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RESUMO
Esta pesquisa teve como objetivo analisar a experiéncia geométrica sobre
quadrilateros notaveis de um grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
durante o processo da constru¢do do Origami. Fundamentamos o trabalho nos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica que ressalta a importancia da
utilizacdo em sala os materiais manipulaveis, nos Parametros Curriculares de
Matematica para o Ensino Fundamental e Médio que descreve quais as expectativas
de aprendizagem para cada nivel de escolaridade nos diferentes eixos de
conhecimento e na teoria dos van Hiele sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico. Essa pesquisa contém um carater qualitativo, em que através de uma
entrevista semiestruturada realizada com quatro estudantes de uma escola publica do
municipio de Bezerros — PE analisamos quais 0s niveis de pensamento geomeétrico
que os participantes apresentam bem como as estratégias de justificativas utilizadas
para argumentar suas respostas. Os resultados indicam que no geral o nivel de

pensamento geométrico apresentado pelos participantes é na construcao do nivel 1.

Palavras-chave: Teoria de van Hiele. Quadrilateros. Ensino Fundamental Anos

Finais.



ABSTRACT

This research had the objective of analyzing the geometric experience about
remarkable quadrilaterals of a group of students of the 9th grade of elementary school
with the use of paper folding. We base the work on the National Curriculum
Parameters: Mathematics that emphasizes the importance of being used inside the
classroom the manipulable materials in the Mathematics Curriculum Parameters for
Elementary and Middle School that describes the learning expectations for each level
of schooling in each axis, in Van Hiele theory on the development of geometric thinking.
This research has a qualitative character, in which through a semi - structured interview
with four students of a public school in the city of Bezerros - PE, we analyze the levels
of geometric thinking that the participants present as well as the strategies of
justifications used to argue their answers . The results indicate that in general the level

of geometric thinking presented by the participants is in the construction of level 1..

Keywords: Van Hiele theory. Quadrilaterals. Elementary School



Quadro 1 —
Figura 1 —
Figura 2 —
Figura 3 —
Figura 4 —
Figura 5 —
Figura 6 —
Quadro 2 —
Figura 7 —
Figura 8 —
Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —

LISTA DE ILUSTRACOES

Niveis de Van Hiele ..........ccccocviiiiiiiiiiiieieee s
(@ U L= o 1] F= 1=T (0 1P
L= 101 74 [0 1SR
Paralelogramo .......ccccoeeeeeiiiiieeee e

LOSANGO ..cvviiiiieie e
RELANGUIO ...
QUAAIATO ..uueceecei e

Descricao dos Quadrilateros no Niveis............cccccevvvvvnnns

Trapézio Retangulo - Dobradura ...........ccccoociiieeeeiiiiinneen.

Quadrado — Dobradura ............ccoeeeeeeiiiiiiiiee e

Estratégia de justificativa utilizada por E4 ........................

Losango — Dobradura .........

Paralelogramo — Dobradura

15
18
19
20
21
22
23
24
31
33
34
35
36



SUMARIO

1 INTRODUGAO ....oooiiieieee ettt eaennanas 10
2 TEORIADE VAN HIELE ... e 13
2.1 O DESENVOLVIMENTO DA TEORIA ..t 13
2.2 OS NIVEIS DE VAN HIELE ......cuiiiiiceececeeeeeeee et 13
2.3 AS PROPRIEDADES DA TEORIA ...t 15
2.4 AS FASES DA APRENDIZAGEM ... .o 16
3 QUADRILATEROS E A TEORIA DE VAN HIELE .....c.coiiiiieeeeeeeeeeee e, 18
3.1 QUADRILATEROS........ootiiieiiete e ee e e et te ettt eae st ete st e eae e eae e 18
0t It I =1 1= 74 o P 19
3.1.2 ParalelOgramO ......cooeiiiiiiiie e 20
G J01 I B o 1 1 o o PP 21
B LA RELANQUIO e 22
00 IR 1 - To I = T Lo 1P 22
A ORIGAMI L.t e et e et e e e et e eaa e aee 25
4.1 HISTORIA DO ORIGAMI.....ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 25
4.2 A INSERQAO DO ORIGAMI PARA ESTUDO DA GEOMETRIA ..., 25
5 METODOLOGIA . ...ttt e e e et e e e e e et e e e e eena e eaeees 27
6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......ccveiviiieeiecieeece e, 30
6.1 SOBRE O RETANGULO .......oouiiiiiieiiecieeeee ettt 30
6.2 SOBRE O TRAPEZIO .....oviiviieecee ettt ettt 31

6.3 SOBRE O QUADRADO .....ouiiiiiiciiiie e 33



6.4 SOBRE O LOSANGO ..............
6.5 SOBRE O PARALELOGRAMO

7 CONSIDERACOES FINAIS ....

REFERENCIAS.........covvevee.



10

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de diversos recursos dentro de sala de aula pode potencializar o
aprendizado dos conceitos mateméaticos. Observamos nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), um dos documentos que norteia a Educacao Basica, que € proposto
a utilizacdo de recursos como o material manipulavel, tecnologia, jogos entre outros
(BRASIL, 1997). Especificamente para o ensino da Geometria, o PCN aborda a
importancia desse conteudo para o cotidiano, pois é através dele que se desenvolve
0 pensamento que permite compreender, desenvolver, descrever e representar de
forma organizada situa¢des do mundo em que vive. (BRASIL,1997)

Ainda sobre as contribuicdes do desenvolvimento do pensamento geométrico
temos no PCN (BRASIL, 1997, p. 83):

As atividades geométricas podem contribuir também para o desenvolvimento
de procedimentos de estimativa visual, seja de complementos, angulos ou
outras propriedades métricas das figuras, sem usar instrumentos de

desenhos ou de medida. Isso pode ser feito, por exemplo, por meio de
trabalhos como dobraduras [...].

Um dos métodos que foram inseridos na Educacao Basica com o objetivo de
ajudar no desenvolvimento do pensamento geométrico € a utilizacdo de da arte de
dobrar papel chamada Origami. Acredita-se que sua utilizacdo como recurso didatico
pode influenciar na aprendizagem, dando o significado naquilo que se objetiva
aprender, em relacdo a geometria, fazendo ligacdo da Arte com 0s conceitos
geomeétricos envolvidos.

Régo e Gaudéncio (2003) reforcam, a importancia da utilizacdo do Origami para
dar sentindo na compreensdo de conceitos geométricos e destacam a
interdisciplinaridade entre os conteudos, como Geometria e a Arte.

O Origami pode representar para o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodologico, através do qual os alunos
ampliardo o0s seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observacdo do mundo, de
objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual que integra,

dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Arte. (REGO, REGO E
GAUDENCIO, 2003, p.18, apud. SILVA, 2011, p.11)

Temos ainda nomes como Friedrich Froebel (1782 — 1852), Humioki Huzita
(1970) e o matematico Thomas Hull que contribuiram para a utilizagcdo do origami

dentro da Matematica. Friedrich Froebel foi o responsavel por introduzir o Origami no
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jardim de infancia como recurso didatico para compreensao da Geometria, ja Humioki
Huzita percebeu a presenca de varios conceitos geométricos nas dobraduras e entao
criou seis axiomas, onde destaca o que pode ser construido com apenas uma dobra
e Thomas Hull de acordo com Kawano (2015) diz que “Os pesquisadores foram
atraidos provavelmente porque o Origami instigou seus talentos matematicos e
cientificos”, logo o Origami tornou-se objeto de estudo para os académicos
matematicos.

