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Resumo. O presente trabalho consiste em uma sintese de uma pesquisa de mestrado sobre o En-
sino de Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental e esta sendo desenvolvida no Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), no Centro Federal de
Educagao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). O objetivo geral é elaborar um recurso edu-
cacional, na forma de sequéncia didatica, sobre transformagoes geométricas (reflexdo, translagéo e
rotagdo) e, a partir disso, introduzir o conceito de congruéncia de tridngulos. Para isso, adota-se
como referencial a Teoria de Van Hiele e o uso de Materiais Concretos/Manipulativos no contexto do
Ensino de Geometria. As etapas para o desenvolvimento dessa pesquisa sdo: Revisdo bibliografica
e apropriagao do referencial teérico; Revisdo sisteméatica das dissertagées do repositorio do PROF-
MAT sobre o Ensino de Geometria com uso de materiais manipulaveis no Ensino Fundamental II;
elaboracdo da sequéncia didatica em acordo com as diretrizes e documentos oficiais; aplicagdo do
recurso educacional em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental e analise dos resultados. Por fim,
espera-se que essa pesquisa resulte em uma proposta que contribua com o Ensino de Geometria e
oriente a realizacao de novos trabalhos.
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damental.

1 Introducao

A Geometria Euclidiana Plana esté inserida em diversas situac¢oes do cotidiano e areas do
conhecimento, sendo fundamental que os estudantes do ensino bésico desenvolvam o pensamento
Geométrico. Todavia, a Geometria costuma ser um dos contetidos mais desafiadores para o ensino
e aprendizagem dos alunos. Por muitas vezes o estudante nao compreende o professor, enquanto o
professor nao entende o motivo dos alunos nao aprenderem.

Nesse contexto, iniciou-se uma pesquisa de mestrado cujo o objetivo é elaborar um recurso
educacional que contribua para o Ensino de Geometria Euclidiana Plana nos anos finais do Ensino
Fundamental. Essa pesquisa de natureza qualitativa é desenvolvida no &mbito do Mestrado Profis-
sional de Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, no Centro Federal de Educagdo Tecnologica
de Minas Gerais (CEFET-MG). A sua realizagdo tem como motivagao a busca do mestrando em
melhorar sua pratica docente, além da dificuldade em propor atividades que auxiliem no aprendi-
zado dos alunos.

Diante disso, a questao que norteia essa pesquisa é: “Como ensinar Geometria Euclidiana
Plana, numa perspectiva do uso de materiais concretos/manipuléveis, levando em consideragao os
diferentes niveis de pensamento geométrico dos alunos nos anos finais do Ensino Fundamental?”.
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Busca-se, portanto, desenvolver um recurso educacional que tem como publico alvo estudantes
do 8° ano do Ensino Fundamental, esse recurso consiste em sequéncia didatica que visa abordar
as transformagoes geométricas (reflexdo, translagdo e rotagdo) ou isometrias e, posteriormente,
introduzir o conceito de congruéncia de tridngulos. Para isso, serda usada a seguinte defini¢ao:
Dois tridngulos sao congruentes se um pode ser obtido a partir do outro por uma transformagao
isométrica ou a combinacao delas.

Essa sequéncia didatica tem como fundamentagao a Teoria de Van Hiele (1957) que estabelece
um modelo para o Ensino de Geometria. De acordo com a Teoria de Van Hiele a razao do fracasso
ao ensinar Geometria se d4, principalmente, pelo curriculo ser apresentado em um nivel mais alto
do que os alunos sdo capazes de compreender. Nasser (1992) [6] e De Villiers (2010) [8] ressaltam
que o modelo proposto pelos Van Hieles distingue os alunos de acordo com seu nivel de pensamento
geométrico ou niveis de Van Hiele e propoe 5 fases de aprendizado para cada um desses niveis de
pensamento. Os niveis de Van Hiele sao:

e Nivel 1: Reconhecimento — Inicialmente, os alunos compreendem as figuras por meio
da sua aparéncia global e consideragoes visuais. Neste estagio, os estudantes sao capazes de
reconhecer figuras e reproduzi-las, mas nao associam de forma clara as figuras geométricas
as suas propriedades.

