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RESUMO

A pouca atencdo dada ao ensino da Geometria na escolarizacdo basica é um fator que pode
justificar a dificuldade de alguns alunos que ingressam no Ensino Superior, em especial no
curso de Licenciatura em Matematica. Ao estudarmos Geometria, desenvolvemos o raciocinio
geométrico e nos tornamos capazes de resolver situacdes geométricas com mais facilidade. O
presente trabalho teve como objetivo investigar o nivel de pensamento geométrico de alguns
alunos do curso de Licenciatura em Matematica antes e ap0s cursarem a disciplina
Fundamentos da Geometria Plana, tendo como foco a congruéncia de tridngulos. O principal
referencial tedrico utilizado na nossa pesquisa foi a Teoria de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de Van Hiele. Para coleta de dados elaboramos dois questionarios
que foram aplicados no inicio e no final do semestre, ambos compostos por questdes
envolvendo congruéncia de triangulos e apontando para os diferentes niveis de pensamento
geométrico da teoria utilizada. Participaram da pesquisa dezoito estudantes matriculados na
disciplina Fundamentos da Geometria Plana. A andlise dos dados constatou que alguns
estudantes se encontram no nivel de Visualizacdo e Analise com relacdo ao conteudo de
Congruéncia de triangulos mesmo depois do pds-teste aplicado. Podemos pensar em
justificativas para esse resultado, quando observamos respostas em branco, o que pode ser
considerado como dificuldades dos licenciandos, ou com o conteddo dos questionarios, ou
com o numero de questBes pedidas. Outro fator que pode ter contribuido para esse resultado é
que tanto a ementa da disciplina, quanto a metodologia adotada pela mesma, ndo tem como
objetivo focalizar a discussdo no pensamento geometrico de Van Hiele. Consideramos ainda
que o fato de pensar um conteudo geometrico nos quatro niveis de pensamento geométrico
originou aprendizagens relativas a congruéncia de tridngulos, assim como nos permitiu
observar o nivel de pensamento geométrico que foi desenvolvido/apresentado gerando
discussdes que podem ser aproveitadas na formacdo inicial de professores de matematica a

fim de minimizar as dificuldades encontradas no desenvolvimento do pensamento geométrico.

Palavras-chave: Geometria. Congruéncia de Triangulos. Pensamento Geométrico.

Licenciandos em Matematica.



ABSTRACT

The little attention given to the teaching of Geometry in basic schooling is a factor that may
justify the difficulty of some students when of entering Higher Education, especially in the
degree course in Mathematics. When we study Geometry, we develop geometric reasoning
and become able to solve geometric situations more easily. The present work had as objective
to investigate the level of geometric thinking of some students of the Degree in Mathematics
before and after studying the discipline Fundamentals of Flat Geometry, focusing on the
congruence of triangles. The main theoretical reference used in our research was Van Hiele's
Theory of Geometric Thought Development. For data collection, we developed two
questionnaires that were applied at the beginning and at the end of the semester, both
composed of questions involving congruence of triangles and pointing to the different levels
of geometric thinking of the theory used. Participated in the study, eighteen students
matriculated in the discipline Fundamentals of Flat Geometry. The analysis of the data found
that some students are in the level of Visualization and Analysis with respect to the content of
Congruence of triangles even after the applied post-test. We can think of justifications for this
result when we observe blank answers, which can be considered as difficulties of the students,
or with the content of the questionnaires, or with the number of questions asked. Another
factor that may have contributed to this result is that both the syllabus of the discipline and the
methodology adopted by it do not aim to focus the discussion on Van Hiele's geometric
thinking. We also consider that the fact of thinking a geometric content in the four levels of
geometric thought originated learning related to the congruence of triangles, as well as
allowed us to observe the level of geometric thinking that was developed/presented generating
discussions that can be used in the initial teacher training of mathematics in order to minimize

the difficulties encountered in the development of geometric thinking.

Keywords: Geometry. Congruence of Triangles. Geometric Thinking. Graduating in

Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A Geometria, uma das areas mais antigas da Matematica, se faz presente em inimeras
ocasifes do dia-a-dia e é de grande importancia em diversos aspectos do mundo em que
vivemos. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), a geometria deve ser
trabalhada por todo o Ensino Fundamental e Ensino Médio, ndo devendo ser abordada de

forma isolada, mas sim, relacionada com outras areas do conhecimento.

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

Embora o ensino de Geometria seja considerado bastante importante, tamanha
importancia nao se reflete em sala de aula, pois alguns professores ddo maior prioridade ao
ensino de Aritmética e Algebra. (LIMA, 2014).

No entanto, pudemos encontrar no estudo de Lorenzato (1995), que sdo muitas as
causas que levam a omissdo do ensino da Geometria na Educacdo Baésica, dentre elas
podemos citar a ma formacdo dos professores que por ndo possuirem conhecimento
geométrico suficiente, ndo ensinam a Geometria ou o fazem de maneira superficial; a grande
importancia atribuida ao livro didatico, seja pela falta de tempo do professor ou pela maneira
que o conteudo Geometria é abordado nos livros; o Movimento da Matematica Moderna que

também contribuiu para a diminuicdo ou exclusdo da Geometria no Ensino Basico.

A grande dificuldade apresentada pelos alunos ao cursarem a disciplina de
Fundamentos da Geometria Plana, presente na grade curricular do curso de Licenciatura em
Matematica, € um fator preocupante. No Ultimo ano, especificamente nos periodos 2017.1 e
2017.2, o indice de reprovacdo foi de 50% no primeiro semestre e 53,33% no segundo
semestre, conforme mostrado no documento fornecido pela secretaria do curso. Esses
estudantes ndo conseguiram atingir a média minima para a aprovacdo ou simplesmente

desistiram de cursar a disciplina.

Um dos fatores que pode justificar tamanha dificuldade é que Fundamentos da
Geometria Plana é a primeira disciplina de carater demonstrativo do curso. De acordo com
sua ementa, a mesma propicia ao futuro professor de Matematica uma visdo mais ampla

daquilo que seré ensinado por ele na Educacdo Baésica, apresentando de forma axiomatica a



13

Geometria Euclidiana Plana, enfatizando os teoremas centrais e a resolugédo de problemas,
recorrendo as construcbes geometricas. Além disso, alguns dos principais objetivos da
disciplina sdo: desenvolver o pensamento geométrico, enfatizando as operacBes e
transformacdes de objetos geométricos e a resolucdo de problemas envolvendo figuras planas;
desenvolver o pensamento dedutivo e a argumentacdo em geometria, enfatizando as relacGes
de implicagdo e equivaléncia entre axiomas e teoremas e a distingdo entre os objetos

geomeétricos idealizados e 0s objetos materiais que 0s evocam.

O modelo de Van Hiele de pensamento geométrico consiste em cinco niveis de
raciocinio e aprendizagem em geometria: visualizacdo, analise, deducdo informal, deducédo
formal e rigor. O mesmo pode ser usado tanto para orientar a formagao quanto para avaliar as
habilidades dos alunos em geometria. Dessa maneira, levantamos a seguinte questdo: Em que
nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele encontram-se os

alunos antes e depois de cursarem a disciplina de Fundamentos da Geometria Plana?

De acordo com o plano da disciplina do semestre 2018.1, pudemos observar que o
principal livro adotado pelo professor foi “Geometria Euclidiana Plana” de Barbosa (2012).
Em uma breve andlise, verificamos que Congruéncia de Triangulos € o conteudo que tem
maior destaque, pois 0s resultados apresentados no capitulo, servem de suporte tanto para
compreensdo da maioria dos conteudos denotados nos capitulos seguintes, quanto para

resolucdo de grande parte dos exercicios propostos pelo livro.

Diante do que foi exposto e com a finalidade de responder o problema de pesquisa
apresentado, o presente trabalho teve como objetivo geral investigar o nivel de pensamento
geomeétrico de alguns alunos do curso de Licenciatura em Matematica antes e ap0s cursarem
a disciplina Fundamentos da Geometria Plana, tendo como foco a congruéncia de triangulos.

De maneira mais especifica, 0s nossos objetivos foram:

e Verificar os procedimentos dos alunos apresentados na resolu¢do de problemas de
congruéncia de triangulos;

e |dentificar os niveis de pensamento geométrico em que alunos participantes da
pesquisa se encontram, antes e ap0s cursarem a disciplina Fundamentos da Geometria
Plana;

e Verificar as mudancas no nivel de pensamento geométrico dos alunos sobre

congruéncia de triangulos.
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2 O ENSINO DE GEOMETRIA

A caréncia do ensino da Geometria, no que diz respeito as etapas da escolarizagdo
bésica, justifica a grande dificuldade de muitos alunos que ingressam no Ensino Superior, em
especial no curso de Licenciatura em Matematica, como aponta Lima (2014),

[...] muitos dos alunos que chegam ao Ensino Superior possuem uma
formagdo fragilizada quanto a fase de escolarizacdo da Educacdo Basica, de
modo que determinados contelidos nunca tenham sido vistos por eles. 1sso
dificulta a aprendizagem em relacdo aos contedos que sdo ministrados no
curso de Licenciatura em Matematica, nesse caso em especifico, a
Geometria (p. 14).

Lorenzato (1995) evidencia que muitas sdo as causas que levam a omissdo do ensino
da Geometria, porém, duas delas estdo diretamente ligadas a sala de aula: a primeira é o fato
de que muitos professores ndo possuem conhecimento geométrico necessarios para que sejam
capazes de exercer suas praticas pedagogicas, por ndo conhecerem o contetdo, desconhecem
0 poder, a beleza e a importancia da Geometria no que diz respeito a formacao de futuros
cidaddos, tudo indica que tais professores vivem um dilema entre tentar ensinar ou
simplesmente ndo ensinar a Geometria; a segunda causa origina-se da grande importancia
atrelada ao livro didatico, seja pela ma formacédo ou pela grande jornada de trabalho a qual os

professores estdo submetidos.
Com relacdo a abordagem do conteddo Geometria nos livros didaticos,

[...] infelizmente em muitos deles a Geometria é apresentada apenas como
um conjunto de definicdes, propriedades, nomes e formulas, desligado de
quaisquer aplicacdes ou explicagfes de natureza histérica ou l6gica; noutros
a Geometria é reduzida a meia duzia de formas banais do mundo fisico.
Como se isso ndo bastasse, a Geometria gquase sempre é apresentada na
Gltima parte do livro, aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser estudada
por falta de tempo letivo (LORENZATO, 1995, p. 4).

O Movimento da Matematica Moderna (MMM), ocorrido na década de 1960,
reformulou e modernizou o curriculo escolar especialmente no nivel ginasial e secundario,
hoje denominados Ensino Fundamental e Ensino Médio, respectivamente. Tais mudancas na
Educacdo Matematica do Brasil também contribuiram para a auséncia do ensino da

Geometria.

O movimento da Matematica Moderna também tem sua parcela de
contribui¢do no atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao
Brasil, nosso ensino geométrico era marcantemente l6gico-dedutivo, com
demonstracgdes, e nossos alunos o detestavam. A proposta da Matematica
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Moderna de algebrizar a Geometria ndo vingou no Brasil, mas conseguiu
eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas
pedagdgicas, que perdura até hoje (LORENZATO, 1995, p. 4).

Embora as causas da omissdo do ensino da Geometria sejam relevantes, o professor
possui um papel essencial no ensino em sala de aula, uma vez que é ele quem decide quais
contetidos devem ser trabalhados e se devem ser mais aprofundados ou ndo. Dessa maneira, é
evidente que professores com pouco conhecimento em Geometria irdo priorizar conteldos

com 0s quais possuam um dominio maior.

Lima (2014) fez um trabalho em que realiza uma investigagdo nas ementas e grades
curriculares do contetdo de Geometria no curso de Licenciatura em Matematica de algumas
Instituicbes de Ensino Superior. Partindo do pressuposto de que os estudantes ingressam no
curso de Licenciatura em Matematica com pouco ou nenhum conhecimento em Geometria e
que, apés se formarem, precisardo ensinar esses conteudos, a autora considerou importante
analisar 0 que esta sendo ensinado em tais cursos e comparar com o que esta estabelecido para

ser ensinado no Ensino Fundamental e Ensino Médio em relagdo ao contetido Geometria.

Segundo Lima (2014), embora as Instituicbes de Ensino Superior (IES) pesquisadas
oferecam as disciplinas de Geometria, trabalhando os contetddos propostos pelos Documentos
Oficiais, para serem ensinados no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, ainda existem
lacunas relacionadas ao conhecimento geométrico nos alunos. Sendo assim, a autora ressalta a
necessidade dos formadores de futuros professores trabalharem a Geometria nos cursos de
Licenciatura em Matematica de maneira suficiente e adequada, com a certeza de que tais

profissionais estdo capacitados para exercerem sua profissao.

Em seu estudo, Lorenzato (1995) chama a atencdo para a necessidade do ensino da
Geometria nas escolas, com o argumento de que hd um desenvolvimento do pensamento
geométrico e do raciocinio visual por parte dos alunos ao estudarem Geometria. Tornando-se
mais facil a resolucdo de situacdes geometrizadas que poderdo ocorrer no cotidiano, além de
que poderdo se utilizar da Geometria como uma ferramenta de facil compreensao e resolucdes

de questdes relacionadas a outras areas do conhecimento.

Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica
torna-se distorcida. A Geometria esta por toda parte, desde antes de Cristo,
mas é preciso conseguir enxerga-la... Mesmo ndo querendo, lidamos em
nosso cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo,
congruéncia, semelhanga, proporcionalidade, medicdo (comprimento, &rea,
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volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na
profissdo, na comunicacdo oral, cotidianamente estamos envolvidos com a
Geometria (LORENZATO, 1995, p. 5, grifo do autor).

