvolvimento do Pensamento
Geométrico

Sampaio; Alves (2010, apud Santos, 2015, p.34) O modelo de
desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem desenvolvidas por Van
Hiele mostram um meio de identificar o nivel de aprendizagem geométrica dos
alunos e apresentam meios para ajuda-los a passar de um nivel para outro. Na
teoria de Van Hiele, contudo o processo de ensino-aprendizagem € um meio através
do qual aluno atinge certo nivel de desenvolvimento.

Villiers(2010, apud Santos, 2015, p.35) explica a distingdo de um nivel para o

outro, que néo se pode pular se antes tiver passado pelo anterior.

Para Villiers (2010), a distingdo desses cinco niveis de raciocinio é a
principal caracteristica do modelo. Cada nivel envolve a compreenséo e
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utilizacdo de conceitos geométricos de uma maneira diferente, o que se
reflete na forma de interpreta-los, defini-los, classifica-los e fazer
demonstragdes. Os niveis sao sequenciais e ordenados de tal forma que
nédo se pode pular nenhum. Portanto, ha uma relagéo hierarquica entre os
cinco niveis, uma vez que o aluno so atinge um nivel superior apds passar
por todos os niveis anteriores.(VILLIERS, 2010 apud SANTOS, 2015, p.35).

Nasser; Lopes (1996, apud Santos, 2015, p.35) Para que ocorra uma
mudanga de um nivel para o outro se passa pela pratica de exercicios, passando por
cinco fases de aprendizagem. Entende-se, entdo, que o desenvolvimento de niveis
esta relacionado com a aprendizagem do que com a idade aluno. Para Van Hiele,
um nivel mais alto € atingido a medida que as ordens dos niveis anteriores tornam-
se compreensiveis, a fim de se atingirem novas estruturas.

“E evidente que o alcance de um nivel é resultado de um processo de
aprendizagem. (...) De qualquer modo, seria um deploravel erro supor que
um nivel é alcangado como resultado de uma maturagéo biolégica que o
professor ajuda a influenciar” (HIELE, 1986, p. 65).

O modelo de Van Hiele € composto por cinco niveis que sao: 1° nivel —
visualizagao, 2° nivel — analise; 3° nivel — ordenacéao; 4° nivel — deducéo e, por fim,
5° nivel — rigor, cada nivel tem um desenvolvimento do pensamento diferente, onde
com o conhecimento desses niveis o professor consegue verificar o nivel do aluno
sem exigir do mesmo o0 conhecimento maior do que estdo preparados. Segundo
Santos (2015, p.36) segue os niveis do modelo da teoria de Van Hiele.

Nivel 1 — Visualizagao: O aluno compreende a figura através de sua visualizagao
global e pela sua aparéncia.

Nivel 2 — Analise: O aluno comega a compreender as propriedades fazendo relagao
entre figuras.

Nivel 3 — Ordenagao: Os alunos ordenam as propriedades das figuras e entre
figuras, reconhecem as definigées, deduzem propriedades.

Nivel 4 — Dedugado: Os alunos entendem algumas dedugdes e raciocinam
formalmente o contexto matematico.

Nivel 5 — Rigor: Os alunos entendem sistemas axiomaticos e abstratos.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos uma metodologia que foi desenvolvida por
meio de uma pesquisa qualitativa com recolhimento de dados para estudo deste
trabalho, assim como a descricdo dos sujeitos envolvidos nas atividades,
descreveremos os procedimentos que foram adotados na buscar de atingirmos
nosso objetivo que resultara em nossos resultados e analises.

3.1 O tipo de estudo

O presente estudo foi composto por uma pesquisa de carater qualitativo onde
“muitas vezes chamada etnografica, ou participante, ou inquisitiva, ou naturalista. [...]
€ focalizada no individuo, com toda a sua complexidade, e na sua insergao e
interacdo com o ambiente sociocultural e natural.” (D’AMBROSIO, p.102 e 103,
1996).

Quando falamos de pesquisa, de forma geral, “[...] sdo desenvolvidas com o
objetivo de proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato.” (GIL, p.43, 1999). Para D’Ambrésio (1996, p.102) € comum nas pesquisas
realizar a coleta de dados, aplicar questionarios com os individuos de estudo, isto é
uma pratica de uma pesquisa quantitativa. Neste contexto, a pesquisa qualitativa se
baseia em algumas etapas:

1. Formulagdo das questdes a serem investigativas com base no referencial
tedrico do pesquisador;

2. Selecgao de locais, sujeitos e objetos que constituirdo o foco da investigagao;

3. ldentificagao das relagdes entre esses elementos;

4. Definicao de estratégias de colecao e analise de dados;

5. Colecao de dados sobre os elementos selecionados no item 2 e sobre as

relagdes identificadas no item 3;

6. Analises desses dados e refinamento das questdes formuladas no item 1 e da

selecao proposta no item 2;

7. Redefinicao de estratégia definidas no item 4;
8. Coleta e analise dos dados. (D’AMBROSIO, p.103 e 104, 1996).
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3.2 Procedimentos metodolégicos

Para realizagcdo desta pesquisa passamos por algumas etapas: delimitagdo
do tema, revisdo da literatura, sujeitos da pesquisa, desenvolvimento da pesquisa e
analise de dados.

