“ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GoI1As (UFG) &
0O INSTITUTO DE MATEMATICA E EstATisTicA (IME) AAA

ol PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM Ak
UFG MATEMATICA EM REDE NACIONAL (PROFMAT) PROFMAT

FABRINY APARECIDA SOUZA MESQUITA

A Teoria de Van Hiele no Ensino de Matematica:

Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino
Médio.

GOIANIA
2026



UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO (TECA) PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES

E DISSERTACOES NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal de Goias
(UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes
(BDTD/UFG), regulamentada pela Resolugdo CEPEC n° 832/2007, sem ressarcimento dos direitos
autorais, de acordo com a Lei 9.610/98, o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins
de leitura, impressdo e/ou download, a titulo de divulgac@o da produgdo cientifica brasileira, a partir desta
data.

O contetdo das Teses e Dissertagdes disponibilizado na BDTD/UFG ¢ de responsabilidade
exclusiva do autor. Ao encaminhar o produto final, o autor(a) e o(a) orientador(a) firmam o compromisso
de que o trabalho ndo contém nenhuma violagdo de quaisquer direitos autorais ou outro direito de
terceiros.

1. Identificacdo do material bibliografico
[ X ] Dissertagdo [ ] Tese [ ] Outro*:

*No caso de mestrado/doutorado profissional, indique o formato do Trabalho de Conclusdo de Curso, permitido no documento de area, correspondente ao programa
de pos-graduagio, orientado pela legislagao vigente da CAPES.

Exemplos: Estudo de caso ou Reviso sistemética ou outros formatos.

2. Nome completo do autor

Fabriny Aparecida Souza Mesquita

3. Titulo do trabalho

A Teoria de Van Hiele no Ensino de Matematica: Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino Médio
4. Informacdes de acesso ao documento (este campo deve ser preenchido pelo orientador)
Concorda com a liberagédo total do documento [ X ] SIM [ ]NAO!

[1] Neste caso o documento sera embargado por até um ano a partir da data de defesa. Apos esse periodo, a
possivel disponibilizagdo ocorrera apenas mediante:

a) consulta ao(2) autor(a) e ao(a) orientador(a);

b) novo Termo de Ciéncia e de Autorizacdo (TECA) assinado e inserido no arquivo da tese ou dissertacdo.
O documento ndo sera disponibilizado durante o periodo de embargo.

Casos de embargo:

- Solicitacdo de registro de patente;

- Submissao de artigo em revista cientifica;

- Publicagdo como capitulo de livro;

- Publicagdo da dissertacao/tese em livro.

Obs. Este termo devera ser assinado no SEI pelo orientador e pelo autor.

Documento assinado eletronicamente por Marcelo Lopes Ferro, Vice-Diretor, em 31/08/2026, as
14:58, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543. de
13 de novembro de 2020.

Sel o
assinatura

eletrénica




seil o

assinatura
eletrdnica

Documento assinado eletronicamente por Fabriny Aparecida Souza Mesquita, Discente, em
31/08/2026, as 15:08, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do
Decreto n°® 10.543. de 13 de novembro de 2020 .

-+ b P E
'—1“-. A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

P, F'".&i'- https:/sei.ufg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id orgao acesso_externo
p=Fidt informando o codigo verificador 6423395 ¢ o codigo CRC E6FA74F5.

Referéncia: Processo n° 23070.041283/2026-69 SEI n® 6423395



FABRINY APARECIDA SOUZA MESQUITA

A Teoria de Van Hiele no Ensino de
Matematica: Uma Proposta de Sequéncia
Didatica para o Ensino Médio.

Dissertagao apresentada ao Programa de Pos-
Graduagao do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional, do Instituto de Matematica e Esta-
tistica(IME), da Universidade Federal de Goias(UFG),
como requisito para obtencao do titulo de Mestra em
Matematica.

Linha de pesquisa: Matematica na Educagao Bésica
e suas Tecnologias.

Area de concentracao: Matematica na Educacao Bé-
sica.
Orientador: Prof. Dr. Marcelo Lopes Ferro

GOIANIA
2026



Ficha de identificacéo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geragéo
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Mesquita, Fabriny Aparecida Souza

A Teoria de Van Hiele no Ensino de Matematica: [Dissertacao]: Uma
Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino Médio / Fabriny Aparecida Souza
Mesquita. - 2026.

CXXXVII, 137 f.:

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Lopes Ferro

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Instituto de
Matematica e Estatistica (IME), PROFMAT - Programa de Pés-graduagdo em
Matematica em Rede Nacional - Sociedade Brasileira de Matematica (RG),
Goiania, 2026.

Apéndice.

Bibliografia.

Inclui: lista de figuras, lista de tabelas.

1. Ensino de Geometria. 2. Teoria de Van Hiele. 3. Pensamento
Geométrico. 4. Sequéncia Didatica. 5. Ensino Médio.
I. Ferro, Marcelo Lopes , orient. Il. Titulo.

CDhU 51




n.
‘,.
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

Ata n° 14 da sessdo de Defesa de Dissertacdo de Fabriny Aparecida Souza Mesquita, que confere o titulo
de Mestra em Matematica, na area de concentragdo em Matematica do Ensino Basico.

Aos trinta e um dia do més de agosto de dois mil e vinte seis, a partir das 16h, por meio de videoconferencia
(meet.google.com/hng-pnob-xrb), realizou-se a sessdo publica de Defesa de Dissertagdo intitulada “A
Teoria de Van Hiele no Ensino de Matematica: Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o Ensino
Médio”. Os trabalhos foram instalados pelo Orientador, Professor Doutor Marcelo Lopes Ferro
(IME/UFG) com a participa¢do dos demais membros da Banca Examinadora a Professora Doutora Ivonildes
Ribeiro Martins Dias (IME/UFG), membro titular interno e o Professor Doutor Marcelo Bezerra Barboza
(IME/UFG), membro titular externo. Durante a arguicdo os membros da banca ndo fizeram sugestdo de
alteragdo do titulo do trabalho. A Banca Examinadora reuniu-se em sessdo secreta a fim de concluir o
julgamento da Dissertagdo, tendo sido a candidata aprovada pelos seus membros. Proclamados os resultados
pelo Professor Doutor Marcelo Lopes Ferro, Presidente da Banca Examinadora, foram encerrados os
trabalhos e, para constar, lavrou-se a presente ata que ¢ assinada pelos Membros da Banca Examinadora, aos
trinta e um dia do més de agosto de dois mil e vinte seis.

TiTULO SUGERIDO PELA BANCA

EII Documento assinado eletronicamente por Marcelo Bezerra Barboza, Professor(a) do Magistério
gmmm tl| Superior, em 31/08/2026, as 17:23, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do
‘ eletrénica art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

EII Documento assinado eletronicamente por Ivonildes Ribeiro Martins Dias, Coordenadora, em
ﬂmmu tl| 31/08/2026, as 17:23, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do
‘ eletrénica Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de 2020 .

EII Documento assinado eletronicamente por Marcelo Lopes Ferro, Vice-Diretor, em 31/08/2026, as
> ﬁ 17:24, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°® 10.543, de

assinatura
‘ eletrénica 13 de novembro de 2020.

Referéncia: Processo n° 23070.041283/2026-69 SEI n° 6423282



Dedico este trabalho aos meus pais, que nunca mediram esfor¢cos para me
apoiar e incentivar em cada etapa da minha caminhada. Em especial, ao meu pai, que
hoje vive na saudade, mas cuja presenga, ensinamentos e amor permanecem Vvivos
em meu coracao e continuam a iluminar meu caminho. Esta conquista também é

sua.



Agradecimentos

Concluir esta dissertacao representa a realizagao de um importante objetivo
em minha trajetoria pessoal e profissional. Esse caminho foi marcado por desafios,
aprendizados e muitas conquistas, que s6 foram possiveis gragas ao apoio e a
contribuicao de pessoas que estiveram ao meu lado durante essa caminhada.

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, por me conceder forga, sabedoria e
perseveranca para enfrentar cada etapa desta jornada, renovando minha esperanca
nos momentos mais desafiadores.

A minha maée, expresso minha mais profunda gratiddo por seu amor
incondicional, por cada incentivo, pelo apoio constante e por nunca deixar que eu
desistisse dos meus sonhos. Sua dedicagao, sua forca e seus ensinamentos foram
fundamentais para que eu chegasse até aqui. Esta conquista também é sua.

Ao meu pai, minha eterna gratidao. Embora hoje ele nao esteja mais
presente fisicamente, seu exemplo de honestidade, trabalho e perseveranca continua
vivo em minha memoria e em meu coracao. Tenho a certeza de que muito do
que conquistei é resultado dos valores que me ensinou ao longo da vida. Sinto sua
auséncia, mas levo comigo o orgulho de ser sua filha e a esperanga de que, de alguma
forma, ele compartilhe este momento comigo.

A minha familia, agradeco pelo carinho, pela compreensdo diante das
minhas auséncias e por sempre acreditarem na importancia dos meus estudos e
da minha profissao.

Ao meu orientador, Dr. Marcelo Lopes Ferro, agradeco pela confianga,
pelas orientagoes, pela disponibilidade e pelas valiosas contribui¢oes durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Seus ensinamentos foram essenciais para minha
formacao académica e para a realizagao deste trabalho.

Ao professor Dr. Marcelo Almeida de Souza, Coordenador do Programa
de Mestrado Profissional em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade Federal
de Goias (UFQG), expresso minha sincera gratidao pelo apoio, pela atengao e pela
disponibilidade ao longo do curso de mestrado. Sua dedicagao ao programa e o auxilio
prestado sempre que necessario foram fundamentais para tornar essa trajetéria mais

tranquila e enriquecedora. Agradego, ainda, pelo compromisso com a formagao dos



mestrandos e pela contribuicao para o fortalecimento do ensino e da pesquisa em
Matematica.

Aos professores do Programa de Pos-Graduagao, agradego pelos conheci-
mentos compartilhados, pelas reflexdes proporcionadas e pelo compromisso com a
formagao de seus estudantes.

Por fim, agradeco a todos que contribuiram, direta ou indiretamente, para
a concretizacao deste trabalho. Espero que esta pesquisa e o produto educacional
desenvolvido possam colaborar com o ensino de Geometria, oferecendo aos profes-
sores de Matematica uma proposta que incentive o desenvolvimento do pensamento

geométrico e contribua para a aprendizagem dos estudantes.



A possibilidade de realizar um sonho é o que torna a vida interessante.

Paulo Coelho,
Escritor e letrista brastleiro.



Resumo

Mesquita, Fabriny Aparecida Souza. A Teoria de Van Hiele no Ensino
de Matematica: Uma Proposta de Sequéncia Didatica para o
Ensino Médio.. Goiania, 2026. 137p. Dissertacao de Mestrado. Instituto
de Matematica e Estatistica, Universidade Federal de Goiés.

Esta dissertacao visa criar uma sequéncia didatica para ensinar triAngulos a 1# sé-
rie do Ensino Médio, com base na Teoria de Van Hiele (TVH). A escolha da TVH
se justifica por sua contribuicao significativa para o ensino de Geometria, tendo
em vista que o pensamento geométrico se desenvolve gradualmente, respeitando os
diferentes niveis de compreensao dos estudantes. Embora a Geometria seja um con-
teido essencial para a formacao matematica, seu ensino ainda enfrenta desafios na
Educacao Bésica, sendo frequentemente desenvolvida de forma pouco articulada ou
deixada em segundo plano. Nesse contexto, a pesquisa foi orientada pelo seguinte
problema: de que forma podemos elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de
triangulos na 12 série do Ensino Médio com base nos niveis da Teoria de Van Hiele,
de modo a favorecer o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes?
Inicialmente, realizou-se um estudo sobre o ensino de Geometria na Educacao Basica
para compreender os principais desafios apontados pela literatura e sua importancia
para a aprendizagem matemaética. Em seguida, foram discutidos os fundamentos da
Teoria de Van Hiele, incluindo sua origem, niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico e fases de aprendizagem. Posteriormente, foi desenvolvida uma revisao
de estudos no Catalogo de Teses e Disserta¢oes da Coordenagao de Aperfeigpamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), considerando produgoes de programas de
mestrado profissional publicadas entre 2020 e 2026. A busca foi realizada por meio
dos descritores “Teoria de Van Hiele”, “Geometria” e “Matematica”’, resultando inici-
almente em 61 trabalhos. Ap6s a definicao dos critérios de selecao, foram analisadas
seis dissertacoes, permitindo identificar tendéncias, contribuig¢oes e possibilidades de
utilizacao da teoria no ensino de Geometria. A pesquisa caracteriza-se como quali-
tativa, de natureza interventiva, e resultou na elaboracao de uma sequéncia didatica

organizada com base nos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico e



nas fases de aprendizagem propostas pela TVH. As atividades foram planejadas de
forma progressiva, contemplando situagoes de exploracao, investigacao, manipula-
¢ao e argumentacao, de modo a favorecer a construcao dos conceitos relacionados
aos triangulos. Como produto educacional, a pesquisa disponibiliza uma sequéncia
didéatica que poderé servir de apoio a professores de Matematica interessados em de-
senvolver praticas pedagogicas voltadas ao fortalecimento do pensamento geométrico

no Ensino Médio.
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Ensino de Geometria; Teoria de Van Hiele; Pensamento Geométrico; Se-

quéncia Didatica; Ensino Médio.



Abstract

Mesquita, Fabriny Aparecida Souza. The Van Hiele Theory in Mathe-
matics Teaching: A Proposal for a Didactic Sequence for High
School. Goiania, 2026. 137p. MSc. Dissertation. Instituto de Matemaética
e Estatistica, Universidade Federal de Goias.

This dissertation aims to create a didactic sequence for teaching triangles to the
1st grade of high school, based on the Van Hiele Theory (VHT). The choice of VHT
is justified by its significant contribution to the teaching of Geometry, considering
that geometric thinking develops gradually, respecting students’ different levels of
understanding. Although Geometry is essential content for mathematical education,
its teaching still faces challenges in Basic Education, often being developed in an
uncoordinated manner or sidelined. In this context, the research was guided by the
following problem: how can we develop a didactic sequence for teaching triangles in
the 1st grade of high school based on the levels of the Van Hiele Theory, in order
to foster the development of students’ geometric thinking? Initially, a study on the
teaching of Geometry in Basic Education was carried out to understand the main
challenges highlighted by the literature and its importance for mathematical lear-
ning. Next, the foundations of the Van Hiele Theory were discussed, including its
origin, levels of geometric thinking development, and phases of learning. Subsequen-
tly, a review of studies was conducted in the Catalog of Theses and Dissertations
of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES),
considering works from professional master’s programs published between 2020 and
2026. The search was performed using the descriptors “Van Hiele Theory”, “Geome-
try”, and “Mathematics”, initially resulting in 61 works. After defining the selection
criteria, six dissertations were analyzed, allowing the identification of trends, contri-
butions, and possibilities for using the theory in Geometry teaching. The research
is characterized as qualitative, of an interventional nature, and resulted in the deve-
lopment of a didactic sequence organized based on the levels of geometric thinking
development and the learning phases proposed by the VHT. The activities were
planned progressively, encompassing situations of exploration, investigation, mani-

pulation, and argumentation, in order to favor the construction of concepts related to



triangles. As an educational product, the research provides a didactic sequence that
can serve as support for Mathematics teachers interested in developing pedagogical

practices aimed at strengthening geometric thinking in High School.

Keywords
Geometry Teaching; Van Hiele Theory; Geometric Thinking; Didactic Se-
quence; High School.
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Introducao

A geometria é um dos principais ramos da Matematica, pois promove o
desenvolvimento do raciocinio logico, a percepcao espacial e a anélise e solugao
de diferentes problemas. Os Parametros Curriculares Nacionais, afirmam que a
Geometria constitui um dos principais campos da Matematica, desempenhando
papel fundamental na construcao e no desenvolvimento do pensamento matematico
(Brasil, 1997). Além de favorecer a compreensdo de conceitos mateméaticos, seus
conhecimentos estao presentes em diferentes situagoes do cotidiano, em areas como
arquitetura, engenharia, artes, tecnologia e ciéncias. Assim, o ensino da Geometria
contribui de forma significativa para a formacao dos estudantes durante a Educagao
Basica.

Na verdade, para justificar a necessidade de ter a Geometria na
escola, bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as
pessoas nao desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio vi-
sual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirao resolver
as situagoes de vida que forem geometrizadas; também nao pode-
rao se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para
a compreensao e resolucao de questoes de outras areas de conhe-
cimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicagao das ideias fica re-

duzida e a visao da Matemaética torna-se distorcida. (Lorenzato,
1995, p. 5).

De acordo com Nasser e Sant’Anna (1997), o ensino de Geometria tem sido
objeto de reflexoes e propostas de mudanca, pois muitos estudantes apresentam di-
ficuldades na aprendizagem dos conceitos geométricos e baixo desempenho nessa
area. FEm muitos casos, esse conteudo ¢é trabalhado de forma fragmentada, priori-
zando a memorizacao de formulas e procedimentos em detrimento da compreensao
dos conceitos e de suas relagoes. Como consequéncia, muitos estudantes apresen-
tam dificuldades para reconhecer propriedades das figuras geométricas, estabelecer
conexoes entre conceitos e desenvolver um raciocinio geométrico consistente.

As dificuldades relacionadas ao estudo da Geometria vao além da aplicacao
de formulas. Muitos estudantes apresentam limitagoes para visualizar figuras bidi-
mensionais e tridimensionais, interpretar representacgoes graficas, resolver situagoes-

problema e compreender os conceitos e a linguagem matemaética proprios dessa area.
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Arcanjo Filho e Tavares (2011, p.2) afirmam que a Geometria ¢ uma das areas “que
mais sofre rejeicao quanto ao ensino por parte dos professores e quanto a aprendi-
zagem por parte dos alunos, de modo que em muitas escolas os contetudos referentes

ao estudo de Geometria sequer sao ministrados em sala de aula”.

[...] a Geometria entre a &lgebra e a aritmética tem ficado em
segundo plano |[...]. De acordo com Pavanello apud Baldissera
(2007) e Barbosa (2003), umas das possiveis causas do abandono da
Geometria é a possibilidade dos professores de Mateméatica adiarem
o conteudo para o fim do ano letivo, correndo o risco de muitas
vezes nao ensina-lo, devido ao aciimulo de contetdos atrasados, ou
até mesmo por inseguranga (Beu, 2015, p.18).

Essas dificuldades evidenciam, por exemplo, a necessidade de propostas
pedagogicas que considerem a forma como os estudantes constroem o conhecimento
geométrico. Lanhoso (2020) ressalta que deve se conhecer as dificuldades dos
estudantes e compreender em que fase do processo de aprendizagem e Van de
Walle (2009), afirma que os estudantes de uma mesma turma ndo aprendem da
mesma maneira nem no mesmo ritmo. Desse modo, essa diversidade de niveis
de compreensao influencia diretamente o processo de ensino e aprendizagem da
Geometria.

Em consonancia com essa visao, a Teoria de Van Hiele (TVH) apresenta-se
como um importante referencial para o ensino de Geometria, ao considerar que a
aprendizagem ocorre por meio de diferentes niveis de compreensao, acompanhados
de fases de aprendizagem que orientam a construcao do conhecimento geométrico.
Com base nessa teoria, o professor pode planejar atividades compativeis com o
nivel de compreensao dos estudantes, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa e para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Nessa perspectiva,
a Base Nacional Comum Curricular orienta que o ensino de conceitos geométricos
seja desenvolvido de forma progressiva, favorecendo a compreensao dos conceitos, o
raciocinio geométrico e a aplicagdo dos conhecimentos em diferentes situagoes, em
vez de se restringir & memorizagao de defini¢oes e formulas (Brasil, 2018).

Segundo De Villiers (2010), a TVH foi desenvolvida por Dina van Hiele-
Geldof e Pierre van Hiele a partir de suas pesquisas de doutorado, realizadas na
Universidade de Utrecht, na Holanda, em 1957. Orientados pelo matemético Hans
Freudenthal, Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele realizaram um estudo com
estudantes de 12 e 13 anos voltado ao ensino de Geometria por meio da exploragao
de figuras geométricas. Com o falecimento de Dina logo ap6s a conclusao de sua
tese, Pierre deu continuidade aos estudos, aperfeicoando e difundindo a teoria.

Nasser e Sant’Anna (1997) destacam que a Teoria de Van Hiele oferece

uma contribuicao significativa para o ensino de Geometria. Por ter sido construida
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a partir de experiéncias em sala de aula, essa teoria retine fundamentos cognitivos
e pedagogicos que auxiliam o professor no planejamento de estratégias de ensino
voltadas ao desenvolvimento do pensamento geométrico.

No Brasil, as primeiras publicagoes sobre a teoria tiveram como destaque
o trabalho do professor Nilson José Machado, apresentado no livro Matematica
e Lingua Materna, publicado pela Editora Cortez em 1990. Posteriormente, em
1992, o Projeto Fundao, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, publicou a
apostila Proposta de Geometria segundo a Teoria de Van Hiele, contribuindo para
a divulgagao e aplicacao desse modelo no ensino de Geometria (Kaleff et al., 1994).

Santos (2015, p.34-35) afirma que

O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendiza-
gem desenvolvidas pelos Van Hiele propdem um meio de identificar
o nivel de maturidade geométrica dos alunos e indicam caminhos
para ajudé-los a avancar de um nivel para outro. Ressalta-se que,
mais do que a maturidade, é o ensino o fator que contribui sig-
nificativamente para esse modelo. A teoria de Van Hiele propoe
que o desenvolvimento do pensamento em Geometria seja dividido
em niveis. A composicao desses niveis se deu por influéncia da
Teoria Piagetiana, identificando quatro fatores atuantes no pro-
cesso de desenvolvimento cognitivo: maturacao, experiéncia com
o mundo fisico, experiéncias sociais e equilibracao. Na teoria de
Van Hiele, contudo, atengao maior é dada ao processo de ensino-
aprendizagem, sendo este um meio através do qual o estudante
atinge certo nivel de desenvolvimento (apud Alves; Sampaio, 2010).

Desse modo, a TVH é um modelo subdividido em cinco niveis, sequenciais
e hierarquicos que descrevem o desenvolvimento da compreensao dos estudantes em
geometria (Braga; Dorneles, 2011). Cada nivel corresponde a uma forma especifica
de compreender os conceitos geométricos. Essa compreensao influencia a maneira
como os estudantes identificam, classificam, definem e justificam as propriedades

das figuras.

E evidente que o alcance de um nivel é resultado de um processo
de aprendizagem. (...) De qualquer modo, seria um deploravel erro
supor que um nivel é alcancado como resultado de uma maturacao
biologica que o professor ajuda a influenciar (Hiele, 1986, p. 65).

Os niveis descritos pela teoria sao: Visualizagao, Anélise, Dedugao informal,
Deducao formal e Rigor. Os niveis sao organizados de forma sequencial, o que
significa que a progressao entre eles ocorre gradualmente, sendo necessario consolidar
as aprendizagens de um nivel antes de avangar para o seguinte.

Além dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, Van Hiele
propos cinco fases de aprendizagem que orientam o planejamento das atividades

de ensino: informacao, orientacao dirigida, explicacao, orientacao livre e integracao.
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Essas fases organizam o processo de aprendizagem de forma gradual, permitindo que
os estudantes construam os conhecimentos necessarios para avancar em cada nivel
de raciocinio. As fases de aprendizagem nao estao vinculadas a um nivel especifico.
Em cada nivel do modelo, o processo inicia-se pela fase de informacao e segue, de
forma sequencial, pelas demais fases. Ao concluir esse percurso, espera-se que 0s
estudantes tenham desenvolvido os conhecimentos e as habilidades necessarias para
avangar ao nivel seguinte do pensamento geométrico (Santos; Mazzini, 2021, p.7).