Apesar de existir varios tedricos que abordam sobre a utilizacdo do Origami para
estudos matematicos, durante a busca sobre pesquisas académicas houve certa
dificuldade para encontrar e notou-se que os trabalhos existentes sdo recentes.
Temos pesquisas como as de Glowecki (2015), Melo (2016), Menezes (2014), Sheng
et. al. (2005), Silva (2014) e Victorio (2018) que mostram algumas formas de se utilizar
o Origami para o ensino de Geometria.

Por exemplo, Victorio (2018) ressalta a importancia da demonstracédo na hora
da apresentacdo de um novo conceito matematico e utiliza o Origami para demonstrar
de forma empirica conceitos geométricos e a partir disso desenvolver a capacidade
de visualizacdo e construcdo do conhecimento. Temos também, possibilidade de
oficinas ou minicursos propostos por Glowecki (2015) e Sheng et. al. (2005) os quais
utilizam o Origami como uma ferramenta para ajudar a desenvolver o pensamento
geomeétrico. Silva (2014) buscou comparar dois grupos, no primeiro € abordado o
contetdo com a utilizacdo do origami e o segundo sem Origami e constatou que 0s
alunos do primeiro grupo com a intervencdo com Origami melhoraram as médias
bimestrais.

Aliado as indicacbes da utilizacdo de Origami no processo de ensino dos
conceitos geomeétricos temos também o porqué escolhemos tratar sobre esta
tematica. A ideia de pesquisar sobre o tema partiu de uma curiosidade de saber como
eram feitas as dobraduras e ao realizar uma busca na internet e construir um Origami
notei que durante as etapas de construcdo a presenca de conceitos matematicos
associados as técnicas utilizadas. Logo, considerando a inquietacdo pessoal e
verificando na literatura que ha possibilidade de utilizacdo da arte Origami no ensino
de Geometria chegamos ao seguinte questionamento de pesquisa: Como revela-se a
experiéncia geometrica sobre quadrilateros de estudantes do 9° ano do Ensino

Fundamental na construcdo de um Origami?
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Para responder ao questionamento de pesquisa nés temos como objetivo geral:
Analisar a experiéncia geométrica sobre quadrilateros notaveis de um grupo de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental com o processo da construcao do
origami.

Para ajudar a atingirmos o objetivo geral pensamos também em objetivos subjacentes:
e Identificar os niveis de pensamento geométrico que o0s participantes

apresentam;

e Verificar quais as estratégias de justificativa os estudantes utilizam para

explicar propriedades dos quadrilateros notaveis.

Este trabalho foi dividido em sete capitulos. No capitulo dois apresentamos a
teoria do pensamento geométrico do casal Van Hiele, fazendo as descri¢cdes dos
niveis, das propriedades e das fases de aprendizagem da teoria. Essa teoria serviu
como base para o desenvolvimento deste trabalho. Ainda como parte da
fundamentacéo tedrica. No capitulo trés trazemos as definicbes segundo Dolce e
Pompeo (2005) dos quadrilateros notaveis e em seguida relacionamos a definicdo
com cada nivel proposto na teoria de Van Hiele.

No capitulo quatro, como utilizamos Origami como recurso para de suporte a
entrevista que propomos para o trabalho, trazemos uma breve introducdo histérica
sobre o Origami e como foi a inser¢cao deste como recurso para o ensino de geometria.
No capitulo cinco, descrevemos os procedimentos metodolégicos utilizados, como
também apresentamos a natureza de nosso trabalho e o método aplicado para a
realizacdo desta pesquisa. E no capitulo seis, trazemos os dados obtidos, assim como
a andlise e discussdo dos mesmos, com base nos niveis do pensamento geométrico,
em seguida, no capitulo sete, apresentamos nossas consideracdes finais com base

nas analises realizadas.
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2 TEORIA DE VAN HIELE

Neste capitulo, abordaremos sobre a Teoria do pensamento geomeétrico
desenvolvida pelo casal Van Hiele, o qual serviu como fundamentacao tedrica deste

trabalho.

2.1 O DESENVOLVIMENTO DA TEORIA

Os professores Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele - Geldof, preocupados com
0 ensino da geometria, buscaram encontrar uma solucédo para dificuldade dos alunos
em aprender conceitos geométricos e esse foi o tema de suas teses de doutorado, em
qgue segundo Villiers (2010), Dina Van Hiele abordava de que forma deveria ser
organizado o contetdo e as atividades para melhorar na aprendizagem do aluno
engquanto Pierre Van Hiele focava em saber o porqué os alunos tem dificuldades em
aprender a geometria. Logo ap0s publicarem o resultado da pesquisa Dina Van Hiele
faleceu e Pierre Van Hiele acaba dando continuidade com a pesquisa no qual ficou
conhecida como a teoria de Van Hiele (VILLIERS, 2010).

Essa teoria € composta por fases sobre o desenvolvimento do pensamento
geomeétricos. A intencdo de cada fase é identificar os niveis de maturidade dos alunos
e um fator que contribui bastante para este desenvolvimento € o ensino. Essa
maturidade € o que contribui para ser avancado o nivel. Os Van Hiele dizem que o
desenvolvimento do pensamento geométrico € subdivido em 5 niveis, em que segue
um modelo sequencial e hierarquico, segundo Braga e Dorneles (2011, p. 2) que cita
Pereira, Silva e Motta (2005), esse modelo é

Sequencial, porque o estudante ndo atinge um determinado nivel sem ter
passado pelos niveis anteriores. Hierarquico, porque a progressao dos niveis

depende do desenvolvimento do contetdo e de como foi compreendido, ndo
havendo relagdo com a idade cronoldgica do individuo.

7z

Um exemplo seria o estudo dos Triangulos, € sequencial pois para que o
estudante consiga classificar o Triangulo com relagcéo a seus lados ou angulos, deve
ter o conhecimento do que é um triangulo, como também reconhecer seus elementos,
como lados, angulos e é hierarquico, pois para que se consiga demonstrar que o
triangulo é isosceles, o estudante tem que ter compreendido bem o conceito de

tridngulos, seus elementos e classificagdes.

2.2 OS NIVEIS DE VAN HIELE
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Essa teoria € baseada em cinco niveis de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, no qual esses niveis seguem um modelo sequencial e hierarquico, onde
os estudantes iniciam no nivel béasico (nivel um) e conforme o seu pensamento
geomeétrico for se desenvolvendo, ele vai subindo de nivel, podendo chegar ao nivel
avancando.

Esses niveis sdo classificados de um a cinco, no qual vai de visualizacdo dos
entes geométricos até a demonstracdo desses entes. E de acordo com Nasser e
Tinoco (2011) os niveis tém as seguintes caracteristicas, no nivel inicial, denominado
como o nivel do reconhecimento, partindo da observacdo da aparéncia da figura
geométrica o estudante consegue reconhecer, comparar e dizer a nomenclatura
correspondente. No nivel posterior, 0 da analise, o estudante analisa 0os conceitos
geométricos, faz reconhecimento das propriedades e as utilizam para solucionar
problemas.

No nivel trés, o da abstracdo, o estudante percebe a importancia de uma
definicdo e tem nocdo que uma propriedade pode resultar de outra, como também
reconhece e consegue ordenar as classes de figuras geométricas. No nivel quatro,
Deducdao, nesse nivel o aluno ja tem o dominio do processo dedutivo de demonstrar,
utilizando os axiomas necessarios. consegue demonstrar e entende a diferenca entre
a afirmacéo e sua reciproca. E o ultimo nivel, classificado como o quinto e denominado
como o do rigor, o aluno ja consegue trabalhar utilizando os axiomas, consegue
compreender as geometrias ndo euclidianas. E o nivel de abstracdo maior da
geometria.