Partindo do pressuposto evidenciado pelo autor no que diz respeito a existéncia do
desenvolvimento do pensamento geométrico ao estudarmos geometria, consideramos como
outra abordagem ressaltar a Teoria de Van Hiele, a qual foi estabelecida como aporte tedrico
para nossa pesquisa. Essa teoria propicia um estudo detalhado da forma como os pensamentos
sdo processados no contexto geométrico, além de fornecer um modelo com cinco niveis de
raciocinio que servem para ser usados tanto para a orientacdo quanto para avaliacdo das

habilidades dos estudantes em geometria.
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3 O MODELO VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

O autor Van de Walle (2009) afirma que todos nds possuimos a capacidade de
desenvolver habilidades de pensamento em contextos geométricos, no entanto, a forma como
as pessoas pensam sobre ideias geométricas sdo distintas, uma vez que somos todos
diferentes. “A pesquisa de dois educadores holandeses, Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-
Geldof, tem fornecido insights quanto as diferencas no pensamento geométrico e como essas

diferencas sdo estabelecidas” (p. 439, grifo do autor).

De acordo com Crowley (1994), a teoria de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele originou-se das teses de doutorado do casal holandés Pierre Van
Hiele e Dina Van Hiele-Geldof, que na Universidade de Utrecht no ano de 1957,
apresentaram um modelo de ensino e aprendizagem de geometria. Com o falecimento de Dina
pouco tempo depois, Pierre se encarregou de esclarecer, aperfeicoar e promover a teoria.
Embora na década de 1960 o curriculo de Geometria da Unido Soviética tenha sido
reformulado a fim de adaptar-se ao modelo de Van Hiele, foi somente na década de 1970 que
0 modelo obteve o interesse dos Estados Unidos, que se tornou crescente a partir de traducdes

para o inglés de alguns dos principais trabalhos do casal, na década de 1980.

Podendo ser usado tanto para orientar a formacdo quanto para avaliar as habilidades
dos alunos em geometria, 0 modelo Van Hiele consiste em cinco niveis de raciocinio e
aprendizagem de conteddos geométricos, todos com linguagem e caracteristicas especificas.

Séo eles: visualizacdo, analise, deducao informal, deducéo formal e rigor.

Cada um dos cinco niveis descreve o0s processos de pensamento usados em
contextos geométricos. Os niveis descrevem como pensamos e quais os tipos
de ideias geométricas sobre as quais pensamos mais do que a quantidade de
conhecimento ou de informagdo que temos a cada nivel. (VAN DE WALLE,
2009, p. 440)

Além das caracteristicas particulares de cada nivel de raciocinio, os Van Hiele
identificaram cinco propriedades globais que caracterizam o modelo, sdo elas: sequencial,
avanco, intrinseco e extrinseco, linguistica e combinacdo inadequada. Segundo Crowley
(1994, p. 4), “[...] essas propriedades séo particularmente significativas para educadores, pois
podem orientar a tomada de decisdes quanto ao ensino”. Nesse sentido, ndo se faz necessario
descrever tais propriedades, uma vez que 0 nosso estudo ndo esta interessado em orientar a

formacdo dos estudantes em geometria.
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Crowley (1994, p. 6) ressalta que “[...] os Van Hiele afirmam que o progresso ao longo
dos niveis depende mais da instrucdo recebida do que da idade ou da maturidade.” Assim, 0
casal propds cinco fases sequenciais de aprendizado com o intuito de promover a aquisicéo de
cada um dos niveis, sdo elas: interrogacdo, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacdo livre e
integracdo. Tendo em vista que 0 nosso estudo estd interessado em avaliar os niveis de
raciocinio da Teoria de Van Hiele mobilizados pelos estudantes, ndo consideramos relevante

descrever as referidas fases do aprendizado.
3.3 Os Niveis de Raciocinio

Os cinco niveis de raciocinio da Teoria de Van Hiele estdo enumerados de 0 a 4 e
serdo apresentados nos topicos a seguir, tomando como base os estudos de Crowley (1994) e
Van de Walle (2009).

3.3.1 Nivel 0: Visualizagdo

Neste nivel, de acordo com Crowley (1994), os alunos percebem as formas
geométricas como um todo, ou seja, se baseiam exclusivamente na aparéncia, nas
caracteristicas mais gerais e visuais das formas geométricas, sendo capazes de reconhecé-las,
nomea-las e reproduzi-las. No entanto, ndo reconhecem propriedades das figuras, por
exemplo, angulos retos e lados opostos paralelos. Van de Walle (2009, p. 440) afirma que “oS
estudantes nesse nivel irdo agrupar e classificar as formas, baseados em suas aparéncias [...].
Com o seu foco na aparéncia das formas, os alunos séo capazes de perceber como as formas
sdo parecidas e diferentes”. As propriedades das formas, apesar de estarem inclusas nesse
nivel, ndo desempenham um papel explicito no processo de identificacdo, uma vez que as
figuras geométricas sdo descritas com base em seus aspectos fisicos, de uma maneira

totalmente observacional.

3.3.2 Nivel 1: Analise

E neste nivel que os alunos comecam a distinguir as caracteristicas das formas
geométricas, sendo capazes de aplicar as propriedades de tais formas. No Nivel 1, as figuras
sdo analisadas de maneira Unica, os estudantes conseguem considerar todas as formas dentro
de uma classe, usam as caracteristicas conhecidas de uma determinada figura e associam o

nome especifico a ela, dentre varias semelhantes.
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Os estudantes operando no Nivel 1 podem ser capazes de listar todas as
propriedades de quadrados, retangulos e paralelogramos, mas ndo percebem
qgue esses sdo subclasses de outra classe, que todos os quadrados s&o
retdngulos e todos os retdngulos sdo paralelogramos (VAN DE WALLE,
2009, p. 441).

A maior parte da atengdo dos pensadores do Nivel 1 esta voltada para as propriedades
que classificam as formas. Desse modo é comum que, ao definirem uma forma, os estudantes
listem varias propriedades da mesma, uma vez que ainda ndo sdo capazes de visualizar uma
quantidade minima de propriedades suficientes para identificar uma figura geométrica
especifica.

3.3.3 Nivel 2: Deducéo Informal

Segundo Van de Walle (2009), no Nivel 2 os estudantes tornam-se capazes de
estabelecer inter-relaces de propriedades dentro de uma figura geométrica e assim
reconhecer classes de figuras, uma vez que ndo estdo mais restringidos a uma figura
particular. Crowley (1994) evidencia que, ao desenvolverem relacGes entre as propriedades
observadas, os alunos descobrem generalizacGes e regras que foram previamente aprendidas,
desse modo, comecam a dar significado as defini¢es e desenvolvem argumentos informais a
fim de provar que tais propriedades sdo verdadeiras. Apesar de formularem argumentos
informais, os estudantes ndo compreendem o real significado da deducdo e embora sejam

capazes de acompanhar demonstracdes, ndo conseguem construir uma prova formal.

3.3.4 Nivel 3: Deducao Formal

Neste nivel, de acordo com Crowley (1994), os alunos séo capazes de diferenciar e
inter-relacionar axiomas, definicdes, teoremas, corolarios e postulados, uma vez que no Nivel
3, ndo examinam apenas as propriedades das formas. Os estudantes conseguem construir
demonstracdes formais e entendem que ha diferentes maneiras de fazé-la, pois compreendem

quais condicOes sdo necessarias e suficientes para tal.

Os estudantes comegam a apreciar a necessidade de um sistema ldgico
fundamentado sobre um conjunto minimo de suposi¢des e do qual, outras
verdades possam ser derivadas. O estudante neste Nivel é capaz de trabalhar
com sentengas abstratas sobre as propriedades geométricas e estabelecer
conclusdes baseadas mais na logica do que na intuicdo (VAN DE WALLE,
2009, p. 443, grifo do autor).
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Van de Walle (2009) destaca ainda que os pensadores do Nivel 3 reconhecem a
necessidade de elaborar uma prova baseando-se em argumentos puramente dedutivos e fazem

uso de um raciocinio légico claramente articulado.

3.3.5 Nivel 4: Rigor

No Nivel 4, segundo Crowley (1994), os estudantes sdo capazes de ver a geometria no
plano abstrato e estudam sistemas axiomaticos distintos do usual, como as geometrias ndo
euclidianas. Conseguem trabalhar em diferentes sistemas axiomaticos fazendo comparacgdes e
confrontos entre eles. Van de Walle (2009, p. 443) afirma que “este é geralmente o nivel de
um especialista em matematica no ensino superior que esteja estudando geometria como um
ramo da ciéncia matematica”. De acordo com Nagata (2016), apesar do Nivel 4 ser essencial
em diversas situacdes, é necessario ter em mente que poucos alunos conseguem alcancga-lo.
Uma vez que o processo de aprendizagem neste nivel e bastante irregular, o proprio Van
Hiele evidencia que falar sobre aprendizagem neste nivel é de fato, complicado.
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4 CONGRUENCIA DE TRIANGULOS E SUA RELACAO COM OS NIVEIS DO
PENSAMENTO GEOMETRICO DE VAN HIELE

A parte da gramatica que estuda a histéria ou a origem das palavras e justifica seu
significado por meio de uma andlise dos elementos que a constitui, € chamada de etimologia.
De acordo com Melo (2015), um estudo etimoldgico das palavras que compde determinado
conceito, sobretudo conceitos matematicos, é de grande importancia para aprendizagem e
compreensdo do mesmo. “Estudar a etimologia das palavras que sdo usadas na matematica
amplia o entendimento dos conceitos que nelas esta intrinseco. A etimologia da palavra e o

contexto onde ¢ aplicado auxiliam a formagao do conceito” (p. 293).

As palavras “congruente” e “semelhante” sdo sindnimas, ou seja, apresentam o mesmo
significado entre si. No entanto, na Geometria, especialmente no estudo de triangulos, dizer
que dois triangulos sé@o semelhantes, ndo significa dizer que eles sdo congruentes, pois, nesse
contexto, tais palavras possuem conceitos distintos. Diante disso, decidimos fazer um estudo

etimoldgico das palavras destacadas para uma melhor compreenséo.

O termo “congruente” deriva do latim “congruens”, palavra que se originou de
“congruere”, a qual significa “combinar, concordar, coincidir, estar de acordo”. J& o termo
“semelhante”, deriva do latim “similis”, que significa “tal qual, como”. Assim, no contexto
geométrico, para que duas figuras sejam congruentes, os elementos que a compdem precisam
coincidir, ser iguais. No mesmo contexto, para que duas figuras sejam semelhantes, é

suficiente que sejam uma como a outra, parecidas, ndo necessariamente iguais.

Gomes (2016) destaca que dois conjuntos de pontos pertencentes a um plano sao ditos
congruentes, se e somente se, um puder ser transformado no outro fazendo o uso de isometria,
ou seja, fazendo uma combinagdo de translagdes, rotagdes e reflexdes. “De maneira mais
geral, de um modo intuitivo, duas figuras planas serdo ditas congruentes se uma delas puder
ser deslocada, sem que haja modificacdo em sua forma ou suas medidas, até que passe a

coincidir com outra em todos os seus elementos” (p. 22).

O estudo de triangulos, em especial a congruéncia de triangulos, foi o contetdo
escolhido para contribuir com a nossa pesquisa e assim, consideramos relevante trazer uma

breve apresentacdo do mesmo, como também fazer relagdes com a teoria adotada.
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4.1 O Estudo de Triangulos e os Niveis do Pensamento Geométrico de Van Hiele

Como mencionado no capitulo anterior, a teoria de Van Hiele estabelece cinco niveis
hierarquicos de raciocinio geométrico: visualizacdo, analise, deducdo informal, deducdo
formal e rigor. Embora todos tenham sido descritos anteriormente, julgamos importante
estabelecer uma correspondéncia entre esses niveis e o estudo de tridngulo na Geometria, em
especial, os elementos que compdem o tridngulo, sua classificacdo quanto a medida dos lados

e dos angulos, bem como a defini¢cdo formal e os casos de congruéncia.

4.1.1 Triangulos

O triangulo, evidentemente, esta entre as figuras geométricas de maior relevancia.
Apesar da aparéncia simples, dispbe de uma vasta quantidade de caracteristicas e
propriedades matematicas que merecem ser exploradas desde os anos iniciais da escolaridade.
Além disso, é considerado um elemento basico na construcdo de diversas figuras geométricas

que compdem os estudos da Geometria.

A definicdo de triangulo é simples e bastante conhecida. Inicialmente, tomemos trés
pontos A, B e C, que ndo estdo na mesma reta. Depois, ligamos os pontos a fim de formar os
segmentos de reta AB, BC e CA. Chamamos de triangulo, a reunido dos trés segmentos e a
parcela do plano formada por eles. Na Figura 1, é possivel observar que dois segmentos
quaisquer no triangulo, possuem apenas suas extremidades em comum (LIMA; CARVALHO,
2010).

Figura 1: Representacdo de um tridngulo

C

A
Fonte: autoria prépria (2018)

Ainda na Figura 1, notamos o0s elementos que constituem um triangulo. Os pontos A,
B e C séo seus vértices, os segmentos AB, BC e CA representam os seus lados e o angulo o

em destaque, representa um dos angulos internos do triangulo.
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Conforme descrito no capitulo anterior, as caracteristicas mais evidentes que um
pensador do Nivel 0 (visualiza¢do) da teoria de Van Hiele apresenta, é o fato de se basearem
na aparéncia global das figuras geométricas, bem como a identificacdo, comparagdo e
nomenclatura das mesmas. Dessa maneira, acreditamos que ao conhecer a representacdo do
triangulo, assim como o0s elementos que o compBe, 0 aluno encontra-se nesse nivel de
raciocinio, tendo em vista que para compreender o que foi apresentado, a visualizacéo foi de

extrema importancia.
4.1.2 Classificagao dos Triangulos

De acordo com Dolce e Pompeo (2005), a classificagdo dos tridngulos baseia-se em
dois critérios: o primeiro refere-se ao comprimento de seus lados; e o segundo, diz respeito a
medida de seus angulos. A seguir, denotaremos o0s tipos de tridngulos que integram esses

critérios de classificacdo e traremos exemplos através de imagens.