Ao longo da minha trajetéria como docente na Educagao Basica e no
Ensino Superior, pude observar que muitos estudantes apresentam dificuldades
na aprendizagem da Geometria. Essas dificuldades sao recorrentes em diferentes
niveis de ensino e refletem diretamente no desempenho dos alunos, especialmente na
compreensao de conceitos e na resolucao de problemas geométricos.

Essas vivéncias despertaram o interesse em investigar formas de contribuir
para o ensino dessa area da Matemaética. Ao ingressar no curso de mestrado,
esse interesse foi fortalecido pelas discussoes tedricas e pelos estudos desenvolvidos
durante a formacao, permitindo compreender com maior profundidade os desafios
relacionados ao ensino de Geometria e as possibilidades oferecidas pela Teoria de
Van Hiele.

Desse modo, o problema de pesquisa que orienta esta dissertacao surgiu da
articulagao entre a experiéncia profissional construida ao longo da prética docente e
os conhecimentos adquiridos durante o mestrado, os quais motivaram a elaboracao
de uma sequéncia didatica voltada ao ensino dos triangulos para estudantes da 12
série do Ensino Médio.

Considerando esse cenario, esta pesquisa tem como foco a elaboracao de
uma sequéncia didatica voltada ao ensino de triAngulos para alunos da 12 série do
Ensino Médio, fundamentada na Teoria de Van Hiele. A escolha desse contetido
decorre de sua importancia para a compreensao de diversos conceitos da Geometria
e de suas aplicacoes em diferentes contextos matemaéticos.

Diante desse contexto, a pesquisa busca responder a seguinte questao: quais
elementos da Teoria de Van Hiele devem orientar a elaboracao de uma sequéncia
didatica para o ensino de triAngulos na 12 série do Ensino Médio, de modo a favorecer
o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes?

Para responder a essa questao, estabeleceu-se como objetivo geral elaborar
uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria de Van Hiele para o ensino de
triangulos na 12 série do Ensino Médio, considerando os niveis de desenvolvimento
do pensamento geométrico e as fases de aprendizagem propostas por esse modelo
tedrico.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de natureza exploratoéria, e tem



22

como produto educacional uma sequéncia didatica destinada a subsidiar a pratica
de professores de Matematica no Ensino Médio. Sua elaboracao foi fundamentada
em pesquisa bibliografica sobre o ensino de Geometria, na Teoria de Van Hiele e em
uma revisao de dissertagoes de mestrado profissional publicadas entre 2020 e 2026,
com o objetivo de identificar contribui¢oes recentes para o ensino de Geometria.
Esta dissertacao esté organizada em cinco capitulos. O primeiro apresenta
discussoes sobre o ensino de Geometria na Educacao Bésica e sua importancia para a
formagao dos estudantes. O segundo aborda os fundamentos da Teoria de Van Hiele,
destacando seus niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico e suas fases
de aprendizagem. O terceiro retine uma revisao de estudos relacionados a utilizagao
dessa teoria no ensino de Geometria. O quarto descreve os aspectos metodologicos
da pesquisa e os procedimentos adotados para a elaboracao do produto educacional.
Por fim, o quinto capitulo apresenta a sequéncia didatica desenvolvida, seguida
das consideracoes finais, nas quais sao retomados os objetivos da pesquisa e suas

principais contribui¢oes para o ensino de Matemética.



CAPITULO 1

O Ensino de Geometria na Educacao Basica

Este capitulo foi elaborado a partir de reflexoes e estudos voltados ao Ensino
de Geometria na Educacao Béasica. Para sua elaboracao, foram consideradas dife-
rentes pesquisas e discussoes tedricas que abordam a importancia desse contetdo
no processo de aprendizagem de matemaética. Ao longo do capitulo, busca-se com-
preender como a Geometria tem sido trabalhada no contexto escolar, destacando
seus desafios, possibilidades e contribui¢oes para o desenvolvimento do pensamento
matematico.

O ensino de Matematica deve ir além da simples resolucao de exercicios,
buscando mostrar ao aluno que esse conhecimento esté presente em diversas situa-
¢oes do dia a dia e é fundamental para o desenvolvimento humano. Nesse interim,
“os Pardmetros Curriculares Nacionais sinalizam a importancia de se trabalhar com
a Matematica, em sala de aula, sob dois aspectos: 1) as aplicagoes no cotidiano; 2)
as aplicagoes e avangos na propria ciéncia Matematica” (Teixeira Filho, 2002, p. 17).

Nesse contexto, a Geometria assume um papel importante, pois permite ao
estudante perceber a Matemaética de forma mais concreta e visual. Ao trabalhar com
formas, medidas e organizagao do espago, o aluno consegue relacionar o contetido
com situacoes reais, como a construcao de objetos e a compreensao do ambiente
em que vive. Além disso, contribui para o desenvolvimento do raciocinio logico e
da percepcao espacial, fortalecendo a aprendizagem matemaética como um todo.
Dessa forma, ao integrar a Matematica com a Geometria, o ensino se torna mais
significativo, favorecendo tanto a compreensao dos contetdos quanto a aplicagao do
conhecimento em diferentes contextos.

Rabaiolli, Strohschoen e Giongo (2013) afirmam que a geometria possibilita
a compreensao da realidade de forma critica, relacionando o contetido com situagoes
concretas, partindo do abstrato para o concreto. Assim, o estudante passa a entender
o mundo de uma outra perspectiva, favorecendo a percepcao espacial e a visualizagao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ressaltam a importancia dos
conhecimentos geométricos, uma vez que “[...] o aluno desenvolve um tipo especial

de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
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organizada, o mundo em que vive.” (Brasil, 1998, p.51). A geometria contribui
entao, para que o aluno desenvolva habilidades importantes, como a percepcao
espacial, a interpretacao de formas e a capacidade de estabelecer relagoes entre
diferentes elementos. Além disso, esse tipo de pensamento favorece a organizacao das
ideias e auxilia na resolucao de situagoes do cotidiano, permitindo que o estudante
compreenda melhor o espaco ao seu redor e atue de forma mais consciente em

diferentes contextos.

A geometria pode ser o caminho para desenvolvermos habilidades
e competéncias necessarias para a resolugao de problemas do nosso
cotidiano, visto que o seu entendimento nos proporciona o desen-
volvimento da capacidade de olhar, comparar, medir, adivinhar,
generalizar e abstrair (Bulos, 2011, p.5).

Percebe-se também a conexao desse componente curricular com outros
contetdos matematicos. O estudo de Rabaiolli, Strohschoen e Giongo (2013) afirma
que a geometria apresenta uma grande conexao com a algebra e a aritmética, por ser
um conteiido em que o estudante pode visualizar e manipular objetos, o que facilita
a aprendizagem, pois o aluno consegue construir o conteido com maior énfase. Além
disso, ao trabalhar com representacoes visuais, o aluno consegue estabelecer relagoes
com maior clareza, o que contribui para a construcao do conhecimento de forma mais

significativa.

A Geometria é a mais eficiente conexao didatico-pedagogica que
a Matematica possui: ela se interliga com a Aritmética e com a
Algebra porque os objetos e relacoes dela correspondem aos das
outras; assim sendo, conceito, propriedades e questoes aritméticas
ou algébricas podem ser classificados pela Geometria, que realiza
uma verdadeira tradugao para o aprendiz (Lorenzato, 1995, p.6).

A Geometria nao deve ser vista de forma isolada, mas como parte de um
conjunto de ideias que se articulam dentro da propria Matematica, fortalecendo o
entendimento dos conteudos. Ela “favorece a percepcao espacial e a visualizagao,
sendo conhecimento relevante para as diferentes areas, permitindo que o aluno
desenvolva sua percep¢ao, sua linguagem e raciocinio geométrico de forma a construir
conceitos” (Rogenski; Pedroso, 2013, p.2).

Mais do que compreender os contetidos, o dominio dos conceitos geométricos
contribui para a organizacao do pensamento e para o desenvolvimento do raciocinio.
Ao lidar com formas, relagoes e propriedades, o estudante passa a estruturar melhor
suas ideias, o que favorece a construgao de argumentos mais claros e coerentes. Além
disso, esse processo auxilia na tomada de decisoes e na resolucao de problemas,
tornando o pensamento mais logico e articulado ao longo da aprendizagem. Dobarro

e Brito (2010) destacam que o estudante que compreende os conceitos geométricos
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desenvolve a capacidade de estabelecer relacoes entre ideias, o que contribui para a
organizacao do pensamento e para o avanco do raciocinio dedutivo.
De acordo com Beu (2014, p.21):

A Geometria faz com que os alunos percebam a tridimensionali-
dade dos objetos que o cercam, tanto de formas geométricas re-
gulares como irregulares, o conteiido em si estimula a imaginacao,
o raciocinio, a criatividade. EE de suma importancia desde seus fa-
tos historicos até sua aplicabilidade em construgoes, agricultura
(formagao de canteiros, dimensionamento de plantas), hidraulica
(sistema de irrigagao), pecuaria (formagao de piquetes), resolugao
de problemas, tudo envolvendo céalculos e medidas.

Dessa forma, a aprendizagem da geometria contribui também para a me-
lhora da utilizagao de termos matemaéticos, aperfeicoamento na linguagem e termos
geométricos, “os procedimentos aprendidos, entre eles as destrezas em geometria,
como desenhar, planificar, usar nomes corretos, visualizar transformagoes em figu-
ras, generalizar os conceitos para outros topicos da Matematica e para situagoes do
dia a dia (Dobarro; Brito, 2010, p. 35).

No trabalho de Arcanjo Filho e Tavares (2011), “O Ensino de Geometria
numa Perspectiva Interdisciplinar como Iniciativa para uma Abordagem Transdis-
ciplinar”, é destacado a importancia do ensino da geometria. Dentre eles, ressalta-se
sua contribui¢ao para outras disciplinas e se “justifica pelo fato dela auxiliar conte-
udos de outras disciplinas, como por exemplo, leitura de mapas e interpretacao de
graficos e tabelas” (p.3). Os autores também recorrem a Lorenzato (1995, p. 6), que
enfatiza o papel da Geometria como suporte para diferentes areas do conhecimento,
evidenciando sua presenca em situagoes que envolvem medidas, representacoes e
organizacao do espaco:

A Geometria é um excelente apoio as outras disciplinas: como
interpretar um mapa, sem o auxilio da Geometria? E um grafico
estatistico? Como compreender conceitos de medida sem ideias
geométricas? A histoéria das civilizagoes esté repleta de exemplos
ilustrando o papel fundamental da Geometria (que é carregada de

imagens) teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificos
e, em especial, matematicos.

Nesse sentido, percebe-se que a Geometria vai além do campo matematico,
contribuindo de forma significativa para a aprendizagem em outras areas e para
a compreensao de diferentes fenémenos. Sua presenca em diversas situagoes do
cotidiano e em diferentes campos do saber reforca sua relevancia no contexto
escolar. Assim, trabalhar a Geometria de forma articulada com outras disciplinas
possibilita ao aluno estabelecer conexoes, tornando o aprendizado mais significativo

e contribuindo para uma formacgao mais ampla e integrada.
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Teixeira Filho (2002, p.25) também discorre que trabalhar com atividades

geométricas favorecem:

a) desenvolvimento da nogao de espago. Percepgao espacial diz res-
peito & habilidade de orientar-se no espaco, coordenar diferentes
angulos de observagao e de objetos no espago. Essas habilidades
contribuem para o melhor desempenho do individuo em suas ocu-
pagoes cotidianas. [...] b) o desenvolvimento da habilidade de ob-
servagao do espago tridimensional e da elaboragao de meios de se
comunicar a respeito desse espago. Isso é importante num mundo
onde as fontes de informacao utilizam predominantemente a ima-
gem (cinema, televisdo, cartazes, ...). [...| ¢) o desenvolvimento de
uma atitude positiva em relacdo ao estudo da Matemaética. A es-
crita dos ntmeros envolve a nocao de posi¢ao. Para efetuar me-
digoes, devemos comparar figuras. [...| d) a integragdo com outras
areas. Informacoes relativas a varias as areas do conhecimento sao
dadas por medidas que utilizam graficos, tabelas, desenho em es-
cala, mapas. |...].

O autor destaca que as atividades geométricas contribuem de forma sig-
nificativa para o desenvolvimento de diferentes habilidades nos estudantes. Entre
elas, estd a nocao de espaco, que envolve a capacidade de se orientar, perceber po-
sicoes e compreender diferentes pontos de vista. Essas habilidades sao importantes
nao apenas no contexto escolar, mas também em situagoes do cotidiano. O autor
também aponta que a Geometria favorece a observagao e a compreensao do espaco
tridimensional, além de auxiliar na comunicagao de ideias relacionadas a esse espaco,
especialmente em um contexto em que as informagoes sao frequentemente apresenta-
das por meio de imagens. Outro aspecto relevante é a contribui¢ao para uma postura
mais positiva em relacao a Matematica, ja que o contato com atividades geométricas
pode tornar o aprendizado mais significativo e acessivel.

No entanto, mesmo diante de tantos beneficios, o ensino de Geometria ainda
enfrenta diversos desafios no contexto escolar. Segundo Lorenzato (1995), existem
varias razoes que ajudam a explicar as dificuldades no ensino de Geometria. Uma
delas esté relacionada a formacgao de alguns professores, que nem sempre tiveram
uma boa base nesse contetdo e, por isso, acabam deixando de trabalha-lo com mais
seguranga em sala de aula. Outro fator importante para o autor é a forma como a
Geometria aparece nos livros didaticos, geralmente colocada no final, o que faz com
que muitas vezes nao haja tempo suficiente para aborda-la.

Bittar (2000, p.50) argumenta que “|...| fatores citados por professores para
esta situagao ressaltamos: falta de controle sobre a atividade realizada pelos alunos,
auséncia de validacao das conjecturas dos alunos, falta de motivagao, conceitos sem
sentidos, construcoes “estaticas”, etc.” Esses aspectos mostram que, muitas vezes, o

ensino de Geometria acaba se limitando & reproducao de procedimentos, sem que
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os alunos tenham a oportunidade de explorar, questionar e construir seus proprios
entendimentos. Com isso, os conteidos podem perder significado, dificultando o
envolvimento dos estudantes e o desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Para Cruz (2022, p.110) “as dificuldades na aprendizagem da Geometria
se dao pela falta de conhecimento dos alunos por nao terem tido contato em
séries anteriores”. Isso acontece porque, muitas vezes, os conteudos geométricos
nao recebem a mesma atencao no curriculo e acabam sendo deixados em segundo
plano, enquanto outros contetdos, como Algebra e Estatistica, sdo priorizados. Como
consequéncia, os estudantes chegam as séries mais avangadas sem uma base soélida,
o que dificulta a compreensao de conceitos mais complexos.

Além disso, essa lacuna pode gerar inseguranca e desinteresse, tornando
o aprendizado ainda mais desafiador. Lindquist (1994) chama atencao para esse
problema ao afirmar que muitas dificuldades em contetidos como o céalculo estao
relacionadas a uma formacao geométrica fragil. Isso pode ser percebido em diferentes
aspectos, como na dificuldade de visualizar figuras, compreender conceitos bésicos
ou aplicar propriedades.

Gomez-Granel (1997, p.274) aborda essa questdao. Para ele se o aluno se
prender apenas a procedimentos intuitivos e nao internalizar os conceitos, ele passa
de um procedimento ao outro, automaticamente, dando um “um ‘salto mortal’
entre o conceitual e o simbdlico”. No entanto, na pratica isso nao acontece. O
discente passa a manipular simbolos e conceitos sem compreender o significado.
Desse modo, quando esses conhecimentos nao sao bem construidos, o estudante
encontra obstaculos para avangar em outros contetidos. Por isso, é importante
fortalecer o ensino de Geometria desde os primeiros anos, garantindo que os alunos
desenvolvam uma base mais s6lida, o que contribui nao apenas para esse contetdo,
mas para a aprendizagem matemética como um todo.

Além disso, a maneira como esse conteido é apresentado também pode
dificultar a aprendizagem, ja que, em muitos casos, ele se resume a definigoes,
propriedades e féormulas, sem uma abordagem mais proxima da realidade do aluno.
Com isso, a Geometria pode acabar sendo vista como algo distante e dificil, quando,
na verdade, poderia ser explorada de forma mais dindmica e significativa.

Em sintese, as dificuldades dos alunos em aprender Geometria podem estar
ligadas a diferentes fatores, como os ja mencionados, mas também ao nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico. Nem todos os estudantes estao no
mesmo estagio de compreensao, e isso precisa ser considerado no processo de ensino.
Nesse sentido, é fundamental que o professor busque identificar em que nivel de
pensamento cada aluno se encontra, para entao propor atividades que facam sentido

e que possibilitem avancgos de forma gradual. Um planejamento organizado, com
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atividades em sequéncia, pode favorecer essa evolucao, permitindo que o estudante
construa o conhecimento passo a passo.

Diante desse cenéario, a Teoria de Van Hiele (TVH) se apresenta como uma
importante alternativa, pois parte do principio de que os alunos pensam a Geometria
de maneiras diferentes, mas todos tém potencial para desenvolver esse pensamento
ao longo do tempo (Van de Walle, 2009). Por ter sua origem em situagoes de sala de
aula e estar voltada para o desenvolvimento progressivo do pensamento geométrico, a
TVH oferece contribuigoes relevantes para o ensino. Ao considerar tanto os aspectos
cognitivos quanto as praticas pedagogicas, essa teoria se mostra uma ferramenta ttil
para ajudar a superar dificuldades e promover uma aprendizagem mais significativa

em Geometria (Nasser; Sant’Anna, 1997).

Observa-se, assim, que o ensino da geometria deve ser cumprido
no planejamento escolar e ao mesmo tempo em que este contetdo
deve ser abordado, ha a necessidade de nao ser s6 mais uma mera
repeticao de conceitos e teoremas lineares, sequenciais e planos,
como apontam a maioria dos livros didaticos nao proporcionando
ao aluno uma dimensdao mais abrangente e profunda que possi-
bilite estabelecer relacoes tedrico-praticas. E fundamental que se
busque uma cuidadosa anélise acerca de alternativas metodol6gi-
cas com diversos recursos que auxiliarao no processo de ensino e
de aprendizagem. (Rabaiolli, Strohschoen e Giongo, 2013, p.3).

Portanto, torna-se fundamental valorizar o ensino de Geometria desde
0os anos iniciais, garantindo que os alunos tenham oportunidades de explorar,
compreender e construir conhecimentos de forma gradual. Dessa maneira, é possivel
favorecer um aprendizado mais consistente e contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio matemaético ao longo da Educagao Basica.

Destaca-se também a integracao com outras areas do conhecimento, uma
vez que muitos contetidos envolvem representacoes como graficos, tabelas, mapas
e desenhos em escala. Dessa forma, a Geometria se apresenta como um elemento
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, contribuindo nao apenas para
o desenvolvimento cognitivo, mas também para a formagao de habilidades tteis em
diferentes contextos. Torna-se necessario entao, repensar as praticas de ensino, bus-
cando estratégias que favorecam uma aprendizagem mais significativa, aproximando
o contetido da realidade dos alunos e tornando-o mais acessivel e interessante.

A escolha da Geometria se justifica por sua contribuigao para a compre-
ensao, descri¢ao e relagao com o espaco em que vivemos. Por meio dela, o aluno
consegue interpretar melhor o ambiente ao seu redor, reconhecendo padroes, for-
mas e propor¢oes presentes no cotidiano. Assim, a Geometria nao apenas favorece
a aprendizagem matematica, mas também auxilia na formacao de um olhar mais

critico e atento sobre a realidade.
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Diante disso, fica claro que o ensino de Geometria é essencial para os
alunos, de modo que é preciso encontrar estratégias que facilitem o processo ensino-
aprendizagem desse ramo do conhecimento matematico, a fim de que os educandos

possam apropriar-se cada vez mais do saber geométrico.



CAPITULO 2

A Teoria de Van Hiele

A Teoria de Van Hiele (TVH) se originou na Universidade de Utrecht,
na Holanda, no ano de 1957. Motivados pelas dificuldades de aprendizagem em
geometria, um casal de professores do curso secundério, investigou a situagao (Jaime;
Gutierrez, 1990). Foi nas atividades da tese de doutorado em Matematica e Ciéncias
Naturais, sob orientacao do educador Hans Freudenthal, os pesquisadores Dina Van
Hiele-Geoldof e Pierre Van Hiele, detectaram lacunas nos conhecimentos geométricos
dos estudantes.

Na tentativa de melhorar esse desempenho em geometria, houve a necessi-
dade de intervengoes especificas de modo hierarquico para promover o desenvolvi-
mento de pensamento geométrico dos alunos. Segundo Santos (2015), o resultado
da pesquisa foi publicado apés a conclusao do doutorado e Pierre quem esclareceu
e aperfeicoou a tese, pois Dina faleceu apos a finalizacao da pesquisa.

O modelo idealizado pelos Van Hiele baseia-se na ideia de que o pensamento
geométrico é sequencial e hierarquico, levando em conta as especificidades do
processo de aprendizagem. Desse modo, deve-se iniciar com conceitos bésicos, sendo
a compreensao das figuras geométricas, por exemplo, até o entendimento de provas
e demonstragoes. A TVH é composta de “cinco niveis de compreensao, denominados
visualizagao ou reconhecimento, anélise, dedugao informal, dedugao formal e rigor
os quais descrevem as carateristicas dos processos de pensamento”’ (Costa Junior;
Silva, 2014, p.3).

Diversos autores discutem acerca da utilizacao dessa teoria para o ensino
de geometria, Kaleff (1994), por exemplo, afirma que o insucesso do aprendizado
geométrico ocorre porque os problemas trazidos para os alunos exigem uma lingua-
gem apropriada ou a utilizacao de conceitos e propriedades que estao além do nivel
de pensamento que eles possuem. Dessa forma, quando as tarefas estao acima da
capacidade de compreensao do estudante, o processo de aprendizagem tende a se
tornar mais dificil.

E ainda, Alves e Sampaio (2010) discorre que a atengdo maior é dada

ao processor de ensino-aprendizagem, que é o meio pelo qual ele atingira o nivel
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de desenvolvimento. Nesse sentido, torna-se fundamental que o professor organize
as atividades de maneira progressiva, considerando as etapas de compreensao dos

estudantes, de modo a favorecer a construcao gradual dos conceitos geométricos.

Os Van Hiele atribuiram a principal razao da falha do curriculo de
geometria tradicional ao fato de que o curriculo era apresentado em
um nivel mais alto do que o dos alunos, ou seja, eles nao conseguiam
entender o professor e o professor nao conseguia entender o porqué
eles nao conseguiam entender! (Villiers, 2010, p.2).

Nesse contexto, a TVH mostra que a aprendizagem da geometria acontece
de forma gradual, passando por diferentes niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico. Cada nivel representa uma maneira especifica de compreender as fi-
guras, suas propriedades e relagdes. Quando o ensino é realizado sem considerar
esses niveis, muitos alunos encontram dificuldades para acompanhar as explicagoes
e compreender os conceitos apresentados. Dessa forma, torna-se importante que o
professor organize o ensino de geometria de maneira que respeite o nivel de compre-
ensao dos estudantes, propondo atividades que contribuam para o desenvolvimento
progressivo do pensamento geométrico.