Nasser e Tinoco (2011), destacam também que os dois ultimos niveis por varios
pesquisadores podem ser considerados como um s6, o da deducdo formal e
complementa dizendo que para Van Hiele, o quinto nivel € muito dificil ser atingindo
por alunos do ensino basico.

Abaixo segue o quadro em que resume 0s niveis de Van Hiele:
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Quadro 1: Niveis de Van Hiele com base em Nasser e Tinoco (2011)

-~

s Nivel 1- N Reconhecimento, comparacio e
Re i heci ’ to nomenclatura das figuras geomeétricas
. conhecumento ) . por sua aparéncia global J
s ™ N
. . - Reconhecimento das propriedades;
L Nivel 2: Analise ) analize dos componentes das figuras.
. )
r . fV-D:n:nprv:v:m:h: que uma propriedade pode-\'
Nivel 3: ser derivada de outra; demonstragio
L Abstracio ) informal e ordenada das classes de

\ figuras geometricas.

i g — . et
Utilizacio das propriedades para fazer
demonstragio; reconhecimento de
condigdes necessarias e suficientes.

[ Nivel 4: Deducio ]

e,

e,

i et
Demonstracdes formais, com base em

teoremas e axiomas.
p o

N

[ Nivel 5: Rigor ]

Fonte: A autora (2019)

2.3 AS PROPRIEDADES DA TEORIA

Em seguida, Nasser e Tinoco (2011) apresentam as propriedades da teoria de
Van Hiele que podem servir como base para os educadores tomar decisées quanto
ao ensino. Sao elas: Hierarquia, Linguistica, Conhecimentos intrinsecos, Nivelamento
e Avanco. Na Hierarquia respeita a ordem dos niveis, ou seja, para que aconteca o
avanco de nivel o aluno tem que ter passado por todos os outros anteriores. Sobre a
linguistica, diz que em cada nivel a linguagem € propria e o conjunto de relacdes e de
simbolos também, isto é, um estudante que esteja no nivel de analise ndo adianta
utilizar linguagem de um nivel superior pois ndo vai haver compreensdao na
comunicacao.

Sobre os Conhecimentos Intrinsecos, Nasser e Tinoco (2011) falam que
agueles que estao implicitos em um nivel se tornam explicitos no nivel superior, por
exemplo, um estudante que consegue listar as propriedades do quadrado e do
retangulo sem perceber a relagéo entre elas no proximo nivel ja consegue afirmar que
todo quadrado é um retangulo, mas que a reciproca ndo € necessariamente
verdadeira.

Logo apos eles descrevem o Nivelamento, o qual destacam que os niveis de
raciocinio entre professor e aluno tem que ser o0 mesmo, para que aconteca a

compreensao do que esta sendo discutido e assim contribua para que ocorra o
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avanco de nivel, isto €, o professor solicitar ao estudante que esta no nivel do
reconhecimento para listar as propriedades de quadrado que isso nao ira acontecer,
pois o estudante ndo tem dominio sobre a analise das propriedades. E por fim fala
sobre o Avan¢o que aborda sobre o progresso dos niveis, em que depende dos
meétodos e instrucdes utilizadas, ou seja, o aluno vai mudar de nivel se for trabalhado

com ele atividades que contribua para que aconteca esse avanco.
2.4 AS FASES DA APRENDIZAGEM

Nessa teoria aborda as fases da aprendizagem que € proposta para 0s
professores, com o intuito de contribuir para a mudanca de nivel dos alunos. Nasser
e Tinoco (2011), diz que essas fases de aprendizagem sdo subdivididas em cinco
fases, a primeira fase € a da informacao, isto é, o professor e 0os alunos conversam
sobre o objeto que sera estudado. Na fase dois, da orientacdo dirigida, o professor
seleciona atividades para que os estudantes explorem, atividades adaptadas para
cada nivel.

Na fase da explicagao, os alunos expdem e modifica suas opinides sobre o que
foi estudado. Na fase quatro, da orientacdo livre, os alunos procuram suas proprias
solucdes diante de problemas que admitem mais de uma solucédo e podem ganhar a
experiéncia de ter encontrado uma solucéo diferente dos demais. A Ultima fase é a da
integracdo, o qual o aluno recapitula tudo o que aprendeu, tendo uma visdo geral
objetos e relagbes. Se o aluno conseguiu realizar todas essas fases entdo pode-se
dizer ele alcancou um novo nivel de pensamento geométrico.

Para auxiliar os professores na hora de avaliar em qual nivel o seu aluno se
encontra, os Van Hiele desenvolvem testes para identificar os niveis de raciocinio
geometrico existentes, esses testes sao fundamentais para acompanhar o rendimento
do aluno, quando se escolhe trabalhar com essa teoria.

O teste pode ser realizado de duas formas: oral e escrita. A forma oral, € através
de entrevistas individuais entre o professor e o aluno, esse modo é mais complexo,
pois o professor ndo disponibiliza de muito tempo para realizar com uma grande
guantidade de alunos, mas esse seria 0 método mais confiavel. A escrita seria atraves
de questdes de multipla escolha ou questdes abertas. (RODRIGUES, 2005).

Realizando esses testes facilita mais a visdo do professor perante a turma,
ajuda na comunicacao entre professor - aluno e na selecédo de atividades com o intuito

de diminui a diferenca de niveis existentes, de modo a comecar com um nivel basico
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ou o mais proximo do nivel que a turma apresentou, para que aconteca a
compreensao da atividade e o desenvolvimento no pensamento geométrico e 0

professor mediando a todo momento.
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3 QUADRILATEROS E A TEORIA DE VAN HIELE

Apresentaremos a seguir a definicdo do Quadrilatero e em seguida
ressaltaremos com base na teoria de Van Hiele os conhecimentos dos estudantes

com relagdo aos quadrilateros notaveis em cada nivel de pensamento geométrico.
3.1 QUADRILATEROS

Consideremos os pontos A, B, C e D, coplanares, distintos e trés deles nao
colineares. Sejam os segmentos de reta AB, BC, CD e DA que se unem apenas em
suas respectivas extremidades, o conjunto desses quatros segmentos forma um

quadrilatero, Dolce e Pompeo (2005). Alguns exemplos séo:

Figura 1: Quadrilateros

Fonte: A autora (2019)

Podemos classificar os quadrilateros como notaveis e nao notaveis. Os
quadrilateros notaveis sdo constituidos pelo conjunto dos paralelogramos, trapézios,
retangulos, losangos e quadrados. Os quadrilateros ndo convexos denominaremos
como quadrildteros ndo notaveis. Observando os quadrilateros acima, podemos
classificar a figura do lado esquerdo como um quadrilatero notavel e a figura do lado
direito como quadrilatero nédo notavel.

Segundo Dolce e Pompeo (2005), as propriedades dos quadrilateros sao:
Poligono simples que possui quatro lados, quatro angulos internos; possui duas

diagonais e a soma de seus angulos internos é igual a 360°.
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3.1.1 Trapézio

Um Trapézio, tal como define Dolce e Pompeo (2005), € todo quadrilatero que
possui um par de lados paralelos. Chamaremos de base do trapézio os lados
paralelos. Podemos classificar os trapézios observando seus dois lados nédo paralelos,
como: trapézio isosceles, escaleno ou retangulo. Os trapézios isGsceles possuem
esses lados congruentes, enquanto o trapézio escaleno nao congruentes.
Chamaremos de trapézio retangulo o que possui dois angulos internos retos. Segue
abaixo exemplos dos trapézios.

