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RESUMO

O presente artigo tem como finalidade relatar uma pratica realizadacom alunos do 5° ano do Ensino Fun-
damental de uma escola publica da zona Oeste da cidade de Santa Maria. Trata-se de uma pesquisa qua-
litativa que teve como objetivo investigar, por meio da Teoria de van Hiele, como os alunos identificam e
classificam figuras geométricas, tendo como metodologiade ensino a Investigacdo Matematica. Esta pes-
quisa buscou aplicar os conhecimentos adquiridos na disciplina de Fundamentos de Geometria do Curso
de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e Matematica. Os resultados das atividades propostas
e desenvolvidas de forma investigativa apontaram que os alunos alcangaram os primeiros niveis da teoria
de van Hiele, o que possibilita uma avaliagdo positiva da proposta, considerando-se as particularidades do
publico-alvo da pesquisa, tais como maturidade intelectual e conhecimentos prévios.

Palavras-chave: Teoria de van Hiele. Investigacdo Matematica.Geometria.

ABSTRACT

This article aims to report a practice carried out with students from 5th grade of elementary school to a
public school in the western part of the city of Santa Maria. This is a qualitative study that aimed to investi-
gate, through the van Hiele theory, as students identify and classify geometric figures, with the methodology
of teaching Mathematical Research. This research sought to apply the knowledge acquired in the discipline
of Fundamentals of Geometry of the Professional Master’s Course in Teaching Physics and Mathematics.
The results of the activities proposed and developed of the form investigative showed that students achieved
the first levels of the van Hiele theory, this enables a positive evaluation of the proposal, considering the
particularities of the target audience research and intellectual maturity and prior knowledge.

Keywords: Theory of van Hiele. Mathematical Research.Geometry.
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1 INTRODUCAO

A Geometria é rica em elementos que favorecem o desenvolvimento do raciocinio visual e da percepcao
de espaco, fazendo-se presente em diversas areas do conhecimento cientifico e na natureza de uma forma geral.
De acordo com Pereira, Silva e Motta Jr. (2005, p.21), “a geometria é parte intrinseca do universo fisico e tam-
bém parte relevante da Matematica”.

Mesmo sem nos darmos conta, nos deparamos, diariamente, com objetos de diversas formas geométricas
e com ideias de paralelismo, perpendicularismo, simetria, medicdo, entre outras. Sendo assim, o ensino de Geo-
metria tem papel fundamental no desenvolvimento de habilidades e competéncias que servem de base para o
entendimento e percepcdo desses fendmenos, para a aquisi¢do e constru¢do do conhecimento matematico e para
o estabelecimento de conexdes entre a Matematica e as outras areas.

No entanto, autores como Lorenzato (1995), Pavanelo (1993), Leivas (2012), entre outros, ressaltam que
a Geometria, nos diferentes niveis de ensino, tem apresentado problemas e dificuldades de aprendizagem e tam-
bém de ensino. De maneira que, essecontetido ndo tem recebido a devida atengdo e por vezes, torna-se ausente
das salas de aula.

Lorenzato (1995) enumera duas causas principais para essa omissao. A primeira ¢ que muitos professores
nao detém os conhecimentos geométricos necessarios para a realizacdo de praticas pedagogicas, podendo ser
um dos resultados da auséncia ou da fragil presenca da Geometria na grade curricular dos cursos de formagao de
professores da area da Matematica.

Corroborando com essa ideia de fragilidade, a pesquisa realizada por Leivas (2009) em oito Cursos de
Licenciatura em Matematica do RS, verificou que, apesar de todos os cursos pesquisados ofertarem disciplinas
de Geometria Plana e Geometria Espacial, essas, geralmente, sdo desenvolvidas de forma axiomatica, com des-
taque para algoritmos e férmulas, de forma a priorizar a Algebra em relacio a Geometria. Além disso, embora,
haja uma possibilidade intrinseca de visualizacdo em disciplinas que fazem uso de desenho geométrico, “nao
foi percebido qualquer indicativo de que imaginacgdo, intuicdo e visualizacdo sejam elementos norteadores do
ensino de Geometria” (LEIVAS, 2012, p. 10).