Com base no comprimento dos lados, podemos classificar os triangulos em trés tipos

distintos: equilatero, isdsceles e escaleno.

O triangulo equilatero, conforme mostrado no exemplo da Figura 2, caracteriza-se por

possuir a mesma medida em todos os seus lados.

Figura 2: Triangulo equilatero

Fonte: autoria prépria (2018)

O triangulo isdsceles especifica-se por apresentar a mesma medida em apenas dois de

seus lados, como exemplificado na Figura 3.

Figura 3: Tridngulo is6sceles

Fonte: autoria propria (2018)
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O triangulo escaleno, segundo mostra o exemplo na Figura 4, individualiza-se por ter
todos os seus lados possuindo medidas diferentes.

Figura 4: Triangulo escaleno

Fonte: autoria propria (2018)

Quanto a classificagdo dos tridngulos com base na medida dos angulos, podemos
categoriza-los em trés diferentes tipos: acutangulo, retangulo e obtusangulo.

O triangulo acutangulo, conforme mostrado no exemplo da Figura 5, caracteriza-se

por possuir todos os seus angulos agudos, ou seja, com medidas menores que 90°.

Figura 5: Triangulo acutangulo

50

65° 65°

Fonte: autoria propria (2018)

O triangulo retangulo especifica-se por apresentar um angulo reto, ou seja, com
medida igual a 90°, como exemplificado na Figura 6.

Figura 6: Triangulo retangulo

40°
90°

50¢

Fonte: autoria propria (2018)

O triangulo obtusangulo, segundo mostra o exemplo na Figura 7, individualiza-se por
ter um angulo obtuso, ou seja, com medida maior que 90°.
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Figura 7: Triangulo obtusangulo
‘ 25°
AN
Fonte: autoria propria (2018)

Analisar os componentes de uma figura geométrica, reconhecer suas propriedades e
usé-las para resolver problemas séo as principais caracteristicas que um pensador do Nivel 1
(andlise) da teoria de Van Hiele possui, segundo descrevemos no capitulo anterior. Assim
sendo, consideramos que o aluno, ao reconhecer as caracteristicas que classificam o0s
triangulos quanto ao comprimento dos lados e as medidas dos angulos, estéd inserido nesse
nivel de raciocinio, uma vez que para diagnosticar o tipo de triangulo o qual esta lidando, o

aluno precisa analisar as figuras e reconhecer as propriedades que a elas pertencem.
4.1.3 Definicdo de Congruéncia

Conforme definido formalmente por Dolce e Pompeo (2005), dois tridngulos sdo
congruentes (simbolicamente representado por =) se, e somente se, for possivel estabelecer
uma correspondéncia entre o0s seus vértices, de maneira que os lados e os angulos de um dos
triangulos sejam ordenadamente congruentes aos lados e angulos do outro. Na Figura 8, os
trisngulos ABC e A’B’C’ sdo congruentes (AABC = AA'B’C’), portanto, seus lados e angulos

correspondentes possuem a mesma medida.

Figura 8: Triangulos congruentes

A A
Fonte: autoria prépria (2018)

Em concordancia com o que foi descrito no capitulo anterior, perceber que uma
propriedade pode decorrer de outra, reconhecer a inclusdo de classes, atribuir significado as
definicbes e formular argumentos informais sdo as caracteristicas mais relevantes atribuidas a

um pensador do Nivel 2 (deducdo informal) da teoria de Van Hiele. Desse modo, julgamos
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que o aluno, tendo capacidade para compreender a definicdo de congruéncia apresentada, bem
como as condi¢des necessarias para que dois tridngulos sejam congruentes, esta incluido nesse
nivel de raciocinio. Além disso, ele pode ser capaz de deduzir, por exemplo, argumentando
informalmente que “um tridngulo equilatero também ¢ isosceles, pois quaisquer dois lados
seus possuem a mesma medida”, provando assim que o aluno reconhece que uma propriedade

decorre de outra.

4.1.4 Casos de Congruéncia

Dolce e Pompeo (2005) afirmam que na definicdo de congruéncia de triangulos sdo
apresentadas as condi¢Oes totais que dois triangulos devem satisfazer para que sejam
considerados congruentes. No entanto, para concluir se ha congruéncia entre dois triangulos
ndo € necessario verificar todas essas condicOes, pois existem requisitos minimos que provam

tal fato e os chamamos de casos ou critérios de congruéncia.

1° caso — Lado, angulo, lado (LAL): Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes dois
lados e o angulo compreendido, entdo eles sdo congruentes. Conforme exemplificado na

Figura 9, 0 AABC = AEFG, pois AB = EF, AC=EGeA=E.

Figura 9: Triangulos congruentes pelo caso LAL

B F
Aéu\c Eéﬁ\ﬁ

Fonte: autoria propria (2018)

2° caso — Angulo, lado, angulo (ALA): Se dois tridangulos tém ordenadamente congruentes
um lado e os dois angulos a ele adjacentes, entdo esses triangulos sdo congruentes. Como

mostra o exemplo na Figura 10, 0 AABC = AEFG, pois AB=EF,A=EeB=F.

Figura 10: Triangulos congruentes pelo caso ALA
B F
A /5\ C E /5\ .

Fonte: autoria propria (2018)
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3° caso — Lado, lado, lado (LLL): Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes os trés
lados, entdo esses tridngulos sdo congruentes. No exemplo da Figura 11, temos que o
AABC = AEFG, pois AB = EF, BC = FG e AC = EG.

Figura 11: Tridngulos congruentes pelo caso LLL

B F

A th C E t G

Fonte: autoria propria (2018)

De acordo com o que foi descrito no capitulo anterior, reconhecer as condicdes
necessarias e suficientes e dominar o processo dedutivo e de demonstracdo, sdo as
caracteristicas mais evidentes que um pensador do Nivel 3 (deducao formal) da Teoria de Van
Hiele possui. Dessa forma, acreditamos que o aluno, ao tomar conhecimento das condicdes
minimas que provam a congruéncia entre dois triangulos e fazer o uso delas para demonstrar
de maneira formal, por exemplo, uma propriedade dos quadrilateros, esta claramente

encaixado nesse nivel de raciocinio.

Em consequéncia da nossa pesquisa ocorrer na graduacdo, ndo correlacionamos o
Nivel 4 (rigor) com o estudo de triangulos, uma vez que as exigéncias para que um pensador

esteja raciocinando nesse nivel requer um conhecimento geometrico bastante avancado.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentaremos os aspectos metodoldgicos da nossa pesquisa, 0S
participantes e o local onde ocorreu a investigagdo. Também apresentaremos 0s instrumentos

de coleta de dados utilizados com o intuito de alcangar nosso principal objetivo.

Desenvolvemos uma pesquisa de natureza qualitativa, tendo em vista que um dos
principais objetivos do nosso estudo é verificar as estratégias e procedimentos que o0s
estudantes usaram ao responder determinadas questdes. Algumas caracteristicas relevantes
para que uma pesquisa venha a ser qualitativa séo apresentadas por Bogdan e Biklen (1994),
esses autores evidenciam que, em pesquisas dessa natureza, os dados coletados sdo
provenientes do ambiente natural dos sujeitos, € uma investigacdo descritiva e 0S
pesquisadores estdo mais interessados no processo do que simplesmente no produto ou

resultado final.

Segundo Lankshear e Knobel (2008), a forma como as pessoas entendem e
interpretam determinadas situacdes sdo fatores de interesse principal na pesquisa qualitativa.
Além disso, os pesquisadores qualitativos preferem que os dados coletados sejam
contextualizados e atribuem muita importancia a esses dados. Ao identificarmos os niveis de
pensamento geométricos nas respostas dos alunos participantes do estudo tomando como
referéncia a Teoria de Van Hiele, estariamos ao mesmo tempo descrevendo suas

caracteristicas, nesse caso, as particularidades dos niveis 0s quais esses estudantes pertencem.

Diante disto, classificamos a nossa pesquisa como descritiva, pois de acordo com Gil
(2002), esse tipo de pesquisa objetiva principalmente a descricdo das caracteristicas de
determinado grupo ou fendmenos. Varios estudos podem ser classificados como pesquisa
descritiva, tendo como caracteristica significativa a utilizacdo de questionarios, bem como o

uso de outras técnicas padronizadas para coletar dados.

Nesse sentido, para que consigamos atingir 0s objetivos do nosso estudo, decidimos
utilizar o questionario como instrumento de coleta de dados. Oliveira (2014, p. 83) aponta que
“[...] os questionarios tém como principal objetivo descrever as caracteristicas de uma pessoa
ou de determinados grupos sociais”, 0 que nos mostra que o instrumento escolhido é o que

melhor se adequa a nossa pesquisa.
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Inicialmente, com o intuito de identificar os niveis de pensamento geométrico dos
alunos participantes, elaboramos, com base nos niveis de desenvolvimento de pensamento
geométrico da Teoria de Van Hiele, dois tipos de questionarios, os quais chamamos de “preé-
teste” e “pds-teste”. Tais testes foram aplicados aos estudantes, respectivamente, antes e apds

cursarem a disciplina Fundamentos da Geometria Plana.

O campo de pesquisa escolhido foi o curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco no Centro Académico do Agreste - CAA no municipio
de Caruaru-PE, tal escolha ocorreu pelo fato do curso ofertar a disciplina de principal
interesse do nosso estudo. Participaram da pesquisa 18 estudantes matriculados na disciplina
Fundamentos da Geometria Plana e que estavam presentes no inicio do semestre, quando o

pré-teste foi aplicado, e no final do semestre, durante a aplicacdo do pos-teste.

A aplicacdo do pré-teste ocorreu no inicio do semestre letivo 2018.1, periodo em que a
maioria dos alunos matriculados estava tendo um primeiro contato com a disciplina e ainda
ndo haviam realizado a primeira avaliacdo. O pds-teste foi aplicado ao fim do semestre, época
a qual acreditamos que algumas habilidades de pensamento geométrico ja haviam sido

desenvolvidas pelos estudantes.

Durante a analise de dados da pesquisa, verificamos os procedimentos e as estratégias
utilizadas pelos alunos ao responderem as questdes presentes no pré-teste e no pds-teste com
0 intuito de classificar as respostas em um dos niveis de pensamento geométrico, tomando
como base as caracteristicas de cada nivel explicitado pela Teoria de Van Hiele. Comparamos
os resultados identificados em ambos os testes de cada estudante a fim de verificar o
comportamento do nivel de pensamento geométrico desses estudantes e com o proposito de

atingir os objetivos de pesquisa.
5.1 Osinstrumentos de coleta de dados

Tendo em vista que 0 nosso objetivo era investigar o nivel de pensamento geométrico
de alguns estudantes do curso de Licenciatura em Matematica antes e ap0s cursarem a
disciplina Fundamentos da Geometria Plana tendo como foco a congruéncia de triangulos,
elaboramos dois questionarios que foram aplicados aos alunos que estavam cursando a
disciplina. O primeiro questionario chamamos de pré-teste, pelo fato de o mesmo ter sido

aplicado no inicio do semestre letivo, quando os estudantes ainda estavam comecando a
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cursar a disciplina. J& o segundo questiondrio chamamos de pos-teste, uma vez que foi

aplicado no fim do semestre letivo, quando os alunos ja haviam cursado a disciplina.

Os questionarios foram compostos por oito questdes relacionadas a congruéncia de
triangulos e apontando para os diferentes niveis de pensamento geométrico da Teoria de Van
Hiele. Tomamos como referéncia para elaboracdo dos testes, estudos que descrevem as
caracteristicas desses niveis de compreensées (CROWLEY, 1994; VAN DE WALLE, 2009) e
que trazem exemplos dos tipos de atividades, dentro do contexto geométrico, que estdo

classificadas em tais niveis.

Ressaltamos que tanto o pré-teste quanto o pds-teste foram aplicados individualmente
e que ambos sdo compostos por oito questdes, das quais trés fazem parte dos dois
questionarios, enquanto as outras cinco, sdo apenas parecidas e compartilham do mesmo

objetivo, conforme serdo apresentadas a seguir.

Quadro 1: Questdes 1 do pré-teste e do pds-teste

QUESTAO 1
Pré-teste Pos-teste
Observe as figuras abaixo: Observe as figuras abaixo:
E possivel afirmar que os triangulos sio E possivel afirmar que os triangulos séo
congruentes? Justifique. congruentes? Justifique.

FONTE: autoria prépria, 2018

Tanto a questdo 1 do pré-teste quanto a questdo 1 do pos-teste foram elaboradas com
base no Nivel 0 (visualizacdo) da Teoria de Van Hiele e tinham como objetivo principal
identificar se o0s estudantes aceitariam ou ndo, apenas a imagem, ou seja, apenas 0 que estava
sendo visualizado por eles, como uma fonte de informacdo suficiente para afirmar a
congruéncia dos triangulos. Ressaltamos que ambos os pares de triangulos trazidos pelas
questbes eram congruentes, no entanto, as figuras foram dispostas de forma que esse fato ndo

ficasse tdo evidente, a fim de dificultar a percepcdo da congruéncia por parte dos estudantes.
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Quadro 2: Questdo 2 do pré-teste e do pds-teste

QUESTAO 2

Pré-teste e Pos-teste

Com base no seu conhecimento, como vocé explicaria o que séo tridngulos congruentes:
a) Para uma turma do ensino fundamental?

b) Para uma turma de universitarios?

FONTE: autoria propria, 2018

A questdo 2 estava presente no pré-teste e no pds-teste, sua elaboracdo ndo foi
embasada em nenhum nivel especifico de pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele, no
entanto, a linguagem utilizada pelos alunos ao responderem as perguntas dos itens a) e b),
poderia nos fornecer indicacdes acerca do nivel que eles estariam pensando. O objetivo era
verificar se os estudantes atribuiam respostas diferentes para os dois itens, pois, era esperado

que a resposta do item a) fosse mais simploria do que a do item b) por se tratar de niveis
diferentes de escolaridade.