Essa progressao s6 ocorre por meio da compreensao e vivéncia de atividades
adequadas e o aluno s6 atinge o nivel superior, ap6s passar pelos niveis anteriores,
preenchendo as lacunas de aprendizagem. De acordo com a TVH, o desenvolvimento
do pensamento geométrico ocorre por meio de cinco niveis. Inicialmente, esses niveis
foram organizados de 0 a 4. No entanto, apos discussoes e criticas, especialmente
por parte de pesquisadores americanos, o modelo foi reorganizado. Em 1986, Pierre
Van Hiele apresentou uma nova forma de numeracao, passando a considerar os niveis
de 1 a 5, com descrigoes mais gerais e voltadas ao comportamento dos estudantes
(Oliveira, 2012).

No primeiro nivel, denominado de Reconhecimento ou Visualiza-
gao, Cordeiro (2019) afirma que os estudantes raciocinam basica-
mente por meio de consideragoes visuais. [...]. Segundo Ferreira
(2013), o aluno reconhece, nesse nivel, as figuras como entes glo-
bais, ou seja, sem considerar seus atributos tampouco lhe atribui
propriedades. No segundo Nivel, denominado de Anélise, Campos
(2020) afirma que os alunos comegam a perceber conceitos geomé-
tricos através das propriedades das figuras. [...| Ademais, Ferreira
(2013), o aluno inicia suas experimentagoes utilizando as carac-
teristicas das figuras geométricas. Contudo, um aluno neste nivel
ainda esta impossibilitado de realizar inter-relagbes com outras fi-
guras semelhantes ou entender definicoes. No terceiro nivel, de-
nominado de Deducao Informal, os alunos sdo capazes de acom-
panhar e apreciar um argumento dedutivo informal sobre formas
e suas propriedades (ASSAD, 2017). Nesse cenario, Silva (2021)
diz que o aluno reconhece classes de figuras, entende a inclusao
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e intersegao de classes e consegue classificar figuras seguindo uma
hierarquia |[...| esse aluno consegue perceber que um cubo é um
prisma porque é dotado de todas as propriedades do prisma. No
quarto nivel, denominado de Dedu¢ao Formal, Santos (2014) acre-
dita que, ao atingir este nivel, o aluno é capaz de realizar demons-
tragoes que envolvem conceitos formais, além de visualizar outras
possibilidades de realiza-las. |...] No quinto e tltimo nivel, deno-
minado de Rigor, os estudantes entendem a estrutura de varios
sistemas dedutivos com muito rigor. Comparam sistemas baseados
em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na auséncia
de modelos concretos. Sao capazes de se aprofundarem na anélise
de propriedades de um sistema dedutivo, tais como consisténcia,
independéncia e completude dos axiomas [...| (Cordeiro, 2019, p
.23-24).

E interessante salientar que de acordo com a TVH um aluno nio pode
passar do nivel mais béasico para o nivel mais avancado sem passar pelos trés
niveis entre eles (Santos et al., 2023). Cada etapa representa uma forma diferente
de compreender os conceitos geométricos e possui caracteristicas proprias. Nesse
sentido, percebe-se que existe uma organizacao hierarquica entre os niveis, em que
cada um desempenha um papel fundamental no processo de aprendizagem. Assim,
respeitar essa sequéncia é essencial para que o aluno desenvolva seu raciocinio de
maneira consistente, construindo conhecimentos de forma progressiva e significativa.

Nasser e Sant’Anna (2010) construiram um quadro para facilitar a organi-

zagao dos niveis junto a exemplos:
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Niveis Caracteristicas Exemplo

1° Nivel Reconhecimento, comparacao e Classificacdo de recortes de

Visualizagao nomenclatura das figuras geo- quadrilateros em grupos de
métricas por sua aparéncia glo- quadrados, retangulos, parale-
bal. logramos, losangos e trapézios.

29 Nivel Anélise das figuras em termos Descricdo de um quadrado

Analise de seus componentes, reconhe- através de propriedades: 4 la-
cimento de suas propriedades dos iguais, 4 dngulos retos, la-
e uso dessas propriedades para dos opostos iguais e paralelos.
resolver problemas.

32 Nivel Percepgao da necessidade de Descricao de um quadrado

Deducao infor-
mal

uma defini¢do precisa, e de que
uma propriedade pode decorrer
de outra. Argumentacao logica
informal e ordenagéo de classes
de figuras geométricas.

através de suas propriedades
minimas: 4 lados iguais, 4 an-
gulos retos. Reconhecimento de
que o quadrado é também um
retangulo.

4° Nivel Dominio do processo dedutivo e Demonstracao de propriedades

Dedugao for- das demonstragoes. Reconheci- dos tridngulos e quadrilateros

mal mento de condigoes necessarias usando a congruéncia de tridn-
e suficientes. gulos.

52 Nivel Capacidade de compreender Estabelecimento e demonstra-

Rigor demonstragoes formais; estabe- ¢ao de teoremas em uma geo-

lecimento de teoremas em di-
versos sistemas e comparacao
deles.

metria finita.

Fonte: Nasser e Sant’Anna (2010, p. 7).

Tabela 2.1: Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele

Nos niveis mais elevados, o estudante ja é capaz de compreender demons-

tragoes e acompanhar argumentos dedutivos proprios da matemaética formal. Dessa
forma, a TVH contribui para a compreensao de como os alunos constroem o conheci-
mento geométrico e evidencia a importancia de praticas pedagogicas que favorecam
a evolucao gradual desse pensamento.

Dessa forma, a TVH se destaca por apresentar caracteristicas que favorecem
a aprendizagem da geometria. Esse modelo contribui para compreender como ocorre
o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes e como o ensino
pode ser organizado para facilitar esse processo. Nasser e Sant’Anna (2010, p. 79)
apresenta, em seus estudos, algumas das principais caracteristicas que fundamentam

essa teoria.
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Tabela 2.2: Principais caracteristicas e descricao do modelo de Van Hiele
Caracteristica Descricao

Hierarquica Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto é, para atingir certo
nivel é necessario passar antes por todos os niveis inferiores. Por
exemplo, o aluno s6 consegue perceber a inclusao de classes de
quadrilateros (nivel de abstragao) se distinguir as propriedades de
cada uma dessas classes (nivel de analise).

Linguistica Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de
relagoes proprios. Por exemplo, nao adianta falar em propriedade
com os alunos que ainda estao no nivel de reconhecimento, pois eles
nao conhecem ainda esse significado da palavra.

Conhecimentos Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que estao intrinsecos e

intrinsecos eles nao conseguem explicar. No nivel seguinte é que esses conheci-
mentos serao explicados. Por exemplo, o aluno no nivel de reconhe-
cimento é capaz de reconhecer um quadrado, sem conseguir explicar
por que aquela figura é um quadrado. S6 quando atingir o nivel de
andlise é que sera capaz de explicar, através da exploragao dos com-
ponentes do quadrado e de suas propriedades.

Nivelamento Nao ha entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis
diferentes, ou se a instrucao é dada num nivel mais avancado que o
atingido pelo aluno. Por exemplo: ndo adianta o professor pedir a um
aluno que esta raciocinando no nivel de anélise para fazer deducoes,
pois neste nivel ele ainda nao domina o processo dedutivo.

Avango O progresso entre os niveis depende da instrugao oferecida, isto
é, o aluno s6 progride para o nivel seguinte depois de passar por
atividades especificas, que o preparem para esse avango.

Fonte: Nasser e Sant’Anna (2010, p. 79).

E importante destacar que, segundo Nasser e Sant’Anna (2010), essas ca-
racteristicas nao precisam ocorrer de forma linear, podendo acontecer em diferentes
ordens e, em alguns casos, até simultaneamente. No entanto, caracteristica final
s6 deve ser trabalhada depois que as anteriores forem desenvolvidas, pois elas sao
fundamentais para a construgao das estruturas de aprendizagem necessérias. Além
disso, um mesmo aluno pode apresentar niveis diferentes de pensamento geomé-
trico dependendo da atividade realizada, situando-se em um nivel em determinada

situacao e em outro ao realizar uma tarefa diferente.

2.1 Fases de Aprendizagem da Teoria de Van Hiele

As fases propostas pelo casal Van Hiele tém como objetivo orientar o
trabalho pedagogico do professor, auxiliando os alunos a avancarem gradualmente
em seus niveis de raciocinio geométrico (Santos, 2015). Cada fase representa um

momento do processo de aprendizagem em que determinadas estratégias de ensino
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podem favorecer a compreensao dos conceitos. Dessa forma, ao planejar suas
aulas considerando essas etapas, o professor cria condi¢oes para que os estudantes
desenvolvam o pensamento geométrico de maneira progressiva, passando de formas
mais simples de compreensao para niveis mais elaborados de anélise e argumentacao.

Segundo Alves e Sampaio (2010, p.3):

No modelo de van Hiele, quando o ensino é desenvolvido de acordo
com as fases de aprendizagem, ha o favorecimento para a aquisi¢ao
de um nivel de pensamento num dado assunto da geometria. Nasser
(1991), apud Purificagdo (1999), ressalta que as fases delineadas
no modelo de van Hiele podem ocorrer de forma simultdnea e em
diversas ordens. Porém, a tultima fase s6 deve ser utilizada apos
o desenvolvimento das anteriores, imprescindiveis para fornecer as
estruturas de aprendizagem. Um importante fato, considerado por
varios autores, é a relacao existente entre a epistemologia genética
de Jean Piaget e o modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de van Hiele.

A partir das leituras realizadas, é possivel perceber certa aproximacao entre
o modelo proposto por Piaget e a Teoria de Van Hiele. Essa semelhanca se deve,

principalmente, ao fato de ambas considerarem que o conhecimento se desenvolve

2

em etapas. Na TVH a preocupacao maior é com o processo de ensino e com a
aprendizagem, enquanto a teoria de Piaget se refere ao desenvolvimento. “O proprio
van Hiele diferencia as duas teorias, ressaltando que a psicologia de Piaget era de
desenvolvimento e nao de aprendizagem, mas admite ter recebido algumas influéncias
apos leituras de alguns textos piagetianos” (Alves; Sampaio,2010, p.4). Dessa forma,
embora apresentem pontos em comum, as duas teorias possuem objetivos distintos.
A TVH se mostra mais aplicavel ao ensino de Geometria, pois oferece orientacoes
que auxiliam o professor a compreender como os alunos pensam e como podem
avangar em seu raciocinio, respeitando as etapas desse processo.

De acordo com Santos (2015, p.37-38) as fases de aprendizagem sao:

1. Interrogagao informada Professor e aluno conversam e desen-
volvem atividades sobre os objetos de estudo do respectivo nivel.
Aqui se introduz o vocabulério especifico do nivel, sdo feitas obser-
vagoes e varias perguntas. E uma fase preparatoria para estudos
posteriores. 2. Orientagdo dirigida Atividades sdo desenvolvidas
para explorarem as caracteristicas de um nivel e isso deve ser feito
com o uso de material selecionado e preparado pelo professor. 3.
Explicacdo Agora, o papel do professor é de somente orientar o
aluno no uso de uma linguagem precisa e adequada. Baseando-se
em experiéncias anteriores, os alunos revelam seus pensamentos e
modificam seus pontos de vista sobre as estruturas trabalhadas e
observadas. 4. Orientagao livre Diante de tarefas mais complexas,
os alunos procuram solugoes préprias que podem ser concluidas de
maneiras diferentes. Assim, eles ganham experiéncia ao descobrir
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sua propria maneira de resolver tarefas. 5. Integragao Nesta fase, o
aluno relé e resume o que foi aprendido, com o objetivo de formar
uma visao geral da nova rede de objetos e relagoes. Assim, o aluno
alcanca um novo nivel de pensamento .

Assim, para a progressao de niveis é necessario a passagem do estudante por
essas cinco fases de aprendizado, onde ele s6 completa o nivel apos atingir os niveis
anteriores (Lopes; Nasser, 1997). As leituras realizadas apontam, de forma bastante
consensual, que o aluno nao consegue atingir niveis mais elevados sem antes dominar
conceitos basicos. Isso ocorre porque, nos niveis superiores, sao exigidas habilidades
mais complexas, como argumentar, justificar ideias, estabelecer relagoes e, em alguns
casos, elaborar demonstragoes.

Nesse sentido, fica evidente a importancia de garantir uma base soélida,
para que o estudante possa avancar com seguranca, desenvolvendo seu raciocinio
de maneira gradual e consistente ao longo do processo de aprendizagem.

Diante do que foi apresentado, percebe-se que as fases da TVH tém um papel
essencial na organizacao do ensino de Geometria, pois orientam o professor sobre
como conduzir o processo de aprendizagem de forma mais adequada. Ao considerar
essas etapas, torna-se possivel respeitar o ritmo dos alunos e favorecer a construcao
do conhecimento de maneira mais clara e significativa. Assim, compreender essas
fases nao é apenas um aspecto teérico, mas uma ferramenta importante para a
pratica pedagobgica, contribuindo para que os estudantes avancem gradualmente e

desenvolvam um raciocinio geométrico mais consistente.



CAPITULO 3

Revisao de Estudos

Este capitulo tem como objetivo apresentar um levantamento das pesquisas
que abordam a Teoria de Van Hiele, especialmente no que se refere ao desenvol-
vimento do pensamento geométrico. A intenc¢ao é mapear as principais discussoes
académicas recentes e observar como esse modelo tedrico tem sido aplicado na sala
de aula. Esse panorama permite localizar lacunas e pontos de convergéncia na lite-
ratura, servindo de base para fundamentar as reflexdes que serao propostas ao longo
deste trabalho.

Para isso, foi realizada uma busca no Catélogo de Teses e Dissertacgoes
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Como
critérios de busca, foram utilizados os descritores “Teoria de Van Hiele”, “geometria”
e “matemaética”, resultando inicialmente em 61 trabalhos. A partir desse conjunto,
foi feito um recorte considerando apenas producoes publicadas entre os anos de 2020
e 2026, além da selecao de estudos vinculados a programas de mestrado profissional.
Com isso, chegou-se a um total de 06 trabalhos, que passaram a compor este capitulo.

Em um primeiro momento, foram examinados os titulos dos trabalhos en-
contrados, com o objetivo de identificar aqueles que apresentavam maior proximi-
dade com a tematica proposta. Em seguida, realizou-se a leitura dos resumos, bus-
cando verificar se os objetivos, as abordagens e os resultados estavam alinhados com
a investigacao sobre o uso da Teoria de Van Hiele no ensino de Geometria.

A escolha dessas pesquisas levou em conta a relacdo com o tema da
dissertacao, bem como a disponibilidade dos textos completos para consulta. A
definicao desse periodo também buscou garantir que as discussoes analisadas fossem
mais atuais.

O Quadro 3 apresenta uma sintese dos estudos selecionados a partir desses
critérios. Nele, sdo organizadas informagoes como o titulo do trabalho, o(s) autor(es),
o ano de publicacao e o tipo de produgao. Outros aspectos relevantes, como
metodologia, principais resultados e conclusoes, sao discutidos ao longo do capitulo,
permitindo uma compreensao mais ampla das contribuicoes desses estudos para a

area.
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Tabela 3.1: Resultados da pesquisa realizada no Catalogo de Teses e Dissertagoes
da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)

Autor Titulo Ano Tipo de
producgao

Sebastiao Junior Estudo dos Sélidos Geométricos na Con- 2021 Dissertacao
Monteiro Costa textualizagdo Amazodnica: A Etnomate-

maética da Cestaria do Matapi e a Teoria

De Van Hiele
Eber Oliveira Geometria Espacial na EJA: Uma Pro- 2021 Dissertacao
Silva posta de ensino a luz do Modelo van Hi-

ele com auxilio do Software de Geometria

Dinamica GeoGebra
Samuel Maga- Desafios na Introdugao & Geometria e 2021 Dissertacao
lhaes de Freitas as Construgoes Geométricas na Educagao

Basica
Marcia  Cristina Letramento Geométrico: Conhecimentos 2021 Dissertacao
Tognete Rocha Geométricos necessarios para Professores

dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
Barbara Ribeiro Ensino de conceitos geométricos por meio 2023  Dissertacao
Silva Armando do desenho geométrico
Emanoellen Reus Construgao geométrica com aplicagao di- 2023 Dissertacao

Alves dos Santos

datica no Ensino Médio

Fonte: Autora, 2026.

Para a apresentacao dos estudos organizados no quadro, buscou-se destacar
alguns aspectos considerados importantes para a analise. Entre eles, estao as
informagoes de identificagdo de cada trabalho, a questdo de pesquisa e/ou seus
objetivos, as atividades desenvolvidas, bem como os sujeitos envolvidos e o contexto
em que a pesquisa foi realizada. Também foram considerados o tipo de pesquisa,
a metodologia utilizada e os instrumentos empregados na producao e anélise dos
dados. Por fim, foram evidenciados os principais resultados alcancados em cada
estudo, com o intuito de compreender melhor suas contribui¢coes para o ensino de
Geometria e para o desenvolvimento do pensamento geométrico a luz da TVH.

A primeira pesquisa analisada foi desenvolvida por Costa (2021) e teve
como objetivo compreender como os conceitos de geometria espacial podem ser
construidos a partir de elementos do cotidiano dos alunos. Para isso, o autor utilizou
a confeccao do matapi, um instrumento tradicional da cultura ribeirinha, como
ponto de partida para o ensino de Geometria com estudantes do 8° ano do Ensino
Fundamental da Escola Irma Stella Maria, localizada na regiao do rio Furo Grande,
nas ilhas de Abaetetuba (PA). A proposta foi fundamentada na Teoria de Van
Hiele, buscando articular os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico

com praticas contextualizadas.
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A pesquisa combinou estudo bibliografico com a realizacao de uma atividade
pedagogica em sala de aula. A proposta consistiu em analisar de que forma a
construcao do matapi poderia despertar o interesse dos alunos, ao mesmo tempo em
que favorecia a compreensao de conceitos geométricos. Também foram consideradas
as particularidades dos estudantes e seus diferentes niveis de desenvolvimento,
conforme a Teoria de Van Hiele. A coleta de dados foi realizada por meio de um
questionério inicial, utilizado para identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema.

Os resultados de Costa (2021) indicaram que a atividade possibilitou aos
estudantes uma nova forma de perceber a Geometria, especialmente a geometria
espacial. Ao relacionarem o conteiido escolar com um elemento presente em sua
realidade, os alunos passaram a compreender que a Matemaéatica vai além de férmulas
e calculos, podendo estar presente em préticas culturais do seu dia a dia. Dessa
forma, o trabalho contribuiu para aproximar os saberes escolares dos saberes
tradicionais, valorizando a cultura local no processo de aprendizagem.

Observou-se ainda que a utilizagdo do matapi como recurso didatico tornou
as aulas mais participativas e significativas, despertando maior interesse dos alunos.
A partir de uma perspectiva da etnomatemética, foi possivel perceber que a
integracao entre contexto cultural e ensino favorece o envolvimento dos estudantes
e amplia as possibilidades de aprendizagem.

No que diz respeito a intervencao realizada, verificou-se que a articulagao
entre a Teoria de Van Hiele e o uso de um elemento cultural local contribuiu para que
os alunos assumissem um papel mais ativo no processo de aprendizagem. Assim, o
objetivo do estudo de Costa (2021), aplicar o modelo tedrico de Van Hiele no ensino
de Geometria, a partir de um contexto ribeirinho, foi alcangado, evidenciando a
importancia de metodologias que valorizem a contextualizacao e tornem o ensino
mais proximo da realidade dos estudantes.

O trabalho de Silva (2021), intitulado “Geometria Espacial na EJA: uma
proposta de ensino a luz do Modelo Van Hiele com auxilio do software de geometria
dindmica GeoGebra”, teve como objetivo analisar os desafios e as possibilidades do
ensino de geometria espacial na Educagao de Jovens e Adultos (EJA). Para isso, o
estudo se apoiou em documentos oficiais da Educacao Bésica, nas concepgoes que
orientam a EJA, nas teorias sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico e
nos recursos metodologicos voltados para esse ensino. Ressalta-se que o autor nao
explicita, de forma detalhada, a metodologia utilizada na pesquisa.

O trabalho destaca a importancia de o professor considerar as particulari-
dades dos estudantes da EJA, como seus interesses, expectativas, experiéncias de

vida, ritmos de aprendizagem e niveis de desenvolvimento do pensamento geomé-
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trico. Nesse sentido, defende-se a necessidade de praticas pedagogicas mais sensiveis
a esse publico, que favorecam uma aprendizagem mais significativa e adequada a
sua realidade.

Para sustentar essa discussao, Silva (2021) dialoga com documentos oficiais
e com autores como D’Ambrosio (2012), Fonseca (2005), Freire (1996), Gadotti e
Romao (2000), Kaleff et al. (1994), Lorenzato (1995) e Nunes, Carraher e Schliemann
(2011), entre outros. A partir dessas referéncias, busca-se compreender melhor as
especificidades da EJA e refletir sobre caminhos possiveis para qualificar o ensino
de Geometria.

Assim, o trabalho aponta para a necessidade de repensar praticas pedago-
gicas, de modo a garantir que o ensino de Geometria ocorra de forma mais efetiva,
contribuindo para uma aprendizagem significativa. Dessa forma, refor¢a-se o papel
do professor e da escola em assegurar uma educacao de qualidade aos estudantes
jovens e adultos, conforme previsto na legislacao educacional vigente.

O estudo de Freitas (2021), com o titulo “Desafios na Introducao & Geome-
tria e as Construgoes Geométricas na Educacao Basica” teve como objetivo com-
preender as dificuldades presentes no ensino inicial de Geometria e das construgoes
geométricas no Ensino Fundamental.

A pesquisa fundamenta-se na Teoria de Van Hiele, que aborda os diferentes
niveis de compreensao geométrica dos estudantes, e defende o uso de praticas
pedagobgicas que valorizem atividades concretas e manipulativas, favorecendo uma
aprendizagem mais significativa. Além disso, o estudo apresenta uma breve discussao
sobre o desenvolvimento histérico da Geometria e analisa como as construgoes
geométricas aparecem em documentos curriculares e em livros didaticos do estado
de Sao Paulo.

Do ponto de vista metodolégico, a pesquisa segue uma abordagem quali-
tativa. No que se refere a organizacao das atividades de ensino, o autor adotou a
Engenharia Didatica, conforme proposta por Artigue (1996). Segundo Freitas (2021),
essa metodologia ¢é estruturada em quatro etapas principais: analises preliminares,
concepcao e analise a priori, experimentacao e, por fim, anélise a posteriori e vali-
dacao, etapas que dialogam com a logica de progressao presente na Teoria de Van
Hiele.

A aplicacao das atividades e a coleta de dados ocorreram entre os meses de
fevereiro e agosto de 2020, envolvendo duas turmas do 8° ano do Ensino Fundamental
I, com 25 estudantes. As atividades propostas abordaram conceitos como retas
paralelas, perpendiculares e bissetrizes, sendo desenvolvidas em contexto de ensino
remoto, em razao da pandemia. Como principal instrumento, foi utilizada uma

sequéncia didatica que articulava construgoes geométricas com o uso de tecnologias
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digitais e materiais manipulaveis.

Para identificar o nivel de pensamento geométrico dos alunos, foi aplicado
um teste baseado no modelo de Van Hiele, elaborado pelo Projeto Fundao (Nasser;
Sant’Anna, 1997) e adaptado pelo pesquisador para facilitar a compreensao e
melhorar a apresentacao visual. Esse instrumento continha 15 questoes organizadas
em duas partes. Posteriormente, foi aplicado um segundo teste, com cinco questoes,
disponibilizado por meio da plataforma Google Formularios durante dois dias. Nessa
etapa, houve participacao de 30 estudantes, embora alguns nao tenham concluido
todas as respostas.