A segunda causa da omissdo, indicada por Lorenzato (1995), refere-se a demasiada importancia dada ao
livro didatico. Em muitos casos, apresenta o conteudo de Geometria carregado por defini¢des, propriedades,
teoremas, formulas, desvinculado de outros conteidos como aritmética e algebra e, de forma pouco contextua-
lizada, privando os estudantes da visualizacdo, analise e discussdo de elementos e relagdes geométricas a partir
de objetos do cotidiano. Além disso, na maioria das vezes, o contetido de Geometria é apresentado na Ultima
parte do livro, aumentando a probabilidade de ndo ser abordado devido a falta de tempo durante operiodo letivo.

Contudo, a relevancia do ensino de Geometria e as competéncias a serem desenvolvidas com esse ensino,
sao reconhecidas por documentos educacionais oficiais, orientadores da escola basica nacional. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) trazem considera¢des em relacdo a relevancia e a necessidade de inte-
gracdo da Geometria desde os anos iniciais do Ensino Fundamental:

0s conceitos geométricos constituem uma parte importante do curriculo de Matematica no Ensino
Fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive (BRASIL,
1998, p. 51).

Diante deste cendrio, € possivel verificar a necessidadedevalorizagdo e enriquecimento desse ensino nos
diferentes niveis escolares. Isso pode ser alcangado por meio de atividades e metodologias diferenciadas, que
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instiguem a investigacdo e experimentagdo em sala de aula, tendo como suporte, além do livro didatico, ferra-
mentas tecnologicas, materiais concretos € manipulaveis, entre outros.Além disso, faz-se necessaria, pelo pro-
fessor, uma postura mais orientadora de ensino,de forma a valorizar a observagdo, a analise, a discussdo, o
estabelecimento de conjecturas e a generalizagdo do conhecimento, por parte dos proprios alunos.

No intuito de favorecer a exploracdo e investigacdo de figuras geométricas planas e tornar esse estudo
mais atrativo para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, esta pesquisa utilizou-se da teoria de van Hiele e
da metodologia de Investigagdo Matematica para analisar como os alunos classificam e conceituam diferentes
figuras geométricas. Foram propostas atividadesinvestigativas adequadas ao ptiblico-alvo, para possibilitar a
construcdo do conhecimento geométrico por parte dos proprios alunos e favorecer o avango dos mesmos nos
niveis de van Hiele.

2 TEORIA DE VAN HIELE: IMPLICACOES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

O modelo de van Hieleconstitui-se em uma teoria de ensino e aprendizagem de Geometria, que teve origem
nos anos 50, nas respectivas teses de doutorado de Dina Van Hiele-Geoldof e seu marido Pierre Van Hiele. O casal
desenvolveu uma pesquisa com alunos de doze e treze anos, na Holanda, sob a orientacdo do educador matematico
Hans Freudenthal, tendo como motivacdo as dificuldades enfrentadas, pelos estudantes, em sala de aula.

Enquanto a tese de Pierre tentava, principalmente, explicar e descrever o porqué os alunos tinham proble-
mas ao aprender Geometria, a tese de Dina versava sobre um experimento educacional. O modelo desenvolvido
pelo casal idealizava um novo enfoque para o desenvolvimento do raciocinio em Geometria, sugerindo niveis
hierarquicos de compreensdao e aprendizagem. Deste modo, “a principal caracteristica da teoria é a distingao de
cinco diferentes niveis de pensamentos com relagdo ao desenvolvimento da compreensdo dos alunos acerca da
Geometria” (VILLIERS, 2010, p. 400). Esses niveis sdo classificados de zero a quatro ou o equivalente, de um
a cinco, e determinam as particularidades do processo do pensamento geométrico dos alunos, sdo eles: reconhe-
cimento, andlise, ordenacdo, deducdo e rigor.

O estudo de Villiers (2010) concentra-se na caracterizagdo dos quatro primeiros niveis. No nivel, deno-
minado bésico ou de reconhecimento, os alunos reconhecem as figuras geométricas pela sua aparéncia fisica, ou
seja, pela sua forma. No entanto, suas partes ou propriedades, geralmente, ndo sdo identificadas.Nesse nivel, as
figuras sdo analisadas apenas pelo visual e o vocabulario geométrico dos alunos é basico.Ja no segundo nivel,
denominado analise, os alunos comegam a perceber caracteristicas das figuras e algumas propriedades, mas ain-
da ndo estabelecem relagdes entre elas.No terceiro nivel, denominado ordenagao, os alunos conseguem organizar
e ordenar logicamente propriedades de figuras, por meio de curtas sequéncias de dedu¢do e compreendem as
correlagdes entre as figuras. No quarto nivel comega-se a entender o papel dos axiomas, teoremas e provas € as
condigdes necessarias e suficientes para definicdo e classificagdo das figuras, tendo como base o conhecimento
adquirido nos niveis anteriores.