3.2.1 Delimitagdo do tema

Como a teoria de Van Hiele pode contribuir para o estudo do teorema de
Tales?

3.2.2 Revisédo da Literatura

Utilizamos monografias, artigos e alguns livros como referencial teodrico
relacionado ao tema deste trabalho, contamos com alguns suportes tedricos como:
os PCN (1998), BNCC, (2017), Andrini e Vasconcellos (2015), Giovanni e Castrucci
(1998), Fantinel citado por Cardoso Sant’ana (2009), Nasser, L. Sant’anna citado por
Cardoso Sant’ana (2009), Sampaio; Alves referido por Santos (2015).

3.2.3 Sujeitos da pesquisa

Os alunos que participaram da pesquisa estudam no turno matutino de uma
escola que esta localizada na Avenida Professor Carlos Francisco Medeiros de
Almeida, no bairro da Bela Vista, em Campina Grande-PB e atende os bairros do
Pedregal, Bela Vista, Centenario e Bodocongd. A escola atende desde o Ensino
Fundamental Il até ao Ensino Médio. Os participantes atuam na turma do 9° ano A
do Ensino Fundamental Il, a turma é composta de 25 alunos, sendo 16 meninas e 9

meninos e quase todos participaram das atividades de pesquisa.
3.2.4 Desenvolvimento da pesquisa
Primeiramente foi aplicado um questionario de sondagem com objetivo de

identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre alguns conceitos basicos que

sao necessarios para aprendizado do teorema de Tales, tais como: razao,
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proporgdo, segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas. Tendo em vista que
a professora da turma do 9° ano A ja tinha lecionado os conteudos citados acima em
sala de aula inclusive o teorema de Tales. O questionario foi realizado no dia 13 de
novembro de 2018 com onze questdes sendo qualitativas e quantitativas.

Em seguida, foi aplicada uma sequéncia de atividades envolvendo o teorema
de Tales com o objetivo de identificar em qual nivel o aluno encontra-se de acordo
com a teoria de Van Hiele, para assim analisarmos os dados da pesquisa; contendo
doze questbes com conteudo teorema de Tales que foi realizado no dia 20 de
novembro de 2018.

3.2.5 Analise de dados

A analise dos dados ocorreu da seguinte maneira: a corregao do questionario
de sondagem para identificar os conhecimentos prévios dos alunos e deu-se
continuidade com a corregao das atividades para identificar em qual nivel os alunos

se encontram de acordo com a teoria de Van Hiele.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresentaremos os resultados da pesquisa realizada com os
alunos do 9° ano A da escola ECI Monte Carmelo. Apresentaremos os resultados do
questionario aplicado e, em seguida os resultados das atividades aplicadas
utilizando a teoria de Van Hiele.

4.1 Andlises dos dados do Questionario

Para identificar os conhecimentos prévios dos alunos da turma do 9° ano A do
colégio ECI Monte Carmelo, foi aplicado um questionario com onze questdes, sendo
cinco fechadas e seis abertas cujas respostas terdo um tratamento qualitativo e
quantitativo. Para Gil (1999, p.129) as questdes fechadas apresentam alternativas
de resposta que represente melhor o ponto de vista do aluno, e as questdes abertas
apresenta um espago em branco para que o aluno possa escrever sua resposta sem
qualquer restri¢ao.

A coleta de dados do questionario foi aplicado com 20 alunos sendo 12
meninas e 8 meninos da escola ECI Monte Carmelo.

As questdes de 1, 2, 9 a 11 sdo questées de caracteristica quantitativa. Os
graficos a seguir indicam as resposta dos alunos relacionada ao conhecimento
prévio dos conceitos basicos para o estudo do teorema de Tales, tais como: razao,

propor¢cao, segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas.

Questao 1: O conceito matematico razdo € a mesma coisa que proporgao?
() Sim () Nao

A questao 1 do questionario nos oferece o conhecimento basico dos alunos
entrevistados. Dos vinte alunos entrevistados, 55% marcaram a opgdo NAO, 40%
marcaram a opgao SIM e 5% deixaram a questdo em branco.
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Figura 4: Analise quantitativa da questao 1

QUESTAO 1

w5
® NED
= BRANCO

Fonte: Prépria do autor

Questado 2: Uma reta transversal € a mesma coisa que uma reta paralela?
() Sim ( )Nao

A questao 2 nos orienta o conhecimento prévio dos alunos, onde pergunta se
uma reta transversal € a mesma coisa que uma reta paralela, onde 100% dos alunos

entrevistados marcaram a opcdo SIM desta questéo.