Figura 2: Trapézios

Trapézio escaleno Trapézio retdngulo Trapézio isosceles

Fonte: A autora (2019)

Em um trapézio qualquer, os angulos adjacentes a uma mesma transversal sao
suplementares. Destacaremos também duas propriedades do trapézio isésceles, que
sdo: os angulos que possui a base em comum sao congruentes e as diagonais sao
iguais.

Considerando a teoria de Van Hiele e seus niveis podemos afirmar que no nivel
um os estudantes séo capazes de identificar que a figuras expostas na figura 2 sao
trapézios, ou seja, visualizando a aparéncia nesse nivel o estudante consegue
correlacionar apenas a figura com seu nome. No nivel seguinte, o da analise, o
estudante vai listar as propriedades do trapézio, como: € uma figura que possui lados
paralelos, contém quatro lados, quatro vértices, quatro angulos, duas bases, mas nao
consegue classificar os trapézios por isosceles, escaleno ou retangulo.

No nivel trés, houve a compreensao que para descrever uma figura geometrica
nao € mais necessario listar todas as propriedades que determina a figura ser trapézio,
isto €, apenas dizer que é um quadrilatero que possui dois lados paralelos. No proximo
nivel, o estudante consegue de forma ordenada demonstrar utilizando as

propriedades necessarias, por exemplo, que “em todo trapézio isésceles, os angulos
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de uma mesma base sao congruentes” (BONJORNO et. al., 2014). No nivel cinco, o
do rigor, ja atingiu um nivel de pensamento geométrico abstrato, entdo o estudante
que chega nesse nivel consegue demonstrar utilizando axiomas e teoremas que

qualquer trapézio é um quadrilatero.

3.1.2 Paralelogramo

Um paralelogramo é todo quadrilatero que possui seus lados opostos paralelos

(DOLCE; POMPEO, 2005). Segue abaixo exemplo de um paralelogramo qualquer,

Figura 3: Paralelogramo

Fonte: A autora (2019)

Todo paralelogramo contém essas propriedades: possui lados opostos
congruentes; suas diagonais se cruzam no ponto médio; os angulos opostos sao
congruentes; os angulos ndo opostos sao suplementares e as diagonais se cruzam
nos seus respectivos pontos médios. (DOLCE; POMPEO, 2005).

De acordo com a teoria de Van Hiele e as caracteristicas associadas aos niveis
do pensamento geométrico, temos que no nivel um o estudante consegue reconhecer
a figura 3 como um paralelogramo. No nivel seguinte, elenca as propriedades
associadas ao paralelogramo, como ja foi realizado acima com base em Dolce e
Pompeo (2005).

Segundo Souza (2014), no nivel trés € desenvolvido a capacidade de analisar
as propriedades minimas associadas a figura geométrica estudada, mas nao
relacionar com outras figuras e nem demonstrar. Neste nivel espera-se que o
estudante descreva o paralelogramo, por uma figura que possui dois pares de lados
paralelos e congruentes.

Atingindo o nivel quatro, o estudante ja possui um dominio no processo
dedutivo e consegue demonstrar o porqué uma figura que possui seus lados opostos

paralelos e congruente é um paralelogramo. Ja no nivel cinco é realizado a
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demonstracao formal de que todo paralelogramo é quadrilatero ou que determinada

figura € um paralelogramo.
3.1.3 Losango

Todo quadrilatero que possui seus lados congruentes € chamado de Losango.

Sua representacao,

Figura 4: Losango

Fonte: A autora (2019)

E possui as seguintes propriedades, suas diagonais sao perpendiculares e
estdo contidas nas bissetrizes dos angulos internos (BONJORNO, 2014). Ele é
classificado como um tipo de paralelogramo, por possui propriedades em comum,
como: lados opostos congruentes e paralelos, suas diagonais se interceptam no ponto
médio e os angulos opostos sédo congruentes.

O losango nos niveis do Pensamento geométrico de Van Hiele, seria definido
da seguinte forma, no nivel um, o estudante evidenciaria que a figura 4 € um losango,
apenas por sua aparéncia. No nivel dois, diz algumas propriedades que pertencem ao
losango, por exemplo, possui quatro lados, quatro angulos internos, duas diagonais e
etc. No nivel seguinte, compreende que determinadas propriedades conseguem
definir a figura geométrica como um todo e as demais estdo implicitas, isto €, o
losango é uma figura que possui quatro lados congruentes. No nivel quatro, o losango
ja é demonstrado formalmente, utilizando as propriedades necessérias, para provar
por exemplo, que “todo losango tem diagonais perpendiculares” (DOLCE; POMPEO,
2005, p. 109). No nivel cinco, € o nivel do rigor matematico, no qual o losango seria

definido e posteriormente demonstrado baseado em axiomas e teoremas.
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3.1.4 Retéangulo

Definiremos como retangulo, todo quadrilatero que possui seus angulos

congruentes, ou seja, angulos retos (90°). Logo abaixo segue sua representacgéao,

Figura 5: Retangulo

Fonte: A autora (2019)

Todo retangulo possui diagonais congruentes, além do mais todas as
propriedades do paralelogramo também séao validas para o retangulo, assim afirma
Dorneles (2011) todo retangulo € um paralelogramo. Vale ressaltar que nem todo
paralelogramo é um retangulo e isso implica dizer que nem todo paralelogramo possui
diagonais congruentes.

Segundo os niveis de Van Hiele, temos que no nivel um, os estudantes
reconhecem a figura acima como um retangulo, sem evidenciar suas propriedades, ja
no nivel seguinte, conseguem definir o retdngulo listando suas propriedades, por
exemplo, € uma figura geométrica composta por lados opostos congruentes e
paralelos, possui seus angulos internos de 90°, ou seja, evidenciar as propriedades
gue reconhecem ao olhar para sua representacao.

No préximo nivel, deducdo abstracdo, os estudantes conseguem estabelecer
relacdes entre as propriedades da figura e lista apenas a propriedade necesséria para
definir o retangulo, como: um retangulo é um paralelogramo que possui quatro angulos
retos. No nivel quatro, o estudante ja compreende o0 processo dedutivo da
demonstracao e consegue utilizar as propriedades para mostrar por que a figura € um
retangulo. E no nivel cinco, € o nivel do rigor matematico, o qual o aluno utilizaria os

axiomas e teoremas para demonstrar que determinada figura € retangulo.

3.1.5 QUADRADO

Chamaremos de quadrado todo quadrilatero que possui quatro angulos e lados

congruentes. Sua representacao €,
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Figura 6: Quadrado

Fonte: A autora (2019)

Destacamos que o quadrado é um retangulo e losango, por conter seus lados
opostos paralelos, suas diagonais se interceptarem no ponto médio e por possuir
angulos internos opostos congruentes. Assim, podemos classificar o quadrado como
um paralelogramo. No quadrado suas diagonais sdo congruentes, perpendiculares
entre si e bissetriz dos seus angulos internos.

No nivel um, segundo os Van Hiele, o estudante conseguiria apenas homear a
figura 6 como um quadrado, ao avancar para o nivel da analise, a definicdo de
quadrado seria a partir da listagem das propriedades que os compde, ou seja, quatro
angulos retos, quatro lados congruentes e paralelos, duas diagonais. No nivel
seguinte, a referéncia ao quadrado seria de forma mais sucinta, isto €, o quadrado &
uma figura geométrica composta por quatro angulos retos e quatro angulos iguais. No
nivel quatro, o estudante é capaz de demonstrar as propriedades do quadrado. E no
altimo nivel, o estudante seria capaz de demonstrar de forma dedutiva e ordenada
gue determinada figura € um quadrado.