Ja o dltimo nivel, denominado de rigor, é caracterizado, por Nasser (2000), como aquele em que o alu-
no ¢ capaz de elaborar e compreender demonstracdes e estabelecer comparacdes entre os diversos sistemas na
Geometria, além de ser capaz de analisar e compreender geometrias ndo euclidianas. Essa teoria evidencia uma
sequencialidade no progresso de um nivel para outro e a dificuldade de compreensdo de determinado contetido
quando este ¢ apresentado em um nivel mais elevado que o atingido pelo aluno.

A teoria de van Hiele ja é conhecida pelo publico desde a década de 70. No Brasil teve como principal
divulgadora a professora Lilian Nasser, do Projeto “Fundio” da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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De acordo com Nasser et al. (2000), cabe ao professor identificar o nivel em que seus alunos se encontram
e, a partir disso, desenvolver e proporcionar condi¢des para que eles avancem. Isso inclui a proposicdo de ati-
vidades adequadas e o incentivo a participagdo dos alunos na constru¢do do conhecimento, evoluindo se forma
progressiva de um nivel para outro.

3 INVESTIGACAO MATEMATICA

Quando se fala em investigar pensa-se em buscar solu¢des, em encontrar alternativas para uma situacao
desconhecida. Segundo as ideias de Ponte et al. (2003), investigar matematicamente é descobrir relagdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades.

Tendo como base essa premissa, os autores afirmam que

em contextos de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente lidar com proble-
mas muito sofisticados na fronteira do conhecimento. (...) Desse modo, investigar ndo representa obri-
gatoriamente trabalhar em problemas muito dificeis. Significa, pelo contrério, trabalhar com questdes
que nos interpelam e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e
estudar de modo organizado (PONTE et al., 2003, p. 9).

Na investigacdo matematica, o aluno vai atuar como um investigador a procura de solug¢des para uma
situacdo apresentada pelo professor. Essas situagdes podem partir de exercicios simples ou situagdes-problema.
Ponte et al. (2003) afirmam que as investigacOes matematicas constituem uma das atividades que os alunos po-
dem realizar e que se relacionam, muito de perto, com a resolucdo de problemas.

Para Ponte et al. (2003), a investigacdao matematica envolve quatro momentos principais: o primeiro mo-
mento é o reconhecimento da situacdo, onde se tem a exploracdo inicial, a leitura e a formulacdo de questdes. E
nesse momento que hé a primeira leitura e o reconhecimento da situacdo apresentada, onde ja se podem formular
questdes iniciais. O segundo momento refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas. E a partir dessa fase,
que o estudante comega a pensar no problema compreendido no primeiro momento, organiza os dados e forma-
liza as conjecturas. O terceiro momento inclui a realizagdo de testes das conjecturas formuladas anteriormente e
o possivel refinamento das mesmas. O ultimo momento refere-se a argumentacdo das possiveis solucdes, sociali-
zacao e demonstracdo do raciocinio utilizado. Neste tiltimo momento se faz uma avaliagdo do trabalho realizado.

Em relacdo ao ensino por meio de atividades investigativas, Ponte (2005) afirma que

arealizacdo de tarefas abertas, de caracter exploratério e investigativo € um elemento marcante neste tipo
de ensino, mas importancia idéntica assumem os momentos de discussdo em que os alunos apresentam
o seu trabalho, relatam suas conjecturas e conclusdes, apresentam as suas justificacdes e questionam-se
uns aos outros e que o professor aproveita para procurar que clarifiquem os conceitos e procedimentos,
se avalie o valor dos argumentos e se estabelecam conexdes dentro e fora da matemética (p. 16).

Por meio das caracteristicas evidenciadas pelo autor, enfatiza-se a importancia de propor atividades inves-
tigativas que possibilitem o envolvimento do aluno desde a primeira fase do processo, a formulacao de questoes
a serem resolvidas, até os momentos de discussdo, onde ha oportunidade de constru¢do do novo conhecimento
de forma colaborativa.