Em relacao aos resultados, mesmo diante das dificuldades impostas pelo
ensino remoto, observou-se que as atividades préticas contribuiram para maior
envolvimento dos alunos e para a compreensao dos conceitos trabalhados. Freitas
(2021) destaca que houve avangos no entendimento das figuras geométricas e de
suas propriedades. O uso de tecnologias e de materiais manipulaveis mostrou-
se especialmente importante nesse contexto, tornando as aulas mais dinamicas e
favorecendo a aprendizagem.

Assim, o estudo evidencia que propostas baseadas em atividades préticas
podem contribuir de forma significativa para o ensino de Geometria, promovendo
maior participacao dos alunos e uma compreensao mais consistente dos contetidos,
mesmo em situagoes desafiadoras como o ensino remoto.

O estudo de Rocha (2021) teve como ponto de partida a seguinte questao:
quais contribui¢oes podem ser oferecidas, em encontros formativos, para professores
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental no que se refere ao ensino de Geometria?
A partir disso, o objetivo geral foi identificar o nivel de conhecimento geométrico
desses professores em um contexto de formagao continuada, além de discutir e propor
praticas de letramento geométrico que pudessem contribuir tanto para sua formacgao
quanto para sua atuagao profissional.

A pesquisa de Rocha (2021) foi desenvolvida por meio de uma abordagem
de pesquisa-acao, envolvendo um grupo de professores de escolas da rede municipal
de ensino do interior do estado de Sao Paulo. A coleta de dados ocorreu em diferentes
etapas: inicialmente, foi aplicado um questionario (Q1) com o objetivo de levantar
o perfil de conhecimento geométrico dos participantes; em seguida, foram realizados
encontros formativos que abordaram contetidos de Geometria elementar, por meio de
leituras, discussoes, rodas de conversa e atividades com materiais manipuléveis; por
fim, foi aplicado um segundo questionario (Q2), a fim de verificar possiveis avangos
apos a formagao (Rocha, 2021).

Todo o processo formativo e a anélise dos dados foram orientados por

diferentes referenciais teoricos, entre eles a Teoria de Van Hiele, no que diz respeito
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ao desenvolvimento do pensamento geométrico; os estudos sobre letramento, com
base em Soares e Kleiman; e as discussoes sobre alfabetizacao mateméatica e ensino
de Geometria, fundamentadas em Lorenzato.

Os resultados de Rocha (2021) indicaram que, no inicio da formagao,
o conhecimento geométrico da maioria dos professores se aproximava daquele
apresentado por alunos dos anos iniciais. No entanto, ap6s a participacao nos
encontros formativos, foi possivel observar avancgos significativos na compreensao
dos conceitos geométricos.

Diante disso, o estudo evidencia a existéncia de lacunas na formagao
conceitual em Geometria e reforga a importancia de espacos de formacao continuada
que possibilitem a reflexao e o aprofundamento desses conhecimentos. Assim,
iniciativas como a desenvolvida por Rocha (2021) mostram-se fundamentais e devem
ser valorizadas como parte das condigoes necessérias para o exercicio da docéncia.

Ja a pesquisa de Armando (2023) propos avaliar de que maneira o Desenho
Geométrico se consolida como uma potencialidade pedagogica no rol de eletivas do
Novo Ensino Médio. A analise centrou-se em entender se essa inclusao, fomentada
pela reforma de 2022, de fato supre as expectativas de interdisciplinaridade e de
aprofundamento técnico exigidas pelo novo modelo de ensino.

O trabalho articulou aspectos historicos ao uso de ferramentas computaci-
onais, utilizando a Teoria de Van Hiele (TVH) para mapear o desenvolvimento do
pensamento geométrico de estudantes ingressantes, cujo perfil inicial revelou lacu-
nas em sua formagao prévia (Armando, 2023). Metodologicamente, a intervencao
consistiu na implementagao de oficinas de curta duragao com um grupo de controle,
constituidos por estudantes de uma escola piuiblica da cidade de Araxa, onde a pro-
ducao de materiais e a integracao entre teoria e pratica serviram de base para a
analise da efetividade do processo.

Os resultados e os testes aplicados de Armando (2023) demonstraram que
acoes pedagobgicas planejadas nao apenas elevam os niveis cognitivos dos discentes,
como também oferecem um modelo metodologico vidvel para ser incorporado a
dinamica de trabalho de outros docentes da area.

Por fim, o ultimo trabalho analisado teve como objetivo “apresentar uma
alternativa pedagogica no ensino da Geometria Plana, visando entender as fases do
desenvolvimento do pensamento geométrico e trazer o estudante para o centro do
processo de aprendizagem” (Santos, 2023, p.8). A autora apresenta uma proposta
de um minicurso utilizando o Geogebra para auxiliar o ensino de Geometria.

De acordo com Santos (2023), o ensino dos axiomas deve anteceder o
uso de ferramentas tecnologicas. Essa ordem garante que os estudantes tenham a

base tedrica necessaria para realizar e compreender as construgoes geométricas no
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software. Portanto, o trabalho limita-se a apresentar uma descri¢ao das atividades
propostas, tendo a caracteristica de um material orientador para o professor.

Nesse sentido, nao ha um aprofundamento em relagao a aplicacao pratica
dessas atividades em sala de aula, mas sim a intencao de oferecer sugestoes que
possam ser adaptadas conforme a realidade de cada contexto escolar. Dessa forma,
cabe ao docente analisar, ajustar e utilizar essas propostas de acordo com as
necessidades e caracteristicas de seus alunos, tornando o processo de ensino mais
significativo (Santos, 2023).

Por meio dos trabalhos analisados, é possivel perceber que o ensino de Ge-
ometria na Educacao Béasica ainda enfrenta desafios importantes, especialmente no
que diz respeito a passagem de um entendimento mais abstrato para uma apren-
dizagem concreta. De modo geral, os estudos analisados evidenciam a necessidade
de propostas pedagogicas que valorizem atividades praticas, investigativas e desafi-
adoras, permitindo que os alunos explorem as propriedades geométricas de maneira
mais ativa e proxima de sua realidade.

Nesse contexto, observa-se que a Teoria de Van Hiele aparece com frequéncia
como um referencial importante para orientar o ensino de Geometria, destacando
a relevancia de considerar os diferentes niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes. As pesquisas também indicam que o uso de atividades
manipulativas, aliado ao apoio de recursos tecnologicos, pode contribuir significativa-
mente para superar dificuldades de aprendizagem, favorecendo maior envolvimento
dos alunos e o desenvolvimento do raciocinio geométrico.

A partir das dissertagoes analisadas, pode-se inferir que a Teoria de Van
Hiele é uma aliada para enfrentar os desafios presentes no ensino de Geometria.
Sua aplicacao em praticas pedagogicas que envolvem experimentagao, construcao
e uso de tecnologias possibilita uma progressao mais gradual entre os niveis de
compreensao, tornando o aprendizado mais significativo. Dessa forma, a teoria
demonstra grande potencial para contribuir com o desenvolvimento do pensamento
logico dos alunos, auxiliando-os na construgao e na compreensao das propriedades

geométricas.



CAPITULO 4

Aspectos Metodolbgicos

Este capitulo tem como objetivo apresentar e discutir a metodologia ado-
tada neste trabalho, que se fundamenta em uma abordagem de natureza qualitativa.
A escolha por esse tipo de pesquisa se justifica pela intencao de compreender, de
forma mais aprofundada, os processos de ensino e aprendizagem envolvidos no de-
senvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes. Além disso, este estudo
propoe a elaboragao e aplicagao de uma proposta didatica voltada para o ensino
de geometria, com o intuito de contribuir para a melhoria da aprendizagem mate-
matica. A proposta visa estimular a participagao ativa dos estudantes, promovendo
reflexoes, investigagoes e construgoes que favorecam o desenvolvimento do pensa-

mento geométrico de maneira significativa e contextualizada.

4.1 Abordagem e caracterizacao da pesquisa

O presente trabalho foi elaborado a partir de uma pesquisa qualitativa de
natureza exploratoria, que segundo Minayo (2007, p. 21), a pesquisa qualitativa “se
caracteriza por um conjunto de processos interpretativos, nos quais o investigador faz
inferéncias e atribui significados aos dados coletados". Para Gil (2002), esse tipo de
estudo tem como finalidade tornar as ideias mais claras, sendo desenvolvido de modo
a ampliar a compreensao do problema investigado. Para isso, busca-se construir uma
visao geral sobre o fendmeno, utilizando estratégias como levantamento bibliogréfico,
realizacao de entrevistas e anélise de exemplos que contribuam para uma melhor
compreensao da tematica.

Ainda de acordo com Gil (2002), a pesquisa exploratoria é adotada quando
o pesquisador trabalha com temas ainda pouco investigados, o que dificulta a
elaboracao de hipoteses mais definidas. Nesse contexto, ela costuma se desenvolver,
principalmente, por meio de pesquisas bibliogréficas e estudos de caso, que auxiliam

na compreensao inicial do objeto de estudo.

Minayo (2010) afirma que os estudos qualitativos respondem a
questoes particulares e singulares, logo, o nivel de realidade obser-
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vado nao pode ser quantificado, pois se trabalha com um universo
de multiplos significados, crencas, valores, atitudes etc. Assim, o
rigor de uma investigagdo se mede muito mais pela amplitude e
pertinéncia das interpretagoes, analises e teorias, ainda que estas
nao sejam definitivas e os resultados nao sejam passiveis de gene-
ralizagoes absolutas. (Winques, 2022, p.105)

Bogdan e Biklen (1994, p. 49) destacam que “as técnicas qualitativas
conseguem demonstrar, recorrendo a pré e pos-testes, que as mudangas se verificam.
As estratégias qualitativas patentearam o modo como as expectativas se traduzem
nas atividades e procedimentos e interagoes diarias”. Sendo assim, espera-se que a
sequéncia didatica, em consonancia com a TVH provoque mudangas no pensamento
geométrico dos estudantes.

No que se refere aos procedimentos metodolégicos, de inicio, foi feito
uma pesquisa bibliografica acera do ensino de geometria na educacao basica e a
teoria de Van Hiele. Segundo Boccato (2006), a pesquisa bibliografica consiste no
levantamento e na anéalise critica de materiais ja publicados sobre o tema investigado,
com o objetivo de ampliar e atualizar o conhecimento, além de oferecer subsidios
que contribuam para o desenvolvimento da pesquisa.

A anélise bibliografica é

[...] elaborada a partir de material ja publicado, constituido prin-
cipalmente de: livros, revistas, publicagoes em periédicos e artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacoes, teses, mate-
rial cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador
em contato direto com todo material ja escrito sobre o assunto da
pesquisa. Na pesquisa bibliografica, é importante que o pesquisa-
dor verifique a veracidade dos dados obtidos, observando as possi-

veis incoeréncias ou contradigoes que as obras possam apresentar
(Prodanov; Freitas, 2013, p. 54).

Desse modo, o estudo realizado para aprimoramento da escrita foi realizado
por meio de leituras de livros e analises de teses, dissertagoes e artigos disponibiliza-
dos nas bases de dados, como: portal de peridédicos da CAPES, Google Académico,
SciELO e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes. Esses ambientes
forneceram subsidios importantes para o aprofundamento teérico, permitindo o re-

finamento da pesquisa e a atualizacao das discussoes relacionadas a TVH.

4.2 Procedimentos de construcao da sequéncia di-
datica

Uma sequéncia didéatica constitui uma abordagem pedagogica relevante

no campo da Educagao, por se caracterizar como um conjunto organizado de
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atividades planejadas de forma intencional, articuladas entre si e desenvolvidas
de maneira progressiva (Cardoso, 2014). Seu principal objetivo, ainda segundo a
autora, é oferecer ao professor uma estrutura metodologica que favoreca o ensino
dos contetidos de forma mais eficiente, organizando o processo de aprendizagem em

etapas claras e bem definidas.

A criagao de uma sequéncia didatica envolve uma cuidadosa con-
sideracao dos objetivos de ensino que o professor deseja alcancar,
bem como a escolha de estratégias e recursos adequados para cada
fase do processo educacional. Essas sequéncias podem se estender
ao longo de dias, semanas ou até mesmo durante todo o ano letivo,
proporcionando uma estrutura flexivel que se adapta as necessida-
des especificas dos alunos e ao ritmo de aprendizagem. Além disso,
as sequéncias didaticas também incorporam atividades de avali-
acao, permitindo que os professores monitorem o progresso dos
estudantes e ajustem suas abordagens conforme necessério para
garantir uma aprendizagem efetiva e significativa |[...]. (Cardoso,
2014, p.11-12).

2

Nessa mesma perspectiva, Zabala (1998) afirma que é necessaria uma
organizacao prévia das praticas pedagogicas, com o uso de recursos didaticos e
estratégias de ensino, com o intuito de favorecer a aprendizagem dos estudantes.
Logo, a sequéncia didatica construida nessa pesquisa foi organizada para atender
as caracteristicas de um produto educacional, contemplando objetivos claros, de
maneira progressiva e significativa, alinhada a TVH.

O Produto Educacional (PE) se caracteriza como uma exigéncia nos pro-
gramas de mestrado da area de Ensino da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), cujo objetivo é criar ferramentas pedagogicas
inovadoras e acessiveis para contribuir com a pratica docente. “A funcao de um PE
desenvolvido em determinado contexto sécio-historico é servir de produto interlo-
cutivo a professores e professoras que se encontram nos mais diferentes contextos
do nosso pais” (Rizatti et al., 2020, p. 2). Os produtos confeccionados devem ser
disponibilizados gratuitamente na pagina dos produtos educacionais da CAPES.

O produto educacional elaborado nesse trabalho, envolveu entao a criacao
de uma sequencia didatica partindo dos pressupostos ja mencionados e tendo como
base os niveis de pensamento geométrico da TVH. Para a escolha do objeto de
conhecimento, analisou-se as habilidades da 1° série do Ensino Médio, descritas
na Matriz de Recomposigao de Matematica do Estado do Tocantins (documento
normativo que descreve as habilidades a serem trabalhadas no ano de 2026) e
escolheu-se a habilidade (EM13MAT308) com foco nas relagoes métricas no tridngulo

retangulo, conforme o quadro abaixo.
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Tabela 4.1: Habilidade escolhida para construcao da sequéncia didatica

Habilidade

Descritor

Objetos de Conhecimento

(EM13MAT308)

Aplicar as relagoes
métricas, incluindo
as leis do seno e
do cosseno ou as
nogoes de congru-
éncia e semelhanca,

D2 - Reconhecer
aplicagoes das re-
lagdes métricas do
tridngulo retangulo
em um problema
que envolva figuras
planas ou espaciais

Estudo das relagoes métricas no triangulo
retdngulo envolvendo a aplicacdo do Teo-
rema de Pitagoras, além das razoes trigono-
métricas (seno, cosseno e tangente). Aplica-
cao dessas relagoes para resolver problemas
envolvendo distancias e medidas em situa-
¢oes geométricas.

para  resolver e
elaborar problemas
que envolvem trian-
gulos, em variados

contextos.

Fonte: Tocantins (2025, p. 34).

Desse modo, a sequéncia didatica elaborada neste trabalho foi pensada para
favorecer uma compreensao mais aprofundada das relagoes métricas no triangulo
retangulo, a0 mesmo tempo em que busca promover o avanco dos estudantes entre os
niveis da Teoria de Van Hiele. Inicialmente, foi proposta uma atividade diagnostica,
com o objetivo de identificar o nivel de pensamento geométrico em que os alunos
se encontram. A partir desse levantamento, as atividades foram organizadas de
acordo com as etapas do modelo de Van Hiele, visando criar condigoes para que
os estudantes avancem gradualmente em sua compreensao.

Para favorecer esse processo de progressao, foram utilizados diferentes
recursos didaticos, como materiais manipulaveis, jogos e atividades investigativas,
buscando tornar a aprendizagem mais dinamica, significativa e proxima da realidade
dos alunos. A proposta valoriza a participacao ativa dos estudantes, incentivando a
exploragao, a reflexao e a construgao do conhecimento ao longo das aulas.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular destaca a importancia
do uso de multiplos recursos pedagogicos e do desenvolvimento de habilidades espa-
ciais e geométricas no Ensino Médio. Essas competéncias também sao contempladas
no curriculo do estado do Tocantins, reforcando a relevancia da proposta apresen-
tada. As atividades que compoem a sequéncia didatica serao detalhadas no capitulo

seguinte.



CAPITULO b

Proposta de Sequéncia Didatica para o

Ensino de Triangulos no Ensino Médio

Este capitulo tem como objetivo apresentar e detalhar a proposta de
sequéncia didatica elaborada para a 12 série do Ensino Médio, com foco no ensino
dos triangulos. A proposta foi estruturada com base nos pressupostos da Teoria de
Van Hiele, buscando favorecer a progressao dos estudantes entre os diferentes niveis
de compreensao geométrica.

Ao longo da sequéncia, as atividades foram organizadas de forma intencional
e gradual, considerando o ponto de partida dos alunos e propondo situacoes que
estimulem a investigacao, a reflexao e a construgao do conhecimento. A intencao é
proporcionar uma aprendizagem com mais significado, na qual os estudantes possam
compreender os conceitos nao apenas de forma mecéanica, mas relacionando-os a
diferentes contextos e aplicagoes. Dessa forma, espera-se que a proposta contribua
para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, tornando o processo

de aprendizagem mais dinamico, participativo e relevante para sua formacao.

5.1 Apresentagao da proposta

Conteudo: Triangulos

Publico-alvo: 1# Série do Ensino Médio

Duracao (quantidade de aulas): 13 h/a

Habilidade relacionada: (EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo
as leis do seno e do cosseno ou as nogoes de congruéncia e semelhanca, para resolver
e elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos.

Objetivo geral: Desenvolver o pensamento geométrico dos estudantes acerca dos
triangulos, respeitando os niveis de compreensao da TVH, promovendo a evolugao
gradual do raciocinio geométrico.

Objetivos especificos:
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e Desenvolver a compreensao dos estudantes sobre triangulos, promovendo a
construcao de conceitos de forma significativa e contextualizada.

e Favorecer a progressao dos alunos entre os niveis da TVH, por meio de
atividades organizadas de forma gradual e intencional.

e Estimular a participagao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem,
utilizando diferentes recursos didaticos, como materiais manipuléveis e ativi-

dades investigativas, para fortalecer o raciocinio geométrico.

A escolha dos triangulos como tema desta sequéncia didatica fundamenta-
se na relevancia desse contetido para o ensino de Geometria e para a formacgao do
pensamento matemaético dos estudantes. De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018), o ensino de Geometria deve favorecer o desenvolvimento do
raciocinio geométrico, da visualizacao espacial e da capacidade de resolver problemas
em diferentes contextos. Nesse sentido, o estudo dos triangulos constitui uma etapa
importante, pois seus conceitos e propriedades servem de base para a compreensao
de diversos contetidos abordados ao longo da Educacao Basica e do Ensino Médio.

Os triangulos ocupam posicao central na Geometria por estarem relaciona-
dos ao estudo da congruéncia, da semelhanga, das relacoes métricas, da trigonome-
tria e de demonstragoes geométricas. Além disso, aparecem em diferentes areas do
conhecimento, como arquitetura, engenharia, fisica e tecnologia, evidenciando sua
importéancia tanto no contexto escolar quanto em situagoes do cotidiano (Van de
Walle, 2009).

Apesar dessa relevancia, pesquisas na area da Educacao Matemaética indi-
cam que muitos estudantes apresentam dificuldades para reconhecer as propriedades
dos triangulos, classifica-los, estabelecer relacoes entre seus elementos e compreender
argumentos geométricos. Segundo Lorenzato (1995), essas dificuldades estao relaci-
onadas, entre outros fatores, ao pouco espaco destinado & Geometria nas aulas de
Matematica e ao predominio de praticas de ensino baseadas na memorizacao de
definigoes e procedimentos. Nasser e Sant’Anna (1997) também destacam que a
aprendizagem da Geometria se torna mais significativa quando os estudantes sao
estimulados a observar, comparar, explorar e construir conceitos, em vez de apenas
reproduzir féormulas.

Considerando esse cenério, a TVH foi escolhida como fundamento desta
sequéncia didatica por compreender que o desenvolvimento do pensamento geomé-
trico ocorre de maneira progressiva, respeitando diferentes niveis de compreensao.
Conforme Van Hiele, os estudantes avancam gradativamente em sua capacidade
de identificar, analisar, relacionar e justificar propriedades geométricas, desde que
participem de atividades planejadas de acordo com seu estégio de desenvolvimento

(De Villiers, 2010). Essa perspectiva também é discutida por Nasser e Sant’Anna
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(1997), ao afirmarem que a teoria oferece subsidios para a organizacdo de préaticas
pedagodgicas que articulam os aspectos cognitivos dos estudantes as estratégias de
ensino.

Dessa forma, a sequéncia didatica foi elaborada com base nos niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico e nas fases de aprendizagem propostas
pela TVH. As atividades foram organizadas de maneira progressiva, priorizando a
exploragao, a investigacao, a argumentacao e a construcao dos conceitos relacionados
aos triangulos. Espera-se que esse material possa auxiliar professores de Matematica
no planejamento de aulas que favorecam uma aprendizagem mais significativa e
contribuam para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes.

Para favorecer o desenvolvimento do pensamento geométrico, a sequéncia
utiliza diferentes recursos e estratégias de ensino, entre eles materiais manipulaveis,
construcoes geométricas, resolucao de problemas e atividades investigativas. A
escolha desses recursos busca tornar os estudantes mais participativos durante as
aulas, permitindo que explorem, observem, comparem e construam os conceitos
geométricos de forma gradual.

Essa proposta estd de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018), que orienta o trabalho com diferentes metodologias e incentiva o
desenvolvimento do raciocinio geométrico, da percepcao espacial e da capacidade de

resolver problemas.

5.2 Atividade Diagnostica

A sequéncia didatica proposta tem inicio com a aplicagao de uma atividade
diagnostica, cujo objetivo é identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes. A partir dos resultados obtidos, as atividades sao
organizadas com base na TVH, buscando favorecer o avango gradual dos alunos
entre os diferentes niveis de compreensao geométrica por meio de situagoes que
estimulem a observacao, a investigagao, a analise e a resolucao de problemas.

Para identificar o nivel de pensamento geométrico dos estudantes, optou-
se pela utilizacao do teste diagnoéstico fundamentado na TVH, elaborado pela
equipe do Projeto Fundao (Nasser; Sant’Anna, 1997). O instrumento é composto
por quinze questoes distribuidas em trés blocos. Conforme Rodrigues (2015), cada
bloco corresponde a um dos trés primeiros niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico propostos pela teoria: Visualizagao, Analise e Dedug¢ao Informal.

A aplicagao desse instrumento permite ao professor reconhecer o nivel de

raciocinio geométrico em que cada estudante se encontra, oferecendo informacoes

importantes para o planejamento das atividades da sequéncia didatica. Dessa forma,
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torna-se possivel propor intervengoes pedagogicas mais adequadas as necessidades
de aprendizagem dos estudantes, respeitando seu ritmo de desenvolvimento e favo
recendo a construgao progressiva dos conceitos geométricos.

De acordo com Rodrigues (2015), o instrumento diagnéstico é composto por
quinze questoes distribuidas em trés blocos, cada um destinado a avaliar um dos trés
primeiros niveis do pensamento geométrico propostos pela TVH. O primeiro bloco
retine cinco questoes voltadas ao Nivel 1- Visualizacao. Nessa etapa, espera-se que
os estudantes sejam capazes de reconhecer, identificar e nomear figuras geométricas
considerando suas caracteristicas visuais, sem, necessariamente, compreender suas
propriedades. As atividades desse bloco tém como finalidade verificar a capacidade
dos alunos de distinguir e classificar figuras a partir de sua aparéncia (Rodrigues,
2015).