Apresentamos abaixo o quadro que descreve todos os quadrilateros notaveis

com base nos niveis da teoria de Van Hiele:



Quadro 2: Descricao dos Quadrilateros nos Niveis
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Trapézio Paralelogramo Losango Retingulo Quadrade
Nivel 1: Trapézio Paralelogramo Losango Reténgulo Quadrado
Reconhecimento
Possut  quatro  lados, | Angulos opostos iguais, | Posswi  quatro  lados, | Lados opostos igpais e| Quatro  dngplos  retos,
quatro  Angulos, duas | quatro lados, lados opostos | quatro  dngulos,  seus | paralelos, possui quatro | quatro lados iguais, lados
Nivel 2: baszes. igpais, lados  opostos | lados sfo izuais. angulos, quatro lados, | opostos  paralelos, duas
Analise paralelos. zeus dngulos medem 907 | diagonais.
Quadriltero que possui | Uma figura que possui vm | Uma figura que possui | Uma figura que possui | Possui  quatro &ngulos
Nivel 3: um par de lados |par de lados paralelos e | quatro lados congruentes. | quatro ngulos retos. retos e quatro lados iguais.
Abstracio paralelos. congruentes.
Demonstra utilizando as | Demonstrar o porque o | Demonstra que “todo | Utiliza as propriedades | Demonstra com base nas
propriedades da figura. | paralelogramo possui seus | losange tem  diagonais | para demonstrar que tal | propriedades  que o
Por exemplo: “em todo | lados opostos paralelos e | perpendiculares”™ fipura é um retingulo. quadrilatero é um
Nivel 4: trifingulo isésceles, o3 | congruentes. (DOLCE;  POMFPEOQ, quadrado.
Dedugio angulos de uma mesma 2003)
base sdo congruentes”
(BONJOENO et al,
2014)
Utilizagao de axiomas e | Demonstragio utilizando | Demonstra o porque o | Com base em axiomas e | De forma ordenada utiliza
teoremas de  forma | axiomas e teoremas, por | losange € um | teoremas, demonstra | axiomas e teoremas para
ordenada para | exemplo: “todo | guadrilatero. formalmente que tal | demonstrar que tal fizura é
Nivel 5: demonstragio  que  a | paralelogramo £ figura € um retangulo. um quadrado.
Rigor figura é um trapézio. quadrildtero™.

Fonte: A autora (2019)
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4  ORIGAMI

Abordaremos de forma breve sobre a Historia de Origami e sua utilizacdo na

educacdo matematica, especificamente, para os estudos de conceitos geométricos.

4.1 HISTORIA DO ORIGAMI

A Palavra Origami € de origem japonesa que tem significado Ori= dobrar e
Kami= papel e é conhecido popularmente como a arte de dobrar papel. Inicialmente
essa arte era utilizada pela elite, pois o papel ndo era acessivel. Antigamente o
Origami era utilizado em cerimdnias para Deuses, segundo Ueno (2003), talvez a mais
antiga utilizagdo do Origami foi em cerimonias religiosas, pois a palavra kami tem dois
significados que é “papel” e “Deus” ou “espirito”. Com a acessibilidade do papel as
dobraduras comecaram a se difundir, suas instru¢des eram passadas de geragao para
geracdo, em que as dobras mais dificeis acabavam sendo esquecidas, restando
apenas o que a populacéo lembrava. (UENO, 2003).

No Brasil essa arte chegou com a invasao dos colonizadores portugueses e
pelos europeus que vieram orientar as familias portuguesas. Em 1908, chega no pais
alguns japoneses em gue contribuem para difusédo dessa arte. (UENO, 2003).

Existem alguns tipos de Origamis, temos o Origami tradicional, que é construido
apenas utilizando folhas de papel quadrada, onde € feito uma sequéncia de dobras
para chegar ao resultado esperado e ndo pode ser utilizada tesoura e nem cola para
sua construcdo, para estimular a nossa criatividade. Um exemplo, que é bastante
popular é a garca (tsuru), € uma das dobras mais conhecida no Japéao e é vista como
simbolo de sorte, longevidade, felicidade.

Temos também o Origami modular, onde sua construcdo € a composicao de
varios modulos e cada um desses médulos sdo encaixados formando o Origami em
trés dimensdes. Para construgdo desses modulos séo utilizadas apenas técnicas do

Origami.

4.2 A INSERCAO DO ORIGAMI PARA ESTUDO DA GEOMETRIA

O Origami passa a ser inserido dentro do curriculo escolar a partir do século
VIl d.C. pelos Mouros, mas eles foram proibidos de utilizar essa arte por sua religiao,
pois diziam que n&do poderiam cultuar figuras simbdlicas e assim comegou a ser

estudada a Geometria que fazia parte do conjunto de dobras. A partir dai o Origami



26

comeca a ser utilizado como ferramenta pedagogica. Friedrich Froebel (1782-1852)
um pedagogo alemao, foi primeiro a criar o jardim de infancia e a utilizar o Origami
como uma ferramenta nas aulas de Geometria. (UENO, 2003).

Humioki Huzita em 1970, faz um estudo do Origami com Geometria abstrata e
descreve seis axiomas, o qual segundo Barreto (2013, p.23), “se tornou a primeira
descricdo formal do tipo de construcdes geométricas possiveis com o origami”. Os
axiomas sao equivalentes ao descritos por Euclides, na dissertacdo de mestrado de
Glowecki (2015), cujo titulo o Uso de dobraduras como recurso para o estudo do
conceito geométricos, ele descreve os axiomas, mostrando o exemplo com as
dobraduras.

O origami é uma ferramenta pedagdgica de baixo custo e sua utilizacdo nas
aulas pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Segundo
Guimardaes (2015, p. 30),

O Origami é capaz de despertar a criatividade e facilitar o entendimento de
conceitos matematicos, na geometria auxilia na aprendizagem, saindo do
abstrato e incluindo o concreto com a manipulacéo de simples pedacos de

papel. (...) A dobradura pode ser utilizada como recurso na explora¢do das
principais propriedades geométricas de figuras planas e espaciais.

Ele pode ser um 6timo recurso para facilitar a compreensdo de conceitos
matematicos, onde por meio das dobraduras ajuda na visualizacédo do que esta sendo
abordado de forma mais dinamica e significativa para os estudantes. Imenes (1988),
em seu livro Vivendo a Matematica: geometria das dobraduras, prop6e o estudo das
retas, de figuras geométricas, poligonos, poliedros, angulos e sua bissetriz, utilizando
as dobraduras. Logo apdés as instrucfes, faz questionamentos sobre o conteludo
abordado, remetendo a alguma dobra que foi realizada.

Em capitulos anteriores, a Teoria de Van Hiele sobre os niveis de pensamento
geomeétrico podem ser utilizados para avaliar os niveis dos estudantes, e também
como base para os professores contribuirem para o avanco desses niveis. O Origami
pode ser utilizado para visualizacdo dos conceitos geométricos, podendo contribuir

para o avancgo desses niveis.
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5 METODOLOGIA

Como ja foi citado, o objetivo geral dessa pesquisa € analisar a experiéncia
geométrica sobre quadrilateros notaveis de um grupo de estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental com o recurso da dobradura de papel. Destacamos que ela tem
natureza qualitativa, em que segundo Neves (1996, p. 1) na analise qualitativa “é
frequente que o pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva
dos participantes da situacdo estudada e, a partir, dai situe sua interpretacdo dos
fendbmenos estudados”. Diante disso, temos o intuito de fazer uma andlise das
respostas apresentadas pelos estudantes diante dos questionamentos realizados
baseando a analise numa categorizacdo prévia, que no caso sdo 0s niveis de
pensamento geométrico da teoria de Van Hiele.