Segundo Ponte (2010), as tarefas exploratorias e investigativas criam oportunidades para o envolvimento
dos alunos nas aulas de matematica e isso interfere, fortemente, no trabalho do professor. A aprendizagem tam-
bém depende de outros elementos que se relacionam juntamente com a pratica do professor, que se referem aos
demais participantes da investigacdo e aos fatores relacionados a comunicagdo entre os mesmos.
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Numa aula investigativa, as tarefas sdo importantes, mas a forma como essas tarefas sdo abordadas em
sala de aula é o ponto fundamental de uma investigacdo. O professor tem papel fundamental numa aula de in-
vestigacdao. Em primeiro lugar, o professor necessita selecionar, adaptar ou até mesmo construir as tarefas que
levem a desencadear uma investigacdo. Essas tarefas devem ser interessantes com vistas a despertar o interesse
do aluno para uma investigacdo, levando em consideragdo a faixa etaria dos alunos, os conhecimentos matema-
ticos ja adquiridos e os seus interesses.

Na fase inicial de uma aula investigativa, o professor faz a proposta para a turma, entrega a tarefa por
escrito aos alunos ou ao grupo e incentiva-os a serem exploradores, a buscarem uma ou mais solugdes para tal
desafio. Os alunos devem compreender o que irdo realizar e entender o seu papel dentro da proposta investiga-
tiva. A partir da compreensdo do que deve ser investigado, comeca a fase onde o professor fica a disposicdo do
aluno e acompanha o processo de formulacdo das hipéteses.

O professor, durante a fase investigativa, pode apoiar o aluno, recordando alguns conceitos j4 vistos, por
meio de questionamentos que o levem a recordar a matematica ja vista anteriormente. Os alunos devem ser en-
corajados a compartilharem as suas ideias com os demais colegas, com o objetivo de construir o conhecimento
de forma colaborativa.

Ap6s a investigacdo realizada, o professor segue a fase onde os resultados sdo compartilhados e os pro-
cessos utilizados sdo socializados. Todos devem ser estimulados a participar e expor as suas ideias, dando sua
opinido em relacdo aos argumentos e conclusdes apresentadas.

Outro aspecto relevante a uma boa aula investigativa é o ambiente de aprendizagem. O professor precisa
conhecer bem os seus alunos e, a partir dai, propor situa¢cdes que venham ao encontro de suas expectativas, do
seu cotidiano e ndo algo distante e sem interesse.

Sobre o papel do professor em uma atividade investigativa, Bisognin et al. (2009) ressaltam que

a utilizagdo dessa metodologia [investigacdo matemadtica] faz com que o professor desempenhe um
papel de moderador das atividades. Ela exige do professor uma capacidade de reagir e interagir em
situacOes improvisadas nas quais ele deixa de ter controle dos métodos e processos que os alunos
utilizam, ou seja, ndo tem um caminho pré-determinado; em consequéncia, professor e alunos se
transformam, interagindo entre si (p. 191).

Portanto, o professor que busca realizar atividades investigativas na sua pratica profissional, precisa de al-
gumas competéncias que vio muito além das utilizadas atualmente no cotidiano escolar. E necessario ter uma re-
lagdo positiva com as investigacdes, estar disposto a enfrentar novas situacdes, propor tarefas investigativas que
tenham sentido para o aluno, que facam parte do seu cotidiano e, acima de tudo, que proporcionem um ambiente
propicio a uma investigacdo. E possivelque, durante a atividade investigativa, os alunos formulem conjecturas
que o professor ndo havia pensado. Cabe a esse professor tentar compreender tais conjecturas formuladas pelos
alunos e, por meio do didlogo conjunto, explorar os conhecimentos buscando com que todos reflitam sobre as
situagOes, privilegiando uma postura interrogativa com vistas a proporcionar o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa classifica-se como qualitativa, de carater exploratério, na qual as pesquisadoras participa-
ram de todo o contexto em que ela foi realizada. Para coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:
observacdo participante, diario de campo e analise dos registros dos alunos.
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A pesquisa foi aplicada no dia 13 de junho de 2014 com 14 alunos do 5° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Santa Maria/RS. A aplicacdo teve duragdo de 3 horas/aula.

A turmafoi dividida em grupos, para os quais foram propostas seisatividades que tiveram como objetivo a
identificagdo, classificacdo e caracterizacdo de figuras geométricas planas. Para o encaminhamento das ativida-
des e exploragao dos niveis de van Hiele, foi utilizada como suporte a metodologia de Investigacao Matematica,
seguindo-se as etapas propostas por Ponte et al. (2003): reconhecimento da situacdo, formulacdo de conjecturas,
teste das conjecturas formuladas e argumentacdo das possiveis solucdes.