Ainda segundo a autora, o segundo bloco, composto pelas questoes de
6 a 10, corresponde ao Nivel 2— Analise. Nesse nivel, os estudantes passam a
observar as propriedades das figuras geométricas, identificando caracteristicas como
lados, angulos e outras relagoes que permitem diferencia-las e classificid-las. Além
disso, espera-se que consigam utilizar essas propriedades na resolucao de situacoes
problema envolvendo conceitos geométricos (Rodrigues, 2015).

Por fim, o terceiro bloco contempla o Nivel 3— Deducao Informal. Nessa
etapa, Rodrigues (2015) afirma que os estudantes comecam a estabelecer relagoes
entre as propriedades das figuras, compreendem a importancia de definicoes mais
precisas e desenvolvem argumentos baseados em raciocinio 16gico. Também sao ca-
pazes de perceber relagoes entre diferentes classes de figuras geométricas, reconhe-
cendo, por exemplo, que determinadas figuras pertencem simultaneamente a mais

de uma classificagao em razao de suas propriedades.

AULA 1 — Qual o nivel do estudante?

Carga horaria: 1 h/a

Objetivo da aula: Diagnosticar o nivel de desenvolvimento do pensamento geomé-
trico dos estudantes, identificando sua capacidade de reconhecer e classificar figuras
geométricas planas, especialmente triangulos e quadrados, a partir de suas caracte-
risticas visuais, semelhancas e diferencas.

Desenvolvimento da aula: O professor iniciard a aula com uma breve conversa
sobre figuras geométricas do cotidiano. Em seguida, os estudantes realizarao indi-
vidualmente a atividade diagnostica de identificacao de tridngulos e quadrados. As
respostas serao utilizadas para identificar o nivel de pensamento geométrico dos

alunos, segundo a Teoria de Van Hiele.

BSCOla: .
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Professor: ...

Estudante: .................... Série: ........... ... .....

ATIVIDADE DIAGNOSTICA

1. Assinale o(s) triangulo(s):

2. Assinale o(s) quadrado(s):

3. Assinale o(s) retangulo(s):

4. Assinale o(s) paralelogramo(s):

Nivel 1: () sim () néo

6. No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sao chamadas de diagonais. Assinale

a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:




5.2 Atividade Diagnostica 53

a) Tém 4 angulos retos.
b

)
) Tém lados opostos paralelos.
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento.
)
)

d

e

Teém os 4 lados iguais.

Todas sdo verdadeiras.

7. Dé 3 propriedades dos quadrados:

8. Todo triangulo isosceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira

sobre os angulos do triangulo isosceles:

a) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.

b) Um dos angulos mede 90°.

c) Dois angulos tém a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tém a mesma medida.
e) Nenhuma das afirmativas ¢ verdadeira.

9. Dé 3 propriedades dos paralelogramos:
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10. Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais nao tém o mesmo compri-

mento. Desenhe esse quadrilatero.
Nivel 2: () sim () néo

11. Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:
12. Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sao todos iguais.

a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado? ............. ... ... ...
D) Por QU&7 .
¢) Que tipo de quadrilatero € ABCD? ... ... . i

13. Pode-se afirmar que todo retangulo é também um paralelogramo? Por qué?

14. Considere as afirmativas:
I) A figura X é um retangulo.
IT) A figura X é um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se I é verdadeira, entao II é verdadeira.
b) Se I ¢ falsa, entao II é verdadeira.
¢) I eIl nao podem ser ambas verdadeiras.
d) Ie Il ndo podem ser ambas falsas.
e) Se II é falsa, entao I é verdadeira.

15. Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retangulos

e dos quadrados:

a

b

)
)
¢) Qualquer propriedade dos retangulos é também vélida para os quadrados.
d)

Qualquer propriedade dos quadrados é também valida para os retangulos.

Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

Nenhuma das afirmativas anteriores.

Nivel 3: () sim () néo
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5.3 Desenvolvimento da sequéncia didatica

Aula 1: Onde os triangulos aparecem? (Nivel 1 — Visualizagao)

Carga horaria: 1 h/a
Objetivo da aula: Identificar triangulos em diferentes posi¢oes, tamanhos e
contextos do cotidiano.
Desenvolvimento da aula: Inicialmente, os alunos observarao imagens contendo
placas, telhados, estruturas metélicas, objetos e figuras geométricas variadas. O
professor conduziréa uma discussao sobre o que caracteriza visualmente um triangulo,

explorando semelhancas e diferencas entre as figuras apresentadas.
ONDE OS TRIANGULOS APARECEM?

1. Observe os espagos da escola, ruas, objetos da sala ou construgoes da cidade e

registre no espaco abaixo quatro exemplos em que aparecem formas triangulares.

Aula 2: Construindo triangulos com materiais manipuléaveis
(Nivel 2 — Analise)

Carga horaria: 2 h/a

Objetivo da aula: Analisar as caracteristicas dos tridngulos por meio da construgao
de modelos geométricos, identificando propriedades relacionadas aos lados e aos
angulos.

Desenvolvimento da aula: Inicialmente, a turma seré dividida em grupos. Cada
grupo recebera jujubas e palitos de dente para montar diferentes tipos de triangulos.
As jujubas serao usadas para representar os vértices e os palitos representarao os
lados das figuras.

Os alunos deverao construir:

e um triangulo com trés lados iguais;
e um triangulo com dois lados iguais;

e um triangulo com todos os lados diferentes.

Depois da montagem, os estudantes irao observar os triangulos construidos,
comparando suas caracteristicas e anotando o que perceberam de semelhante e
diferente entre eles.

Com o auxilio de régua e transferidor, os grupos irao medir os lados e os

angulos das figuras para classifica-las:
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e quanto aos lados: equilatero, isésceles e escaleno;

e quanto aos angulos: acutangulo, retangulo e obtusangulo.

Durante toda a atividade, o professor ir4 acompanhar os grupos, fazendo
perguntas e incentivando os alunos a explicarem como chegaram as suas respostas

e classificacoes.

CONSTRUINDO TRIANGULOS

1. Construa trés triangulos seguindo as instrugoes abaixo com jujubas e palitos de

dente e registre seus dados na tabela abaixo.

Triangulo | Quantidade de lados iguais | Classificacao Tipo de
quanto aos | angulo encon-
lados trado

1
2
3

Agora, responda as alternativas abaixo:
a) O que muda quando alteramos o tamanho dos lados do triangulo? .............
b) Qual triangulo foi mais facil de construir? Por qué? ...........................

c) Existe relagdo entre os lados e os angulos dos triangulos? Explique com suas

palavras.
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Figura 5.1: Simulagao do preenchimento da atividade proposta, com dados e respos-
tas ficticios
- ’  Escola: _ Colégic Militan de Estads de Tecantins — Adidlis Balthazan

Professor: _Falminyg Mesquito
e Estudante: Jeae Pedne Alves Sérlex _ 19EM._ 0 7 °°

_." CONSTRUINDO TRIANGULOS

1. Construa trés tridngulos seguindo as instrugdes abaixo com jujubas e palitos de dente e registre
seus dados na tabela abaixo.

Quantidade de Classificagdo quanto Tipo de angulo
lados iguais aos lados encontrado

1 3 Eqm%i’vw Aa.d'ﬁmtadﬁ
2 2 Tréncelen Acui’ﬁmgulo
3 0 Escalens Obtusdmgule

Agora, responda as alternativas abaixo:

Triangulo

a) O gue muda quando alteramos o tamanho dos lados do trigngulo?

b) Qual tridngulo foi mais facil de construir? Por qué?
0

s palifes e as iuwiubas pona fevman.

LA n’

c) Existe relagdo entre os lados e os angulos dos triangulos? Explique com suas palavras.

Fonte: ChatGPT (2026).

Aula 3: Descobrindo relagoes entre os triangulos (Nivel 3 —

Dedugao Informal)

Carga horaria: 2 h/a

Objetivo da aula: Relacionar as propriedades dos tridngulos, formulando conclu-
soes e justificando suas observagoes a partir de investigagoes geométricas.
Desenvolvimento da aula: No inicio da aula, o professor realizara uma reto-

mada das classificagoes dos triangulos, explorando suas caracteristicas quanto aos
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lados (equilatero, isésceles e escaleno) e quanto aos angulos (acutangulo, retangulo
e obtusangulo), buscando relembrar conhecimentos prévios e preparar os estudan-
tes para as investigagoes propostas na atividade. Deixaremos a seguir cartoes para
serem impressos de acordo com cada uma dessas duas classificagoes.

Em seguida, a turma serd dividida em duplas. Cada dupla devera receber
diferentes modelos de triangulos e recortar os triangulos e identificar seus lados e
angulos, classificando-os quanto aos lados e quanto aos angulos.

Prosseguindo, vao recortar os trés angulos internos de cada triangulo e tentar
junté-los lado a lado. A proposta é que observem qual figura é formada ao unir os
angulos. Depois da investigacao, os grupos deverao discutir e responder as perguntas
da atividade, registrando suas conclusoes e justificativas.

Na segunda etapa, os estudantes irao analisar medidas dos lados para
verificar quando é possivel ou nao formar um triangulo, explorando a rela¢ao entre
as medidas dos lados.

Durante a atividade, o professor atuara como mediador, incentivando os

alunos a explicarem seus raciocinios e a relacionarem as classificagoes estudadas.

DESVENDANDO A CONSTRUGAO DE TRIANGULOS

1. Recorte os trés angulos internos de cada triangulo (figura a seguir) e una os

angulos lado a lado, colando-os no espago abaixo.
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99

Figura 5.2: Triangulos e angulos para recorte

-

. FIGURAS PARA RECORTE _%,

Recorte os trés tridngulos e os dngulos de cada tridangulo.
Depois, una os dngulos lado a lado, verificando se formam um &ngulo raso (180°).

\
e

TRIANGULO 2

ANGULOS
DO
TRIANGULO 1

ANGULOS
DO
TRIANGULO 2

ANGULOS
Do
TRIANGULO 3

Dica: a soma dos trés angulos de cada tridngulo é sempre 180°.

Fonte: ChatGPT (2026).

a) O que VOCE ODSEIVOUT . ... .t
b) Qual parece ser a soma dos angulos internos de um triangulo? .............

2. Com o auxilio de réguas e transferidores, construa triangulos e verifique se

P

€

possivel formar um tridngulo com as seguintes medidas de cada cartao e responda
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ao que se pede:

Cartao Medida dos lados

Triangulo 1 | 3 cm, 4 cm e 5 cm

Triangulo 2 | 2 cm, 3 cm e 7 cm

Triangulo 3 | 5 cm, 5 cm e 8 cm

a) Para quais desses cartoes é possivel formar um tridngulo? Por qué? ............

b) O que acontece quando a soma de dois lados é menor que o terceiro lado? .....

3. Explique com suas palavras o que vocé aprendeu sobre os triangulos nesta

At VIdade. ..o

Atividade extra: Construindo uma ponte resistente: o desafio

dos triangulos

Objetivo da aula: Desenvolver o raciocinio logico e dedutivo dos estudantes por
meio da anélise e justificativa das propriedades dos triangulos em situagoes praticas.
Desenvolvimento da aula: Os estudantes serao divididos em duplas e cada dupla

deverd montar duas pequenas estruturas, semelhantes a pontes:

e uma utilizando triangulos;

e outra utilizando quadrados ou retangulos.

Apo6s a construcao, os grupos irao testar a resisténcia das estruturas
colocando pequenos objetos sobre elas. Durante os testes, os estudantes deverao

observar:

e qual estrutura apresentou maior estabilidade;
e qual deformou com mais facilidade;

e como os tridngulos influenciam na resisténcia da construcgao.

Depois das observacoes, os alunos irao responder as questoes propostas
utilizando justificativas geométricas e argumentos matematicos. O professor atuaré
mediando as discussoes e incentivando os estudantes a explicarem seus raciocinios

utilizando propriedades dos triangulos.

Videos de apoio sugeridos pela autora para a construgao das pontes:
https://www.youtube.com/ (buscar por "constru¢do de pontes com palitos de

picolé")
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Figura 5.3: Estrutura com tridngulos e estrutura com quadrados/retangulos —
imagens ilustrativas geradas por IA

- DESAFIO DA PONTE DE T

UTURA COM TRIANGULOS | ESTRUTURA COM QUADRADOS/RETANGULOS

Maior resisténcia e estabilidade. Menor resisténcia.
Suportou o peso sem deformar. Deformou com o peso.

Fonte: ChatGPT (2026).

Figura 5.4: Ponte com triangulos e ponte com quadrados/retdngulos — imagens
ilustrativas geradas por TA

PONTE COM TRIANGULOS

' Estrutura formada
por tridngulos.

+ Mais rigida e estavel.

+ Suporta mais peso
sem deformar.

PONTE COM QUADRADOS/RETANGULOS

X Estrutura formada
por quadrados/
retdngulos.

X Menos rigida.

-:@:- Conclusdo: Tridngulos deixam a estrutura mais firme e resistente!

Fonte: ChatGPT (2026).
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Professor: ...

Estudante: .................... Série: ........... ... .....

ATIVIDADE ESCRITA
1. Qual estrutura apresentou maior resisténcia? ........... ... ...
2. O que aconteceu com a estrutura formada apenas por quadrados ou retangulos?
3. Por que vocé acredita que os triangulos tornam a estrutura mais estavel? ......

4. Explique por que o formato triangular ¢ muito utilizado em pontes, torres e
telhados. ..

5. Desenhe uma estrutura do cotidiano em que os triangulos ajudam na sustentacao.

Identifique onde aparecem os triangulos.

Atividade Complementar: Construindo modelos fisicos

Objetivo da aula: Analisar e justificar matematicamente a estabilidade das
estruturas geométricas, comparando triangulos, quadrados e outras figuras planas
por meio da construcao de modelos fisicos.

Desenvolvimento da aula: A aula comecard com uma conversa sobre onde
encontramos triangulos no dia a dia. O professor mostrard imagens de pontes,
telhados, torres e outras construgoes para que os alunos observem a presenca dessa
figura geométrica. Depois, a turma sera dividida em grupos. Cada grupo receberé
palitos de picolé e fita adesiva para construir trés estruturas: uma formada apenas
por tridngulos, outra formada apenas por quadrados e uma terceira formada por
quadrados com diagonais, formando triangulos internos.

Apos a construgao, os grupos realizarao testes colocando livros ou outros
objetos sobre as estruturas para verificar qual delas suporta mais peso. Durante os
testes, os alunos deverao observar se houve deformacao e registrar os resultados.

Em seguida, os grupos irao comparar os resultados obtidos e discutir por
que algumas estruturas foram mais resistentes do que outras. O professor fara
perguntas para ajudar os estudantes a relacionarem a resisténcia das estruturas
com as propriedades dos triangulos.

Por fim, cada grupo produzird um painel com fotos das construgoes, os

resultados dos testes, desenhos das figuras geométricas utilizadas e uma conclusao
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sobre a importancia dos tridngulos nas construgoes. Os grupos apresentarao seus
trabalhos para a turma, compartilhando suas observagoes e conclusoes. Ao final,
sera feita uma discussao coletiva sobre o papel dos tridangulos na estabilidade e
seguranca de pontes, telhados e outras estruturas.

Materiais necessarios:

e Palitos de picolé;

e Cola quente ou fita adesiva;

Barbante;

e Régua;

Livros ou pequenos pesos.

Figura 5.5: Exemplo de producao final esperada dos estudantes gerada por TA

/\_ DESAFIO DAS ESTRUTURAS "\

GRUPO: _ o
1. FOTOGRAFIA DAS ESTRUTURAS | 5. JUSTIFICATIVA PARA O USO |
DE TRIANGULOS EM PONTES
; : : ; . E CONSTRUGBES REAIS

Os tridngulos sde considerados os
figuras mais estdveis porque nde |
se deformam facilmente. Quando
uma. forga € aplicada, os tridngules |
distribuem essa forga pelos lados
da estrutura, mantende o formato
inalteradeo.

Por isso, sdo amplamente utilizades |

ESTRUTURA A ESTRUTURA B

. ESTRUTURA C
(TRIANGULDS) {QUADRADOS)

(GUADRADOS COM DIAGONAIS)

[ 2. RESULTADOS DOS TESTES —_——— em pontes, forres, tethados e
QUANTIDADE DE HOUVE |3 QN.CE‘I‘.JSAO MATEMAE%,- vdrias construgdes, garm\t:ndo |
J ESTRUTURA e | o r | et A, formade apena por sequranga. ¢ durabilidade.
. = tridngulos, foi o que apresentou maior A adigde de diagonais em estruturas
F AllTRIANGULo3) 1 CEDS J LR l vesistineia. A estrutura B, formada apenas quadradas transforma o6 quadrades |
‘ B (QUADRADOS) 6 LIVROS SIM [ por quadrados, deformou com menss peso. em tridngulos, aumentando
0 Jd a estrutura €, mesmo sendo formada significativamente a vesisténcia.
€ (QUADRADOS 12 LIVROS NAO por quadrados, ganhou resisténcia quando | | El s o raods pela qual Mo ||
) pela qual engenhei
[ COM_ DIAGONAIS) | recebeu diagonais, pois essas diagonais | utilizam tridngulos em projetos
T oo e cm B |

9

[4. DESENHO DAS FIGURAS GEOMETRICAS ENVOLVIDAS | | internos, forvando o sstrutura mais rigidn.
Isso mostra que o rigidez estd relacionada

que precisam supertar grandes
cargas.

EXEMPLOS REAIS

ESTRUTURA A ESTRUTURA B ESTRUTURA C

| Py ot o ehn e

NAALTT] ey

——= PALITOS ‘
——= DIAGONAIS
% CONCLUSAO FINAL: TRIANGULOS TORNAM AS ESTRUTURAS MAIS RIGIDAS E RESISTENTES. N =
POR 1550, ESTAO PRESENTES EM GRANDES CONSTRUCBES DO NOSSO DIA A DIA! PONTE TELHADO

Fonte: ChatGPT (2026).

CONSTRUINDO MODELOS FiSICOS

1. Os grupos deverao construir trés estruturas com aproximadamente o mesmo ta-

manho:
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Estrutura A: Utilizando apenas triangulos.

Estrutura B: Utilizando apenas quadrados.

Estrutura C: Utilizando quadrados refor¢ados por diagonais, formando triangulos
internos.

Apos a construcao, os estudantes deverao realizar testes aplicando pesos gradativa-

mente sobre cada estrutura.

2. Registro dos resultados:

Estrutura | Quantidade de peso suportado | Houve deformacao?
A

B

C

3. Agora, responda:

a) Qual estrutura apresentou maior resisténcia? ............. . ..
b) Qual estrutura deformou primeiro? ............. . . i
¢) O que mudou quando os quadrados receberam diagonais? .....................
d) A diagonal criou qual figura geométrica dentro do quadrado? ..................

e) Por que essa alteragdo aumentou a resisténcia da estrutura? ...................

4. Com base nas respostas dadas na questao anterior, elabore uma explicacao
matematica para responder a pergunta abaixo, mas lembre-se: a resposta deveré ser
justificada utilizando propriedades dos tridngulos estudadas ao longo da sequéncia
didatica. “A resisténcia observada estd relacionada ao material utilizado ou as

propriedades geométricas das figuras?”

5. Cada grupo devera produzir um painel contendo:

e fotografia das estruturas;
e resultados dos testes;
e conclusao matematica;

e desenho das figuras geométricas envolvidas;
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e justificativa para o uso de tridngulos em pontes e construcoes reais.

Aula 4: Tribunal da Geometria: Prove ou Refute (Nivel 4 —
Dedugao Formal)

Carga horaria: 3 h/a

Objetivo da aula: Desenvolver o pensamento geométrico formal dos estudantes,
possibilitando a construcao e a compreensao de demonstracoes mateméticas por
meio da utilizacao de defini¢oes, propriedades, postulados e teoremas, estabelecendo
relacgoes logicas entre hipoteses e conclusoes.

Desenvolvimento da aula: A aula sera desenvolvida por meio de uma abordagem
investigativa, colaborativa e baseada em desafios, utilizando o jogo Tribunal da
Geometria: Prove ou Refute como recurso para favorecer a construcao do pensamento
dedutivo formal.

Inicialmente, o professor realizara uma breve retomada dos conceitos geomé-
tricos necessarios para a atividade, destacando a diferenca entre observar uma regu-
laridade, justificar informalmente uma afirmacao e demonstra-la matematicamente.
Serao retomadas defini¢oes, propriedades e teoremas relacionados aos tridngulos,
que servirao como fundamentos para as demonstragoes.

Em seguida, os estudantes serao organizados em pequenos grupos. Cada
grupo receberé cartas contendo afirmagoes ou proposicoes geométricas que deverao
ser analisadas. Os estudantes deverao identificar a hipotese e a conclusao de cada
proposicao e decidir se a afirmagao ¢ verdadeira ou falsa. Nas situagoes verdadeiras,
o desafio serd construir uma demonstracao formal, selecionando e organizando
defini¢oes, propriedades e teoremas de maneira logica, de modo que a conclusao
decorra necessariamente da hipotese. Nas situacgoes falsas, os estudantes deverao
apresentar um contraexemplo, demonstrando que a hipotese nao é suficiente para
garantir a conclusao.

Apods a resolucao dos desafios, cada grupo apresentard uma de suas de-
monstracoes para a turma. As diferentes estratégias serao discutidas coletivamente,
permitindo que os estudantes percebam a importancia da organizacao logica dos
argumentos e da utilizacao adequada das proposicoes previamente estabelecidas.

Ao final, sera realizada uma sistematizacao coletiva, destacando a estrutura:
Hipotese — Definigoes/Propriedades — Relagoes logicas — Conclusao

Os estudantes realizarao, ainda, um registro individual de uma das demons-
tragoes construidas durante o jogo, utilizando linguagem matematica e justificando

cada etapa.
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Figura 5.6: Cartas do jogo Tribunal da Geometria: Prove ou Refute
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Fonte: elaborado pela autora (2026).

Aula 5: Conselho dos Axiomas: Os Triangulos Podem Mentir?
(Nivel 5 — Rigor)

Carga horaria: 3 h/a

Objetivo da aula: Compreender o papel dos axiomas e postulados na construcao do
conhecimento geométrico, analisando as propriedades dos triangulos em diferentes
sistemas geométricos e reconhecendo que a validade de uma proposicao matemética
esta relacionada ao sistema axiomético no qual ela é estabelecida.
Desenvolvimento da aula: Inicialmente, o professor realizara uma breve retomada
sobre defini¢oes, axiomas, postulados, conjecturas e teoremas, destacando que

as proposicoes geométricas sao estabelecidas dentro de um determinado sistema
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axiomatico. Em seguida, os estudantes serao organizados em pequenos grupos e
receberao cartas contendo diferentes afirmacoes relacionadas aos tridngulos e a
Geometria.

Os grupos deverao analisar as afirmacoes e classifica-las como definicao,
axioma/postulado, teorema, conjectura ou proposi¢ao dependente do sistema geo-
métrico, justificando suas escolhas. Durante essa etapa, o professor realizara questi-
onamentos que estimulem os estudantes a refletirem sobre a origem e as condigoes
de validade de cada afirmacao.

Na sequéncia, sera apresentado aos estudantes um triangulo esférico, cons-
truido a partir de trés pontos sobre uma esfera. Os alunos deverao investigar a
medida de seus angulos e comparar o resultado com a propriedade estudada na Ge-
ometria Euclidiana de que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°. A
partir do conflito provocado pela obtencao de uma soma superior a 180°, os grupos
serao conduzidos a discutir por que a mesma propriedade nao se mantém necessari-
amente em outro sistema geométrico.