Como estratégia para reunir os dados, buscamos por meio de uma entrevista
coletar os dados. De acordo com Colognese e Mélo (1998, p. 143), a entrevista &€ “um
processo de interacdo social, no qual o entrevistador tem por objetivo a obtencdo de
informacdes por parte do entrevistado”, a entrevista nos possibilita recolher
informacgdes sobre o0s participantes com um grau maior de confiabilidade dos dados.

Utilizamos a entrevista semiestruturada, em que esse tipo de entrevista, segue
um roteiro de perguntas pré-determinadas e possibilita o entrevistador adaptar os
guestionamentos a partir das respostas do entrevistado para assim obter o0 maximo
de descricdo das figuras que apareciam diante das sequéncias de dobras
(COLOGNESES; MELO, 1998).

Essa pesquisa foi realizada com um grupo composto por quatro alunos do 9°
ano do ensino fundamental, pois segundo Parametros Curriculares de Matematica
para o Ensino Fundamental e Médio é esperado que os alunos saibam para obter
sucesso na proxima fase, classificar, comparar, representar, relacionar figuras planas
como também identificar elementos das figuras (PERNAMBUCO, 2012). Esse grupo
de alunos foi selecionado pelo professor de matematica dos participantes, no qual foi
solicitado que escolhessem quatro estudantes, dois que tivessem, na opiniao do
professor, mais aptiddo com a matematica o qual vamos nos referir como E1 e E2, e
dois que apresentassem dificuldade, os que chamamos na andlise de E3 e E4.

Os questionamentos feito aos participantes na entrevista foram realizados de
maneira sequencial seguindo os niveis de pensamento geomeétrico, com intuito de

identificar qual o nivel que o estudante apresentava diante dos quadrilateros que
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apareciam. Os questionamentos tinham até o nivel trés, o de abstracdo, pois 0s
altimos niveis requerem uma linha de pensamento indutiva e a utilizacdo da linguagem
adequada dos niveis, 0 que na maioria das vezes nao € compreendida entre 0s
alunos.

Nasser e Tinoco (2011) destacam que os Van Hiele concordam com essa ideia,
no qual afirma que é muito dificil estudantes do ensino fundamental atingir o quinto
nivel. E seguindo esse pensamento, ndo solicitamos para que o0s estudantes
demonstrassem informal ou formalmente as figuras geométricas.

A pesquisa ocorreu em uma escola do municipio de Bezerros em que possui
nota 4,2 no indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB) do ano de 2017.
A escolha dessa escola se deu por ser a mais proxima de onde a autora principal do
trabalho reside e por ter sido o meu primeiro ambiente escolar.

A coleta dos dados aconteceu durante uma aula do professor de Matematica
da turma e um pouco da aula do professor subsequente, em média cada estudante
participou da entrevista por 13 minutos. A entrevista ocorreu em dois ambientes,
iniciou-se na biblioteca e tivemos que concluir no refeitorio, visto que apds o intervalo
na biblioteca tinha alguns estudantes, o que poderia interferir nos dados.

A entrevista foi realizada individualmente, em que foi entregue uma folha de
oficio A4, para construirmos um médulo do cubo utilizando a técnica do Origami.
Escolhemos abordar os quadrilateros notaveis com base na construgcédo que iriamos
utilizar que foi a construgdo do modulo de um cubo. Durante a sequéncia de dobras
aparecem 0s seguintes quadrilateros notaveis: retangulo, trapézio, quadrado, losango
e paralelogramo, conforme fossem aparecendo essas figuras geométricas 0s
estudantes eram questionados o qual seguia o roteiro pré-determinado. Segue abaixo

0 roteiro:

Reténgulo
Essa folha tem o formato de qual figura geométrica?
2. Por que essa figura é chamada assim? Quais caracteristicas vocé observa

nessa figura?

Trapézio

1. Olhando para o papel, vocé saberia me dizer o nome dessa figura geométrica?
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2. Por gque essa figura € chamada assim? Quais caracteristicas vocé observa

nessa figura?

Quadrado
1. E agora, que figura geométrica tu consegues identificar?
2. Por que essa figura € chamada assim? Quais caracteristicas vocé observa
nessa figura?
3. (mostrando a folha A4 e o quadrado obtido) Podemos dizer que todo quadrado
€ retangulo?

Losango

1. Vocé consegue me dizer o nome dessa figura geométrica? (rotacionando o
qguadrado para que o estudante possa associar ao Losango).

2. Essa figura continua sendo um quadrado? Por qué?

Paralelogramo
1. Qual nome dessa figura?

2. Vocé consegue destacar algumas caracteristicas dessa figura?

Justificamos as perguntas para cada figura com o objetivo de buscar verificar
se 0 estudante consegue reconhecer a figura por sua nomenclatura, verificar se o
estudante consegue listar as propriedades que compdem a figura e temos também a
terceira pergunta feita ao se obter o quadrado em que nosso obijetivo foi verificar se o
estudante consegue estabelecer correlagdes entre as propriedades do retangulo e

quadrado.
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6 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo é destinado a analise dos dados coletados na entrevista. Com
intuito de verificar o nivel de pensamento geométrico dos participantes buscamos
analisar as figuras separadamente com finalidade de identificar quais figuras os
participantes apresentam maior nivel de conhecimento geométrico, visando também
evidenciar as estratégias utilizadas pelos estudantes para justificar a validade de suas

respostas.

6.1 SOBRE O RETANGULO

Inicialmente abordamos a figura geométrica que esta presente no formato da
folha A4, o retédngulo, no qual foi possivel perceber que apenas um participante, o E1,
consegue reconhecer a figura por sua nomenclatura e também listar algumas de suas
propriedades, por exemplo: os lados apresentarem tamanhos distintos, os seus lados
opostos serem iguais e conter quatro angulos de 90°.

Ja o participante E2, nomeia a figura por “paralelepipedo”, como estamos
abordando apenas as figuras planas, essa nomenclatura acaba sendo inadequada
para a pesquisa, mas ao ser questionado sobre as propriedades existentes o
participante apresenta dificuldade na hora de listar, em que consegue apenas
evidenciar que os lados opostos sdo semelhantes. Importante destacar que, a
nomenclatura dada pelo participante E2, ndo esta equivocada quando tratamos de
figuras espaciais o que é o caso da folha de papel, no entanto mesmo sabendo o “real”
nome da figura o participante mostra ndo conseguir listar propriedades da figura que
reconhece.

O participante E3 diz que reconhece a figura, mas ndo lembra o nome e
consegue identificar que contém lados de tamanhos diferentes e que seus lados
opostos s&o iguais. Temos o participante E4 que apresentou dificuldade na
compreensao na linguagem utilizada pelo entrevistador e solicitou que lhe dissesse
exemplos de algumas figuras geométricas, apés os exemplos, E4 diz que a figura
geométrica presente € “uma esfera, um circulo” e ao questionado sobre o porqué de
ele nomear dessa forma, o estudante néo sabe justificar.

Podemos perceber que trés dos entrevistados sentem dificuldade no
reconhecimento e na analise das caracteristicas de um retangulo. E diante dos niveis

de Van Hiele, observando apenas os dados apresentados dessa figura, podemos
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classificar apenas o participante E1 no nivel dois, o da anélise, em que nesse nivel o
estudante descreve as propriedades da figura, e os demais na construcdo do nivel
um, o do reconhecimento da figura geométrica, apesar de alguns deles ter conseguido
listar poucas das propriedades da figura.