Foi entregue cada atividade separadamente, obedecendo a uma sequencialidade de materiais, cuidadosa-
mente preparados pelas pesquisadoras, e respeitando o ritmo dos alunos. Em cada atividade, disponibilizou-se
tempo para que os alunos analisassem as figuras, discutissem em seus grupos e buscassem responder aos ques-
tionamentos. Em seguida, foi aberto um periodo para discussdo, comparagdo e argumentacao dos resultados,
com todos os alunos da sala de aula. Para aprofundar a investigacdo foram realizadas intervencdes, por parte
das pesquisadoras, com questionamentos aos estudantes, estimulando-os a observarem, explorarem as figuras
geométricas dispostas, estabelecerem conexdes do conhecimento escolar com o cotidiano e, desta forma, cons-
truirem, gradualmente, seu conhecimento a cerca das mesmas.

4.1 Atividade1

Nesta atividade foi entregue a cada um dos componentes dos grupos, uma fichacontendo um desenho,-
formado por diversas figuras geométricas, e alguns questionamentos que estimulavam a identificacdo e uma
primeira classificacdo dessas figuras, uma vez que os alunos ainda ndo haviam trabalhado as caracteristicas e
o0 conceito a cerca de figuras geométricas planas, além de instigar a contextualizacdo do desenho apresentado.

Haviaquatro fichas com desenhos diferentes, de forma que cada componente do grupo recebeu uma delas.
Abaixo, é apresentada uma das fichas entregues aos alunos:

Figura 1 - Ficha da atividade 1

Observe a figura ao lado
e responda:

a) Quantas figuras geométricas
podem ser identificadas no
desenho? Escreva esse numero
na sua folha.

b) Que figuras geométricas sao
essas? Escreva o nome delas.

¢) O que representa esse
desenho? Escreva uma frase
com ele.

Fonte: prépria

4.1.1 Analise dos resultados da atividade 1

No quadro 2 sdo apresentados alguns resultados a cerca desta primeira atividade.
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Quadro 2 - Descricao das respostas dadas pelos alunos na atividade 1

Desenho Descricao dos Resultados

Passarinho Todos os alunos que possuiam este desenho identificaram 7 figuras, denominando-as por: tridngulo,
circulo, quadrado, meio circulo.

Foguete Todos identificaram 9 figuras: tridngulo, quadrado, retangulo, circulo, meio circulo e “bola”.

Menino com bola

Trés alunos identificaram 9 figuras: tridngulo, circulo e retangulo.
Um aluno identificou 5 figuras geométricas, denominando-as da mesma forma que os outros grupos.

Menino com livro

Todos os alunos identificaram 8 figuras. As mesmas foram denominadas de circulo, retangulo,
tridangulo, “bola” e quadrado.

Fonte: prépria

O termo “bola” foi utilizado, por alguns alunos, para denominar circulo. O que pode evidenciar um voca-

bulério geométrico ainda simples por parte deles, em que sdo utilizados termos conhecidos para a denominagao

de algumas figuras.

Analisando o desenvolvimento da atividade 1 foi possivel constatar que os alunos identificaram as figuras
pela sua aparéncia global, ou seja, pela sua forma, sem se deterem em caracteristicas de componentes e suas
propriedades, o que constata que satisfazem o primeiro nivel da teoria de van Hiele.

4.2 Atividade 2

Para a atividade2 os grupos receberam uma folha com diversas figuras geométricas para que as recor-
tassem e as classificassem de acordo com um critério livre, escolhido pelo grupo.Apds, foi solicitado que cada
grupo explicasse como havia realizado a classificagao.

4.2.1 Analise dos resultados da Atividade 2

O quadro 3 apresenta a descricdao dos resultados provenientes da atividade 2.

Quadro 3 — Descricao da atividade 2

Grupos Descricao dos Resultados Consideracoes

Grupo 1 Separou as figuras geométricas | Neste caso os losangos foram classificados no grupo dos quadrados e os
pelas seguintes formas: paralelogramos no grupo dos retangulos.
quadrados, retdngulos, As outras figuras (trapézios, pentagonos e hexagono) por sua vez, como nao
tridngulos e “figuras se encaixavam em nenhuma das classificagdes anteriores, foram denominadas
esquisitas”. por “figuras esquisitas”.