Quadro 3: Questdo 3 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 3

Pré-teste e POs-teste

Escolha UM dos casos de congruéncia de triangulo e enuncie:

FONTE: autoria prépria, 2018

A questdo 3 também estava presente em ambos o0s questionarios e ndo foi elaborada
com base em um nivel especifico de pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele, porém,
tais niveis foram identificados com a analise da linguagem que os estudantes utilizaram para
enunciarem o que se pedia. Nessa questdo o principal objetivo era verificar se os estudantes

conheciam e sabiam descrever ao menos um dos casos de congruéncia de triangulo.
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Quadro 4: Questao 4 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 4

Pré-teste e Pos-teste

Observe os triangulos a seguir:

2 cm

n, & 26.5°

2cm

3cm

75°

30°
80°

a) Preencha a tabela abaixo com os pares de triangulos congruentes que obedecem aos

respectivos casos de congruéncia:

Casos de Congruéncia 1° Par 2° Par 3° Par
LLL

LAL

ALA

b) Escolha um dos pares de triangulos congruentes que vocé escreveu na tabela anterior e

justifique o caso de congruéncia escolhido:
FONTE: autoria prépria, 2018

A questdo 4 foi elaborada com base no Nivel 1 (analise) da Teoria de Van Hiele e
estava presente no pré-teste e no pos-teste, seu objetivo principal era verificar se os alunos
seriam capazes de identificar, por meio da observacdo e algumas informacdes, os pares de
triangulos congruentes como também o caso de congruéncia que tornava valida a afirmacéo.
A tabela do item a) ndo precisava ser totalmente preenchida e um par de triangulos poderia
obedecer a mais de um caso de congruéncia, desde que as informagdes fornecidas nas figuras
fossem suficientes para tal. Através das justificativas apresentadas no item b), foi possivel

identificar os niveis de pensamento geométrico mobilizados pelos estudantes.
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Quadro 5: Questdes 5 do pré-teste e do pds-teste

QUESTAO 5

Pré-teste Pos-teste

Mostre, com um contraexemplo, que se | Mostre, com um contraexemplo, que se 0
AB=AB,BC=B'C'eC=C nio se pode | triangulo ABC tem um lado e dois angulos
afirmar que os triangulos ABC e A’B’C’ sdo | congruentes a um lado e dois angulos do
congruentes. triangulo A'B’C’, ndo se pode afirmar que 0s
triangulos ABC e A'B’C’ sdo congruentes.
FONTE: autoria propria, 2018

A questdo 5 do pré-teste estava presente no livro “Geometria Euclidiana Por Meio da
Resolugdo de Problemas” de Tinoco (2011), enquanto a questdo 5 do pos-teste foi elaborada
tomando como referéncia a mesma questdo do livro citado. Ambas as questdes pertencem ao
Nivel 2 (deducéo informal) da Teoria de Van Hiele e tinham como objetivo verificar se os
estudantes seriam capazes de apresentar argumentos no minimo informais para justificar que
os triangulos descritos ndo eram congruentes, reconhecendo que as informacdes do enunciado

ndo eram suficientes para afirmar a congruéncia entre dois triangulos quaisquer.

Quadro 6: Questdes 6 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 6

Pré-teste Pos-teste

O triangulo ABC abaixo é isosceles, | Observe os triangulos ABC e DEF abaixo:

pois tem dois lados congruentes: AB = C

AC. Seja M o ponto médio de BC, e /\/@\m

AM a mediana relativa a base BC.

A

B M C

a) Quantos pares de elementos congruentes tém os
Os triangulos AMB e AMC sao | dois triangulos?

congruentes? Por qué? b) Os tridngulos ABC e DEF sdo congruentes?
Justifique.
FONTE: autoria propria, 2018




34

A questao 6 de ambos os questionarios foram adaptadas do livro “Geometria na Era da
Imagem ¢ do Movimento” de Lopes e Nasser (1996) e pertencem ao Nivel 2 (dedugdo
informal) da Teoria de Van Hiele. Tanto no pré-teste quanto no pods-teste o objetivo era
verificar se 0s alunos seriam capazes de apresentar argumentos no minimo informas para
afirmar se os dois triangulos mostrados em cada uma das questdes seriam ou ndo congruentes,
uma vez que com a grande quantidade de informacgdes expostas nos enunciados e nas figuras
de ambas as questdes, acreditamos que as justificativas apresentadas seriam mais simplorias,

com um linguagem geométrica mais informal.

Quadro 7: Questdes 7 do pré-teste e do pds-teste

QUESTAO 7

Pré-teste
Seja a figura a seguir. Sabendo que BA =

BD e que AC = DC, prove que A = D.
B

Pbs-teste
Seja a figura a seguir. Sabendo que BC = CE
e que B = E, prove que que AC = CD.

A

FONTE: autoria prépria, 2018

A questdo 7 de ambos os questionarios pertencem ao Nivel 3 (deducdo formal) da
Teoria de Van Hiele e foram adaptadas do livro “Matematica Bianchini” de Bianchini (2015).
O objetivo de ambas as questBes era verificar se os alunos realizariam uma prova formal e
identificavam as informacdes implicitas trazidas pelas figuras as quais serviriam de
argumento para mostrar a congruéncia dos triangulos, fato que tornava mais simples a

conclusdo da demonstracao.

Quadro 8: Questdes 8 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 8

Pré-teste Pos-teste

Sejam T; e T, dois triangulos retangulos.
Em cada um dos itens abaixo, decida se a
afirmacéo é verdadeira (neste caso, demons-

tre-a) ou falsa (dé um contraexemplo).

Sejam T, e T, dois triangulos retangulos.
Em cada um dos itens abaixo, decida se a
afirmacéo é verdadeira (neste caso, demons-

tre-a) ou falsa (dé um contraexemplo).
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a) () Se os catetos de T, sdo congruentes
aos catetos de T, entdo Ty, = T,.

b) ( ) Se um dos catetos e a hipotenusa de
T; sdo respectivamente congruentes a um
dos catetos e a hipotenusa de T,, entdo T; =
T,.

c) ( ) Se dois dos lados de T, sdo
congruentes a dois dos lados de T, entdo
T, =T,.

d) ( ) Se um dos catetos de T; e seu angulo
agudo adjacente séo respectivamente
congruentes a um dos catetos de T, e seu
angulo agudo adjacente entdo T; = T,.

a) () Se um dos catetos de T; e seu angulo
oposto sdo respectivamente congruentes a
um dos catetos de T, e seu angulo oposto,
entdo T; = T,.

b) ( ) Se um dos catetos e um angulo agudo
de T; s&o respectivamente congruentes a um
dos catetos e um angulo agudo de T, entdo
T, =T,.

c¢) ( ) Se a hipotenusa e um angulo agudo
de T, séo respectivamente congruentes a
hipotenusa e um angulo agudo de T,, entdo
T, =T,.

d) ( ) Se um dos lados e um angulo agudo
de T, s&o respectivamente congruentes a um
dos lados e um angulo agudo de T,, entdo
T, =T,.

FONTE: autoria propria, 2018

A questdo 8 do pré-teste e do pds-teste foram adaptadas do livro “Geometria

Euclidiana Por Meio da Resolu¢ao de Problemas” de Tinoco (2011), ambas pertenciam ao

Nivel 3 (deducédo formal) da Teoria de Van Hiele e cada uma era composta por quatro itens. O

objetivo das questdes era verificar se 0s estudantes realizariam provas formais, caso o item

fosse verdadeiro e se seriam capazes de apresentar contraexemplos, caso o item fosse falso.

Além disso, a hipdtese de que os tridngulos sdo retangulos € um fator que influencia bastante

em como a demonstracdo ou contraexemplo sera construido, pois esse tipo de tridngulo possui

propriedades especificas que devem ser consideradas e utilizadas a favor do que se quer

provar.
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6 ANALISE, DISCUSSAO E COMPARACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos e discutimos os dados obtidos nas questes respondidas
pelos participantes da pesquisa, assim como suas referentes analises. Primeiramente,
realizamos uma andlise qualitativa das respostas atribuidas pelos estudantes em ambos 0s
questionarios a luz da teoria de Van Hiele e apresentamos uma comparacdo entre 0S
resultados alcancados nos questionarios (pré-teste e pos teste) , a fim de tentar responder o
nosso problema de pesquisa, a saber: Em que nivel de pensamento geométrico estdo alguns
alunos do curso de Licenciatura em Matematica antes e ap0s cursarem a disciplina

Fundamentos da Geometria Plana, tendo como foco a congruéncia de triangulos?
6.1 Analise da Questéo 1

Tanto na questdo 1 do pré-teste quanto na questdo 1 do pos-teste, a visualizagdo era a
principal fonte de informacéo disponivel, apesar dos pares de triangulos apresentados em cada
uma delas serem congruentes, alteramos a disposicdo para que 0s elementos a serem
comparados ndo estivessem na posicdo prototipica. E importante destacar que ambas as

questdes foram fundamentadas no Nivel 0 (visualiza¢éo) da teoria de Van Hiele.

Com as justificativas apresentadas pelos estudantes a respeito da congruéncia ou da
ndo congruéncia dos triangulos expostos, foi possivel identificar qual nivel de pensamento
geométrico cada um deles estaria pensando no momento em que responderam as questdes. Os
niveis identificados nas respostas de cada aluno estdo dispostos na tabela a seguir.
Destacamos que tanto no Quadro 9 quanto em todas as tabelas seguintes, a presenga do “-”

indica que o estudante deixou a questdo em branco.

Quadro 9: Niveis de pensamento geométrico identificados na questdo 1 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 1

Pre-teste Pos-teste
Al Deducéo informal Deducéo informal
A2 Andlise Andlise
A3 Andlise Deducéo informal
A4 Anélise Deducao informal
A5 Visualizacdo -
A6 Andlise Andlise
A7 Andlise Deducéo formal
A8 Andlise Andlise
A9 Andlise Andlise
Al10 Deducdo informal Andlise
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All Andlise Deducdo informal
Al2 Analise Anélise
Al3 Deducéo informal Deducéo informal
Al4 Deducéo informal Anélise
Al5 Anélise Andlise
Al6 Andlise Andlise
Al7 Anélise Deducdo informal
Al8 Anélise Visualizagéo

FONTE: autoria propria, 2018

Com os dados mostrados no Quadro 9 é possivel notar que no pré-teste apenas a
resposta de um aluno foi classificada no nivel Visualizacdo, treze no nivel Andlise e trés no
nivel Deducdo Informal. Para exemplificar as justificativas mais apresentadas temos a
resposta do aluno All (Figura 12) que esta classificada no nivel Analise, uma vez que o
mesmo ndo considera a visualizagdo como unica fonte de informagdo. Na Figura 13,
apresentamos a justificativa do aluno Al4 o qual classificamos no nivel da Deducéo Informal,
pois 0 mesmo busca a utilizagdo de instrumentos (0 uso da régua) para argumentar a

congruéncia dos triangulos.

Figura 12: Resposta do estudante A1l - Questdo 1 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Figura 13: Resposta do estudante Al4 - Questdo 1 - Pré-teste

Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Notamos ainda no Quadro 9 que no pos-teste a resposta de um aluno foi classificada
no nivel Visualizacdo, nove no nivel Analise, cinco no nivel Deducéo Informal e uma no nivel
Deducdo Formal. Para exemplificar a justificativa mais comum destacamos a resposta do
aluno A9 (Figura 14) classificada no nivel Andlise, pois 0 mesmo deixa claro a sua

necessidade de informacGes além da visualizagcdo. Evidenciamos a resposta do aluno A4
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(Figura 15) classificada como Dedugéo Informal, pois apesar de usar erroneamente o termo
“propriedades de congruéncia”, ele cita 0s casos de congruéncia e reconhece a demonstragdo
através dos mesmos como uma condicdo necessaria para justificar se os triangulos sdo

congruentes.

Figura 14: Resposta do estudante A9 - Questdo 1 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Figura 15: Resposta do estudante A4 - Questdo 1 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No Quadro 9 ainda é possivel fazer uma comparacao entre 0s niveis de pensamento
geométrico da teoria de Van Hiele identificados nas respostas do pré-teste e nas respostas do
poOs-teste. Assim, notamos que dez alunos mantiveram o nivel de suas respostas, quatro
aumentaram e trés diminuiram, quando comparadas individualmente as respostas de ambos 0s

questionarios.
6.2 Analise da Questao 2

A questdo 2 era comum aos dois questionarios, a sua elaboracdo ndo se baseou em
nenhum nivel especifico da teoria de Van Hiele. No item a, esperdvamos que 0s participantes
utilizassem uma linguagem geométrica adequada para os alunos do ensino fundamental, ja no
item b, o esperado era que a linguagem geométrica utilizada pelos estudantes fosse mais
formal, adequada para alunos do ensino superior. A identificacdo dos niveis de pensamento
geométrico decorreu justamente com a analise da linguagem utilizada pelos estudantes nas

respostas de ambos os itens da questdo, tais niveis estdo expostos no quadro a seguir.

Destacamos que tanto no Quadro 10 quanto em todos os quadros seguintes, a

presenga do “n/d” indica que o nivel ndo foi definido, pois o estudante apresentou uma
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resposta a qual ndo havia indicios que foi pensada no contexto geométrico ou respondeu de

maneira confusa, nos impossibilitando de entender como ou por qual motivo aquela resposta

foi atribuida.