Verificamos que as estratégicas utilizadas pelos participantes para justificar
seus argumentos foi a de indicacdo dos lados ou angulos, quando mencionados.
Diante disso, temos que E1 ao se referir ao formato da folha A4, dizendo que
identificava como retangulo e ser questionado o porqué dele nomear dessa forma, ele
lista a seguinte caracteristica “pelo aqui ser maior que aqui e quatro lados”, nesse
momento o participante indica os lados maiores e menores da figura para justificar
seu argumento.

Assim como E1, o participante E2 também faz indicagdo dos lados ao dizer “o
lado desse é semelhante a esse...” faz referéncia aos lados menores “...e esse a
esse”, e aqui aos lados maiores. E3 utiliza o mesmo método de argumentagéao e E4

nao consegue reconhecer a figura.

6.2 SOBRE O TRAPEZIO

Em seguida, realizamos a primeira dobra em que obtemos um trapézio

retangulo. Como segue na figura abaixo,

Fonte: A autora (2019)

Com relagdo a essa figura, os participantes E1 e E4 e conheceram pela mesma
nomenclatura, o triangulo que aparece na figura 7 ao realizar a dobradura. O
participante E1, ao ser questionado “ o todo € um tridngulo?”, nesse momento o
pesquisador direciona a mao para toda a folha, e o participante responde “¢” e em
seguida justifica dizendo que a figura € um tridngulo “por ter trés lados, dois maiores

e um menor”, enquanto o E4, a principio diz que é um tri &ngulo, pois esta se referindo
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apenas a parte menor do papel que esta dobrado e ndo ao todo, mas posteriormente
ao ser evidenciado qual a parte do papel em questdo, o participante consegue
perceber que ndo é um tridngulo e ndo sabe o nome dessa nova figura, ele identifica
gue nenhum dos lados séo parecidos, mas ndo consegue destacar nada sobre o0s
angulos.

Temos o E3 que apresenta bastante dificuldade ao ser questionado sobre essa
figura, ele relata que “pelo nome ndo consigo lembrar o nome das figuras nao.”,
mesmo assim o pesquisador insistir e pergunta “mais com relagdo aos lados, o que tu
pode me dizer? Quantidade de lados, o que eles tém em comum, o que nao tem?”
logo em seguida o participante consegue identificar que a figura possui lados com
tamanhos distintos e ndo destaca nada sobre angulos. Entretanto o participante E2,
reconhece a figura 7 por sua nomenclatura, mas apresenta dificuldades com relagéo
as suas caracteristicas e através de algumas perguntas consegue destacar que a
figura possui quatro lados, que seus lados séo diferentes e a presenca de dois angulos
de 90°.

Apbs o que foi discutido acima, verificamos que apenas o E2 reconhece a figura
e lista algumas de suas propriedades, enquanto os demais participantes néo
reconhecem a figura 7 e as caracteristicas mencionadas por eles surgiram apo0s
guestionamentos do entrevistador. E comparando os dados apresentados diante
dessa figura geométrica com o0s niveis de Van Hiele, podemos classificar os
participantes E1, E3 e E4 na construcdo do nivel um, pois ndo ha nem o
reconhecimento da figura por sua nomenclatura e o E2 no nivel dois, pois apresentou
um grau de conhecimento maior sobre o trapézio.

Um ponto importante a destacar refere-se que os estudantes ndo conseguem
nem mesmo trazer a forma mais genérica de nomear a figura, que neste caso seria
um quadrildtero. Tal situacdo pode indicar que, as vezes, 0os estudantes sao
apresentados mais 0s casos especificos, que a caracteristica principal que é ter quatro
lados.

Indicamos que para justificar seus argumentos, assim como no retangulo, os
participantes utilizaram como estratégia a indicagdo dos lados ou angulos quando
mencionados. Destacamos o0 participante E1, o qual identifica a figura 7 como um
triangulo e percorre o dedo sobre toda a dobra para mostrar que estava se referindo

a toda aquela regido e justifica dizendo: “trés lados, dois maiores e um menor”.
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As justificativas dos participantes E3 e E4 foram semelhantes, em que indica
os lados maiores e menores do trapézio para identificar que o trapézio possui lados
de tamanhos distintos, mas apenas E4 consegue afirmar isso, e para verificar ele
rotaciona a figura 7. E por fim, temos E2 que apenas argumenta com a fala, mas o
entrevistador solicita que o participante mostrasse ao que estava se referindo e assim

ele comecou a indicar os lados e angulos.

6.3 SOBRE O QUADRADO

Dando continuidade a sequéncia de dobras, chegamos a um quadrado. O qual
esta representado na figura 8 abaixo,

Figura 8: Quadrado - Dobradura

Fonte: A autora (2019)

Evidenciamos que ap6s a sequéncia de dobras E2 e E4 incialmente néo
conseguem relacionar a figura 8 com o quadrado. Temos que E2 apds abrir a folha de
papel coloca ela inclinada sobre a mesa e ao ser questionado sobre que figura era
aquela ndo consegue identificar (pois usualmente é a posi¢cdo que encontramos o
losango), até que o entrevistador rotaciona e coloca na posigéo tradicional (na mesma
posicdo que a figura 8) e em seguida o participante consegue reconhecer e E4
visualiza logo os dois triangulos, o entrevistador evidencia que era o nome de toda
aquela regido e logo ap6s E2 consegue reconhecer e nomear corretamente a figura.
Com relacdo aos participantes E1 e E3, eles reconhecem a figura 8 por sua
nomenclatura, quadrado.

Ao serem questionados sobre o porqué da figura 8 ser um quadrado, 0s quatro
lista a propriedade de possui todos os lados congruentes, apenas um complementa

evidenciando a quantidade de lados. Destacamos que apenas a propriedade elencada
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pelos participantes sobre o quadrado, ndo define necessariamente a figura em
qguestdo e percebemos que diante dos questionamentos houve uma dificuldade por
parte de todos os estudantes com relacdo a visualizagdo de mais caracteristicas do
quadrado.

Questionamos também sobre a marca realizada na figura 8 durante a
sequéncia de dobras, com o intuito de observar se os participantes reconhecem qual
a funcédo dela e o seu nome. Diante disso, podemos destacar que E2 e E4 percebem
gue a marca no meio da figura divide ela em dois triangulos iguais, o qual se referiam,
respectivamente, como “listra” e “diviséria”. Em seguida foi solicitado a E2 para que
justificasse sobre o porqué daqueles dois triangulos serem iguais e ele ndo consegue
responder, enquanto E4, diz que a diviséria divide o quadrado em dois triangulos
iguais e ao ser perguntando sobre o porqué de serem iguais, ele responde “porque
quando dobra esta na mesma medida” e sobrepde um tridngulo sobre o outro, como

na imagem a seguir:

Figura 9: Estratégia de justificativa utilizada por E4
Lt o CHRITIEY

Fonte: A autora (2019)

Ressaltamos que apenas o participante E4 manipula a folha de papel e utiliza
como estratégia para justificar o seu argumento e 0 que € interessante € que ele, até
0 momento, é o que mais apresenta dificuldade para nomear as figuras, enquanto os
demais apenas utilizam a indicacdo para justificar suas respostas.