Figura 5: Analise quantitativa da questao 2

QUESTAO 2

0%

uSiM
u NAO
BRANCO

Fonte: Prépria do autor

Questdo 9: Qual desses conteudos de matematica que vocé achou mais
interessante e gostou de assistir aula?

( )Razao () Proporgao

( )Segmentos proporcionais ( )Feixe de retas paralelas

Os alunos mostraram que nessa questdo gostava mais de assistir aula de

Feixe de retas paralelas com 50%, apenas 20% mostrou ter facilidade em
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Segmentos proporcionais, 10% em Razdo, 5% de Propor¢cdo e 15% dos alunos
deixaram a questdo em branco.

Figura 6: Analise quantitativa da questao 9

QUESTAO 9

mRAZAO

= SEGMENTOS
PROPORCIONAIS

™ PROPORCAO

W FEIXE DE RETAS
PARALELAS

B BRANCO

Fonte: Prépria do autor

Questao 10: Qual desses conteudos de matematica que vocé ndo gostou de assistir
aula?

( )Razao () Proporgéo

( )Segmentos proporcionais ( )Feixe de retas paralelas

Na questdo 10, os alunos demostram qual conteudo que ndo gostou de
assistir aula, sendo 5% dos alunos nao gostam de assistir aula de Razéo, 15% nao
gostam de assistir aula de Proporgéo, 35% de Seguimentos Proporcionais, 35% de

Feixe de retas paralelas e os 10% restante deixaram a questdo em branco.

Figura 7: Andlise quantitativa da questédo 10

QUESTAO 9

mRAZAD

® SEGMENTOS
PROPORCIONAIS

¥ PROPORCAD

W FEIE DE RETAS
PARALELAS

B BRANCOD

Fonte: Prépria do autor
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Questdo 11: Que nota vocé daria sobre o que aprendeu até agora dos seguintes
conteudos: razdo, proporgado, segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas?
( 1- muito ruim, 2- ruim, 3-bom, 4-muito bom e 5 6timo)

()1 )2 () K C»

Na questdo 11, os alunos fizeram a sua auto avaliagdo sobre o0 que aprendeu
dos conteudos: razdo, segmentos proporcionais, proporgdo e feixe de retas
paralelas dando as seguintes notas (1- muito ruim, 2- ruim, 3-bom, 4-muito bom e 5
6timo), 10% dos alunos deram a nota 1, 10% deram a nota 2, 65% deram a nota 3 e
15% dos alunos deram a si a nota 4.

Figura 8: Andlise quantitativa da questao 11

QUESTAO 9

O%

ENOTAL

B NOTA2

NOTA 3
ENCTA 4

NOTA S
65%

Fonte: Prépria do autor

As questées de 3 a 8 sao questdes abertas com caracteristica qualitativa,
relacionadas aos conceitos e a dificuldade em aprender os conteudos de razao,

propor¢cao, segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas.

Questao 3: O que vocé sabe sobre o conceito de uma reta transversal?

Tendo em vista que se trata de questdes abertas, apontamos algumas
repostas dessa questao 3:

“Uma reta que tem interse¢do com as outras retas em pontos diferentes.” —
Aluno 9° ano A

“Sédo aquelas que servem para corta uma reta paralela.” — Aluno 9° ano A

“E uma reta que tem intersecdo com outras retas” — Aluno 9° ano A
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“E uma reta que esta em cima da paralela, indicando para cima.” — Aluno 9°
ano A

“Que a transversal é um pouco diferente das outras.” — Aluno 9° ano A

“Assim ndo aprendi muito porque faltei algumas aulas.” — Aluno 9° ano A

Podemos considerar que a maior parte dos alunos mostra conhecimento
sobre a reta transversal.

Questao 4: O que vocé sabe sobre o conceito razdo em matematica?

A questdo 4, € uma questdo aberta com caracteristica qualitativa e
destacamos algumas respostas:

“A comparagéo entre dois numeros racionais atraves de uma divisgo.” - Aluno
9°ano A

“Tenho pouco conhecimento.” — Aluno 9° ano A

“Nada eu tenho dificuldade na matéria” — Aluno 9° ano A

“Que é uma forma curta de fazer conta” - Aluno 9° ano A

“Razéo é uma divisdo” - Aluno 9° ano A

“Néao me lembrei” - Aluno 9° ano A

Podemos observar as respostas dos alunos, onde foram variadas em
positivas e negativas quanto ao conhecimento do conceito matematico de razao.

Questao 5: O que vocé sabe sobre o conceito proporgao em matematica?