Quadro 10: Niveis de pensamento geométrico identificados nos itens a e b da questéo 2 presente no
pré-teste e no pds-teste

QUESTAO 2
Pré-teste Pos-teste

Item a Itemb Item a Item b
Al Anélise Andlise Andlise Andlise
A2 Andlise Andlise Andlise Andlise
A3 | Deducdo informal | Deducdo informal | Deducéo informal | Deducéo informal
Ad Andlise Analise Anélise n/d
A5 Andlise Deducdo informal | Deducdo informal | Deducdo informal
A6 | Deducdo informal | Deducdo informal Anélise -
A7 | Deducdo informal | Dedugéo informal Andlise Deducéo informal
A8 Visualizacdo Deducdo informal Visualizacéo Analise
A9 Andlise Deducéo informal Andlise Deducéo informal
Al0 Andlise Anélise Anélise Analise
All | Deducdo informal | Deducdo informal Anélise Deducao informal
Al2 Andlise Andlise Deducao informal n/d
Al3 Andlise Anélise Anélise Deducao informal
Al4 Andlise Anélise Deducao informal Analise
Al5 | Deducdo informal | Deducédo informal Andlise Deducao informal
Al16 | Deducdo informal Anélise - Analise
Al7 | Deducdo informal | Deducdo informal | Deducédo informal | Deducdo informal
Al8 Anélise n/d Andlise n/d

FONTE: autoria prépria, 2018

Observando os dados do Quadro 10, notamos que no item a do pré-teste, a resposta de

um aluno foi classificada no nivel Visualizacdo, dez no nivel Anélise e sete no nivel Deducdo

Informal. Apesar da resposta do aluno A8 (Figura 16) ser a Unica classificada no nivel

Visualizacdo, ela merece destaque, pois mostra que a congruéncia de triangulos pode ser

explicada de maneira correta mesmo no menor nivel da teoria de Van Hiele.

Figura 16: Resposta do estudante A8 - Questdo 2: item a - Pré-teste
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No item b do pré-teste os dados do Quadro 10 mostram que as respostas de oito alunos
foram classificadas no nivel Anélise e nove no nivel Dedugdo Informal. A resposta do aluno
All (Figura 17) é um exemplo das mais frequentes e se classifica no nivel Deducéo Informal,
pois nela esta definida corretamente a congruéncia de triangulos, mesmo com uma linguagem
mais informal, nota-se que o aluno explicitou todos os pares de elementos congruentes e
correspondentes, além de apresentar a necessidade de demonstracdo dos casos de
congruéncia, por se tratar de uma explicagédo sobre a definigdo de tridngulos congruentes para

uma turma do ensino superior.

Figura 17: Resposta do estudante A1l - Questdo 2: item b - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Ainda no Quadro 10 notamos que no pés-teste, especificamente no item a, a resposta
de um aluno foi classificada no nivel Visualiza¢do, onze no nivel Anéalise e cinco no nivel
Deducdo Informal. A resposta do aluno A9 (Figura 18), uma das mais frequentes,
classificamos no nivel Analise, pois o estudante ndo leva em consideracdo a correspondéncia
dos lados e dos angulos ao definir triangulos congruentes. No item a do pré-teste foram

encontradas respostas semelhantes.

Figura 18: Resposta do estudante A9 - Questdo 2: item a - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Observando o item b do pds-teste no Quadro 10, vimos que seis alunos tiveram suas
respostas classificadas no nivel Analise e sete no nivel Deducdo Informal. A resposta do aluno
All (Figura 19) foi uma das mais frequentes e esta classificada no nivel Deducéo Informal,
pois mesmo em uma linguagem informal, foram explicitados os pares de elementos

congruentes e correspondentes, tornando valida a definigdo de congruéncia.
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Figura 19: Resposta do estudante A3 - Questdo 2: item b - Pos-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No Quadro 10, ao compararmos individualmente as respostas dos estudantes do item
a, no pré-teste, com as respostas do item a, no pos-teste, observamos que 0s niveis de
pensamento geométrico da teoria de Van Hiele foram mantidos por dez alunos, trés
aumentaram e apenas um diminuiu. Na comparacdo com as respostas do item b, no pré-teste,
com as respostas do item b, no pos-teste, notamos que os niveis das foram mantidos por doze

alunos, um aumentou e um diminuiu.

6.3 Andlise da Questéo 3

A questdo 3, comum aos dois questionarios, nao foi elaborada com base em um nivel
especifico de pensamento geométrico da teoria de Van Hiele. Tais niveis foram identificados
por meio da analise da linguagem utilizada nas respostas atribuidas pelos estudantes ao
escolherem e enunciarem um dos casos de congruéncia de triangulo, conforme era proposto
na questdo. Os niveis designados no pre-teste e no pos-teste estdo dispostos no Quadro 11 a

sequir.

Quadro 11: Niveis de pensamento geométrico identificados na questdo 3 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 3

Pre-teste Pos-teste
Al Anélise Deducao informal
A2 Andlise Deducao formal
A3 Deducdo formal Deducao formal
Ad Andlise n/d
A5 n/d Andlise
A6 Deducéo formal Deducéo informal
A7 Deducéo formal Andlise
A8 Deducdo formal Deducao formal
A9 Deducéo formal Deducéo formal
Al10 n/d n/d
All n/d Deducéo formal
Al2 Deducdo formal Deducdo formal
Al3 Deducéo formal Andlise
Al4 - Andlise




42

Al5 Deducéo informal Dedugéo informal
Al6 Deducéo informal Anélise
Al7 Deducéo informal Deducéo formal
Al8 n/d n/d

FONTE: autoria propria, 2018

E possivel notar com os dados mostrados no Quadro 11 que no pré-teste a resposta de
trés alunos foram classificadas no nivel Andlise, trés no nivel Deducdo Informal e sete no
nivel Dedugdo Formal. Como exemplo do caso de congruéncia mais escolhido para ser
enunciado temos a resposta do aluno A6 (Figura 20) que esta classificada no nivel Deducéo
Formal, pois 0 mesmo apresenta um desenho e utilizando uma linguagem geométrica formal,
explicita as correspondéncias e faz uso correto nas notacdes. Destacamos também a resposta
do aluno Al (Figura 21) classificada no nivel Anélise, uma vez que a forma como o caso foi
enunciado gera certa confusdo com as propriedades do triangulo isdsceles. Esse fato ocorreu

com todas as respostas classificadas nesse nivel de pensamento geométrico.

Figura 20: Resposta do estudante A6 - Questdo 3 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Figura 21: Resposta do estudante Al - Questdo 3 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Notamos ainda no Quadro 11 que no pés-teste a resposta de cinco alunos foram
classificadas no nivel Andlise, trés no nivel Deducdo Informal e sete no nivel Deducédo
Formal. A resposta do aluno Al12 (Figura 22) é uma das mais corriqueiras e esta classificada
no nivel Deducdo Formal, uma vez que a linguagem geométrica utilizada é formal, as
notagBes usadas estdo corretas e as correspondéncias estdo sendo explicitadas. J& a resposta
do aluno Al5 (Figura 23) esta classificada no nivel Deducdo Informal, pois apesar de ter

enunciado o caso de congruéncia escolhido de maneira correta, ndo faz uso de notacbes
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geométricas e a linguagem utilizada para explicar a disposicdo dos elementos congruentes é

totalmente informal.

Figura 22: Resposta do estudante A12 - Questdo 3 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Figura 23: Resposta do estudante A15 - Questdo 3 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Ao fazermos uma comparacdo individual entre os niveis de pensamento geométrico da
teoria de Van Hiele identificados nas respostas do pre-teste e nas respostas do pos-teste,
conforme mostrado no Quadro 11, foi possivel observar que cinco alunos mantiveram o nivel

de suas respostas, trés aumentaram e quatro diminuiram.

6.4 Analise da Questao 4

A questdo 4 fazia parte dos dois questionarios e foi elaborada com base no Nivel 1
(analise) da teoria de Van Hiele. Os triangulos apresentados, que serviriam de apoio para as
respostas dos itens a e b, continham informacdes tais como a medida de alguns lados e de
alguns angulos. No item a era esperado que os alunos, por meio das informacdes fornecidas,
preenchessem uma tabela indicando os pares de triangulos congruentes identificados por eles
no caso que justificava a congruéncia daquele par. No item b, um dos pares de triangulos
identificados como congruentes deveria ser selecionado pelos estudantes para que fosse
justificado o caso de congruéncia escolhido. Foi por meio das justificativas apresentadas nesse
item que identificamos os niveis de pensamento geométricos que estavam sendo mobilizados

pelos alunos e os dispomos no quadro a seguir.
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Quadro 12: Numero de acertos e erros identificados no item a e niveis de pensamento geométrico
identificados no item b da questdo 4 presente no pré-teste e no pds-teste

QUESTAO 4
Pré-teste Pos-teste
Item a Item a

Acertos | Erros Ll Acertos | Erros LEulle
Al 6 3 Deducéo informal 1 0 -
A2 4 2 Dedugdo informal 5 3 Anédlise
A3 6 3 Analise 5 4 Anélise
Ad 3 5 Anélise 3 3 Anélise
A5 4 5 - 5 4 n/d
A6 4 1 - 2 2 Deducao informal
A7 1 0 Andlise 1 0 Deducdo informal
A8 1 0 Anélise 0 0 -
A9 3 1 Deducdo informal 0 0 -
Al0 2 7 Visualizagdo 5 4 Andlise
All 3 1 Deducéo informal 4 1 Deducéo informal
Al2 2 0 - 5 0 Visualizagéo
Al3 1 1 Deducéo informal 4 2 Visualizacéo
Al4 4 2 Anélise 1 2 Analise
Al5 1 0 Deducdo informal 1 0 Deducao informal
Al6 2 5 Visualizacdo 5 2 Analise
Al7 2 7 Anélise 3 6 Deducao informal
Al8 4 5 Anélise 3 6 Visualizacédo

FONTE: autoria prépria, 2018

Conforme mostrado no Quadro 12, o item a do pré-teste apresenta um total de
cinquenta e trés acertos, que indica a quantidade de pares de tridngulos congruentes que
obedecem ao caso de congruéncia escolhido de maneira correta, ja 0s quarenta e oito erros
contabilizados correspondem aos pares de triangulos identificados que ndo sdo congruentes ou
gue ndo tém sua congruéncia justificada pelo caso escolhido. Ja no item a do pés-teste foram

apresentados um total de cinquenta e trés acertos e trinta e nove erros.

A tabela preenchida pelo aluno Al (Figura 24) serve para exemplificar diversas
situacbes encontradas nas respostas do item a) de ambos os questionarios. Notamos que o
aluno repetiu alguns pares de triangulos congruentes, algo que poderia ser feito, desde que as
informacGes fornecidas fossem suficientes para tal, como foi o caso dos triangulos B e E,
ambos congruentes tanto pelo caso Lado, Lado, Lado, quanto pelo caso Angulo, Lado,
Angulo. Ja os triangulos K e O ndo continham informacdes suficientes que justificasse a sua
congruéncia pelo caso Lado, Angulo, Lado. Por fim, o par F e J ndo eram formados por

triangulos congruentes, portanto, ndo deveria estar fazendo parte da tabela.
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Figura 24: Resposta do estudante Al - Questdo 4: item a - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Ainda no Quadro 12 notamos que no item b do pré-teste, as respostas de dois alunos
foram classificadas no nivel Visualizacdo, sete no nivel analise e seis no nivel Dedugdo
Informal. Destacamos a resposta do aluno A9 (Figura 25) que esta classificada no nivel
Deducdo informal, pois 0 mesmo leva em consideracdo a correspondéncia dos angulos e do
lado, mesmo utilizando uma linguagem informal para explicar a disposicdo dos elementos,

justifica corretamente o caso de congruéncia.

Figura 25: Resposta do estudante A9 - Questdo 4: item b - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No item b do pds-teste, as informacdes do Quadro 12 nos mostram que as respostas de
trés alunos foram classificadas no nivel Visualizagdo, seis no nivel Andlise e cinco no nivel
Deducdo Informal. A resposta do aluno Al4 (Figura 26) esta classificada no nivel Analise,
uma vez que o estudante faz uma afirmacdo equivocada que parece ter sido comprovada
empiricamente, ou seja, através da observacdo de triangulos congruentes, pois nesses, quando
dois lados correspondentes possuem medidas iguais, o0s angulos correspondentes e
compreendidos entres eles também tém as medidas iguais. Os triangulos K e O ndo poderiam
ser congruentes pelo caso Lado, Angulo, Lado, pois nenhuma informacao foi dada acerca de

seus angulos.

Figura 26: Resposta do estudante Al4 - Questdo 4: item b - PGs-teste
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Fonte: acervo da pesqmsa (2018)
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No Quadro 12, ao fazermos uma comparagdo individual entre as justificativas
apresentadas pelos alunos no item b do pre-teste com as justificativas apresentadas no item b
do pos-teste, observamos que 0s niveis de pensamento geométrico da teoria de Van Hiele

foram mantidos por cinco alunos, trés aumentaram e quatro diminuiram.
6.5 Analise da Questdo 5

Tanto a questdo 5 do pré-teste quanto a questdo 5 do pds-teste pertenciam ao Nivel 2
(deducéo informal) da teoria de VVan Hiele, apesar dos enunciados serem diferentes, o objetivo
era 0 mesmo. Ambas continham algumas informagdes a respeito de dois triangulos quaisquer,
porém essas ndao eram suficientes para afirmar a congruéncia deles. Ao ser pedido um
contraexemplo para provar que, de fato, os tridngulos ndo poderiam ser congruentes,
esperava-se gque os alunos apresentassem argumentos no minimo informais, reconhecendo que
as informagdes dispostas eram insuficientes. Os niveis de pensamento geométrico

identificados nas respostas dos estudantes estdo organizados no quadro a seguir.

Quadro 13: Niveis de pensamento geométrico identificados na questdo 5 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 5

Pré-teste Pos-teste
Al - -
A2 Visualizacao Visualizacdo
A3 - -
A4 Visualizacao Visualizacdo
A5 - -
A6 - Andlise
A7 Visualizacdo -
A8 Deducdo informal Analise
A9 Deducdo formal Deducao Informal
Al0 Deducdo informal -
All - -
Al2 - Andlise
Al3 Visualizacdo -
Al4 - Visualizacdo
Al5 Visualizagdo Visualizacdo
Al6 Anélise Deducao Informal
Al7 Visualizagdo Andlise
Al8 Visualizacdo Visualizacdo

FONTE: autoria prépria, 2018

E evidente a grande quantidade de estudantes que néo atribuiram respostas as questdes

5 de ambos os questionarios, conforme mostrado no quadro acima. A dificuldade de
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interpretacdo do enunciado e a falta de familiarizacdo com questdes deste tipo sdo alguns dos

fatores que podem justificar essa auséncia de respostas.