e Nivel 2: Analise — Neste estagio, os alunos passam a analisar propriedades das figuras e
aprendem o vocabulario adequado para descrevé-las. Porém, nao relacionam as propriedades
das figuras e nao sao capazes de realizar inclusoes de classes.

e Nivel 3: Ordenagao — Os alunos que estao neste nivel podem estabelecer relagoes entre
propriedades de uma mesma figura e identificar a intersecao entre diferentes classes de figuras.
Podem também desenvolver pequenas dedugoes logicas, ainda que nao consigam compreender
o papel dos axiomas e realizarem provas formais.

e Nivel 4: Dedugao — Neste estigio, os estudantes conseguem deduzir propriedades das
figuras a partir de outras propriedades conhecidas. Além disso, sao capazes de compreender
o papel dos axiomas, teoremas e provas, mas nao apresentam alto grau de rigor.

e Nivel 5: Rigor — Por fim, no ultimo nivel os alunos apresentam maior rigor nas demons-
tracoes e provas, além do dominio completo dos sistemas dedutivos.

Para o desenvolvimento do recurso educacional, sera dado enfoque nos trés primeiros niveis de
Van Hiele, tendo em vista que o produto elaborado serd destinado aos alunos do Ensino Funda-
mental II. Segundo Nasser (1992) [6] o estudante do Ensino Fundamental raramente atinge o nivel
4, ou seja, nessa fase apenas os trés primeiros niveis costumam ser alcangados, mesmo que em
alguns casos particulares seja possivel verificar a aquisi¢ao de niveis posteriores.

Para exemplificar os niveis de Van Hiele apresenta-se a seguir uma questao, na qual, é possivel
distinguir os diferentes niveis de pensamento a partir das respostas dos alunos: Quais quadrilateros
abaixo sdo paralelogramos?

Figura 1: Quadrilateros. Fonte: Dos autores



A resposta dada pelo aluno é definida pelo seu nivel de pensamento: se o aluno responder que
apenas o quadrilatero 1 é um paralelogramo, ele ainda esta no processo de aquisicao do Nivel 1
(reconhecimento), pois ja é capaz de identificar o paralelogramo, mas somente em uma posi¢ao
especifica. Ja se a resposta for os poligonos 1 e 4, pela Teoria, pressupoe-se que o aluno adquiriu o
nivel 1, ainda que nao seja capaz de identificar suas propriedades e realizar as inclusoes de classes.

Caso seja respondido que os poligonos 1, 2, 3 e 4 sao paralelogramos, existem duas possibilida-
des: A primeira é a do estudante ter analisado as propriedades dos poligonos e identificado que as
quatro primeiras figuras apresentam lados opostos paralelos e congruentes, além de dngulos opostos
congruentes, caracterizando-os como paralelogramos, esse aluno se encontra no nivel 2 (Analise).
Por outro lado, se foi reconhecido que os losangos e os retangulos estao inseridos no grupo dos pa-
ralelogramos, ou seja, ser realizada a inclusao de classe, o estudante tem caracteristicas cognitivas
do nivel 3 (Ordenagao).

As fases de aprendizado, por sua vez, auxiliam na aquisicdo dos niveis de Van Hiele e guia
a pratica do professor durante o Ensino de Geometria. Dessa forma, ao passar por todas essas
fases, os alunos devem estar prontos para progredir para o proximo nivel e repetir todas as fases
de aprendizado. Sao elas:

e Informacgao: O professor deve mediar conversas a respeito do contetido estimulando a for-
mulacao de perguntas, a investigacao pelos alunos e introduzindo o vocabulario.

e Orientagao dirigida: O professor deve selecionar e ordenar metodicamente os materiais
com o objetivo de os alunos se familiarizarem com as estruturas conceituais do nivel de
pensamento.

e Explicagao: Os alunos refletem sobre as experiéncias prévias, expressam e modificam seu
ponto de vista. Nesta fase, o papel do professor é o de mediar as atividades e garantir o uso
da linguagem correta.

e Orientagao livre: Os alunos investigam problemas abertos e com mais de uma solugao.
Nesta fase, eles devem pensar solugoes para problemas complexos.

e Integragao: Os alunos revisitam o que foi estudado, produzindo uma sintese e uma ideia
mais ampla do contetdo.