A questdo 5 € uma questdo aberta e qualitativa a qual os alunos registraram
seu conhecimento por determinado conceito, segue algumas respostas:

“Néo sei” — Aluno 9° ano A

“Que ¢ algo que tem a mesma medida” — Aluno 9° ano A

“Eu aprendi muito pouco sobre proporgdo” — Aluno 9° ano A

“Eu sei, mas esqueci” — Aluno 9° ano A

“Néo me lembro” — Aluno 9° ano A

“Né&o sei de nada, faltei todas as aulas” — Aluno 9° ano A

As respostas dos alunos foram negativas, onde requerem que os alunos

estudem um pouco mais em busca de aprender novos conhecimentos.
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Questdo 6: O que vocé sabe sobre o conceito de segmentos proporcionais em
matematica?

Nessa questdo 6, alguns alunos responderam de forma direta : “ Ndo sei.” —
Aluno 9° ano A

“E um segmento formado junto com o célculo.” — Aluno 9° ano A

“Néo estava na sala quando a professora passou este assunto.” — Aluno 9°
ano A

“Sei pouco tenho dificuldades.” — Aluno 9° ano A

“Que serve para marca as proporgées maiores.” — Aluno 9° ano A

“Nao me lembro.” — Aluno 9° ano A

“Que ela serve para marca proporgées de uma reta.” — Aluno 9° ano A

“Néo sei, perdi muitas aulas.” — Aluno 9° ano A

Podemos notar nas respostas dos alunos de carater qualitativo que foram
respostas negativas pelo fato de boa parte dos alunos terem faltado a aula no dia da
aplicagéo do conteudo de segmentos proporcionais e com isso nao tiveram um bom

desenvolvimento em sua resposta.

Questao 7: O que vocé sabe sobre o conceito de feixe de retas paralelas?

Na questédo 7 aparecem opinides variadas mas seguem o mesmo padréo de
ideias, sendo resposta com caracteristicas qualitativas.

“E mais de 3 retas paralelas.” — Aluno 9° ano A

“‘Mais de trés retas paralelas.” — Aluno 9° ano A

“Séo retas que ficam em um angulo de 180° graus”. — Aluno 9° ano A

“Ele significa que tem mais de uma reta.” — Aluno 9° ano A

“E um conjunto de trés retas ou mais.” — Aluno 9° ano A

“N&o me lembro.” — Aluno 9° ano A

“Que é preciso ter mais de uma reta paralela para criar o feixe.” — Aluno 9°
ano A

Quase todas as respostas foram de forma positiva em que a maioria dos
alunos compreendeu o conceito de feixe de retas paralelas, tendo em vista que de
as respostas terem aspecto qualitativo.




35

Questdo 8: Teve dificuldade em aprender os conteudos de razdo, proporgao,
segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas? Justifique?
( )Sim ( ) Néo

Na questdo 8, temos uma questdo que aborda aspectos quantitativos e
qualitativos. Na figura 8 apresenta os dados quantitativos:

Figura 9: Analise quantitativa da questao 8

QUESTAO 8

0%

mS5iM
uNAD
BRANCO

Fonte: Prépria do autor

E importante ressaltar que os 95% dos alunos tiveram dificuldade em
aprender os conteudos de razado, proporgdo, segmentos proporcionais e feixe de
retas paralelas, e os outros 5% dos alunos néo tiveram dificuldades em aprender os
conteudos citados acima. Neste caso, podemos inferir que existe uma relagao
bastante acentuada no fato de que os alunos nado estdo estudando os conteudos
aplicados na sala de aula.

Nas justificativas da questdo 8, aparecem varias opinides bem parecidas.
Tendo em vista que 95% das respostas foram negativas e apenas 5% das respostas
positivas. Segue abaixo as respostas dos alunos da turma do 9° ano A:

“A culpa néo é do ensino da professora e sim que eu ndo consigo aprender,
talvez tenho que me esforgar mais.” — Aluno 9° ano A

“Sim porque eu néo assistir todas as aulas e quando eu ia para a sala nao
prestava ateng¢do na aula da professora.” - Aluno 9° ano A

“Mais ou menos porque é facil mais achei complicado.” Aluno 9° ano A

“Porque eu acho que professorar devia acredita mais nas alunas que tem
dificuldade em matematica.” - Aluno 9° ano A

“Néo sei.” - Aluno 9° ano A

“Porque o assunto demora um pouco para ser entedido de primeira vez.” -

Aluno 9% ano A
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“Porque ndo mim dediguei aos estudos.” - Aluno 9° ano A

Podemos observar que a maioria das respostas foram negativas pelo fato dos
alunos nao estarem prestando atencao nas aulas; por ndo estarem estudando, e por
estarem faltando as aulas e estas situagbes prejudicam na aprendizagem dos
alunos. Estes resultados iniciais revelam que os alunos ndo estdo prestando atencéo
nas aulas da professora e também néo estdo estudando e com isso afeta no seu

proprio desenvolvimento de aprendizagem cognitiva.