Grupo 2 Separou pela quantidade de As pontas, neste caso, se referiam aos vértices das figuras. Desta forma,
pontas que as figuras tinham: a classificacdo do grupo foi em figuras com 3 pontas (tridngulos), 4
3,4, 5 e 6 pontas. pontas (quadrilateros), 5 pontas e 6 pontas. Essas duas ultimas, ndo foram

denominadas pelo grupo.

Grupo 3 Separou as figuras pelas suas Os losangos foram classificados como quadrados e os paralelogramos
formas: tridangulos, retangulos, | como retangulos.As “outras figuras”, referem-se aquelas, as quais o grupo
quadrados e “outras figuras”. desconhecia a denominagdo: trapézios, pentagonos e hexagonos.

Grupo 4 Separoupela semelhanca de Novamente, os losangos foram classificados como quadrados e os

formas, denominando-as
por tridangulos, quadrados e
retangulos.

paralelogramos como retangulos. As figuras com 5 e 6 lados foram
separadas, utilizando-se como critério o nimero de lados, mas ndo receberam
denominagoes especificas.

Fonte: propria
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Pode-se observar que os grupos nao realizaram somente a classificacdo das figuras pelo nimero de lados:
triangulos, quadrilateros, pentdgonos e hexdgonos. Eles se utilizaram da aparéncia global das figuras, como por
exemplo, no caso dos quadrilateros, a separagdo se deu em retdngulos e quadrados. Por desconhecerem as carac-
teristicas (a4ngulos, lados paralelos...) e as defini¢ées de losango, paralelogramo e trapézio, essas figuras foram
englobadas nos demais grupos. As figuras de 5 e 6 lados, também ndo receberam denominagdes especificas, elas
foram classificadas pelo niimero de lados que possuiam.

Desta forma, pode-se observar, nesta atividade, que os alunos ainda se encontravam no nivel um da Teoria
de van Hiele, nivel basico ou de reconhecimento, onde as figuras sdo classificadas visualmente, ou seja, apenas pela
sua aparéncia, ndo sendo consideradas as caracteristicas e 0s elementos que as compdes, nem suas propriedades.

Com vistas a contextualizar as atividades realizadas em sala de aula e tornar o aprendizado mais estimulante
e conectado com a realidade, foram utilizados objetos do cotidiano dos alunos, para queos mesmos pudessem iden-
tificar figuras geométricas envolvidas. Entre os objetos explorados, estava a bandeira do Brasil, que possibilitou aos
alunos identificarem semelhancas e diferengas entre figuras, as quais geraram dividas durante a classificagdo, como
entre quadrados e losangos, entre retdngulos e quadrados e entre retangulos e paralelogramos.

4.3 Atividade 3

Nesta atividade solicitou-se que os alunos tomassem somente as figuras com trés lados, a fim de explora-
-las mais detalhadamente, deixando as demais figuras reservadas para as demais atividades.

Buscando a caracterizacao e classificacdo dessas figuras, foram realizados questionamentos, como: quan-
tas figuras de 3 lados vocés possuem? Todas as figuras sdo iguais? E possivel separéa-las em outros grupos?

4.3.1 Analise dos resultados da atividade 3

No primeiro momento, os alunos tiveram dificuldades em achar um critério para separagdo dos triangulos
em outros grupos. Buscando auxilia-los nesta classificacdo e estimula-los a observar também os componentes dos
tridngulos, as pesquisadoras interagiram com os grupos com questionamentos, como: “quantos vértices essas figu-
ras possuem?”; “quantos angulos?”; “como sdo os seus lados?” Neste momento foram explicitadas rapidamente
nocoes de angulos e vértices, com auxilio de materiais concretos e exemplos do cotidiano, uma vez que os alunos
ndo possuiamo conhecimentodesses conceitos, devido ao projeto politico pedagdgico para esse nivel escolar.

Como os alunos observaram que todas as figuras possuiam o mesmo nimero de vértices e angulos, foram
instigados a buscar outro critério de classificacdo. Foi solicitado que observassem, por exemplo, o tamanho de
cada figura. Entdo, com auxilio da régua,os alunos mediram os lados dos tridngulos e anotaram as medidas dos
mesmos. Eles observaram que as medidas dos lados dos tridngulos eram variadas. Ao analisar cada tridngulo,
separadamente, perceberam que alguns possuiam todos os lados com a mesma medida, em outros todas as me-
didas eram diferentes e, em alguns, havia apenas dois lados com a mesma medida.

