PROFMAT

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA
FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

UM ENFOQUE CONSTRUTIVISTA DE RETAS PARALELAS E
PERPENDICULARES E SUAS APLICACOES SOB O PONTO DE VISTA DA
TEORIA DE VAN HIELE

Macapa
2017



BENEDITO HERONIZIO PIMENTEL GOES

UM ENFOQUE CONSTRUTIVISTA DE RETAS PARALELAS E
PERPENDICULARES E SUAS APLICACOES SOB O PONTO DE VISTA DA
TEORIA DE VAN HIELE

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Mestrado Profissional de Matematica -—
PROFMAT no Polo da Universidade Federal
do Amapa — UNIFAP como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre em
Matematica Profissional

Orientadora: Dr2. Simone de Almeida Delphim
Leal

Macapa
2017



Goes, Benedito Heronizio Pimentel
UM  ENFOQUE CONSTRUTIVISTA DE RETAS PARALELAS E
PERPENDICULARES E SUAS APLICAQ()ES SOB O PONTO DE VISTA DA
TEORIA DE VAN HIELE. Benedito Heronizio Pimentel Gbées — Macapa:
UNIFAP/PROFMAT, 2017.

Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Sociedade Brasileira de Matematica —
SBM; Fundacao Universidade Federal do Amapa — UNIFAP.

Orientagéo: Prof.2 Dra. Simone de Almeida Delphim Leal.

Il. Fundacao Universidade Federal do Amapa.




FOLHA DE APROVACAO

UM ENFOQUE CONSTRUTIVISTA DE RETAS PARALELAS E
PERPENDICULARES E SUAS APLICACOES SOB O PONTO DE VISTA DA
TEORIA DE VAN HIELE

BANCA EXAMINADORA

Prof.2. Dra. Simone de Almeida Delphim Leal (Orientadora)

Prof°. Dr. Erasmo Senger (UNIFAP)

Prof°. Me Hilton Bruno Pereira Viana (IFAP)

DATA: / /

MEDIA FINAL:

Macapa
2017



Inicialmente € a Deus, quem dedico a execucao deste
trabalho, pois com seu auxilio tive forcas para chegar ao
final dessa jornada.

A minha familia, pessoas que através da sua presenca,
seus sorrisos, seus abracgos, suas palavras, apoio,
compreensao, amor e amizade, dao sentido a minha vida

e tornaram mais facil e prazeroso vencer este desafio.



AGRADECIMENTOS

A Paula Colares, minha esposa, que sempre acreditou em mim e me
incentivou a vencer as adversidades, lutar e seguir em frente na concretizacdo de
mais essa etapa em minha vida.

Aos meus filhos, José Arthur e Maria Ritha, sempre em meus pensamentos,
fornecendo o estimulo necessario para que eu pudesse continuar lutando e
vencendo os obstaculos.

Aos meus pais, Manoel e Fatima, e meus irmaos pelos incentivos e oracdes
em favor da minha vida durante o desenvolvimento desse trabalho.

A minha orientadora Prof.2. Dr2. Simone de Almeida Delphim Leal, pela
paciéncia e apoio, que de maneira direta e indireta fez parte de minha formacéo.
Suas sugestdes e opinides contribuiram significativamente para a concretizacédo

deste trabalho.



‘Ainda que eu andasse pelo vale da sombra da morte, ndo temeria mal algum,

porque tu estas comigo; a tua vara e o teu cajado me consolam”.

Salmos 23:4.



RESUMO

Este trabalho busca verificar quais sdo as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos de 82 série (9° ano) do Ensino Fundamental, nas
atividades que abrangem os conceitos de retas paralelas e perpendiculares e suas
aplicacdes em situagdes-problema que envolvam o Teorema de Tales e os angulos
formados pela intersecdo de paralelas com uma transversal. Por meio de uma
abordagem construtivista, pretende-se direcionar e orientar o aluno para uma anélise
gradativa e interpretativa das acdes tomadas para o entendimento e a resolucéo de
situagbes-problemas que envolvam esses conteudos. Para tanto, buscou-se olhar o
conceito de retas paralelas e perpendiculares sob a perspectiva da teoria de Van
Hiele, cuja aprendizagem, sobretudo em geometria, se da em niveis de
compreensao, cabendo ao professor o papel de atuar apenas nos momentos em
que o aluno se encontra apto, ou nao, a progredir de nivel, condi¢cdo que a teoria de
Van Hiele chama de fase de aprendizagem. Utilizando papel A4, régua e
transferidor, o aluno por meio de dobraduras e medi¢des irdo conceber os conceitos
de retas paralelas, retas perpendiculares, Teorema de Tales e os angulos formados
pela interse¢cédo de duas paralelas com uma transversal.