Posteriormente, sera realizado o “Tribunal dos 180", no qual os grupos deve-
rao defender diferentes posi¢oes: um grupo argumentara considerando a Geometria
Euclidiana e outro analisara a validade da afirmac¢ao em uma geometria nao eucli-
diana. Os estudantes deverao apresentar argumentos matematicos e explicar quais
pressupostos ou caracteristicas do sistema geométrico sustentam suas conclusoes.

Ao final, sera realizada uma sistematizagao coletiva, destacando que diferen-
tes sistemas axiomaticos podem produzir diferentes resultados e que uma proposicao
deve ser analisada considerando os pressupostos que fundamentam o sistema em que
esta sendo utilizada.

Como fechamento, cada estudante respondera individualmente & questao:
“A soma dos angulos internos de um triangulo é sempre 180°7 Explique sua resposta

considerando o sistema geométrico utilizado.”



5.3 Desenvolvimento da sequéncia didética

68

Figura 5.7: Cartas do jogo Conselho dos Axiomas: Os Triangulos Podem Mentir?
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Fonte: elaborado pela autora (2026).

Missao: Investigar de onde vém as verdades geométricas e perceber que uma

proposicao é analisada dentro de um sistema axiomatico. Os grupos deverao provar,

refutar ou explicar a dependéncia de uma afirmacao em relagao ao sistema utilizado.

Como jogar:

i s

Forme grupos de 3 ou 4 estudantes e escolha um relator.
Embaralhe as cartas e coloque-as viradas para baixo.
A cada rodada, um grupo retira uma carta e 1& o desafio.

O grupo deve identificar o que é hipdtese, o que precisa ser demonstrado e

quais defini¢oes, axiomas, postulados ou teoremas podem ser usados.

Para afirmagoes verdadeiras, construa uma demonstracao. Para afirmacoes

falsas, apresente um contraexemplo. Para afirmacoes dependentes do sistema,

explique em qual sistema sao validas.

a turma.

7.

Pontuacgao:

O grupo registra sua resposta na ficha de investigagao e apresenta o argumento

A pontuacao valoriza o rigor: resposta correta nao basta; é necessario justificar.
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1 ponto — identifica corretamente o conceito envolvido.

2 pontos — apresenta justificativa matematica.

3 pontos — usa adequadamente uma defini¢ao, propriedade ou teorema.

4 pontos — constroi uma demonstragao ou contraexemplo consistente.

5 pontos — explica como a conclusao depende do sistema axiomético.

CONSELHO DOS AXIOMAS: REGISTRO DA INVESTIGACAO DO

GRUPO
Grupo: .......cocviiiiiiiii... Data:  /
Integrantes: .. ...
Carta | Hipo6tese / | Definigao / | Demonstragao, | Conclusao
Ideia Inicial Axioma / Teo- | contraexemplo
rema usado ou argumento
1
2
3
4
5
Escola: ..o
Professor: ... ...
Estudante: .................... Série: ....................

CONSELHO DOS AXIOMAS: REFLEXAO INDIVIDUAL

1. Uma propriedade geométrica pode depender do sistema de axiomas? Explique.

2. O que vocé aprendeu ao comparar a Geometria Euclidiana com a Geometria

Esférica?
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3. Qual a diferenca entre justificar uma afirmacao e demonstra-la formalmente?

5.4 Avaliacao da aprendizagem

A avaliacao da aprendizagem foi planejada para acompanhar o desenvolvi-
mento do pensamento geométrico dos estudantes ao longo de toda a sequéncia di-
datica. Nessa proposta, a avaliagao tem carater continuo e formativo, permitindo ao
professor observar como os estudantes constroem os conceitos, desenvolvem estraté-
gias de resolugao de problemas e avangam entre os diferentes niveis de pensamento
geométrico descritos pela TVH. Assim, mais do que verificar a aprendizagem ao
final das atividades, busca-se acompanhar todo o processo de construcao do conhe-
cimento.

Para auxiliar esse acompanhamento, foram elaboradas fichas de avaliagao
especificas para cada um dos niveis contemplados na sequéncia didatica. Esses ins-
trumentos tém como finalidade registrar as habilidades desenvolvidas pelos estu-
dantes durante a realizacao das atividades, possibilitando ao professor identificar os
conhecimentos ja consolidados, as dificuldades ainda existentes e os aspectos que
necessitam de maior atengao. Com base nesses registros, torna-se possivel plane-
jar intervencgoes pedagobgicas mais adequadas, respeitando o ritmo de aprendizagem
de cada estudante e favorecendo sua progressao ao nivel seguinte do pensamento
geométrico.

As fichas de avaliagdo também permitem acompanhar a evolucao dos
estudantes de forma organizada, oferecendo ao professor um instrumento de apoio
para a tomada de decisoes durante o desenvolvimento da sequéncia didatica. Dessa
maneira, a avaliacao deixa de assumir apenas uma funcao classificatoria e passa a
contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, em consonancia
com os principios da TVH.

Com o objetivo de identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, foi elaborada uma ficha de registro para complementar
a avaliagao diagnostica. Recomenda-se que essa avaliacao seja realizada antes do
inicio da sequéncia didatica, deixando claro aos estudantes que ela nao possui carater
classificatorio, mas tem a finalidade de fornecer informacoes que auxiliem o professor

no planejamento das atividades e no acompanhamento da aprendizagem da turma.
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Apos a aplicacao, o professor deveré analisar as respostas de cada estudante,
considerando o desempenho obtido nos trés blocos de questoes. Quando o estudante
demonstrar dominio da maioria das habilidades avaliadas em determinado nivel, por
exemplo, alcancando aproximadamente 60% de acertos, podera ser considerado que
atingiu esse nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico.

Com base nesses resultados, recomenda-se registrar o nivel mais elevado
alcangado por cada estudante na ficha de acompanhamento. Essas informagoes
servirao de apoio para o planejamento das etapas seguintes da sequéncia didatica,
possibilitando ao professor selecionar estratégias e atividades compativeis com as
necessidades de aprendizagem da turma.

A utilizacao dessa avaliacao diagnostica favorece um acompanhamento mais
sisteméatico do processo de aprendizagem, pois permite identificar conhecimentos ja
consolidados, reconhecer possiveis dificuldades e monitorar a evolu¢ao dos estudan-
tes ao longo da sequéncia didatica. Além disso, fornece ao professor elementos para
planejar intervencoes pedagbgicas mais adequadas, respeitando o ritmo de aprendi-

zagem e o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico de cada estudante.

FICHA DE AVALIACAO: ATIVIDADE DIAGNOSTICA

Objetivo da avaliacao: Verificar se o estudante reconhece visualmente figuras

triangulares em diferentes contextos, independentemente da posicao, tamanho ou

aparéncia.
Nivel Descricao do Nivel Quantidade Acertos | Atingiu o
de (mi- nivel?
Questoes | nimo (sim ou
3) nao)
Nivel 1 — | Reconhece e identifica figu- 5
Visualiza- | ras pela forma, sem conside-
Gao rar propriedades.
Nivel 2 — | Identifica propriedades das fi- 5
Analise guras (lados, angulos, etc).
Nivel 3 — | Relaciona propriedades, justi- D
Dedugao | fica respostas, faz compara-
Informal | ¢oes entre figuras.
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Resultado da avaliagao

() O estudante atingiu o Nivel 1 da Teoria de Van Hiele.
() O estudante atingiu o Nivel 2 da Teoria de Van Hiele.
() O estudante atingiu o Nivel 3 da Teoria de Van Hiele.

A ficha descrita abaixo tem como objetivo auxiliar o professor no acompa-
nhamento da aprendizagem dos estudantes durante as atividades relacionadas ao
Nivel 1 (Visualizagao). Nessa etapa, espera-se que os estudantes reconhegam, iden-
tifiquem e nomeiem os tridngulos com base em suas caracteristicas visuais, sem a
necessidade de analisar formalmente suas propriedades. O registro das observagoes
permitira identificar as habilidades ja desenvolvidas, bem como os aspectos que
ainda precisam ser trabalhados, oferecendo subsidios para o planejamento das in-
tervencgoes pedagobgicas e para o acompanhamento da progressao dos estudantes ao

nivel seguinte do pensamento geométrico.

FICHA DE AVALIACAO: NIVEL 1

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante reconhece visualmente figuras
triangulares em diferentes contextos, independentemente da posicao, tamanho ou

aparéncia.

Aspectos observados Atingiu Em desenvolvimento Nao atingiu

Reconhece visualmente figu-

ras triangulares

Identifica triangulos em ob-

jetos do cotidiano

Diferencia triangulos de ou-

tras figuras geométricas

Reconhece triangulos em di-
ferentes posicoes e tama-

nhos

Utiliza linguagem geomé-
trica béasica ao descrever fi-

guras

Participa das discussoes e

observagoes propostas
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Resultado da avaliagao
() O estudante atingiu o Nivel 1 da Teoria de Van Hiele.
() O estudante apresenta avangos, mas ainda necessita de mediagao.

() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o nivel.

Nesta etapa, a avaliagao busca verificar se os estudantes conseguem ir além
do simples reconhecimento visual dos tridngulos, identificando suas propriedades
e caracteristicas. Espera-se que sejam capazes de observar elementos como lados,
angulos e classificagoes, estabelecendo diferencas e semelhancas entre as figuras. Os
registros realizados nesta ficha permitem acompanhar a evolucao dos estudantes e
identificar quais conceitos ja foram compreendidos e quais ainda necessitam de maior

aprofundamento.

BSCOla: .
Professor: ...

Estudante: .................... Série: ... ..

FICHA DE AVALIACAO: NIVEL 2

Objetivo da avaliagao: Espera-se que o estudante consiga reconhecer e analisar as
propriedades dos triangulos, identificando suas caracteristicas, realizando classifica-
¢oes e compreendendo as relagoes bésicas entre lados e angulos, sem a necessidade

de demonstracgoes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Identifica propriedades dos triangulos

Classifica os triangulos corretamente

Reconhece diferencas entre lados e angulos

Utiliza linguagem geométrica basica

Participa da construcao e discussao em grupo

Resultado da avaliagao

() O estudante atingiu o Nivel 2 da Teoria de Van Hiele, identificando e analisando
as propriedades dos triangulos.

() O estudante apresenta avangos na anéalise e classificagdo dos triangulos, mas ainda

necessita de mediacao.
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() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o Nivel 2 da
Teoria de Van Hiele.

No terceiro nivel, o foco da avaliagao esta na capacidade dos estudantes de
estabelecer relagoes entre as propriedades dos tridngulos e utiliza-las para justificar
suas conclusoes. Durante as atividades, o professor devera observar se os estudantes
conseguem elaborar argumentos, reconhecer relacoes entre diferentes classificagoes
de tridngulos e explicar seus raciocinios de forma coerente. A ficha possibilita regis-

trar esses avangos e identificar evidéncias da construgao do pensamento geométrico.

BSCOla: .o
Professor: ... o

Estudante: .................... Série: ... ... ...

FICHA DE AVALIACAO: NIVEL 3

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante consegue relacionar propriedades
dos tridngulos, formular conclusoes a partir das investigacoes realizadas e justificar
suas respostas utilizando argumentos geométricos simples, desenvolvendo o racioci-

nio logico sem a necessidade de demonstragoes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Relaciona propriedades dos triangulos

Formula conclusoes a partir das investigagoes

Justifica respostas utilizando argumentos geomé-

tricos

Compreende relagoes entre lados e angulos

Resultado da avaliagao

() O estudante atingiu o Nivel 3 da Teoria de Van Hiele, estabelecendo relagoes e
justificativas entre propriedades dos triangulos.

() O estudante apresenta avangos nas investigagoes geométricas, mas ainda necessita
de mediacao.

() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o Nivel 3 da

Teoria de Van Hiele.

Foi elaborada uma atividade complementar com o objetivo de relacionar o
estudo das propriedades dos triangulos a situagoes que permitam aos estudantes ob-

servar como essas propriedades contribuem para a estabilidade de estruturas, como
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pontes por exemplo. A avaliacao busca verificar se os estudantes conseguem anali-
sar e comparar diferentes estruturas, identificar caracteristicas que influenciam sua
estabilidade e justificar suas conclusoes utilizando argumentos geométricos. Espera-
se que, a partir da observacao e da experiéncia realizada, os estudantes consigam
estabelecer relagoes entre os conceitos geométricos estudados e sua aplicagao em si-
tuagoes do cotidiano, desenvolvendo o raciocinio logico e a capacidade de argumentar

matematicamente.

EESCOla: ..
Professor: ...

Estudante: .................... Série: ........... ... .....

FICHA DE AVALIAGCAO DA ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante é capaz de analisar, comparar
e justificar matematicamente a estabilidade das estruturas construidas, utilizando

argumentos geométricos relacionados as propriedades dos triangulos.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Comparou os resultados obtidos nos testes de re-

sisténcia

Relacionou a estabilidade das estruturas as propri-

edades dos triangulos

Utilizou argumentos matematicos para justificar

suas conclusoes

Utilizou linguagem geométrica adequada ao apre-

sentar suas ideias

Analisou criticamente os resultados observados du-

rante a investigagao

Resultado da avaliacao

() O estudante demonstrou capacidade de analisar, comparar e justificar proprie-
dades geométricas utilizando argumentos matematicos consistentes.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio geométrico e na argumentagao

matematica, mas ainda necessita de mediagao para aprofundar suas justificativas.

A avaliacao deste nivel concentra-se na organizacao do raciocinio dedutivo
dos estudantes. Espera-se que consigam utilizar defini¢oes, propriedades e teoremas

para justificar procedimentos e construir demonstracoes de maneira logica. A ficha
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foi elaborada para registrar essas evidéncias de aprendizagem, permitindo ao pro-
fessor verificar o dominio dos conceitos e orientar novas situagoes de aprendizagem

quando necessario.

FICHA DE AVALIACAO: NIVEL 4

Objetivo da avaliagao: Avaliar a capacidade do estudante de utilizar defini¢Ges,
propriedades e teoremas para estabelecer relagoes logicas entre hipdteses e con-
clusoes, construindo demonstragoes matematicas e utilizando contraexemplos para

analisar a validade de proposi¢oes geométricas.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Identifica hipétese e conclusao de uma proposi¢ao

Utiliza defini¢oes, propriedades e teoremas ade-

quadamente

Organiza argumentos em uma sequéncia logica

Constroi demonstragoes matematicas

Utiliza contraexemplos para refutar afirmagoes

Resultado da avaliagao

() O estudante demonstrou capacidade de identificar hipoteses e conclusdes, rela-
cionar propriedades geométricas e construir demonstragoes utilizando argumentos
matematicos consistentes.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio dedutivo e na argumentagao ma-
tematica, mas ainda necessita de maior desenvolvimento na organizacao légica das
demonstragoes e na utilizagao de defini¢oes, propriedades e teoremas.

() O estudante ainda apresenta dificuldades em estabelecer relagoes logicas entre
propriedades geométricas e em construir demonstragoes formais, necessitando de
mediacao e novas situagoes de aprendizagem.

() O estudante ainda nao demonstra as caracteristicas esperadas para o Nivel 4 da

Teoria de Van Hiele.

O quinto nivel corresponde a um estagio mais avancado do pensamento

geométrico, caracterizado por um elevado grau de abstracao. Nessa fase, a avaliacao
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procura identificar se o estudante é capaz de compreender diferentes sistemas
geométricos, analisar demonstragoes sob distintas perspectivas e estabelecer relagoes
entre estruturas matemaéticas. Embora esse nivel nao seja esperado para a maioria
dos estudantes da Educacao Bésica, a ficha foi incluida como um instrumento
complementar para acompanhar aqueles que apresentarem um desenvolvimento mais

avangado ao longo da sequéncia didatica.

BSCOla: .
Professor: .. ...

Estudante: .................... Série: ....................

FICHA DE AVALIACAO: NiVEL 5

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante possui a capacidade de compre-
ender o papel dos axiomas e postulados, analisar a validade de proposi¢oes em dife-

rentes sistemas geométricos e construir argumentos matemaéticos fundamentados.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Compreende o papel dos axiomas e postulados

Compreende que as proposi¢oes dependem do sis-

tema geométrico

Analisa e compara diferentes sistemas geométricos

Utiliza argumentos matematicos para justificar

suas conclusoes

Reconhece as consequéncias da alteragao de axio-

mas/postulados

Foi elaborada uma atividade complementar com o objetivo de retomar e
reforgar o estudo das propriedades dos triangulos, dando aos estudantes a oportu-
nidade de revisitar os conceitos trabalhados e perceber as relagoes existentes entre
eles. A avaliacao busca verificar se os estudantes conseguem relacionar essas pro-
priedades, chegar a conclusoes a partir das situagoes investigadas e explicar suas
respostas utilizando argumentos geométricos simples. Nesse momento, nao se espera
que apresentem demonstragoes formais, mas que sejam capazes de organizar suas
ideias, estabelecer relacoes e justificar seus raciocinios de maneira coerente. A fi-
cha também permite acompanhar os avangos dos estudantes na compreensao das
relagoes geométricas e perceber indicios do desenvolvimento do raciocinio dedutivo

informal ao longo da sequéncia didatica.
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ESCOla: .
Professor: ... .

Estudante: .................... Série: ...

FICHA DE AVALIACAO DA ATIVIDADE EXTRA

Objetivo da avaliacao: Verificar se o estudante consegue relacionar propriedades
dos triangulos, formular conclusoes a partir das investigagoes realizadas e justificar
suas respostas utilizando argumentos geométricos simples, desenvolvendo o racioci-

nio légico sem a necessidade de demonstragoes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Utiliza argumentos geométricos para justificar res-

postas

Relaciona propriedades dos triangulos com situa-

¢oes praticas

Desenvolve raciocinio légico e dedutivo

Explica conclusoes utilizando linguagem matema-

tica

Resultado da avaliacao

() O estudante utiliza argumentos e justificativas geométricas nas investigagoes
propostas.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio dedutivo, mas ainda necessita de

mediacao.

Ao concluir a elaboracao desta sequéncia didética, entende-se que o material
produzido pode representar uma alternativa de apoio ao trabalho do professor
no ensino de Geometria. A organizacao das atividades e das fichas de avaliagao
foi orientada pelos pressupostos da Teoria de Van Hiele, buscando respeitar o
desenvolvimento gradual do pensamento geométrico e oferecer subsidios para o
planejamento das aulas. Assim, espera-se que esta proposta possa servir como
referéncia para professores interessados em desenvolver o contetido de triangulos
de forma mais estruturada, favorecendo préticas que valorizem a compreensao dos
conceitos, a participacao dos estudantes e a construcao do conhecimento geométrico

ao longo do processo de aprendizagem.



Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo elaborar uma sequéncia didatica para
o ensino de triAngulos na 12 série do Ensino Médio, fundamentada na Teoria
de Van Hiele. A escolha desse tema partiu da compreensao de que a Geometria
desempenha um papel importante na formacao matematica dos estudantes e,
ao mesmo tempo, ainda apresenta desafios relacionados & aprendizagem de seus
conceitos e propriedades.

Ao longo do estudo, foi possivel observar que diversas pesquisas apontam
dificuldades dos estudantes na compreensao dos conteidos geométricos, especial-
mente quando o ensino ocorre de forma excessivamente baseada na memorizagao de
defini¢oes e procedimentos. Nesse contexto, a TVH se destaca por oferecer subsidios
para a organizacao do ensino, ao considerar que o desenvolvimento do pensamento
geométrico acontece de maneira gradual e por meio de diferentes niveis de compre-
€nsao.

A revisao dos estudos permitiu identificar que a TVH tem sido utilizada em
diferentes propostas voltadas ao ensino de Geometria, apresentando potencial para
auxiliar professores na elaboracao de atividades que considerem as caracteristicas e
necessidades dos estudantes. Além disso, os trabalhos analisados refor¢cam a impor-
tancia de metodologias que valorizem a participagao ativa dos alunos, a investigagao,
a resolucao de problemas e a utilizacao de recursos didaticos diversificados.

Com base nessas reflexoes, foi elaborada uma sequéncia didatica organizada
a partir dos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico e das fases de
aprendizagem propostas pela TVH. O material contempla atividades voltadas ao
estudo dos triangulos, acompanhadas de instrumentos de avaliacao que podem
auxiliar o professor no acompanhamento da aprendizagem e na identificagao da
progressao dos estudantes ao longo do processo.

Embora a proposta nao tenha sido aplicada no contexto desta pesquisa,
acredita-se que o produto educacional desenvolvido possa contribuir para o pla-
nejamento de praticas pedagogicas voltadas ao ensino de Geometria. A sequéncia
didatica foi concebida como um material de apoio ao professor, oferecendo possibi-

lidades de trabalho que buscam favorecer a compreensao dos conceitos geométricos
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e estimular o desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes.

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa contribuir para as discussoes sobre
o ensino de Geometria e incentivar novas investigagoes relacionadas a utilizagao da
TVH na Educacao Basica. Como possibilidade para estudos futuros, sugere-se a
aplicagao e avaliacao da sequéncia didatica em diferentes contextos escolares, de
modo a analisar suas potencialidades, desafios e contribui¢bes para o processo de

ensino e aprendizagem da Geometria.
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APENDICE A

Produto Educacional

O produto educacional desenvolvido nesta pesquisa: a sequéncia didatica
completa, com todas as fichas, atividades e instrumentos de avaliacao apresentados
no Capitulo 5 esta reproduzido, na integra e em seu layout original, nas paginas a

seguir.
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APRESENTAGKO

A Geometria estad presente em diversas
situagbes do cotidiano e desempenha um
papel importante no desenvolvimento do
raciocinio légico, da percepgdo espacial e da
capacidade de resolver problemas. Apesar de
sua relevancia, muitos estudantes chegam ao
Ensino Médio apresentando dificuldades na
compreensdo de conceitos geométricos
béasicos, especialmente aqueles relacionados
aos tridngulos e as suas propriedades.

Essas dificuldades podem comprometer a aprendizagem de conteldos
mais complexos e limitar a construgdo de conhecimentos matematicos mais
elaborados. Diante dessa realidade, torna-se necessario buscar estratégias
de ensino que possibilitem uma aprendizagem mais significativa e favoregam

a participacéo ativa dos estudantes durante as aulas.
Nesse contexto, a utilizagdo de atividades investigativas, materiais

manipuldveis e situagdes que estimulem a argumentagdo matematica pode
contribuir para a construgao gradual dos conceitos geométricos.

Foi a partir dessa perspectiva que este produto educacional foi
desenvolvido. O material relne uma sequéncia didatica voltada ao estudo
dos triangulos, contemplando conceitos como classificagédo, propriedades,
relagbes geométricas e aplicagdes em situagcdes praticas. As atividades
foram planejadas para incentivar a observacgéo, a andlise, a investigagéo e a
justificativa matematica, valorizando o protagonismo dos estudantes no
processo de aprendizagem.

A organizagdo da sequéncia didatica tem como base a Teoria de Van
Hiele, desenvolvida por Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof. Segundo
essa teoria, a compreensdo dos conceitos geométricos ocorre de forma
progressiva, passando por diferentes niveis de pensamento (Costa Junior;
Silva, 2014).