Apbs essas observacgoes, foram entregues fichas com a classificacdo e denominacao dos tridngulos, quan-

to a medida dos lados, para que fizessem a colagem das respectivas figuras e escrevessem suas caracteristicas,
conforme demonstra a figura 2.
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Figura 2 - Ficha da atividade 3 do grupo 1

Grupo:
Triangulos -
~ ISOSCELES

ESCALENOS 'EQUILATEROS

Caracteristicas: - Caracteristicas:
w o d b s

Caracteristicas:

Fonte: prépria

4.4 Atividade 4 e descricao dos resultados

Apbs a exploragdo dos tridangulos na atividade 3, foi solicitado aos grupos que tomassem as figuras de
quatro lados e as classificassem de acordo com algum critério.

Intuitivamente, a maioria dos alunos classificou as figuras em quadrados e retangulos. Eles incluiram,
novamente, os losangos junto com os quadrados e os paralelogramos, com os retangulos. Os trapézios foram
deixados em grupo a parte.

De forma semelhante a realizada na atividade 3, ap6s os grupos exporem sua classificacdo, foram dire-
cionados alguns questionamentos, pelas pesquisadoras,a fim de que os alunos justificassem suas classificagoes:
“tomando a figura do losango, porque vocé a classificou como um quadrado?”; “o paralelogramo pode ser um
retangulo? Por qué?”, “o quadrado ndo pode ser um retangulo? “Por que vocé classificou algumas figuras como
esquisitas? O que elas tém de diferente das demais?”

Buscando auxiliar os alunos na compreensdo das semelhancas e diferencas entre os quadrilateros explo-
ramos visualmente no quadro as nog¢des de angulos, com exemplos do cotidiano, citados por eles: rampa de um
prédio, parede da sala de aula, escada. Além disso, foram utilizados transferidores para mostrar como se medem
os angulos. Utilizando exemplos do dia a dia, tais como as ruas do bairro, foi explicado sobre lados paralelos e
perpendiculares.

Apb6s essa explanagdo pedimos que os grupos observassem novamente a sua classificagdo. Os alunos
foram percebendo as diferencas existentes nas figuras nas quais possuiam dividas. Em relacdo ao quadrado e
losango, perceberam que os dois possuem todos os lados com a mesma medida, mas diferem quanto aos angu-
los, pois somente o quadrado possui todos os angulos retos. De forma semelhante ocorreu com o retangulo e
o paralelogramo, perceberam que os dois possuem os lados opostos com a mesma medida, mas que somente o
retangulo possui todos os angulos retos, ou seja, de 90°.

Para finalizar a atividade, foi entregue uma nova ficha para que os grupos colassem as figuras de acordo
com a classificagdo: quadrados, retdngulos, losangos, paralelogramos, trapézios. Elesdeveriam escrever as res-
pectivas caracteristicas, conforme ilustrado na figura 3:

ISSN online: 2176-9230 | ISSN impresso: 1984-4239



]_ 14 Rita Maria Cargnin | Sheila Heydt Réquia Guerra | José Carlos Pinto Leivas

Figura 3 - Ficha da atividade 4 completada pelo grupo 1

Grupo:
Quadrilateros

QUADRADOS

Caracteristicas: Caracteristicas: Caracteristicas: Caracteristicas: Caracteristicas:

Fonte: prépria

4.5 Atividade 5 e descricdo dos resultados

Nesta atividade foi solicitado que os grupos separassem as figuras de 5 e 6 lados e observassem suas ca-
racteristicas, como lados, vértices, angulos e figuras com as quais essas sao formadas.

Os alunos ndo tinham conhecimento da denominacdo dessas figuras, entdo foi sendo explorada sua no-
menclatura, utilizando-se dos tltimos titulos do Brasil no futebol mundial: pentacampedo e hexacampedo. Além
disso, foi levadaa sala de aula,uma bola de futebol e solicitado que observassem os“gomos” que compunham
essa bola, ou seja, para perceberem a composi¢dao desta bola como um conjunto de pentagonos e hexagonos
interligados, podendo esses serem decompostos em figuras ja exploradas nas atividades anteriores: tridngulos,
trapézios, retangulos.