Posteriormente mostramos aos participantes o quadrado e o retangulo, para
identificar se eles conseguem fazer a correlagéo entre as propriedades da figura e se
reconhecem um quadrado como um retangulo e que nem todo retangulo é um
quadrado, em que séo caracteristica do nivel trés, o de abstracao.

Verificamos que nenhum deles conseguem relacionar as propriedades do
retangulo e do quadrado e apenas E1 e E4 justifica suas respostas, em que E1 diz

‘essa € menor (quadrado) e do que essa (retdngulo)’” e E4 “ Nao, porque esse
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(quadrado) foi cortado e esse daqui (retangulo) € maior”, ou seja, apenas destacam a
area da figura e ndo as suas propriedades. Através do que foi apresentado acima,
podemos classificar todos os estudantes na constru¢do do Nivel dois da teoria do
pensamento geométrico de Van Hiele, pois reconhecem a figura por sua nomenclatura
e apenas conseguem listar a propriedades de ter todos os lados iguais, o que por si

s6 nao classifica a figura ser definitivamente um quadrado.

6.4 SOBRE O LOSANGO

Abordamos o losango a partir do quadrado, inclinamos a figura da como
podemos ver na figura 10. Fizemos isto baseado que os losangos sao

costumeiramente apresentados nesta posi¢cao aos estudantes.

Figura 10: Losango - Dobradura

Fonte: A autora (2019)

E questionamos que figura geométrica eles identificavam, todos os
participantes ndo reconhecer essa figura por Losango. Temos que E1 associa a figura
a dois triangulos, isso porque observa apenas a marca feita pela sequéncia de dobras
e 0os demais afirma que a figura 10 continua sendo um quadrado e E2 justifica dizendo
que a figura 10 continua sendo a mesma “porque independente da forma que colocar
ela, ela sempre sera a mesma coisa”’ e ao ser questionado que ‘mesma coisa’ seria
essa, ele responde “a mesma figura”, ou seja, um quadrado. Os estudantes E3 e E4
evidenciam que apenas houve a modificacdo da posicado da figura, o que nao iria
interferir na sua forma.

Observamos que os participantes ndo fazem referéncia a relacdo entre
guadrado e losango, isto €, ndo indicam conhecer que todo quadrado € losango, mas
gue nem todo losango é quadrado. Diante das caracteristicas apresentadas através

dessa figura, observamos que nenhum dos estudantes sabem reconhecé-las por sua
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nomenclatura, mesmo sendo apresentada da forma mais comum, e nem lista algumas
de suas propriedades o que nos levar a classifica-los na construcao do nivel um. E as
estratégias utilizadas para justificar suas respostas foram apenas argumentando, em

momento algum fazem uso de outras estratégias.

6.5 SOBRE O PARALELOGRAMO

A ltima figura geométrica abordada na sequéncia de dobras foi o

paralelogramo. Na configuracdo que mostramos na figura 11.

Figura 11: Paralelogramo - Dobradura

Fonte: A autora (2019)

Os participantes nao reconhecem essa figura por sua nomenclatura, trés deles
relatam que conhecem, mas nao lembra o nome. Eles conseguiram listar algumas
caracteristicas correspondente a figura 11. E1 ao ser questionado se mesmo sem
referir-se a figura pelo seu nome saberia lista algumas de suas caracteristicas, ele
relata que “o fato dela ter dois lados mais deitados e de ser o mesmo tamanho”, E3 e
E4 faz associagdo aos lados opostos serem iguais, E3 também aponta para as
extremidades da figura, se referindo aos angulos que ali estdo presentes. Enquanto
E2, mesmo o entrevistador tentando fazer com que o participante idealizasse uma
situacdo ao qual ele teria que descrever a figura 11, para que outra pessoa a
desenhasse, ndo soube como descreveria, essa situacao tinhamos como intuito fazer
com que o participante listasse algumas caracteristicas da figura 11.

A partir do que foi descrito, podemos perceber que os estudantes ndo lembram
ou realmente ndo conhecem a nomenclatura associada a essa figura, mas conseguem
listar algumas caracteristicas visiveis e associando aos niveis de Van Hiele é possivel
classificar os participantes na constru¢do do Nivel um. Percebemos que as estratégias
utilizadas para justificar suas respostas por E2, apenas a argumentacdo, em
contrapartida, E1, E3 e E4 utiliza a indicacao dos lados ou angulos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso objetivo foi analisar a experiéncia geométrica sobre quadrilateros
notaveis de um grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental com o recurso
da dobradura de papel, em que buscamos responder, como revela-se a experiéncia
geométrica sobre quadrilateros de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental na
construcdo de um Origami, com base nas respostas de um grupo de estudantes de
uma escola do municipio de Bezerros.

Baseando-se na teoria do desenvolvimento do pensamento geomeétrico do
casal Van Hiele, procuramos identificar os niveis de pensamento geométrico que 0s
participantes apresentam com relacéo a cada figura presente na sequéncia de dobras
realizadas para constru¢cao do modulo de um cubo. E diante dos niveis apresentados
em cada quadrilatero, percebemos que os niveis dos alunos que na opinido do
professor tem um bom desempenho em Mateméatica em comparacdo com aqueles
dois que sentem mais dificuldade, sdo basicamente o mesmo em todas as figuras
geométricas abordadas.

Destacamos algumas respostas dos participantes em que apresentam
dificuldades para nomear as figuras como por exemplo: E2 nhomeia o retangulo como
um paralelepipedo ou E1 reconhecer o trapézio como triangulo e ainda justificar sua
resposta utilizando a quantidade de lados, ndo percebendo que a figura em questao
tem uma quantidade maior de lados do que o triangulo. Com relagédo ao quadrado, E2
inicialmente sente dificuldade para reconhecer pois ndo estava em posi¢ao
usualmente apresentada pelos livros e professores, 0 que nos levar a pensar na
importancia de trabalhar em sala com as figuras geométricas de forma rotacionada,
ou seja, em posigao diferente da “tradicional”. Observando os niveis apresentados em
cada quadrilatero abordado, percebemos que o nivel geral dos participantes esta na
construgcdo do nivel um, pois os mesmos sentem dificuldades para nomear e listar
caracteristicas das figuras.

Paralelo a isso, verificamos quais as estratégias de justificativa os estudantes
utilizam para explicar propriedades dos quadrilateros notaveis em que tivemos o
intuito de analisar se os participantes utilizam o recurso da dobradura para assegurar
suas respostas. Notamos que a estratégia mais usada pelos participantes foi a
indicacdo das caracteristicas das figuras e que apenas o participante E4, o qual &

apresentado pelo professor como um dos participantes que sentem dificuldade em
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matematica, faz uso do recurso da dobradura para justificar o porqué os dois triangulos
sao iguais.

Como nosso foco foi nos quadrilateros notaveis, ndo alongamos nos
guestionamentos sobre o triangulo. E apesar de ser realizada uma sequéncia de
dobras para se obter o quadrado ou paralelogramo, os participantes nao fazem uso
desse meio para justificar o porqué tal angulo mede 90°, que o segmento que liga os
dois pontos opostos de um quadrado € a diagonal ou até mesmo sobrepor um lado
sobre o outro para mostrar que eles possuem o mesmo tamanho.

Observando o trabalho com um todo refletimos chegando ao seguinte
guestionamento: sera que utilizando o recurso da dobradura de papel desde o inicio
do conteldo isso iria contribuir para a compreensdo das propriedades das figuras
geométricas?. Nao é nosso objetivo responder a tal questionamento, mas essa duvida
surge no contexto no qual os estudantes aqui analisados mostraram muita dificuldade

para reconhecer e listar alguns dos quadrilateros notaveis.
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