Com os dados mostrados no Quadro 13 € possivel notar que no pré-teste as respostas
de sete alunos foram classificadas no nivel Visualiza¢cdo, uma no nivel analise, duas no nivel
Deducéo Informal e uma no nivel Deducdo Formal. A resposta do aluno A2 (Figura 27) esta
classificada no nivel Visualizacdo, pois o desenho representado é um caso particular dos
triangulos imaginados por ele. Percebemos ainda que ao afirmar a congruéncia dos triangulos
pelo caso Lado, Angulo, Lado, o estudante n&o leva em consideracio a correspondéncia entre

0s elementos congruentes.

Figura 27: Resposta do estudante A2 - Questdo 5 - Pré-teste

Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Ainda no pre-teste, destacamos a resposta do aluno A9 (Figura 28) que foi a Unica
classificada no nivel Deducdo Formal, uma vez que o estudante apresentou seu contraexemplo
usando uma linguagem geométrica formal, elaborou um desenho interessante, explicitou a
correspondéncia dos elementos e mostrou ter conhecimento das condi¢Ges necessarias e

suficientes para a congruéncia entre dois triangulos.

Figura 28: Resposta do estudante A9 - Questdo 5 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Notamos ainda no Quadro 13 que no poOs-teste as respostas de cinco alunos foram
classificadas no nivel Visualizacdo, quatro no nivel Analise e duas no nivel Deducéo
Informal. Evidenciamos a resposta do aluno A6 (Figura 29) que esta classificada no nivel
Andlise, pois acreditamos que provavelmente através da observagdo e da experimentagdo, 0
estudante conseguiu esbogar corretamente um contraexemplo em desenho, explicitando

informacdes que caracterizam a ndo congruéncia dos triangulos. Ja a reposta do aluno Al16
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(Figura 30) estd classificada no nivel Deducdo Informal, pois além de apresentar um
contraexemplo em desenho, faz uso correto das notaces geométricas e deixa claro, em uma
linguagem informal, que as informacGes fornecidas pela questdo ndo sdo suficientes para

provar que os tridngulos sédo congruentes por um dos casos de congruéncia.

Figura 29: Resposta do estudante A6 - Questdo 5 - Pds-teste

Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Figura 30: Resposta do estudante A16 - Questdo 5 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No Quadro 13, ao compararmos individualmente as respostas atribuidas pelos
estudantes na questdo 5 do pré-teste com as respostas atribuidas pelos mesmos na questdo 5
do pds-teste, observamos que o0s niveis de pensamento geométrico da teoria de Van Hiele

foram mantidos por quatro alunos, dois aumentaram e dois diminuiram.

6.6 Analise da Questdo 6

A questdo 6 de ambos 0s questionarios pertenciam ao Nivel 2 (deducdo Informal) da
teoria de Van Hiele, no entanto eram bem diferentes. No pré-teste esperava-se que na questdo
6 0 estudante usasse as informac6es fornecidas pelo enunciado para provar a congruéncia dos
triangulos presentes na figura utilizando uma linguagem no minimo informal, pois pelo fato
da questdo trazer muitas informacdes ndo era esperado argumentos muito formais. A questao
6 do pos-teste era composta pelo item a, que visava saber 0 nUmero dos pares de elementos
congruentes identificado pelos alunos na figura, e pelo item b, no qual era esperado uma
justificativa no minimo informal, da ndo congruéncia dos triangulos expostos. Os niveis de
pensamento geométrico foram identificados através da analise da questdo 6 do pré-teste e do

item b) da questdo 6 do pds-teste, tais niveis estdo dispostos no quadro a seguir.
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Quadro 14: Niveis de pensamento geométrico identificados na questdo 6 do pré-teste e nos itensa e b
da questdo 6 do pos-teste

QUESTAO 6
. Pos-teste

Pre-teste Item a Item b
Al Deducéo formal - Deducéo informal
A2 Deducdo formal 5 pares Deducdo informal
A3 Deducdo formal 5 pares Deducdo informal
Ad Deducdo informal 5 pares Anélise
A5 Deducéo formal 3 pares Anélise
A6 Deducdo informal - -
A7 Deducdo formal 5 pares Deducdo informal
A8 Deducdo formal 0 par Visualizagéo
A9 Deducdo formal 5 pares Visualizagéo
Al0 Deducdo informal 2 pares Visualizagéo
All Deducdo formal 6 pares Deducao informal
Al2 Deducdo formal 3 pares Visualizacéo
Al3 Deducdo formal 5 pares Deducao informal
Al4 Deducdo formal 3 pares Deducao informal
Al5 Deducdo informal 5 pares Deducao informal
Al6 Deducdo informal 2 pares Visualizacédo
Al7 Andlise 4 pares Deducao informal
Al8 Andlise 4 pares Visualizagédo

FONTE: autoria prépria, 2018

No Quadro 14 é possivel notar que na questdo 6 do pré-teste, as respostas de dois
alunos foram classificadas no nivel Analise, cinco no nivel Deducao Informal e onze no nivel
Deducdo Formal. Como exemplo das justificativas mais apresentadas, temos a resposta do
aluno A6 (Figura 31) que esta classificada no nivel Deducdo Formal, pois o estudante utiliza
uma linguagem geométrica formal para construir a sua demonstracdo, explicita as
correspondéncias dos elementos e justifica o caso de congruéncia Lado, Angulo, Lado,

usando apenas as informacdes suficientes.

Figura 31: Resposta do estudante A6 - Questdo 6 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)
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Destacamos a resposta do aluno A16 (Figura 32) que estd classificada no nivel
Deducdo Informal, uma vez que o estudante além de usar uma linguagem geométrica mais
informal, expde em sua demonstracdo lados e angulos congruentes mas acaba usando o caso
Lado, Lado, Lado para justificar a congruéncia nos fazendo acreditar, portanto, que ele nao

reconhece as condigdes suficientes para que dois tridngulos sejam congruentes.

Figura 32: Resposta do estudante A16 - Questdo 6 - Pré-teste
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Sobre o item a da questdo 6 do pds-teste, 0 Quadro 14 nos mostra que sete alunos
responderam 5 pares e, portanto, acertaram o numero de pares congruentes entre os dois
triangulos exibidos. Com relacdo ao item b, notamos que seis alunos tiveram suas respostas
classificadas no nivel Visualizacdo, duas no nivel Analise e nove no nivel Deducao Informal.
A resposta do aluno A2 (Figura 33) é um exemplo das justificativas mais encontradas e esta
classificada no nivel Deducdo Informal, pois o estudante explica informalmente que 0s
triangulos exibidos na questdo, apesar de possuirem pares de elementos congruentes eles ndo
sdo correspondentes, tornando impossivel fazer uso dos casos de congruéncia para provar que
os triangulos sdo congruentes. Ja a resposta do aluno A4 (Figura 34) esta classificada no nivel
Analise, pois estd claro que o estudante ndo leva em consideracdo a correspondéncia dos
elementos congruentes e erroneamente, justifica a congruéncia dos triangulos pelo caso Lado,

Angulo, Lado.

Figura 33: Resposta do estudante A2 - Questao 6 - Pos-teste
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Figura 34: Resposta do estudante A4 - Questdo 6 - Pds-teste
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Ainda no Quadro 14, ao compararmos individualmente as respostas atribuidas pelos
estudantes na questdo 6 do pré-teste com as respostas atribuidas pelos mesmos no item b da
questdo 6 do pos-teste, observamos que os niveis de pensamento geométrico da teoria de Van
Hiele foram mantidos por um aluno, um aumentou e quinze diminuiram. Acreditamos que
esse regresso numeroso esta relacionado ao fato de que no pre-teste a forma com que a
questdo 6 exibe o problema é bastante comum em sala de aula como também no livro
utilizado pelo professor, enquanto a questdo 6 do pds-teste aborda uma perspectiva
relativamente nova para os estudantes, pois ndo se assemelha as questdes presentes no livro e

provavelmente também ndo faz parte das discussées em sala.
6.7 Analise da Questado 7

A questdo 7 do pre-teste e a questdo 7 do pos-teste pertenciam ao Nivel 3 (deducao
formal) da teoria de Van Hiele e eram bastante parecidas, ambas apresentavam um problema
geométrico que deveria ser demonstrado através das informacdes evidenciadas no enunciado e
também implicitas nas figuras expostas. No quadro a seguir estdo dispostos 0s niveis de
pensamento geometrico identificados nas respostas dos estudantes nas questdes 7 de ambos 0s

questionarios.

Quadro 15: Niveis de pensamento geométrico identificados na questdo 7 do pré-teste e do pos-teste

QUESTAO 7
Pre-teste Pos-teste

Al Deducdo formal Deducao formal
A2 Deducéo formal Deducéo formal
A3 Deducdo formal Deducao formal
Ad Deducéo informal Deducéo formal
A5 Deducdo informal Analise

A6 Deducdo formal Deducdo formal
A7 Deducdo formal -

A8 Deducdo informal Andlise

A9 Deducdo formal Deducéo formal
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Al0 Deducéo informal -

All Deducéo formal Deducéo formal
Al2 Deducéo formal Deducéo formal
Al3 Deducéo formal Deducéo formal
Al4 Anélise Deducdo formal
Al5 Deducéo formal Deducéo formal
Al6 Anélise Deducdo formal
Al7 Deducéo formal Deducéo formal
Al8 - Deducao formal

FONTE: autoria propria, 2018

Observando os dados no Quadro 15 notamos que no pré-teste a resposta de dois alunos

foram classificadas no nivel Andlise, quatro no nivel Deducdo Informal e onze no nivel

Deducdo Formal. Como exemplo das demonstrages mais apresentadas temos a resposta do

aluno A13 (Figura 35) que estd classificada no nivel Dedugdo Formal, pois o estudante

constrdi a sua demonstracdo com uma linguagem geométrica formal, identifica a informacéo

implicita do lado comum, justifica a congruéncia dos triangulos com base no caso Lado,

Lado, Lado e utiliza a defini¢do de congruéncia para concluir a sua prova.

Figura 35: Resposta do estudante A13 - Questdo 7 - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No pré-teste destacamos ainda a resposta do aluno All (Figura 36) que também esta

classificada no nivel Deducdo Formal, o estudante construiu uma demonstracdo diferente das

demais, estrategicamente tracou um segmento de reta dividindo a figura em dois novos

triangulos e usou a definicdo e uma propriedade de triangulos isdsceles para justificar a

congruéncia dos angulos, conforme pedido no enunciado.
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Figura 36: Resposta do estudante A1l - Questdo 7 - Pré-teste
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Com os dados mostrados no Quadro 15 é possivel notar que no pos-teste as respostas
de dois estudantes foram classificadas no nivel Analise e catorze no nivel Deducdo Formal.
Para exemplificar a maioria das demonstragdes apresentadas, temos a resposta do aluno A13
(Figura 37) que esté classificada no nivel Dedugdo Formal, uma vez que o estudante usa uma
linguagem geométrica formal para construir sua demonstragdo, justifica a congruéncia dos
triangulos com base no caso Lado, Angulo, Lado, identifica a informagdo implicita dos

angulos opostos pelo vértice e assim conclui a sua prova.

Figura 37: Resposta do estudante A13 - Questdo 7 - Pds-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Ao compararmos individualmente os niveis de pensamento geométrico da teoria de
Van Hiele identificados nas demonstracGes apresentadas pelos alunos na questdo 7 do pré-
teste e nas demonstracdes apresentadas na questdo 7 do pds-teste, conforme mostrado no
Quadro 15, observamos que dez alunos mantiveram o nivel se suas respostas, trés

aumentaram e quatro diminuiram.
6.8 Analise da Questao 8

Tanto a questdo 8 do pré-teste quanto a questdo 8 do pds-teste pertenciam ao Nivel 3

(deducéo formal) da teoria de VVan Hiele, ambas tinham como hipdtese que os tridngulos eram
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retangulos e apesar de terem o mesmo enunciado, 0s itens a, b, ¢ e d presentes em cada uma
delas eram diferentes e deveriam ser classificados como verdadeiro ou falso. Caso a
afirmacgéo contida no item fosse falsa, um contraexemplo deveria ser apresentado e se fosse
verdadeira, deveria ser demonstrada. No quadro a seguir estdo dispostos 0s niveis de
pensamento geométrico identificado nas respostas dos estudantes.

Quadro 16: Niveis de pensamento geométrico identificados nos itens a, b, ¢ e d da questdo 8 do pré-
teste e do pos-teste

QUESTAO 8
Pré-teste Pés-teste
Item a Item b Item c Itemd Item a Itemb Item ¢ Itemd
Deducdo Deducédo | Dedugéo Deducao
Al - - - -
formal formal formal formal
Deducdo | Deducéo . Deducdo | Deducéo | Deducéo | Dedugéo | Dedugéo
A2 . Analise
formal | informal formal formal formal formal formal
Deducao Deducao
A3 - - - - . - -
informal formal
Ad pedugao F)edugao i i l_)edugao Andlise | Analise VISU:’:I|I-
informal | informal informal zacao
Deducao Deducéo
A5 | . - ) - - - - -
informal informal
A6 Deducdo | Deducédo | Deducédo | Deducédo | Deducdo | Visuali- | Visuali- | Visuali-
formal | informal | informal | formal | informal | zacéo zacao zacao
Deducdo | Deducéo Deducéao
A7 - - - - -
formal formal formal
Deducdo | Deducéo - Deducdo | Deducéo | Deducéo | Deducéo | Deducéo
A8 Analise | . .
formal formal informal | formal formal formal | informal
A9 Deducdo | Deducéo Analise Deducdo | Deducéo | Deducéo | Deducéo Andlise
formal formal formal formal formal formal
Deducdo | Deducédo | Deducéao
A10 . . - - - - .
formal | informal | informal
All - - - - - - - -
A12 i i i i Deducao /d Deducdo | Deducao
formal formal formal
a1z | Dedugdo | n/d Dedugao i i i i
formal informal
Deducdo | Deducédo | Deducdo | Deducao
Al4 - - - - ) ) . -
informal | informal | informal | informal
Deducdo | Deducédo | Deducdo | Deducédo | Deducdo | Deducdo | Deducdo | Deducao
Al5 ) ) -
formal formal | informal | formal formal | informal | formal | informal
Al6 | Analise - - - I_Z)educ;ao I_:)edugao Analise | Analise
informal | informal
AL7 I_Z)educ;ao n/d Andlise I_Z)edugao Deducdo | Deducéo | Deducdo | Deducao
informal informal | formal formal formal formal
A18 | Analise | D2UUSE0 | Apgjige | DeQUCEO |y : : :
informal informal

FONTE: autoria propria, 2018
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E notéavel a grande quantidade de estudantes que n&o atribuiram respostas a todos ou a
alguns itens das questdes 8 de ambos 0s questionarios, conforme mostrado na tabela acima. A
falta de familiarizacdo com questdes deste tipo € um dos fatores que podem justificar essa
auséncia de respostas, como também a falta de vontade por parte dos estudantes, uma vez que

se tratava da Ultima questdo de um questionario relativamente longo.