De forma semelhante as atividades anteriores, os alunos organizaram suas fichas, classificando e caracte-
rizando os pentdgonos e hexdgonos, conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4 - Ficha da atividade 5 completada pelo grupo 2

Grupo: £
PENTAGONOS HEXAGONOS
. |
[
|
|
| Caracteristicas: i B gt ) Caracteristicas: |, ; P ) B}

\
Fonte: prépria
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4.6 Atividade complementar

Apbs o encerramento das atividades anteriores, foi entregue aos alunos uma folha com diversas figuras
geométricas,ja estudadas no decorrer das atividades anteriores. Foi solicitado que as recortassem e realizassem
sua classificagdo utilizando como critério seus componentes e caracteristicas: angulos, lados congruentes, lados
paralelos, entre outras. Em seguida, solicitou-se aos alunos que montassem desenhos, do seu cotidiano, obtidos
com essas figuras.

A seguir sdo apresentados alguns desses desenhos elaborados pelos grupos:

Figura 5 e 6 - Desenhos elaborados pelos alunos

A4

Fonte: aluno Fonte: aluno

5 CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento da pesquisa percebemos que houve um grande interesse por parte dos alunos na
realizacao das atividades. Os grupos mantiveram-se entusiasmados e conseguiram desenvolver as atividades de
forma satisfatéria, respondendo, muitas vezes, além da expectativa das pesquisadoras.

Um ponto a ser destacado foi aaproximagdo da Geometria a realidade dos alunos, como meio de esclare-
cimento de dividas e explanacdo de conceitos que eles ndo conheciam, como angulos retos e obliquos, ideias de
paralelismo, perpendicularismo, dentre outros.

Na atividade 1, considerada o ponto de partida para essa investigacdo, os alunos compreenderam bem a
tarefa e sentiram-se motivados a exploracdo das figuras, uma vez que envolviam desenhos ltidicos, os quais pro-
piciavam diversas interpretagdes. Isso, comprovaas afirmagoes de Ponte et al. (2003), de que é imprescindivel
observar se os alunos compreenderam bem a tarefa na fase denominada de arranque da investigagdo, considerada
fundamental para o desenvolvimento da atividade investigativa. O professor, a partir dessa fase, continua sendo
um incentivador, de maneira que a atividade avance normalmente. Os autores afirmam também que as tarefas
devem ser interessantes com vistas a despertar o interesse do aluno, levando em consideracdo a faixa etaria, os
conhecimentos matematicos ja adquiridos e os seus interesses.

No decorrer das atividades pode-se evidenciar um progresso dos alunos nos niveis de desenvolvimento
do raciocinio geométrico de van Hiele. De modo que, nas duas primeiras atividades, os alunos identificaram e
classificaram as figuras de acordo com sua aparéncia global, classificando-as de maneira intuitiva, sem apropria-
¢do conceitual e reconhecimento de propriedades envolvidas, o que corresponde ao primeiro nivel da teoria de
van Hiele, denominado de nivel basico ou de reconhecimento.No entanto, a partir da atividade 3, foi possivel
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observar que os alunos adquiriram certa autonomia no desenvolvimento das atividades, bem como na identifi-
cacdo e analise das figuras, ndo somente emsua totalidade, como também em relagdo aos seus componentes e as
possiveis associacdes entre esses. Pode-se observar, desta forma, que no decorrer da proposta houveprogresso
do raciocinio geométrico dos alunos.

Pode-se concluir queas atividades propostas nesta pesquisa utilizaram a ludicidade dos desenhos para
motivar os alunos. Os questionamentos realizados pelas pesquisadoras impulsionaram os alunos a observarem e
analisarem as figuras geométricas em suas particularidades e possibilitaram conexdes do conhecimento escolar
com o cotidiano.

Desta forma, o conhecimento acerca dos niveis da teoria de van Hiele, associado ametodologia da Inves-
tigacdo Matematica, possibilitou a construcao do conhecimentoe o avango nos niveis de raciocinio geométrico
dos alunos, desde a classificacdo intuitiva das figuras geométricas, o que corresponde ao nivel um, até a analise
mais aprofundada das mesmas, o que equivale ao segundo nivel desta teoria.

Em virtude dasatividades investigativas terem sido aplicadas a alunos dos primeiros anos do Ensino Fun-
damental, considera-se que o nivel de desenvolvimento do raciocinio geométrico atingido por elesfoi satisfato-
rio, uma vez que o avanco em cada nivel depende da maturidade intelectual do aluno, dos seus conhecimentos
prévios e do seu avango nos niveis anteriores.
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