4.2 Analises dos dados das Atividades

A seguir apresentaremos a analise de dados das respostas dos alunos dadas
a sequéncia de atividades envolvendo o teorema de Tales, de acordo com o modelo
de desenvolvimento do pensamento geométrico, com intuito de identificar em qual
nivel o aluno encontra-se de acordo com a teoria de Van Hiele.

E importante destacar que para as questdes subsequentes estarem corretas,
€ necessario que o aluno acerte todas as alternativas possiveis. As questdes que
estiverem parcialmente corretas serdo consideradas incorretas.

A coleta de dados da atividade foi aplicado com 22 alunos sendo 14 meninas
e 8 meninos do 9° ano A da escola ECI Monte Carmelo.

Questoes referentes ao nivel 1 (visualizagao)

As questdes 1, 2 e 3 sdo referentes ao nivel 1, de acordo com a teoria de Van
Hiele, em que se refere a visualizagdo de figuras de forma global, como por
exemplos temos aplicagdes do teorema de Tales em nosso cotidiano, podemos
destacar as ruas da cidade, as faixas de pedestre, entre outros. Onde podemos

visualizar a sua aparéncia.
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Figura 10: Questéo 1 da atividade

1° Quais das imagens abaixo representa aplicagio do teorema de Tales no
cotidiano. Assinale V de verdadeiro e F de falso.

Fonte: Prépria do autor

Nessa questdo, a maioria dos alunos acertaram com 54%, e 41% erraram
parcialmente a questao, porém foi considerado como incorreta e 5% deixaram em
branco. Podemos perceber que foi visualizada a aplicagdo do teorema de Tales
pelos alunos, de forma satisfatoria.

Figura 11: Questao 2 da atividade

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 2, maior parte da turma acertaram a questdo com 86% e 14%
deixaram em branco. Nesta questao foi possivel verificar o entendimento dos alunos
em relagao a aplicagao teorema de Tales no cotidiano, como o préoprio aluno A cita o
exemplo na figura 10.



38

Figura 12: Questéo 3 da atividade

3° (Adaptada) Seguindo a sequéncia dos pares de retas abaixo, quais delas sdo
paralelas?
a b. -3 d

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 3, pedimos para marcarem os pares de retas paralelas. Foi
satisfatorio o resultado desta questdo onde 64% dos alunos acertaram e 36%
erraram a questdo por se confundirem com a quarta figura por acharem que fosse
um par de retas paralelas, sendo que na verdade € um par de retas concorrentes,

pois se prolongarem os segmentos as retas se cruzam.

Questoes referentes ao nivel 2 (analise)

As questdes 4 e 5 sdo referentes ao nivel 2. Os alunos comecgar a

compreender as propriedades do teorema de Tales fazendo relagéo entre figuras.

Figura 13: Questéo 4 da atividade

4° (Adaptado) Temos um conjunto de feixe de retas paralelas, que sdo asretasr st
e u. De acordo com a imagem abaixo, verifiguemos quais das igualdades sdo
verdadeiras.

AC EF CD FH AB _ FG

8 T a0 _EH 9%~
p EC_FE Ac _ FH B0 _FH
AE EF BD EG cD GH

Fonte: Prépria do autor

A questao 4, 64% dos alunos acertaram parcialmente por ndo marcarem as
quatro alternativas corretas, alguns marcaram trés e outros dois e foram

consideradas questdes incorretas. E 32% dos alunos acertaram a questao.
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Figura 14: Questéo 5 da atividade

5° No teorema de Tales temos algumas propriedades. Assinale a(as) alternativa(as)
correta(as):

a. Chamamos de feixe de paralelas o conjunto de trés ou mais retas paralelas
em um plano.

b Chamamos de feixe de paralelas apenas uma reta em um plano.

¢ Chamamos de feixe de paralelas o conjunto de uma reta paralela.

d. Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, entdo determina segmentos congruentes sobre qualguer outra
transversal.

e Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, entdo ndo determina segmentos congruentes sobre qualquer
outra fransversal.

f. Um feixe de paralelas determina, sobre transversais, segmentos que séao
proporcionais.

g Um feixe de paralelas ndo determina, sobre transversais segmentos que séo
proporcionais

Fonte: Prépria do autor

A questao 5, segue a mesma sequéncia da questdo anterior onde os alunos
ocorreram quase 0s mesmos erros onde das trés alternativas corretas alguns alunos
marcaram duas alternativas e outros quatro e com isso 77% dos alunos acertaram

parcialmente a questdo porem foi considerada incorreta e 23% acertaram a questao.

Questao referente ao nivel 3 (ordenagao)

A questao 6 é referente ao nivel 3, nele os alunos ordenam as propriedades
das figuras e entre figuras, reconhecem as definices, deduzem propriedades.