Conforme mostrado no Quadro 16, no item a do pré-teste as respostas de dois alunos
foram classificadas no nivel Analise, trés no nivel Deducdo Informal e nove no nivel Deducédo
formal. Ja no item b, cinco respostas foram classificadas como Deducdo informal e quatro
como Deducdo Formal. No item ¢ do mesmo questionario, as respostas de cinco alunos foram
classificadas no nivel Analise, quatro no nivel Deducdo Informal e cinco no nivel Deducéo
Formal. Por fim, no item d, quatro respostas foram classificadas como Deducdo Informal e

seis no nivel Dedugdo Formal.

A resposta do aluno A6 (Figura 38) no item a segue 0 padrdo das provas mais comuns
analisadas no pré-teste e esta classificada no nivel Deducdo Formal, pois o estudante usa uma
linguagem geométrica formal para construir a sua demonstracdo, exibe um desenho coerente
com o0 que esta sendo escrito, explicita a correspondéncia dos elementos e justifica pelo caso

Lado, Angulo, Lado a congruéncia dos tridangulos retangulos.

Figura 38: Resposta do estudante A6 - Questao 8: item a - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

No item b ressaltamos a resposta do aluno A7 (Figura 39) que esta classificada
também no nivel Deducdo Formal. O estudante exibiu uma demonstracdo muito diferente das
demais encontradas no pré-teste, pois atribuiu medidas para os lados dos triangulos retangulos
e usando o Teorema de Pitagoras, provou gue os tridngulos sdo congruentes pelo caso Lado,
Lado, Lado.
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Figura 39: Resposta do estudante A7 - Questdo 8: item b - Pré-teste
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Fonte: acervo da pesquisa (2018)

O Quadro 16 nos mostra ainda que no item a do pds-teste as respostas de cinco alunos
foram classificadas como Deducédo Informal e sete no nivel Deducdo Formal. No item b, uma
resposta foi classificada no nivel Visualizacdo, uma no nivel Andlise, trés no nivel Dedugéo
Informal e quatro no nivel Dedugdo Formal. No item ¢ do mesmo questionario, a resposta de
um aluno foi classificada como Visualizagdo, duas no nivel Analise, uma no nivel Deducéo
Informal e oito no nivel Dedugdo Formal. Por fim, no item d, duas respostas foram
classificadas no nivel Visualizagcdo, duas no nivel Analise, trés no nivel Deducédo Informal e

trés no nivel Deducdo Formal.

A resposta do aluno A3 (Figura 40) no item ¢ é um exemplo de demonstracbes mais
frequentes analisadas no pos-teste e esta classificada no nivel Deducdo Formal, pois o
estudante consegue expressar seu pensamento de maneira formal, reconhece a informacéo
implicita de que os triangulos possuem os trés angulos correspondentes congruentes e utiliza

o caso Angulo, Lado, Angulo para justificar a congruéncia dos triangulos retangulos.

Figura 40: Resposta do estudante A3 - Questdo 8: item ¢ - Pds-teste
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Ja no item d do pds-teste destacamos a resposta do aluno A16 (Figura 41) que esta
classificada no nivel Analise, pois 0 estudante sente a necessidade de mais informag6es acerca
dos lados e angulos do tridangulo, ndo reconhecendo, portanto, as informacdes implicitas

decorrentes do fato de que os tridngulos sao retangulos.
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Figura 41: Resposta do estudante A16 - Questdo 8: item d - Pos-teste

Fonte: acervo da pesquisa (2018)

Com os dados do Quadro 16 pudemos observar 0s niveis de pensamento geométrico
identificados que mais se repetiam ao analisarmos de maneira geral todos os itens da questao
8 de cada questionario. Assim, concluimos que nos itens da questdo 8 do pré-teste um aluno
teve a maioria de suas respostas classificadas no nivel Andlise, cinco alunos no nivel Deduc¢éo
Informal e oito alunos no nivel Deducdo Formal. J& nos itens da questdo 8 do pds-teste, um
aluno teve a maioria de suas respostas classificadas no nivel Visualizagdo, um aluno no nivel
Andlise, dois alunos no nivel Dedugdo Informal e oito alunos no nivel Deducdo Formal.
Dessa maneira, foi possivel comparar as questdes de ambos 0s questionarios e observar que 0s
niveis de pensamento geométrico da teoria de VVan Hiele foram mantidos por cinco alunos,

dois avancaram e dois diminuiram.

6.9 Classificacdo das Respostas Frequentes e Comparacao entre o Pre-teste e 0 Pds-

teste

Como mostrado anteriormente, oito questdes integravam o pré-teste e 0 pos-teste,
algumas eram compostas por dois ou mais itens e como consequéncia disso, doze respostas de
cada questionario poderiam ser categorizadas em um dos niveis da teoria de Van Hiele. As
tabelas 1 e 2 expostas a seguir, mostram o numero de respostas classificadas nos niveis de
pensamento geométrico que cada aluno atingiu, os niveis mais frequentes caracterizam-se por
serem identificados na maioria das respostas, ndo significando, portanto, que o aluno é um

pensador do nivel que ele atingiu com mais frequéncia nos questionarios.

Tanto na Tabela 1 quanto na Tabela 2 é evidente que alguns alunos apresentaram um
namero menor que as doze respostas esperadas em cada um dos questionarios, esse fato
justifica-se pela grande quantidade de questBes em branco ou questdes com respostas
impossiveis de serem classificadas em algum nivel de pensamento geométrico da teoria de
Van Hiele, no entanto, isso ndo nos impediu de verificar o nivel que maior predominava nas

respostas das questdes respondidas.
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Tabela 1: Quantidade individual e frequéncia dos niveis de pensamento geométrico identificados nas
respostas do pré-teste

PRE-TESTE
Visualizagdo | Andlise | Deducdo Informal | Deducdo Formal | Nivel Frequente
Al 0 3 2 4 Deducdo Formal
A2 1 5 2 4 Andlise
A3 0 2 2 3 Deducéo Formal
Ad 1 5) 4 0 Andlise
A5 1 1 4 1 Deducéo Informal
A6 0 1 5 4 Deducéo Informal
A7 1 2 2 6 Deducdo Formal
Dedugéo Informal
A8 . 3 4 4 Deducdo Formal
A9 0 3 3 6 Deducdo Formal
Al0 1 2 6 1 Deducdo Informal
All 0 1 3 2 Deducdo Informal
Anélise
Al2 0 3 0 3 Deducdo Formal
Al3 1 2 3 4 Deducdo Formal
Al4d 0 4 1 1 Analise
Al5 1 1 6 4 Deducao Informal
Al6 1 5 3 0 Anélise
Al7 1 4 5 1 Deducao Informal
Al8 1 6 2 0 Andlise

FONTE: autoria prépria, 2018

Notamos na Tabela 1 que no pré-teste, questionario aplicado no inicio da disciplina

Fundamentos da Geometria Plana, as respostas de cinco alunos foram classificadas com maior

frequéncia no nivel Andlise, as respostas de seis alunos no nivel Deducdo Informal e as

respostas de cinco alunos, no nivel Deducdo Formal. Observamos ainda que dois estudantes

obtiveram a mesma quantidade de respostas classificadas em niveis diferentes e, portanto, 0s

niveis mais frequentes de seus questionarios foram estabelecidos da seguinte forma: o

questionario do aluno A8 nos niveis Deducdo Informal e Deducdo Formal e o questionario do

aluno A12 nos niveis Anélise e Deduc¢éo Formal.

Tabela 2: Quantidade individual e frequéncia dos niveis de pensamento geométrico identificados nas
respostas do pos-teste

POS-TESTE
Visualizacdo | Anélise | Deducéo Informal | Deducdo Formal | Nivel Frequente
Deducéo Informal
Al 0 2 3 3 Deducdo Formal
A2 1 4 1 6 Deducédo Formal
A3 0 1 5 3 Deducéo Informal
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A4 2 5 2 1 Anélise
A5 0 3 2 0 Anélise
Visualizagéo
A6 3 3 3 1 Andlise
Deducao Informal
A7 0 2 3 1 Deducéo Informal
Andlise
A8 2 4 1 4 Deducdo Formal
A9 1 3 2 5 Deducdo Formal
Al10 1 4 0 0 Andlise
All 0 1 4 2 Deducdo Informal
Al2 2 2 1 5 Deducdo Formal
Al3 1 2 3 1 Deducdo Informal
Al4 1 4 6 1 Deducdo Informal
Al5 1 2 6 3 Deducdo Informal
Al6 1 6 3 1 Analise
Al7 0 1 5 6 Deducdo Formal
Al8 4 1 0 1 Visualizagéo

FONTE: autoria prépria, 2018

Com os dados da Tabela 2 notamos que no pos-teste, questionario aplicado no final da
disciplina Fundamentos da Geometria Plana, as respostas de um aluno foram classificadas
com maior frequéncia no nivel Visualizacdo, as respostas de quatro alunos no nivel Analise,
as respostas de seis alunos no nivel Deducédo Informal e as respostas de quatro alunos, no
nivel Deducdo Formal. Ainda é possivel observar que trés estudantes obtiveram a mesma
quantidade de respostas classificadas em niveis diferentes e como consequéncia, 0s niveis
mais frequentes de seus questionarios foram estabelecidos da seguinte maneira: o0 questionario
do aluno Al nos niveis Deducdo Informal e Deducdo Informal, o questionario do aluno A6
nos niveis Visualizacdo, Analise e Deducdo Informal e o questionario do aluno A8 nos niveis

Analise e Deduc¢do Formal.

Além dos dados dispostos na Tabela 1 e na Tabela 2 que exibem o0s niveis mais
frequentes identificados nas respostas dos estudantes, consideramos relevante construir a
Tabela 3, a qual expde de maneira geral e detalhada a classificacdo em um dos niveis da teoria
de Van Hiele de todas as respostas atribuidas pelos alunos em ambos 0s questionarios. Assim,
torna-se possivel fazer uma andlise comparativa entre 0s niveis que apareceram com maior
frequéncia no pré-teste e no pds-teste de cada aluno. Os nimeros expostos na Tabela 3 a
seguir correspondem aos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico da teoria de
Van Hiele, a saber: Nivel 0 (Visualizacdo), Nivel 1 (Analise), Nivel 2 (Deducdo Informal) e

Nivel 3 (Rigor), conforme mostrado anteriormente.
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Tabela 3: Visdo geral dos niveis de pensamento geométrico identificados nas questfes do pré-teste e

do pds-teste

Niveis de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de Van Hiele

Aluno
112[3] 4567891011 ]12]13[14]15]16] 1718
Of |2 r|s|z]o 2|2 lalr]2 e 1|2 222|211
al| 1|12 1| t]2]2]olzs[t 2]zt tl2]2]2]1
Tt 2122 222 1211tz 1 2 [wd
Q3 | 11|31 |nd|3|3[3[3|nd|nd|3]|3|-12]2]2]nd
§ Q4[bl2 22| 2| -]-[2]tl2lolz2]-[2zt2]0z1]1
Q5 [-[o|-[o|-[-[olz[3[2|-[-Jo[-[of1][0]0
8 [Q6[b|3|3 3|23 |2]3[3[3|2|3]|3[3 32211
8 Q7 [3|/3(3|2|2(3|3 2|32 |33 3|1 [3]1]|3]-
o a|3|3|-12]2]3|3[3[3[3]-1-]3]-13[1]2]1
b|-|2|-12|-]2|3|3[3[2]-1|-|nd|-]3 nd | 2
e e s B By B S R Ty By e - B o
d| 3|3 |-|-1]-13[3[2[3]-1-]-l2-[3[-]2]12
QL 2122 -|1]3|21]1]1]21]2]1]1]1]z2]o0
11212 t]1]olz]t 12121 2 | 1
T2 wal 2 [~ T2 (1212 wa[ 2 121 2 wd
Q3 |2|3|3|md| 121|333 |md| 33|21 ]1]2|1]3|nd
g Q4[b|-|1]1] 1 md|2]2]-|-]1|2]0]lo|1|2]1]2]0
~§ Q5 | -|o|-lo|-l1]-l1l2]-1-T1 ojlol2]1]o0
@/Q6[b|2|2[2]|1]|1]|-|2[0]0[0]|2|0|2]2]2]0]2]0
8 Qv (3333 |1 [3|-[1|3]-[3|3[3[3[3[3]3]3
o a|3(3 (2|2 -]2[-]3[3[-[-13[-12[3|2]3nd
o8 b|-13|-] 1] -]0]-]3[3-|-]nd|l-2]2]2]3]-
c|3|3|3|1|-]0|-[3[3|-]-138|-]z2[3[1]3]-
d| -[3|-]o0 ] -lo]-J2[2]-[-[3[-12[2]1[3]-

FONTE: autoria prépria, 2018

Os dados da Tabela 3 nos permite fazer algumas comparacgdes, dentre elas, comparar o

nivel mais frequente das respostas do pré-teste com o nivel mais frequente das respostas do

poOs-teste de cada estudante. Observamos, portanto, que oito alunos mantiveram o nivel de

seus questionarios, ou seja, tanto no pré-teste quanto no pos-teste o nivel mais frequente das

respostas foi 0 mesmo. Apenas quatro alunos aumentaram o nivel de seus questionarios, ou

seja, o nivel frequente de suas respostas no pds-teste foi maior que o nivel frequente das

respostas do pré-teste. Seis alunos diminuiram de nivel de seus questionarios, ou seja, 0 nivel
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frequente de suas respostas no pos-teste foi menor que o nivel frequente das respostas do pré-
teste. E possivel notar ainda que os estudantes que tiveram suas respostas frequentes
classificadas em niveis mais altos no pds-teste do que no pré-teste estdo entre 0s que mais se
empenharam nas respostas, respondendo todas as questdes como os alunos A2, Al4 e Al7, ou
conseguindo responder mais questdes no pos-teste do que no pré-teste como foi 0 caso do
aluno A12.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do nosso trabalho foi investigar o nivel de pensamento geométrico de
alguns alunos do curso de Licenciatura em Matematica antes e ap0Os cursarem a disciplina
Fundamentos da Geometria Plana, tendo como foco a congruéncia de triangulos. Para isso,
pensamos em trés objetivos especificos, a saber: verificar os procedimentos dos alunos
apresentados na resolugdo de problemas de congruéncia de triangulos; identificar os niveis de
pensamento geométrico em que alunos participantes da pesquisa se encontram, antes e apds
cursarem a disciplina Fundamentos da Geometria Plana; verificar as mudancas no nivel de

pensamento geométrico dos alunos sobre congruéncia de triangulos.