Aliado a isso, diversas pesquisas (Behr et al., 1983 [1]; Grando, 2016 [4]; Lorenzato, 1995
[5]) acerca dos materiais concretos/manipulaveis, propoe o uso desses recursos didaticos para o
ensino da matematica e, em particular da Geometria. Behr et al. [1] defendem que o uso desses
recursos pode contribuir para o aprendizado de contetiddos matematicos. Dessa forma, compreende-
se os materiais manipulativos, ndo somente, como ferramentas "motivadoras" e "atrativas" para o
aluno, sao também recursos capazes de contribuir para o ensino e aprendizagem.

Segundo Behr et al.[1] o uso desses recursos didaticos deve ser capaz de associar a representa-
¢ao visual/manipulativa a representacdo simbolica (conceito matematico). Essa correlagao entre a
representacdo visual/manipulativa e o conceito matemético é denominada isomorfismo. Tal pers-
pectiva acerca dos materiais concretos corrobora com o modelo de Van Hiele que nos niveis iniciais
estabelece, prioritariamente, a representacao visual, enquanto que nos niveis posteriores introduz
a representacao simbolica. Dessa forma, os materiais concretos se mostram como potenciais ferra-
mentas capazes de contribuir para a aquisicao dos niveis de pensamento geométrico descritos na
Teoria de Van Hiele.



2 Metodologia

Como ja referido, o presente trabalho é uma sintese da pesquisa de mestrado em desenvol-
vimento no PROFMAT, de carater qualitativa, que discorre acerca do Ensino de Geometria, em
especial, sobre as transformacgoes geométricas e a congruéncia de tridngulos. Para isso, foi realizada
a apropriacao do referencial teorico apresentado na secao anterior.

Aliado a isso, com o intuito de compreender o que esta sendo produzido sobre o Ensino de
Geometria com o uso de materiais concretos no Ensino Fundamental, foi realizada uma revisao
sistematica das dissertagoes que constam no repositério do PROFMAT. As 31 pesquisas mapeadas
correspondem as dissertagoes publicadas no periodo de 2014 a 2024 e a partir das informagoes
levantadas foram feitas analises descritivas e qualitativas. Com relacdo as categorizagdes das pes-
quisas mapeadas, observou-se os recursos educacionais desenvolvidos, os conteiidos geométricos e
a fundamentacao teodrica desses recursos.

Essa revisao sistemaética se baseou em pesquisas do tipo "Estado da Arte" para a anéalise dos
trabalhos mapeados. Dessa forma, sob a concep¢ao de Romanowski e Ens (2006) [7] e Ferreira
(2002) [3] buscou-se sistematizar os estudos com a tematica em questao. Inicialmente, foi reali-
zado o processo de coleta e organizacdo de dados e posteriormente foram feitas as anélises das
informagoes. A organizagao dos dados, teve por base Ferreira (2013) [2] e ocorreu por meio de um
fichamento que apresentou os seguintes elementos das pesquisas mapeadas.

e informagoes gerais: autor, titulo da pesquisa, orientador, instituicao de origem, ano de pu-
blicagao;

e informacoes especificas: foco tematico, linhas de pesquisa, objetivos, referencial teorico, me-
todologia, material produzido e resultados.

Para o levantamento e coleta das informacoes, no repositério do PROFMAT, buscou-se pelo
Descritor "Geometria" sendo encontradas 605 dissertagoes para o periodo pesquisado. Posterior-
mente a partir da leitura dos resumos iniciou-se um processo de refinamento dos trabalhos e foram
encontradas 125 dissertagoes que abordam o Ensino Fundamental. Dessas dissertacoes 31 discorre
acerca do uso de materiais concretos, constituindo, portanto, o corpus do mapeamento.