Figura 15: Questao 6 da atividade

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 6, acertaram 14% dos alunos, 14% deixaram em branco e 72%

erraram parcialmente a questdo pelo fato de ndo determinarem as trés proporgdes,



40

alguns deles s6 determinaram duas e com isso acertaram parcialmente e
consequentemente erraram a questao.

Questoes referentes ao nivel 4 (dedugao)

As questdes 7, 8, 9, 10 e 11 sao referentes ao nivel 4. Os alunos entendem
algumas dedugdes e raciocina formalmente o contexto matematico fazendo a
relagdo dos dados da questdo com a interpretacdo da mesma.

Figura 16: Questéo 7 da atividade

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 7, acertaram 9% dos alunos, erraram 27% dos alunos quando
foram retirar os dados da questdo por nao interpretarem corretamente, e 64%
deixaram a questao em branco por ndo compreenderem.

Figura 17: Questéo 8 da atividade

8° Na imagem abaixo percebemos gque ha avenidas transversais e paralelas. Cite
quais sédo as avenidas transversais, e quais sdo as paralelas e apligue o teorema de
Tales para obter a distancia entre Maria e José?

Fonte: Prépria do autor
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Na questdo 8, acertaram 9% dos alunos, erraram parcialmente 55% dos
alunos onde acertaram os nomes das ruas transversais e paralelas e sé erraram a

interpretagdo dos dados da questédo e consequentemente erraram a questao e 36%
deixaram em branco.

Figura 18: Questéo 9 da atividade

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 9, nesta questdo ocorreu a mesma coisa que a anterior, 27% dos

alunos que erraram esta questdo por se atrapalharam na interpretagdo dos dados,
14% acertaram e 59% deixaram a questdo em branco.

Figura 19: Questao 10 da atividade

10° (Adaptado) Na imagem abaixo, temos um fridngulo onde as medidas de AR=2x,
RB=x, AS=x+4 e SC=x+1. Aplicando o teorema de Tales nos triangulos,
determinemos o valor da medida de x.

Fonte: Prépria do autor

Na questédo 10, 5% erraram e 95% deixaram a questdo em branco afirmando
que nao sabiam responder.
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Figura 20: Questao 11 da atividade

11°(Adaptada) Em um tnangulo, temos uma reta r, paralela ao lado BC, que ira
dividir o lado AB em dois seguimentos distintos cujas suas medidas sdo 20 cm e
30.Sabendo que o lado AC mede 80 cm. Determine as medidas x e y do lado AC
pela reta r, aplicando o teorema de Tales nos tndngulos

Fonte: Prépria do autor

Na questdo 11, 100% dos alunos deixaram a questdo em branco afirmando

da mesma forma que a questao anterior que ndo sabem responder.

Questao referente ao nivel 5 (rigor)

A questao 12 refere-se ao nivel 5, as alunos entendem sistemas axiomaticos

e abstratos.
Figura 21: Questao 12 da atividade

12° Elabore uma situacdo problema que envolva o teorema de Tales de acordo com

suas propredades?

Fonte: Prépria do autor

Esta questdo requer mais dominio em axiomas e proposi¢coes, onde na
maioria das vezes sO € possivel chegar a este nivel os estudantes de Ensino
Superior 0 qual estudam mais aprofundado os axiomas.

De acordo com analise, foi elaborado um quadro para identificarmos em qual
nivel cada aluno se encontra. Na opgao que estiver com “X” quer dizer que o aluno
acertou e se estiver com "-“ quer dizer que errou a questéo.

Para o aluno ficar no nivel 1 tem que acertar duas questdes das trés; para
ficar no nivel 2 tem que acertar uma questao das duas, para ficar no nivel 3 tem que
acertar a unica questao; para esta no nivel 4 tem que acertar trés questdes das

cinco questées e por fim para ficar no nivel 5 tem que acertar a unica questao.
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ALUNO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
A X X X - -
B X X X X -
C X X - - -
D X X X - -
E - X - - -
F X X - - -
G X X - - -
H X - - - -
[ - _ _ - -
J X X - - -
K - - - - -
L X - - - -
M X X - - -
N X X - - -
0 X - - - -
P - - - - -
Q X - - - -
R X - - - -
S X - - - -
T - - - - -
U X - - - -
Y X - - - -

Fonte: Prépria do autor

Os alunos H, L, O, Q, R, S, U e V foram considerados pensadores do nivel 1,

pois ndo acertaram as demais questdes. Ja os alunos |, K, P, T erraram todas as

questdes e ndo se enquadraram a nenhum nivel do pensamento geométrico da

teoria de Van Hiele. Ja o aluno E de apesar de nao acertar o nivel 1, consideramos

que pode estar no nivel 2, por ter acertado as demais questdes. E os alunos C, F, G,

J, M, N estdo no nivel 2.