Para tanto, utilizamos os niveis de desenvolvimento de pensamento geométrico da
Teoria de Van Hiele e elaboramos dois tipos de questionarios, ambos compostos por oito
questdes relacionadas a congruéncia de triangulo. O pré-teste, primeiro questionario, foi
aplicado antes dos estudantes cursarem a disciplina Fundamentos da Geometria Plana,
enquanto o pos-teste, segundo questionario, foi aplicado ap0s os estudantes cursarem a
disciplina. Durante a analise dos questionarios, verificamos os procedimentos e as estratégias
utilizadas pelos alunos nas respostas das questdes e as classificamos em um dos niveis da

teoria utilizada.

Com as respostas apresentadas no pré-teste, identificamos que antes de cursarem a
disciplina, as respostas de cinco alunos foram classificadas com maior frequéncia no nivel
Andlise, as respostas de seis alunos no nivel Deducédo Informal e as respostas de cinco alunos,
no nivel Deducdo Formal. J& no poOs-teste, as respostas de um aluno foram classificadas com
maior frequéncia no nivel Visualizacdo, as respostas de quatro alunos no nivel Analise, as
respostas de seis alunos no nivel Deduc¢édo Informal e as respostas de quatro alunos, no nivel

Deducdo Formal.

Ao compararmos 0s niveis de raciocinio da Teoria de Van Hiele apresentados no pré-
teste com o0s niveis de raciocinio classificados no pos-teste, pudemos verificar algumas
mudancas: oito alunos mantiveram o nivel de seus questionarios, apenas quatro alunos
aumentaram o nivel de seus questionarios, e seis alunos diminuiram de nivel de seus

questionarios.

Esperavamos, portanto, que os niveis das respostas fossem mantidos por alguns

alunos, mas principalmente que a maioria dos estudantes alcangassem um nivel maior de
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raciocinio apds cursarem a disciplina, uma vez que um dos principais objetivos de
Fundamentos da Geometria Plana é desenvolver o pensamento geométrico. No entanto, houve
uma quantidade relativamente alta de alunos que apresentaram respostas classificadas com
maior frequéncia em niveis mais baixos no pds-teste, ou seja, ao final da disciplina e esse fato
pode estar relacionado as questbes deixadas em branco e as respostas que ndo foram definidas
em um algum nivel de pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele. N&o atribuir resposta
a determinadas questBes ndo significa necessariamente que o aluno ndo sabia o conteudo
abordado ou que ndo conseguiu pensar a respeito, mas também pode indicar que 0 mesmo
tenha sido indiferente a pesquisa, ndo dedicando-se como gostariamos, ou entdo, o grande

namero de questdes pode ter influenciado nesse resultado.

De maneira geral, apenas quatro dos estudantes participantes da pesquisa concluiram a
disciplina tendo suas respostas mais frequentes classificadas no Nivel 3 da Teoria de Van
Hiele: deducdo formal. Um dos objetivos de Fundamentos da Geometria Plana, conforme
visto na ementa, é desenvolver o pensamento dedutivo e a argumentacdo em geometria, este
propdsito deixa claro, portanto, que é almejado que o nivel Dedugdo Formal seja alcancado
pela maioria dos alunos apds cursarem a disciplina, principalmente com relacdo ao
pensamento dedutivo. Esse objetivo, ao menos com relacdo a congruéncia de triangulos, nao
foi no geral alcancado, porém esse tipo de afirmagdo é variavel, tendo em vista a grande
quantidade de respostas deixadas em branco e outras ndo definidas, conforme mencionado
anteriormente. O grande numero de conteldos a ser visitados na ementa também pode
contribuir com essa realidade, afinal o semestre letivo com 60h pode ser realmente pouco

tempo para modificar positivamente o desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

Outro fator capaz de justificar a quantidade de alunos que ndo tiveram suas respostas
mais frequentes classificadas no nivel esperado com relacdo a congruéncia de triangulos pode
ser a metodologia adotada durante a disciplina, tendo em vista que a mesma ndo estava
articulada com as propriedades do modelo, muito menos com as fases do aprendizado da
Teoria de Van Hiele, as quais foram desenvolvidas com o objetivo de favorecer a aquisicao de
cada um dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico. Para Crowley (1994, p.
6), “o método e a organizacdo do curso, assim como o conteudo e o material usados, séo
importantes areas de preocupagdo pedagodgica”, uma vez que para progredir ao longo dos

niveis, as instrucdes recebidas sdo de grande relevancia.
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Com os resultados dessa pesquisa consideramos importante pensar na elaboragdo de
novas metodologias de ensino voltadas para o desenvolvimento e avanco do pensamento
geométrico. Acreditamos que a aplicacdo e discussao de questdes que atendam aos diferentes
niveis da Teoria de Van Hiele, conforme as que foram elaboradas e adaptadas por nds para
compor o pré-teste e 0 pds-teste, podem contribuir positivamente nesse processo, ndo apenas
com o contetdo congruéncia de triangulos, mas com toda a gama de conteldos que fazem
parte do curriculo de Fundamentos da Geometria Plana, uma vez que 0s mesmos sdo de

extrema importéancia para atuagéo do futuro professor em sala de aula.

Sugerimos em pesquisas futuras uma investigacao acerca do nivel de desenvolvimento
do pensamento geométrico de estudantes que, durante a disciplina Fundamentos da Geometria
Plana, como também ao longo do curso, responderam e discutiram questdes elaboradas com
base nos diferentes niveis da Teoria de Van Hiele, a fim de verificar se esses alunos se
classificam como pensadores de niveis maiores ou menores do que 0s niveis de raciocinio dos

alunos que ndo tiveram contato com questdes dessa natureza.
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APENDICE A: PRE-TESTE
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Estudante,

Ao responder o presente questionario, vocé estara contribuindo para a pesquisa
do Trabalho de Conclusdo de Curso de Gilvaneide Evelyn Silva Aradjo, aluna do
CAA/UFPE do 9° periodo do curso de Matematica-Licenciatura, que objetiva pesquisar
sobre “o avanco no nivel de pensamento geométrico de alguns alunos ao cursarem a
disciplina Fundamentos da Geometria Plana”.

Ressaltamos que as informacdes obtidas serdo utilizadas Unica e exclusivamente
para fins académicos e que garantiremos o anonimato do participante.

Nome:
Periodo:

PRE-TESTE

Q1 — Observe as figuras abaixo:

E possivel afirmar que os triangulos sdo congruentes? Justifique.

Q2 — Com base no seu conhecimento, como vocé explicaria 0 que sdo triangulos
congruentes:

a) Para uma turma do ensino fundamental?
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b) Para uma turma de universitarios?

Q3 - Escolha UM dos casos de congruéncia de triangulo e enuncie:

Q4 — Observe os triangulos a seguir:

2cm

= J
/S g
2 ™ s
o § <
(2"
120"
cm
. 2 37° %
75 I
N 116,5°
L2
C 2\ G

n &

350
v 5
5 |8 A )
e 3
759
30°
80°

a) Preencha a tabela abaixo com os pares de triangulos congruentes que obedecem aos
respectivos casos de congruéncia:

80°

<
CO}

2 cm

Casos de Congruéncia 1° Par 2° Par 3° Par

LLL

LAL

ALA
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b) Escolha um dos pares de triangulos congruentes que vocé escreveu na tabela anterior
e justifigue o caso de congruéncia escolhido:

Q5 — Mostre, com um contraexemplo, que se AB = A’B’, BC = B'C’ e € = C' n&o se pode
afirmar que os triangulos ABC e A'B'C’ sdo congruentes.

Q6 — O triangulo ABC abaixo é isosceles, pois tem dois lados congruentes: AB = AC.
Seja M o ponto medio de BC, e AM a mediana relativa a base BC.

A

M

Os triangulos AMB e AMC sdo congruentes? Por qué?
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Q7 - Seja a figura a seguir. Sabendo que BA = BD e que AC = DC, prove que que A =
D.

Q8 — Sejam T, e T, dois triangulos retangulos. Em cada um dos itens abaixo, decida se a
afirmacao é verdadeira (neste caso, demonstre-a) ou falsa (dé um contraexemplo).

a) () Se os catetos de T, sdo congruentes aos catetos de T, entdo T; = T,.

Demonstracao/contraexemplo:

b) () Se um dos catetos e a hipotenusa de T, sdo respectivamente congruentes a um dos
catetos e a hipotenusa de T,, entdo T; = T,.

Demonstracao/contraexemplo:

c) () Se dois dos lados de T, séo congruentes a dois dos lados de T,, entdo T; = T,.

Demonstracao/contraexemplo:
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d) ( ) Se umdos catetos de T; e seu angulo agudo adjacente sdo respectivamente congruentes
a um dos catetos de T, e seu angulo agudo adjacente entdo T; = T5.

Demonstragao/contraexemplo:

Obrigada pela valiosa contribuigéo!
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Estudante,

Ao responder o presente questionario, vocé estara contribuindo para a pesquisa
do Trabalho de Conclusdo de Curso de Gilvaneide Evelyn Silva Aradjo, aluna do
CAA/UFPE do 9° periodo do curso de Matematica-Licenciatura, que objetiva pesquisar
sobre “o avanco no nivel de pensamento geométrico de alguns alunos ao cursarem a
disciplina Fundamentos da Geometria Plana”.

Ressaltamos que as informacdes obtidas serdo utilizadas Unica e exclusivamente

para fins académicos e que garantiremos o anonimato do participante.

Nome:

Periodo:

POS-TESTE

Q1 — Observe as figuras abaixo:

E possivel afirmar que os triangulos sdo congruentes? Justifique.

Q2 — Com base no seu conhecimento, como vocé explicaria 0 que sdo triangulos

congruentes:

a) Para uma turma do ensino fundamental?
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b) Para uma turma de universitarios?

Q3 - Escolha UM dos casos de congruéncia de triangulo e enuncie:

Q4 — Observe os triangulos a seguir:

2cm
65° 35 30° 4 cm 30°

80°
o J
2 g
) ™ AW
(v}
~ & 1
Y
‘ 120°
370 g
750 o,

IS o 116.5°

~ C )
0 &

G
D
350
5 » g
! u |8 2 )
o 2
759
30°
80°

a) Preencha a tabela abaixo com os pares de triangulos congruentes que obedecem aos
respectivos casos de congruéncia:

Casos de Congruéncia 1° Par 2° Par 3° Par

LLL

LAL

ALA
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b) Escolha um dos pares de triangulos congruentes que vocé escreveu na tabela anterior
e justifigue o caso de congruéncia escolhido:

Q5 — Mostre, com um contraexemplo, que se o triangulo ABC tem um lado e dois
angulos congruentes a um lado e dois angulos do triangulo A'B’C’, ndo se pode afirmar
que os triangulos ABC e A'B’C’ sdo congruentes.

Q6 — Observe os triangulos ABC e DEF abaixo:

A B D E

a) Quantos pares de elementos congruentes tém os dois triangulos?

b) Os triangulos ABC e DEF séo congruentes? Justifique.
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Q7 - Seja a figura a seguir. Sabendo que BC = CE e que B = E, prove que que AC = CD.
A

Q8 — Sejam T, e T, dois triangulos retangulos. Em cada um dos itens abaixo, decida se a
afirmacao é verdadeira (neste caso, demonstre-a) ou falsa (dé um contraexemplo).

a) () Se um dos catetos de T; e seu angulo oposto sdo respectivamente congruentes a um
dos catetos de T, e seu angulo oposto, entdo T; = T,.

Demonstracao/contraexemplo:

b) () Se um dos catetos e um angulo agudo de T, sdo respectivamente congruentes a um
dos catetos e um angulo agudo de T,, entdo T; = T,.

Demonstracao/contraexemplo:

c) () Se a hipotenusa e um angulo agudo de T; sdo respectivamente congruentes a
hipotenusa e um angulo agudo de T,, entdo T; = T,.
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Demonstragéo/contraexemplo:

d) () Se um dos lados e um angulo agudo de T, sdo respectivamente congruentes a um dos
lados e um angulo agudo de T,, entdo T, = T,.

Demonstragéo/contraexemplo:

Obrigada pela valiosa contribuicgao!