OO0O0OO0OO0O
OO0O0OO0OO0O
)
1 4




Apéndice A

90

-

OO0O0O0000O0

;¥

O 0000
00000
O 0000

¥

Os autores propdem cinco niveis de desenvolvimento: Visualizagéo,
Andlise, Dedugdo Informal, Deducdo Formal e Rigor. Cada um deles
representa uma maneira distinta de compreender e interpretar os conceitos
geométricos, exigindo experiéncias de aprendizagem adequadas para que o
estudante avance em sua compreenséo (Nasser e Sant’ Anna, 2010).

Com base nesses pressupostos, a sequéncia didatica apresentada neste
material foi estruturada de modo que as atividades acompanhem a
progressdo dos niveis de pensamento geométrico descritos pela teoria.
Inicialmente, € proposta uma atividade diagnéstica para identificar o nivel de
compreensdo dos estudantes desenvolvido pela equipe do Projeto Fundéao
(Nasser; Sant'/Anna, 1997) que permite identificar em que estégio (apenas até
o nivel 3) os estudantes se encontram em relagéo ao raciocinio geométrico.
Em seguida, sdo desenvolvidas atividades especificas para favorecer o
avango gradual entre os niveis, respeitando o processo de construgéo do
conhecimento geométrico.

Este produto educacional é resultado da pesquisa intitulada “A Teoria de
Van Hiele no Ensino de Matematica: Uma Proposta de Sequéncia Didatica
para o Ensino Médio”, desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade
Federal de Goias (UFG), sob orientagéo do Prof. Dr. Marcelo Lopes Ferro.

A pesquisa teve como objetivo elaborar uma proposta de ensino que
contribuisse para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes por meio da aplicagdo de uma sequéncia didatica
fundamentada na Teoria de Van Hiele.

Espera-se que este material possa servir como um recurso de apoio
para professores de Matematica, oferecendo possibilidades de trabalho que
tornem o ensino da Geometria mais dindmico, investigativo e significativo,
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos
estudantes e para a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem.
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A TECRIA DE VAN HIELE

A Teoria de Van Hiele foi desenvolvida na década de 1950 pelos
pesquisadores holandeses Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof, a partir
de estudos realizados com estudantes que apresentavam dificuldades na
aprendizagem da Geometria. Durante suas investigagdes, os autores
observaram que muitos alunos ndo conseguiam compreender determinados
conceitos geométricos porque ainda nado haviam desenvolvido formas de
raciocinio adequadas para esse tipo de conhecimento (Jaime; Gutierrez,
1990). Essas observagdes levaram os pesquisadores a propor um modelo
que explicasse como ocorre a evolugdo do pensamento geométrico ao longo
do processo de aprendizagem.

A teoria parte do principio de que a compreensao da Geometria acontece
de maneira gradual e organizada. Kaleff et al. (1994), por exemplo, afirma que
o insucesso do aprendizado geométrico ocorre porque os problemas
trazidos para os alunos exigem uma linguagem apropriada ou a utilizagao de
conceitos e propriedades que estdo além do nivel de pensamento que eles
possuem. Com base nessa perspectiva, Van Hiele propds uma sequéncia de
niveis que descrevem diferentes formas de pensar e compreender os
conceitos geométricos.

Segundo essa teoria, o desenvolvimento do pensamento geométrico
ocorre por meio de cinco niveis: Visualizagdo, Anélise, Deducgéo Informal,
Deducgéo Formal e Rigor (Costa Junior; Silva, 2014). A medida que novas
experiéncias sdo proporcionadas e os conhecimentos sdo consolidados,
torna-se possivel avangar para niveis mais complexos de compreenséao e
argumentacgao geométrica. Essa organizagédo em niveis oferece ao professor
um importante referencial para o planejamento das aulas, permitindo a
elaboragédo de atividades compativeis com o estdgio de desenvolvimento
dos estudantes e favorecendo a progressdo gradual da aprendizagem
geométrica.
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Segundo a TVH, um aluno nado pode passar do nivel mais bésico
para o nivel mais avangado sem passar pelos trés niveis entre eles
(Santos et al, 2016). Cada etapa representa uma forma diferente de
compreender 0s conceitos geométricos e possui caracteristicas

Nesse sentido, percebe-se que existe uma organizagéo hierarquica entre
os niveis, em que cada um desempenha um papel fundamental no processo

<

de aprendizagem. Assim, respeitar essa sequéncia € essencial para que o
raciocinio de maneira consistente, construindo
conhecimentos de forma progressiva e significativa.

Nasser e Sant’Anna (2010) construiram um quadro para facilitar a
organizagao dos niveis junto a exemplos:

aluno desenvolva seu

Quadro 1 - Os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele

NiVEIS CARACTERISTICAS EXEMPLO
Reconhecimento, i x o g
- - 4 Classificagao de recortes de quadrilateros em
VISUALIZAGAO %‘;’:ggﬁgg‘gzonn‘gemtﬁggfggf grupos de quadrados, retangulos,
sua aparéncia global. paralelogramos, losangos e trapézios.
Andlise das figuras em
termos de seus
B componentes, Descrigdo de um quadrado através de
ANALISE reconhecimento de suas | propriedades: 4 lados iguais, 4 angulos retos,

propriedades e uso dessas
propriedades para resolver
problemas.

lados opostos iguais e paralelos.

DEDUGAO INFORMAL

Percepgao da necessidade
de uma definigao precisa, e
de gue uma propriedade
pode decorrer de outra.
Argumentagao légica
informal e ordenagao de
classes de figuras
geomeétricas.

Descrigao de um quadrado através de suas
propriedades minimas: 4 lados iguais, 4
angulos retos. Reconhecimento de que o
quadrado é também um retangulo.

DEDUGAO FORMAL

Dominio do processo
dedutivo e das
demonstragoes.
Reconhecimento de
condigdes necessérias e
suficientes.

Demonstragao de propriedades dos triangulos
e quadrilateros usando a congruéncia de
triangulos.

RIGOR

Capacidade de compreender
demonstragées formais;
estabelecimento de
teoremas em diversos
sistemas e comparagéao
deles.

Estabelecimento e demonstracéo de
teoremas em uma geometria finita.

Fonte: Nasser e Sant’ Anna (2010, p. 7).
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Sendo assim, a Teoria de Van Hiele é importante porque ajuda a

compreender como os estudantes aprendem Geometria. Além disso,
oferece ao professor orientagdes para planejar atividades que estejam
de acordo com o nivel de compreensao dos alunos, favorecendo o
desenvolvimento gradual do pensamento geométrico. A seguir, sdo
apresentadas algumas caracteristicas dessa teoria, destacadas por
Nasser e Sant’Anna (2010):

Quadro 2 -Caracteristicas da Teoria de Van Hiele

CARACTERISTICA DESCRIGAO

Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto €, para
. atingir certo nivel € necessério passar antes por todos os niveis inferiores.
HIERARQUICA Por exemplo, o aluno sé consegue perceber a inclusdo de classes de
quadrilateros (nivel de abstrag&o) se distinguir as propriedades de cada uma
dessas classes (nivel de analise).

Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de
LINGUISTICA simbolos e sistemas de relagées préprios. Por exemplo, ndo adianta falar em
propriedade com os alunos que ainda estdo no nivel de reconhecimento, pois
eles ndo conhecem ainda esse significado da palavra.

Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que
estao intrinsecos e eles nao conseguem explicar. No nivel seguinte é que
CONHECIMENTOS esses conhecimentos seréo explicados. Por exemplo o aluno no nivel de
INTRINSECOS reconhecimento € capaz de reconhecer um quadrado, sem conseguir explicar
porque aquela figura é um quadrado. S6 quando atingir o nivel de anélise é
que sera capaz de explicar, através da exploragéo dos componentes do quadrado
e de suas propriedades.

N&o ha entendimento entre duas pessoas que
raciocinam em niveis diferentes, ou se a instrucéo é dada num nivel mais
avangado que o atingido pelo aluno. Por exemplo: Nao adianta o professor
NIVELAMENTO pedir a um aluno que esta relacionando no nivel de analise para fazer
dedugdes, pois neste nivel ele ndo denomina ainda o processo dedutivo. Avango
O progresso entre os niveis depende da instrugao oferecida, isto €, o aluno
s6 progride para o nivel seguinte depois de passar por atividades
especificas, que o preparem para esse avango.

Fonte: Nasser e Sant’ Anna (2010, p. 79).

O avango dos estudantes entre os niveis de pensamento geométrico
ocorre por meio de fases de aprendizagem. Segundo Santos (2015) essas
fases orientam o desenvolvimento dos conhecimentos geométricos e
auxiliam na construgdo gradual da compreensdo dos conceitos. O quadro
apresentado a seguir, adaptado de Alves e Sampaio (2010), resume essas
fases e suas principais caracteristicas.
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Quadro 3 - Fases de aprendizagens da teoria de Van Hiele

FASES DE APRENDIZAGEM CARACTERISTICAS

Professor e aluno conversam e desenvolvem atividades sobre
os objetos de estudo do respectivo nivel. Aqui se introduz o
vocabulério especifico do nivel, sao feitas observagdes e vérias
perguntas. E uma fase preparatéria para estudos posteriores

Interrogagéo informada

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

Agora, o papel do professor é de somente orientar o aluno no

uso de uma linguagem precisa e adequada. Baseando-se em

Explicagao experiéncias anteriores, os alunos revelam seus pensamentos

e modificam seus pontos de vista sobre as estruturas
trabalhadas e observadas

Diante de tarefas mais complexas, os alunos procuram
solugdes préprias que podem ser concluidas de maneiras
diferentes. Assim, eles ganham experiéncia ao descobrir sua
prépria maneira de resolver tarefas.

Orientagao livre

Nesta fase, o aluno relé e resume o que foi aprendido, com o
Integragédo objetivo de formar uma viséo geral da nova rede de objetos e
relagdes. Assim, o aluno alcanga um novo nivel de pensamento.

Fonte: Santos (2015, p.37-38).

Nesse processo, o professor assume um papel fundamental como
mediador da aprendizagem, criando situagdes que estimulem a observacao, a
investigacéo, a argumentacéo e a construgdo do conhecimento geométrico.
Dessa forma, a teoria oferece subsidios para a elaboragéo de atividades que
contribuam para superar dificuldades de aprendizagem e promover uma
compreensao mais significativa dos conceitos geométricos.

Com base nesses pressupostos, apresenta-se a seguir uma sequéncia
didatica voltada ao estudo dos tridngulos, organizada a partir dos niveis de
pensamento geométrico propostos por Van Hiele. As atividades foram
planejadas para favorecer o desenvolvimento gradual dos estudantes,
respeitando suas formas de compreender a Geometria e proporcionando
oportunidades para a construgdo, andlise e aplicagdo dos conceitos
estudados.

OO0O0OO0OO0O
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SEQUENGIA DIDATIGA

Conteudo: Tridangulos

Publico-alvo: 1° Série do Ensino Médio
Objetivo geral: Desenvolver o pensamento
geométrico dos estudantes acerca dos
tridangulos, respeitando os niveis de
compreensdo da Teoria de Van Hiele,
promovendo a evolugdo gradual do
raciocinio geométrico.

Habilidade relacionada: EMISBMAT509 — Investigar propriedades de figuras
geométricas planas e espaciais, utilizando ferramentas digitais ou néo,
formulando conjecturas e produzindo argumentos geométricos.

Prezado(a) professor(a), a avaliagdo diagnéstica foi elaborada com a
finalidade de identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos estudantes, tendo como referéncia a Teoria de Van Hiele
(TVH). As informagdes obtidas por meio dessa atividade poder&o auxiliar no
planejamento das aulas e na escolha de estratégias de ensino mais
adequadas as necessidades da turma.

Teoria de Van Hiele defende que a aprendizagem da Geometria acontece
de forma progressiva, por meio de diferentes niveis de compreenséo. Dessa
forma, antes de avangar para conceitos mais complexos, o estudante precisa
consolidar os conhecimentos correspondentes ao nivel em que se encontra.
Para atender a esse propdsito, a atividade foi organizada em trés blocos de
questdes, cada um relacionado aos niveis iniciais da teoria: Nivel 1 —
Visualizagao, Nivel 2 — Anélise e Nivel 3 — Dedugao Informal. Esses niveis s&o
os mais frequentemente observados entre estudantes da etapa escolar para a
qual esta sequéncia didatica foi planejada.

Recomenda-se que a avaliagdo seja aplicada antes do inicio da sequéncia
didatica, esclarecendo aos estudantes que seu objetivo ndo € atribuir notas,
mas conhecer o nivel de compreensao geométrica de cada um.
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Essa informagéo permitird ao professor
acompanhar o desenvolvimento da turma e
organizar intervencdes pedagdgicas mais
adequadas durante o processo de ensino.

Apés a aplicagdo, analise as respostas
considerando o desempenho em cada
bloco de questdes. Quando o estudante
demonstrar dominio da maior parte das
habilidades avaliadas em determinado nivel

— por exemplo, acertando
aproximadamente 60% ou mais das
questbes correspondentes — pode-se

considerar que esse nivel foi alcangado.
Em seguida, registre o nivel mais elevado atingido por cada estudante,

utilizando essas informagdes como apoio para o planejamento das
atividades seguintes.

A utilizagdo dessa avaliagdo diagndstica contribui para um ensino mais
significativo, pois permite identificar conhecimentos ja consolidados,
reconhecer dificuldades de aprendizagem e acompanhar a evolugdo dos
estudantes ao longo da sequéncia didatica. Além disso, fortalece o papel do
professor como mediador da aprendizagem, possibilitando a proposigéo de
atividades compativeis com o desenvolvimento do pensamento geométrico
de cada aluno.

Na péagina seguinte, encontra-se uma ficha de correcéo elaborada com
base nos niveis da Teoria de Van Hiele. Esse material pode ser utilizado para
registrar os resultados individuais dos estudantes e facilitar o
acompanhamento de seu progresso. Também esta disponivel um arquivo
editavel no formato .doc, que podera ser adaptado de acordo com as
necessidades da turma.

OO0OO0O000O0O0
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Qualfeinivelido)
estudante?

¥

Carga horéria: 1h/a
Objetivo da aula: Diagnosticar o
desenvolvimento do pensamento geom

O 0000
00000
O 0000

A
Atfvidede Disgnéstics =

nivel de
étrico dos

estudantes, identificando sua capacidade de

reconhecer e classificar figuras geométricas planas, especialmente tridngulos e
quadrados, a partir de suas caracteristicas visuais, semelhancas e diferengas.

Desenvolvimento da aula: O professor iniciard a aula com uma breve conversa
sobre figuras geométricas do cotidiano. Em seguida, os estudantes realizardo
individualmente a atividade diagndstica de identificagdo de tridngulos e

quadrados.

As respostas serdo utilizadas para identificar o

pensamento geométrico dos alunos, segundo a Teoria de Van Hiele.

Escola:

nivel de

Professor:__ _ _ _ _ _ — _

Estudante:

ATIVIDADE DIAGNOSTICA

1. Assinale o(s) triangulo(s):

PANAVAVAN

2- Assinale o(s) quadrado(s):

[elNelNe]
[elNelye]
[elelye]
[elNelNe]

OB
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3- Assinale o(s) retangulo(s): ‘e .

4- Assinale o(s) paralelogramo(s):

5- Assinale os pares de retas paralelas:

7 o \ P
\e_

X
\\

\

Nivel1: ( )sim ( )ndo

6- No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas de diagonais. Assinale a(s)
afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

a) Tém 4 angulos retos.

b) Tém lados opostos paralelos.

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento. A B
d) Tém os 4 lados iguais.
e) Todas sdo verdadeiras.

[elNelNe]
[elNelye]
[elelye]

[elNelNe]
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7- Dé 3 propriedades dos quadrados:
1.
2.
3.

8- Todo triangulo isdsceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira
sobre os angulos do tridngulo isosceles:

a) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.

b) Um dos &ngulos mede 90°.

¢) Dois &ngulos tém a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tém a mesma medida.

e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

9- Dé 3 propriedades dos paralelogramos:

1.
2.
3.

10- Dé um exemplo de um quadrildtero que cujas diagonais ndo tém o mesmo
comprimento. Desenhe esse quadrildtero.

Nivel 2:( )sim ( )néo

11- Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retangulos:

oo0o0 14
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12- Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sdo todos iguais. M
a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?
b) Por que?

¢) Que tipo de quadrilatero é ABCD?

13- Pode-se afirmar que todo retdngulo é também um paralelogramo? Por que?

14- Considere as afirmativas:
I) A figura X é um reténgulo.
ID) A figura X € um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se I é verdadeira, entdo II é verdadeira.
b) Se I é falsa, entdo II é verdadeira.

¢) I e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
d) I e Il ndo podem ser ambas falsas.

e) Se II é falsa, entdo I é verdadeira.

15- Assinale a afirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos
retangulos e dos quadrados:

a) Qualquer propriedade dos quadrados é também vélida para os retangulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.

d) Qualquer propriedade dos retdngulos é também valida para os quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Nivel 3: ( )sim ( )ndo

o0o0o0 15
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ObsenrRvacao!

Caro, professor. Preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias
observadas.

FICHA DE AVALIAGAO: ATIVIDADE DIAGNOSTICA

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante reconhece visualmente figuras
triangulares em diferentes contextos, independentemente da posicéo,
tamanho ou aparéncia.

Nivel s ] Quantidade de Acertos Atingiu o nivel?
Descricao do Nivel Questies (minimo 3) sim ou nio?
, Reconhece e identifica figuras
Nivel 1- .
. L pela forma, sem considerar 5
Visualizagdo .
propriedades.
Nivel 2 - Identifica propriedades das 5
Anadlise figuras (lados, angulos, etc).
Nivel 3 - Relaciona propriedades,
Deducéo justifica respostas, faz 5
Informal comparacdes entre figuras. %
Resultado da avaliagao -n
() O estudante atingiu o Nivel 1 da Teoria de Van Hiele. '¢
() O estudante atingiu o Nivel 2 da Teoria de Van Hiele. .
() O estudante atingiu o Nivel 3 da Teoria de Van Hiele. .
A ~a

sl
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Carga horéria: 1h/a

Objetivo da aula: Identificar tridangulos em
diferentes posi¢gbes, tamanhos e contextos do
cotidiano.

Ondelositiiangules
apanecem

Desenvolvimento da aula: Inicialmente, os alunos observardo imagens
contendo placas, telhados, estruturas metalicas, objetos e figuras geométricas
variadas. O professor conduzird uma discussdo sobre o que caracteriza
visualmente um tridngulo, explorando semelhangas e diferengas entre as
figuras apresentadas.

Escola:__
Professor:
Estudante:__ _ Série:

ONDE OS TRIANGULOS APARECEM?

1. Observe os espagos da escola, ruas, objetos da sala ou construgdes da
cidade e registre no espago abaixo quatro exemplos em que aparecem formas
triangulares.

[elNelNe]
[elNelye]
[elelye]

[elNelNe]
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Caro, professor. Preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias

observadas.

FICHA DE AVALIAGAO: NIVEL 1

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante reconhece visualmente figuras
triangulares em diferentes contextos, independentemente da posicéo,
tamanho ou aparéncia.

Aspectos - . = -
observados Atingiu Em desenvolvimento Nao atingiu

Reconhece
visualmente figuras
triangulares

Identifica triangulos
em objetos do
cotidiano

Diferencia triangulos
de outras figuras
geométricas

Reconhece triangulos
em diferentes
posigoes e tamanhos

Utiliza linguagem
geométrica béasica ao
descrever figuras

Participa das

discussoes e

observagoes

propostas
. L

Resultado da avaliagéo 'O
() O estudante atingiu o Nivel 1da Teoria de Van Hiele. X
() O estudante apresenta avangos, mas ainda necessita de mediagao. '}

() O estudante ainda nao demonstra as caracteristicas esperadas parao % ~a
nivel.
3 18
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Nffval 2 = Anelise

Carga horaria: 2 h/a

AUITAY2!

Objetivo da aula: Analisar as caracteristicas constrliinde
dos tridangulos por meio da construgao de ‘@Tﬂ com
modelos geométricos, identificando
propriedades relacionadas aos lados e aos [ﬁ]ﬂ@lﬁﬂﬂ[@(ﬁ]ﬂg
angulos.

Desenvolvimento da aula: Inicialmente, a turma seré dividida em grupos. Cada
grupo recebera jujubas e palitos de dente para montar diferentes tipos de
triangulos. As jujubas serdo usadas para representar os vértices e os palitos
representaréo os lados das figuras.

Os alunos deverao construir:
e um tridngulo com trés lados iguais;
e um tridngulo com dois lados iguais;
e um tridangulo com todos os lados diferentes.

Depois da montagem, os estudantes irdo observar os tridngulos construidos,
comparando suas caracteristicas e anotando o que perceberam de
semelhante e diferente entre eles.

Com o auxilio de régua e transferidor, os grupos irdo medir os lados e os
angulos das figuras para classifica-las:

* quanto aos lados: equilatero, isésceles e escaleno;
e quanto aos angulos: acutangulo, retadngulo e obtusangulo.

Durante toda a atividade, o professor ird acompanhar os grupos, fazendo
perguntas e incentivando os alunos a explicarem como chegaram as suas
respostas e classificagdes.

ooo 19
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Escola:i___ . __ __ _ _ — _ _—
Professor: __ __ . — — — — ———
Estudante:__ _ _ o o o o __ Série

CONSTRUINDO TRIANGULOS

1. Construa trés tridngulos seguindo as instrugdes abaixo com jujubas e palitos
de dente e registre seus dados na tabela abaixo.

L Quantidade de lados Classificagdo quanto Tipo de angulo
Triangulo N
iguais aos lados encontrado
1
2
3

Agora, responda as alternativas abaixo:
a) O que muda quando alteramos o tamanho dos lados do triangulo?

b) Qual triangulo foi mais facil de construir? Por qué?

c) Existe relagdo entre os lados e os angulos dos tridngulos? Explique com
suas palavras.

-- 20
500 o °
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Figura 1 - Simulagdo do preenchimento da atividade proposta, com dados e
. respostas ficticios
%scola: Colégio Militan do Extade de Tecantins ~ Adjilie Balthozan

Professor: _Fabniny Mesquita )
Estudante: _ Jods Pedno Alves série: __ 12 EM :
CONSTRUINDO TRIANGULOS

1. Construa trés triangulos seguindo as instrugdes abaixo com jujubas e palitos de dente e registre
seus dados na tabela abaixo.

Q)

Quantidade de Classificagdo quanto Tipo de angulo
lados iguais aos lados encontrado

1 3 Equitens Acutsnguls
2 2 Taéacelen Acutingulo
3 0 Ercalens Obturangule

Agora, responda as alternativas abaixo:

Triangulo

a) O que muda quando alteramos o tamanho dos lados do triangulo?

072

LA

0
o5 palifes 2 a» :u{-‘u.lm pona. fovmon.

c) Existe relacao entre os lados e os angulos dos triangulos? Explique com suas palavras.

in. Quande o» lades sie
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias

observadas.

Estudante:_ Sériei_______

FICHA DE AVALIAGAO: NiVEL 2

Objetivo da avaliagdo: Espera-se que o estudante consiga reconhecer e
analisar as propriedades dos tridngulos, identificando suas caracteristicas,
realizando classificagdes e compreendendo as relagdes basicas entre lados e
angulos, sem a necessidade de demonstragdes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Identifica
propriedades dos
triangulos

Classifica os

triangulos
corretamente

Reconhece diferengas
entre lados e angulos

Utiliza linguagem
geométrica basica

Participa da
construgéo e
discussao em grupo
Resultado da avaliagéao
() O estudante atingiu o Nivel 2 da Teoria de Van Hiele, identificando e%
analisando as propriedades dos triangulos.
() O estudante apresenta avangos na anélise e classificagdo dos tridngulos,
mas ainda necessita de mediagao.
() O estudante ainda nao demonstra as caracteristicas esperadas para o Nivel
2 da Teoria de Van Hiele.
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Descobrindo

= Carga horéria: 2 h/a
@[ﬁ]@?@@@ Objetivo da aula: Relacionar as propriedades

tniangulos

dos triangulos, formulando conclusées e
justificando suas observagcbées a partir de
investigacdes geométricas.