Palavras-chaves: Retas paralelas — Retas perpendiculares — Construtivismo -
Teoria de Van Hiele



ABSTRACT

This work seeks to verify which are the learning difficulties presented by elementary
school students (9th grade) in activities that cover the concepts of parallel and
perpendicular lines and their applications in problem situations involving the Theorem
of Tales and the Angles formed by the intersection of parallels with a transverse one.
Through a constructivist approach, it is intended to direct and guide the student to a
gradual and interpretative analysis of the actions taken to understand and solve
situations-problems involving these contents. In order to do so, we sought to look at
the concept of parallel and perpendicular lines from the perspective of Van Hiele's
theory, whose learning, especially in geometry, occurs at levels of comprehension,
and it is the role of the teacher to act only at moments when Student is able, or not,
to progress level, a condition that Van Hiele's theory calls the learning phase. Using
A4 paper, ruler and protractor, the student by means of folds and measurements will
conceive the concepts of parallel straight lines, perpendicular lines, Tales theorem
and the angles formed by the intersection of two parallel with a transversal.

Keywords: Parallel reefs - Perpendicular perches - Constructivism - Van Hiele
theory
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1 INTRODUCAO

De um modo geral, sabe-se que a sociedade mundial estda em continuas
transformacdes culturais, sociais e econdmicas, haja vista que todos os dias surgem
novas tendéncias e com a mesma rapidez que surgem elas também desaparecem.
Estas constantes transformacgfes fazem com que os individuos se capacitem para
conviver e dominar as novas informacdes que aparecem quase que diariamente.
Logo, o contexto escolar também precisa se reformular, sem que se perca alguns
aspectos que sdo de extrema relevancia para o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem.

Como parte significativa desse processo, ora de reformulacéo, ora de reforco
de identidade, “A Matematica € componente importante na construcao da cidadania,
na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos e
recursos tecnolégicos, dos quais os cidaddaos devem se apropriar” (PCNs, 1998,
pag. 19).

Em ambito matematico, a educacao hoje tem outros valores, outros conceitos.
Antes o0 aluno sO precisava aprender as férmulas e regras que o professor
repassava, agora ele tem que aprender antes de tudo a importancia de deter tais
informagdes e para que assim possa construir o seu conhecimento.

No entanto, ao longo da historia da Educacéo existiram alguns modos de
conceber o ensino, maneiras ou técnicas de repassar o saber matematico. Tais
modos de ensino podem ser encaixados no que, segundo Martins (2008) pode ser
denominado de Tendéncias. Logo, a cada nova Tendéncia que surgia, existia a
preocupacdo pela reducdo das reprovacdes, relacionar ensino e o cotidiano dos
alunos, e outras se preocupavam ainda com a boa formacao de cidadaos.

No entanto, nas concepc¢des relacionadas ao surgimento das tendéncias,
entende-se que em todas elas o conceito de ensino se modifica com determinagdes
que podem ser politicas, socioculturais e com as transformacdes dos valores da
sociedade.

Atualmente, cada professor constréi com uma ou mais tendéncias o seu modo
de ensino, o seu ideario pedagdgico, e sempre com pressupostos de reflexdo da sua
pratica de ensinar, nos valores e na finalidade do ensino matemético, na relagdo que
se estabelece entre professor e aluno e principalmente da visdo que tem da

sociedade que o rege.
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Nessa perspectiva, para Fiorentini (2005, pag. 05) as categorias descritivas
das tendéncias sao:

[...] a concepcdo de matematica; a crenca de como se da o processo de
obtencao/producao/descoberta do conhecimento matematico; as finalidades
e os valores atribuidos ao ensino da matematica; a concepcéo de ensino; a
concepcéao de aprendizagem; a cosmovisao subjacente; a relacao professor
aluno e sobretudo, a perspectiva de estudo/pesquisa com vistas a melhoria
do ensino da matematica.

No entanto, levando em consideracdo que a intencdo de verificar as
aplicacoes de retas paralelas e perpendiculares no teorema de tales e angulos
formados pela intersecdo de um feixe de paralelas por uma transversal sob o ponto
de vista da Teoria de Van Hiele que baseia-se no enfoque construtivista “faz-se
necessario uma abordagem a tendéncia construtivista, que por sua vez faz parte da
metodologia utilizada no ensino da Matematica.