E ainda os alunos A e D estdo no nivel 3 por acertarem boa parte das

questdes e por fim, o aluno B foi o Unico a ficar no nivel 4 . E importante destacar

que o estudo realizado foi apenas para identificar o nivel em que o aluno se

enquadra de acordo com a teoria de Van Hiele, ndo tem a intengcdo de universalizar

as suas respostas, ressaltando que se refere apenas a uma quantidade de
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estudantes da turma do 9° ano A, ou seja, os resultados desta pesquisa aqui
mostrados ndo representam o nivel de aprendizagem de todos os alunos da turma
do 9° ano A. O resultado foi satisfatério com a compreensdo do teorema de Tales a
luz da teoria de Van Hiele, pois boa parte da turma atingiu o nivel 1 e 2(visualizagao

e analise) , tendo em vista que os alunos ndo tiveram aula de revisdo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A Geometria € uma area abundante para se estudar, pois ajuda na
aprendizagem dos alunos fazendo-os a desenvolver seu raciocinio, percepgado das
coisas a medida que vao estudando passando de um nivel para o outro conforme os
estudos a luz da teoria de Van Hiele. O objetivo desse trabalho foi verificar a
aprendizagem do teorema de Tales no 9° ano a luz da teoria de Van Hiele.

Para isso, aplicamos o modelo dos niveis de Van Hiele em uma atividade com
conteudo do teorema de Tales com interesse de comparar o nivel do pensamento
geométrico com a compreensao de cada aluno sobre o teorema de Tales. Deste
modo, alcangamos o seguinte resultado: oito alunos foram considerados pensador
do nivel 1(visualizagdo) porque nao acertaram as outras questdes, quatro alunos
erraram todas as questdes e ndo se enquadraram a nenhum nivel do pensamento
geomeétrico da teoria de Van Hiele, um unico aluno de apesar de ndo acertar o nivel
1, consideramos que pode esta no nivel 2, por ter acertado as demais questoes, seis
alunos estdo no nivel 2(andlise), e dois alunos estdo no nivel 3(ordenagéo) por
acertarem boa parte das questdes e por fim, apenas um aluno foi o unico a ficar no
nivel 4(deducéo).

Lembrando que atividade foi feita sem nenhuma pesquisa no material de
estudo que os alunos ja tinham adquirido, conforme o que viram nas aulas do
conteudo abordado na atividade e também sem nenhuma aula de revisdo para a
aplicacdo da atividade. Podemos encontrar em uma turma varios alunos de
diferentes niveis, de acordo com a Teoria de Van Hiele onde o aluno passa de um
nivel para o outro, mas os alunos ndao tém o mesmo desenvolvimento do
pensamento geométrico igual para o outro, pois cada aluno tem um nivel de
percepcao diferente.

Desta forma, os objetivos do trabalho foram obtidos, pois foi possivel verificar
a aprendizagem do teorema de Tales no 9° ano a luz da teoria de Van Hiele;
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre alguns conceitos basicos que
Sa0 necessarios para aprendizado do teorema de Tales; analisar a compreensao do
teorema de Tales por parte dos alunos; identificar em qual nivel os alunos
encontram-se de acordo com a teoria de Van Hiele.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE SONDAGEM

Z
<
UEPB

QUESTIONARIO DE SONDAGEM SOBRE RAZAO, PROPORGAO, SEGMENTOS
PROPORCIONAIS E FEIXE DE RETAS PARALELAS.

INSTRUCAQ: Prezado aluno (a), esse questionario tem o objetivo de identificar os

conhecimentos prévios do (a) aluno (a) sobre alguns conceitos basicos que sao
necessarios para aprendizado do teorema de Tales, tais como raz&o, proporgao,
segmentos proporcionais e feixe de retas paralelas.

1.

2.

O conceito matematico razao € a mesma coisa que proporgao?

() Sim () Néo
Uma reta transversal € a mesma coisa que uma reta paralela?
() Sim ( )Nao

O que vocé sabe sobre o conceito de uma reta transversal?

. O que vocé sabe sobre o conceito razdo em matematica?

O que vocé sabe sobre o conceito propor¢cao em matematica?

O que vocé sabe sobre o conceito de segmentos proporcionais em
matematica?

. O que vocé sabe sobre o conceito de feixe de retas paralelas?