As demais etapas de pesquisa estdo em desenvolvimento ou ainda serdo realizadas e consiste
em: elaborar a sequéncia didatica em acordo com as diretrizes e documentos oficiais; aplicar o
recurso educacional em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental e analisar os resultados.

3 Resultados e Discussao

Embora a pesquisa ainda esteja em desenvolvimento, durante o processo de apropriagao do
referencial teorico pdode-se perceber que o materiais manipulaveis se apresentam como potencial
recurso para o Ensino de Geometria na perspectiva da Teoria de Van Hiele, favorecendo a aquisigao
dos niveis de Van Hiele.

A partir da revisao sisteméatica, observou-se que os trabalhos mapeados se concentram nas
regioes Nordeste e Sudeste. Além disso, menos de um ter¢o das instituigdes associadas ao PROF-
MAT realizaram pesquisas sobre o Ensino de Geometria com o uso de materiais concretos nos anos
finais do Ensino fundamental. Esse cenario revela a necessidade da producgao de novas pesquisas
com a tematica em questao.

As analises qualitativas revelam que os produtos educacionais apresentados nas pesquisas ma-
peadas empregam variados tipos de materiais manipuléveis. Aliado a isso, os recursos educacionais
contemplam um amplo universos de topicos de Geometria. Esses resultados reforgcam a perspectiva
de que o uso de materiais concretos sao propicios para o Ensino de Geometria.



Acerca da fundamentagao teodrica, a Teoria de Aprendizagem de Vygotsky, a Teoria de Van
Hiele e o Ensino de Geometria por meio da Arte do Origami proposta por Rancan, foram as mais
abordadas dentre os trabalhos analisados. Por outro lado, percebeu-se que nem sempre as disserta-
¢Oes mapeadas apresentaram os referenciais teéricos que fundamentem os produtos desenvolvidos.
Dessa forma, a analise e compreensao de algumas das pesquisas foram dificultadas.

4 Consideracoes Finais

Nesse trabalho, foram apresentados aspectos gerais da pesquisa de mestrado que versa acerca do
Ensino de Geometria Euclidiana Plana. Tal pesquisa, objetiva planejar, desenvolver e aplicar uma
proposta de ensino sobre isometrias e congruéncia de tridngulos para alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. As etapas da pesquisa sdo: Revisdo bibliografica e apropriacao do referencial teorico;
Revisao Sistematica das dissertagoes do repositéorio do PROFMAT sobre o Ensino de Geometria
com uso de materiais manipuléveis no Ensino Fundamental II; elaboragao da sequéncia didética
em acordo com as diretrizes e documentos oficiais; aplicagao do recurso educacional em turmas do
8° ano do Ensino Fundamental e analise dos resultados. Dessas etapas a pesquisa bibliogréfica,
apropriacao do referencial teorico e Revisao Sistematica ja foram realizadas.

A partir da revisao sistemética pode-se perceber que os trabalhos que propéem o uso de ma-
teriais concretos no contexto do PROFMAT contemplam um grande quantitativo de recursos ma-
nipulativos, sugerindo que esses materiais sao propicios para o Ensino de Geometria. Todavia,
observou-se que alguns desses trabalhos nao apresentaram a fundamentagao tedrica que alicergam
o desenvolvimento dos produtos educacionais.

Embora a pesquisa ainda esteja em progresso, objetiva-se que a sequéncia didatica, que tem
como fundamentagdo a Teoria de Van Hiele e o uso de materiais concretos, sirva como apoio
para professores que atuam na Educagao Basica contribuindo com o ensino e aprendizagem de
Geometria, em particular as transformagoes geométricas e congruéncia de tridngulos. Além disso,
espera-se que os resultados dessa pesquisa possam servir de referéncia para o desenvolvimento de
novos trabalhos sobre outros tépicos da Geometria Plana.
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