Desenvolvimento da aula: No inicio da aula, o professor realizarda uma
retomada das classificagdes dos tridangulos, explorando suas caracteristicas
quanto aos lados (equilatero, isésceles e escaleno) e quanto aos angulos
(acutangulo, retangulo e obtusangulo), buscando relembrar conhecimentos
prévios e preparar os estudantes para as investigagdes propostas na atividade.
Deixaremos a seguir, cartdes para serem impressos de acordo com cada uma
dessas duas classificagdes.

Em seguida, a turma serd dividida em duplas. Cada dupla devera receber
diferentes modelos de tridngulos e recortar os tridngulos e identificar seus
lados e angulos, classificando-os quanto aos lados e quanto aos angulos.
Prosseguindo, vao recortar os trés angulos internos de cada tridangulo e tentar
junté-los lado a lado. A proposta € que observem qual figura é formada ao unir
os angulos.

Depois da investigagéo, os grupos deverao discutir e responder as perguntas
da atividade, registrando suas conclusdes e justificativas.

Na segunda etapa, os estudantes irdo analisar medidas dos lados para verificar
quando é possivel ou ndo formar um tridngulo, explorando a relagéo entre as
medidas dos lados.

Durante a atividade, o professor atuard como mediador, incentivando os alunos
a explicarem seus raciocinios e a relacionarem as classificagdes estudadas.
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Escola:__ _
Professor:
Estudante:
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DESVENDANDO A CONSTRUGAO DE TRIANGULOS

1. Recorte os trés angulos internos de cada tridangulo e una os angulos lado a
lado, colando-0s no espago abaixo.
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____FIGURAS PARA RECORTE %,

Recorte os trés triangulos e os dngulos de cada triangulo.
Depois, una os angulos lado a lado, verificando se formam um angulo raso (180°).

. TRANGULO2

ANGULOS
DO
TRIANGULO 1

ANGULOS
DO
TRIANGULO 2

ANGULOS
DO
TRIANGULO 3

o ——— . —————— ——— ————————————————— —
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2. Com o auxilio de réguas e transferidores, construa tridangulos e verifique se é

possivel formar um tridngulo com as seguintes medidas de cada cartdo e
responda ao que se pede:

TRIANGUL@1 TRIANEULE 2 TRIANGULO 8

Medidaldoslados: Medidaldo’s) Medida clos
3lcm),4'cmiel5icm 2icmy3icmieyicm Blcmysicmyersicm

a) Para quais desses cartdes é possivel formar um triangulo? Por qué?

3. Explique com suas palavras o que vocé aprendeu sobre os tridngulos nesta
atividade.
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias

observadas.

FICHA DE AVALIACAO: NIiVEL 3

Objetivo da avaliagdo: Verificar se o estudante consegue relacionar
propriedades dos tridngulos, formular conclusées a partir das investigacdes
realizadas e justificar suas respostas utilizando argumentos geométricos
simples, desenvolvendo o raciocinio légico sem a necessidade de
demonstragdes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Relaciona
propriedades dos
triangulos

Formula conclusdes a
partir das
investigagoes

Justifica respostas
utilizando argumentos
geométricos

Compreende relagdes
entre lados e angulos

Resultado da avaliagao

() O estudante atingiu o Nivel 3 da Teoria de Van Hiele, estabelecendo
relagdes e justificativas entre propriedades dos tridangulos. *
() O estudante apresenta avangos nas investigagdes geométricas, mas ainda
necessita de mediagéo.

( ) O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o
Nivel 3 da Teoria de Van Hiele.
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Objetivo da aula: Desenvolver o raciocinio légico
e dedutivo dos estudantes por meio da anélise e
justificativa das propriedades dos tridngulos em
situagdes praticas.

Constiuindelumal
penteliesistente o

dlesﬁafi‘o: dos
triangule’s

Desenvolvimento da aula: Os estudantes serdo divididos em duplas e cada
dupla devera montar duas pequenas estruturas, semelhantes a pontes:

¢ uma utilizando tridngulos;

 outra utilizando quadrados ou reténgulos.
Apés a construgdo, os grupos irdo testar a resisténcia das estruturas
colocando pequenos objetos sobre elas. Durante os testes, os estudantes
deverdo observar:

¢ qual estrutura apresentou maior estabilidade;

¢ qual deformou com mais facilidade;

e como os tridngulos influenciam na resisténcia da construgéo.
Depois das observagdes, os alunos irdo responder as questdes propostas
utilizando justificativas geométricas e argumentos matematicos.
O professor atuard mediando as discussdes e incentivando os estudantes a
explicarem seus raciocinios utilizando propriedades dos tridangulos.

> Assista aqui um video sobre a construgéo das pontes!
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Figuras 2 e 3 Imagens |Iustrat|vas geradas por A ’
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Maior resisténcia e estabilidade. Menor resisténcia.

PONTE COM TRIANGULOS

-~

v Estrutura formada
por tridngulos.

v Mais rigida e estavel.

+/ Suporta mais peso
sem deformar.

Estrutura formada
por quadrados/
retangulos.
Menos rigida.

Deforma com o peso
e fica instavel.

':Q:‘ Conclusdo: Triangulos deixam a estrutura mais firme e resistente!

Fonte: ChatGPT, 2026.
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Escola:i___ . . - o
Professor: __ _— _— _ - e
Estudante:__ _ ___ _ ___ _ ___________ — — Sériei_______
ATIVIDADE ESCRITA
1. Qual estrutura apresentou maior resisténcia?

2. O que aconteceu com a estrutura formada apenas por quadrados ou
retangulos? __ _

4. Explique por que o formato triangular € muito utilizado em pontes, torres e
telhados.

5. Desenhe uma estrutura do cotidiano em que os tridngulos ajudam na
sustentacéo. Identifique onde aparecem os tridngulos.
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias
observadas.

FICHA DE AVALIACAO

Objetivo da avaliagdo: Verificar se o estudante consegue relacionar
propriedades dos tridngulos, formular conclusées a partir das investigacdes
realizadas e justificar suas respostas utilizando argumentos geométricos
simples, desenvolvendo o raciocinio légico sem a necessidade de
demonstragdes formais.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Utiliza argumentos
geométricos para
justificar respostas

Relaciona
propriedades dos
tridangulos com
situagdes praticas

Desenvolve raciocinio
I6gico e dedutivo

Explica conclusdes
utilizando linguagem
matematica

Resultado da avaliagao
() O estudante atingiu o Nivel 3 da Teoria de Van Hiele, utilizando argumentos
e justificativas geométricas nas investigagcdes propostas. *
( ) O estudante apresenta avangos no raciocinio dedutivo, mas ainda
necessita de mediagéo.
( ) O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o
Nivel 3 da Teoria de Van Hiele.
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fieees  complementar

Objetivo da aula: Analisar e justificar matematicamente a estabilidade das
estruturas geométricas, comparando tridngulos, quadrados e outras figuras
planas por meio da construgao de modelos fisicos.

Desenvolvimento da aula: A aula comegard com uma conversa sobre onde
encontramos tridngulos no dia a dia. O professor mostrara imagens de pontes,
telhados, torres e outras construgdes para que os alunos observem a presenga
dessa figura geométrica. Depois, a turma serd dividida em grupos. Cada grupo
recebera palitos de picolé e fita adesiva para construir trés estruturas: uma
formada apenas por triangulos, outra formada apenas por quadrados e uma
terceira formada por quadrados com diagonais, formando tridngulos internos.
Apds a construgéo, os grupos realizardo testes colocando livros ou outros
objetos sobre as estruturas para verificar qual delas suporta mais peso.
Durante os testes, os alunos deverdo observar se houve deformagéo e registrar
os resultados.

Em seguida, os grupos irdo comparar os resultados obtidos e discutir por que
algumas estruturas foram mais resistentes do que outras. O professor fara
perguntas para ajudar os estudantes a relacionarem a resisténcia das
estruturas com as propriedades dos tridangulos.

Por fim, cada grupo produzird um painel com fotos das construgdes, os
resultados dos testes, desenhos das figuras geométricas utilizadas e uma
conclusédo sobre a importancia dos tridangulos nas construgcdes. Os grupos
apresentaréo seus trabalhos para a turma, compartilhando suas observagdes e
conclusdes. Ao final, serd feita uma discussédo coletiva sobre o papel dos
tridngulos na estabilidade e seguranga de pontes, telhados e outras estruturas.

ocoo 32
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Materiais necessarios: .
« Palitos de picolé; ) S
» Cola quente ou fita adesiva;
* Barbante;
¢ Régua;

Livros ou pequenos pesos.

Figura 4 - Exemplo de produgéo final esperada dos estudantes gerada por IA

/\ DESAFIO DAS ESTRUTURAS /\

GRUPO:

5. JUSTIFICATIVA PARA O USO
DE TRIANGULOS EM PONTES
E CONSTRUGOES REAIS

[4. FOTOGRAFIA DAS ESTRUTURAS]

[ 0s tridngulos sdo considerados as
figuras mais estdveis porque nao

se deformam facilmente. Quando
uma fora € aplicada, os tridngulos
‘ distribuem esso. forca pelos lados
ESTRUTURA A da estrutura, mantendo o formato
CTRIANGULDS) E(zm\;m’;s? ESTRUTURA C A
(QUADRABOS GO DIAGONAIS) Por isso, sio amplamente utilizados
\2- RESULTADOS DOS_T£§IEZ [ ..'7_A:1 em pontes, torres, telhados e
— : [ 3. CONCLUSAO MATEM T‘CA> vérias construgBes, garantindo
ESTRUTURA QUANTIDADE DE HOUVE e e
PESO SUPORTADO DEFORMAGAO? A estrutura A, formada apenas por sequranga e durabilidade.
3 = tridngulos, foi a que apresentou maior A adigio de diagonais em estruturas
[ Alinipcii) {4 Liveos ( LEY , resisténcia. A estrutura B, formada apenas quadradas transforma. os quadrados
Ls (QuADRADOS) & LivRos siM , por quadrados, deformou com menos peso. em tridngulos, aumentando
Ji a estrutura C, mesmo sendo formada ignificati %o o resickdng
[ & é:.:ummus) o e i —J por quadrados, ganhou resisténcia. quando A R
m‘b:“ diayonals; P:: o) d':?f“'l: utilizam ‘riﬁngu\os em projetos
transforn o5 quadrados em tridngulos ue precisam suportar grandes
[4. DESENHO DAS FIGURAS GEOMETRICAS ENVOLVIDAS | | interncs, formande o estrutura mais rigida. 2"5::“ pectociie ‘
Isso mostra que & rigidez estd relacionada — |
ESTRUTURA 2 ESTRUTVAALD: BRI C s propriedades geométricas das figuras, EXEMPLOS REAIS
/\/\/\/\ e nao ao material utilizado.
= PALITOS ‘

——= DIAGONAIS |

Iiﬁ CONCLUSAO FINAL: TRIANGULOS TORNAM AS ESTRUTURAS MAIS RIGIDAS E RESISTENTES.
“ POR 1550, ESTAO PRESENTES EM GRANDES CONSTRUCOES DO NOSSO DIA A DIA!

Fonte: ChatGPT, 2026.

Assista aqui um video sobre a construgéo das estruturas!
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Escola:i___ —— . e
Professor: — e _— _— e
Estudante:_ _ _ _ Série

CONSTRUINDO MODELOS FiSICOS

1. Os grupos deverao construir trés estruturas com aproximadamente o mesmo
tamanho:

Estrutura A: Utilizando apenas triangulos.
Estrutura B: Utilizando apenas quadrados.

Estrutura C: Utilizando quadrados

reforcados por diagonais, formando
tridangulos internos.

Apés a construcéo, os estudantes deverdo realizar testes aplicando pesos
gradativamente sobre cada estrutura.

2. Registro dos resultados:

tidade d
Estrutura Quantidade de peso

Houve deformacgéao?
suportado

.- 34
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3. Agora, responda:

a) Qual estrutura apresentou maior resisténcia?

b) Qual estrutura deformou primeiro?

c) O que mudou quando os quadrados receberam diagonais?

d) A diagonal criou qual figura geométrica dentro do quadrado?

e) Por que essa alterag&o aumentou a resisténcia da estrutura?

4. Com base nas respostas dadas na questao anterior, elabore uma explicagéo
matematica para responder a pergunta abaixo, mas lembre-se a resposta
devera ser justificada utilizando propriedades dos tridngulos estudadas ao
longo da sequéncia didatica.
resisténcia observada estd relacionada ao material utilizado ou as
propriedades geométricas das figuras?"

A

5. Cada grupo devera produzir um painel contendo:
» fotografia das estruturas;
» resultados dos testes;

* conclusdo matematica;

e desenho das figuras geométricas envolvidas;

* justificativa para o uso de tridangulos em pontes e construgdes reais.
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias

observadas.

Estudante: Série._______

FICHA DE AVALIACAO: CONSTRUINDO MODELOS FisICOS

Objetivo da avaliagao: Verificar se o estudante é capaz de analisar, comparar
e justificar matematicamente a estabilidade das estruturas construidas,
utilizando argumentos geométricos relacionados as propriedades dos
tridngulos.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Comparou os
resultados obtidos
nos testes de
resisténcia

Relacionou a
estabilidade das
estruturas as
propriedades dos
triangulos

Utilizou argumentos
matematicos para
justificar suas
conclusées

Utilizou linguagem
geométrica adequada
ao apresentar suas
ideias

Analisou criticamente
os resultados
observados durante a
investigagédo
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Resultado da avaliagao

() O estudante demonstrou capacidade de analisar, comparar
e justificar propriedades geométricas utilizando argumentos
matematicos consistentes.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio geométrico
e na argumentagao matematica, mas ainda necessita de

mediagao para aprofundar suas justificativas.
() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o
Nivel 4 da Teoria de Van Hiele.
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GeometrniazPiove g:fifiv:“;:a aila/-a Desenvolver o pensamento
e R ) ' g

geométrico formal dos estudantes, possibilitando
a construgédo e a compreensado de demonstragcdes matematicas por meio da
utilizagdo de defini¢cbes, propriedades, postulados e teoremas, estabelecendo
relagdes légicas entre hipdteses e conclusées.

Desenvolvimento da aula: A aula serd desenvolvida por meio de uma
abordagem investigativa, colaborativa e baseada em desafios, utilizando o jogo
Tribunal da Geometria: Prove ou Refute como recurso para favorecer a
construgao do pensamento dedutivo formal.

Inicialmente, o professor realizar& uma breve retomada dos conceitos
geométricos necessdrios para a atividade, destacando a diferenga entre
observar uma regularidade, justificar informalmente uma afirmacéo e
demonstra-la matematicamente. Serdo retomadas definigdes, propriedades e
teoremas relacionados aos triangulos, que servirdo como fundamentos para as
demonstragdes.

Em seguida, os estudantes serdo organizados em pequenos grupos. Cada
grupo recebera cartas contendo afirmagdes ou proposi¢gées geométricas que
deverdo ser analisadas. Os estudantes deverdo identificar a hipdtese e a
conclusao de cada proposicéo e decidir se a afirmacao é verdadeira ou falsa.
Nas situagdes verdadeiras, o desafio serd construir uma demonstragéo formal,
selecionando e organizando definicdes, propriedades e teoremas de maneira
I6gica, de modo que a conclusdo decorra necessariamente da hipdtese. Nas
situagdes falsas, os estudantes deverdo apresentar um contraexemplo,
demonstrando que a hipdtese néo € suficiente para garantir a concluséo.
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< ~ . P o
Apés a resolugdo dos desafios, cada grupo apresentard uma de suas

demonstragdes para a turma. As diferentes estratégias serdo discutidas
coletivamente, permitindo que os estudantes percebam a importéncia da
organizagéo légica dos argumentos e da utilizagdo adequada das proposigdes
previamente estabelecidas.

Ao final, seré realizada uma sistematizagéo coletiva, destacando a estrutura:
Hipétese — Definigdes/Propriedades — Relagdes légicas = Concluséo
Os estudantes realizardo, ainda, um registro individual de uma das
demonstragdes construidas durante o jogo, utilizando linguagem mateméatica e

justificando cada etapa.

oo0o0 39
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias
observadas.

FICHA DE AVALIACAO: NIiVEL 4

Objetivo da avaliagdo: Avaliar a capacidade do estudante de utilizar
definigdes, propriedades e teoremas para estabelecer relagdes I6gicas entre
hipéteses e conclusées, construindo demonstragdes matematicas e utilizando
contraexemplos para analisar a validade de proposi¢gées geométricas.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Identifica hipotese e
conclusao de uma
proposicao

Utiliza definigoes,
propriedades e
teoremas
adequadamente

Organiza argumentos
em uma sequéncia
l6gica

Constréi
demonstragoes
matematicas

Utiliza contraexemplos
para refutar
afirmacgoes
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Resultado da avaliagédo

( ) O estudante demonstrou capacidade de identificar
hipoteses e conclusdes, relacionar propriedades geométricas e
construir demonstragdes utilizando argumentos matematicos
consistentes.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio dedutivo e na argumentagao
matematica, mas ainda necessita de maior desenvolvimento na organizagao
l6gica das demonstracdes e na utilizagdo de definicdes, propriedades e
teoremas.

() O estudante ainda apresenta dificuldades em estabelecer relages I6gicas
entre propriedades geométricas e em construir demonstragdes formais,
necessitando de mediagao e novas situagdes de aprendizagem.

() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o
Nivel 4 da Teoria de Van Hiele.
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Carga horéria: 3 h/a
Conselholdes Objetivo da aula: Compreender o papel dos

@@g axiomas e postulados na construgdo do
UGS POCEM | conhecimento geométrico, analisando  as
Mentin? propriedades dos triangulos em diferentes

sistemas geométricos e reconhecendo que a
validade de uma proposicdo matemdtica estd relacionada ao sistema
axiomatico no qual ela é estabelecida.

Desenvolvimento da aula: Inicialmente, o professor realizard& uma breve
retomada sobre definicbes, axiomas, postulados, conjecturas e teoremas,
destacando que as proposigdes geométricas sdo estabelecidas dentro de um
determinado sistema axiomatico. Em seguida, os estudantes serdo organizados
em pequenos grupos e receberdo cartas contendo diferentes afirmagdes
relacionadas aos tridngulos e a Geometria.

Os grupos deverao analisar as afirmacées e classifica-las como definicéo,
axioma/postulado, teorema, conjectura ou proposigcéo dependente do sistema
geométrico, justificando suas escolhas. Durante essa etapa, o professor
realizard questionamentos que estimulem os estudantes a refletirem sobre a
origem e as condi¢cdes de validade de cada afirmacéo.

Na sequéncia, serd apresentado aos estudantes um tridngulo esférico,
construido a partir de trés pontos sobre uma esfera. Os alunos deveréo
investigar a medida de seus éangulos e comparar o resultado com a
propriedade estudada na Geometria Euclidiana de que a soma dos angulos
internos de um tridngulo é 180°. A partir do conflito provocado pela obtengao
de uma soma superior a 180°, os grupos serdo conduzidos a discutir por que a
mesma propriedade ndo se mantém necessariamente em outro sistema
geométrico.
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Posteriormente, sera realizado o “Tribunal dos 180°”, no qual os grupos deverao

defender diferentes posicdes: um grupo argumentard considerando a
Geometria Euclidiana e outro analisard a validade da afirmagédo em uma
geometria ndo euclidiana. Os estudantes deverdo apresentar argumentos
matematicos e explicar quais pressupostos ou caracteristicas do sistema
geomeétrico sustentam suas conclusées.

Ao final, seré realizada uma sistematizacéo coletiva, destacando que diferentes
sistemas axiomaticos podem produzir diferentes resultados e que uma
proposicdo deve ser analisada considerando o0s pressupostos que
fundamentam o sistema em que esta sendo utilizada.

Como fechamento, cada estudante responderd individualmente a questao:

“A soma dos angulos internos de um triangulo € sempre 180°? Explique sua
resposta considerando o sistema geométrico utilizado.”
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ﬁ 1 ponto — identifica corretamente o conceito envolvido.

i} 2 pontos — apresenta justificativa matematica.

{} 3 pontos — usa adequadamente uma definicao, propriedade ou teorema.
§¢ 4 pontos — constréi uma demonstragao ou contraexemplo consistente.

{} 5 pontos — explica como a conclusdo depende do sistema axiomatico.

- -~ -
nvestigar de onde vém as verdades geométricas e perceber

que uma proposicao € analisada dentro de um sistema

axiomatico. Os grupos deverao provar, refutar ou explicar

a dependéncia de uma afirmagéo em relagdo ao sistema

utilizado.

Forme grupos de 3 ou 4 estudantes e escolha um relator.
Embaralhe as cartas e coloque-as viradas para baixo.

A cada rodada, um grupo retira uma carta e lé o desafio.

O grupo deve identificar o que é hipotese, o que precisa ser

demonstrado e quais defini¢des, axiomas, postulados ou
teoremas podem ser usados.

Para afirmagdes verdadeiras, construa uma demonstracgao.
Para afirmagdes falsas, apresente um contraexemplo.

Para afirmagoes dependentes do sistema, explique em qual
sistema sdo validas.

O grupo registra sua resposta na ficha de investigacdo
e apresenta o argumento a turma.

A pontuacao valoriza o rigor: resposta correta ndo basta;
€ necessario justificar.

““““ =

~ CONSELHO DOS

AXIOMAS
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Explorar a
Geometria é
descobrir que
novos mundos
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Escola:i___ . . - e
Professor: __ e . _— _ S
Estudante:__ _ ___ _ ___ _ ___________ e — Série

CONSELHO DOS AXIOMAS: REFLEXAO INDIVIDUAL

1. Uma propriedade geométrica pode depender do sistema de axiomas?

Explique.

2. O que vocé aprendeu ao comparar a Geometria Euclidiana com a Geometria

Esférica?

3. Qual a diferenga entre

formalmente?
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@bsenRvacao!

Caro professor, preparamos uma ficha para
vocé, conseguir avaliar seus alunos
corretamente segundo a Teoria de Van Hiele!
Responda com sim ou nao as evidéncias
observadas.

FICHA DE AVALIACAO: NIVEL 5

Objetivo da avaliagédo: Verificar se o estudante possui a capacidade de
compreender o papel dos axiomas e postulados, analisar a validade de
proposicdées em diferentes sistemas geométricos e construir argumentos
matematicos fundamentados.

Critérios observados Sim Parcialmente Nao

Compreende o papel
dos axiomas e
postulados

Compreende que as
proposicoes
dependem do sistema
geométrico

Analisa e compara
diferentes sistemas
geométricos

Utiliza argumentos
matematicos para
justificar suas
conclusées

Reconhece as
consequéncias da
alteragao de
axiomas/postulados

K 49
S



Apéndice A

135

O 0000
OO0O0O0O0
00000

Resultado da avaliagéao

() O estudante atingiu o Nivel 5 da Teoria de Van Hiele,
demonstrando capacidade de analisar, comparar e justificar
propriedades geométricas utilizando argumentos matematicos
consistentes.

() O estudante apresenta avangos no raciocinio geométrico
e na argumentagéo matematica, mas ainda necessita de

mediagao para aprofundar suas justificativas.
() O estudante ainda ndo demonstra as caracteristicas esperadas para o
Nivel 5 da Teoria de Van Hiele.
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