Teve dificuldade em aprender os conteudos de razdo, proporgdo, segmentos
proporcionais e feixe de retas paralelas? Justifique?
( )Sim ( )Nao
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9. Qual desses conteudos de matematica que vocé achou mais interessante e
gostou de assistir aula?
( )Razédo () Proporgéao
( )Segmentos proporcionais ( )Feixe de retas paralelas

10. Qual desses conteudos de matematica que vocé nado gostou de assistir
aula?
( )Razao () Proporgao
( )Segmentos proporcionais ( )Feixe de retas paralelas

11. Que nota vocé daria sobre o que aprendeu até agora dos seguintes
conteudos: razdo, propor¢ao, segmentos proporcionais e feixe de retas
paralelas? ( 1- muito ruim, 2- ruim, 3-bom, 4-muito bom e 5 6timo)

() )2 () (K )P

Obrigada pela sua participagao!!
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ANEXO A - SEQUENCIA DE ATIVIDADES ENVOLVENDO O TEOREMA DE

TALES
@
UEPB

SEQUENCIA DE ATIVIDADES ENVOLVENDO O TEOREMA DE TALES
INSTRUCAO: Prezado aluno (a), esta atividade tem o objetivo de identificar em qual
nivel o aluno (a) encontra-se de acordo com a teoria de Van Hiele. Responda as
questdes atentamente; os resultados serdo usados apenas com fins académicos e
nao serao identificados.

Questoes referentes ao nivel 1 (visualizagao)

1° Quais das imagens abaixo representa aplicagdo do teorema de Tales no

cotidiano. Assinale V de verdadeiro e F de falso.

2° Desenhe e cite exemplos de objetos do cotidiano que tem aplicagao do teorema
de Tales em nossa sociedade.
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3° (Adaptada) Seguindo a sequéncia dos pares de retas abaixo, quais delas sdo
paralelas?

A =

a. b. C. d.

Questoes referentes ao nivel 2 (analise)

4° (Adaptado) Temos um conjunto de feixe de retas paralelas, que sdo as retasr, s, t
e u. De acordo com a imagem abaixo, verifiquemos quais das igualdades sao
verdadeiras.

AC _ EF CD _ FH AB _ FG
A 5~ & 4D B “BC  EF
b BC_FEG AC _FH BD _ FH
" AB EF € %0 = Ec "cD~ GH
AB _EF f AD _ EH
C X B¢~ FG

5° No teorema de Tales temos algumas propriedades. Assinale a(as)

alternativa(as) correta(as):

a. Chamamos de feixe de paralelas o conjunto de trés ou mais retas paralelas
em um plano.

b. Chamamos de feixe de paralelas apenas uma reta em um plano.

Chamamos de feixe de paralelas o conjunto de uma reta paralela.

d. Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, entdo determina segmentos congruentes sobre qualquer outra
transversal.

134



51

e. Se um feixe de paralelas determina segmentos congruentes sobre uma
transversal, entdo ndo determina segmentos congruentes sobre qualquer
outra transversal.

f. Um feixe de paralelas determina, sobre transversais, segmentos que séo
proporcionais.

g. Um feixe de paralelas ndo determina, sobre transversais segmentos que séo
proporcionais.

Questoes referentes ao nivel 3 (ordenagao)
6° Temos como propriedade que “Um feixe de paralelas determina, sobre

transversais, segmentos que sao proporcionais”, concluimos que o teorema de Tales

tem segmentos proporcionais como segue na imagem abaixo:

allbllcll=>28 MUY
BC

NP

Determine outras trés proporgdes a partir do teorema de Tales.

Questoes referentes ao nivel 4 (dedugao)

7° (Adaptado) Em uma partida dois jogadores organizaram cinco bolas de acordo
com a imagem abaixo cada denominada por uma letra A, B, C, D e E. Onde BC= 50
cm CD= 75 cm CE= 60 cm e o comprimento AB e paralela ao comprimento DE. Qual

a proporgao entre as bolas A e C?
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8° Na imagem abaixo percebemos que ha avenidas transversais e paralelas. Cite
quais sdo as avenidas transversais, € quais sédo as paralelas, e aplique o teorema de
Tales para obter a distancia entre Maria e José?

9° (Adaptado) Em um terreno foi dividido trés lotes para construgdo de residéncias
com frentes para a Rua 1 e para Rua 2, como na imagem abaixo. Calcule as
medidas da frente dos lotes que dao para a Rua 2 aplicando o teorema de Tales,

temos que a Rua 2 é igual a 54m.

10° (Adaptado) Na imagem abaixo, temos um tridngulo onde as medidas de AR=2x,
RB=x, AS=x+4 e SC=x+1. Aplicando o teorema de Tales nos tridngulos,

determinemos o valor da medida de x.
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11°(Adaptada) Em um triangulo, temos uma reta r, paralela ao lado BC, que ira
dividir o lado AB em dois seguimentos distintos cujas suas medidas sdo 20 cm e
30.Sabendo que o lado AC mede 80 cm. Determine as medidas x e y do lado AC
pela reta r, aplicando o teorema de Tales nos tridngulos.

Questao referente ao nivel 5 (rigor)

12° Elabore uma situagao problema que envolva o teorema de Tales de acordo com

suas propriedades?

Obrigada pela sua participagao!!