A Tendéncia Construtivista nasceu a partir das ideias de Piaget, mesmo néo
sendo construida por ele, esta tendéncia pedagdgica influencia positivamente as
inovacdes do ensino, ela defende maior entendimento dos contelldos matematicos,
tomou lugar do ensino mecanizado e memorizacédo dos procedimentos.

Esta tendéncia é fortemente ligada ao ensino pelo uso de materiais concretos,
e a construcdo do conhecimento pelo aluno. Segundo Freitag (2002) “o pensamento
ndo tem fronteiras: que ele se constréi se desconstréi, se reconstroi”. No
construtivismo, a matemética € uma construcdo humana, € mais importante o
desenvolvimento, o processo do que a resposta. A matematica é dita como
construcéo do conhecimento, leva a desenvolver o pensamento logico.

Entretanto, nesta tendéncia o erro cometido pelo aluno é motivo de
investigacdo por parte do professor, ele deve descobrir os motivos que levaram o
aluno a cometer o erro e ndo a simples correcdo da resposta. Desse modo, o
conhecimento é construido a partir da pesquisa pelo proprio aluno.

Segundo Lobo e Bayer (2004) um dos temas bastante discutido em
seminarios e congressos € o estudo da Geometria nos curriculos de Matematica.
Existe uma grande preocupacdo entre professores e matematicos em relagdo ao
ensino deste conteudo. A busca de novas formas e praticas pedagogicas para se
resgatar o ensino de Geometria com qualidade tem sido destaque em trabalhos de

pesquisadores em todo o mundo.
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O ensino e a aprendizagem da geometria por um longo tempo ficaram em
segundo plano nos curriculos de matemética das escolas brasileiras, estando
ausente ou pelo menos quase ausente.

No entanto, de acordo com Lorenzato (2006) existem duas razdes principais
para isso: muitos professores ndo tinham os conhecimentos necesséarios para
ensinar geometria e a exagerada valorizagdo que se atribuia aos livros didaticos,
gue muitas vezes, traziam esses conteudos como um conjunto de férmulas e
definicbes que eram apresentados em seus capitulos finais, aumentando a
possibilidade deles ndo serem estudados devido a falta de tempo. O autor ainda
explicita que os cursos de formacédo dos professores ndo abordavam os conteludos
geomeétricos e, por isso, eles ndo possuiam conhecimentos sobre a geometria, que
era colocada como um complemento no curriculo desses cursos.

Por outro lado, para Pavanello (2003), o abandono do ensino da geometria
nas salas de aula pode ser explicado devido ao contexto historico-politico do
problema. A autora afirma que apesar do abandono da geometria no ensino ser uma
tendéncia geral, era um problema mais evidente no ensino publico que foi agravado
apos a promulgacdo da Lei 5692/71 (BRASIL, 1971), que permitiu ao professor
elaborar seu programa de acordo com a necessidade de seus alunos.

Todavia, essa liberdade concedida pela lei possibilitou que muitos professores
de matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com a geometria, deixassem
de inclui-la em sua programacédo ou a colocavam no final do ano letivo, usando a
falta de tempo como pretexto para ndo aborda-la. A partir do exposto, surgem alguns
questionamentos, dentre os quais: Como esta o ensino de geometria no contexto
atual? O que vem sendo pesquisado sobre geometria?

Desse modo, um dos pontos que culminou para a escolha em desenvolver a
presente pesquisa parte do pressuposto que o ensino da geometria tem sofrido
muitas vicissitudes nos ultimos decénios, tanto a nivel elementar como superior, e
nao apenas em Portugal. O resultado final de tais vicissitudes tem sido,
genericamente, o despreparo de docentes e discentes para as coisas da geometria
e a criacao de um grande espaco vazio ou "terra de ninguém" onde pululam as mais
variadas teorias sobre 0s conteudos e os métodos mais adequados para colmatar as
grandes falhas na formagdo geométrica que todos ou quase todos, entretanto,

reconhecem como graves e a necessitar de reparacéo urgente (FIORENTINI, 2007).
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No que se refere a estrutura, o trabalho inicia realizando uma abordagem
acerca dos elementos historicos perpassando pela Geometria, 0os elementos de
Euclides, além da evolucdo do conceitos geomeétrico até chegar ao entendimento
abarcado em ambito atual.

Posteriormente, expde-se 0 processo de ensino e aprendizagem da
geometria, realizando uma abordagem nos Parametros Curriculares Nacionais, na
Base Nacional Curricular Comum, cujo foco sera os anos finais da educacéo basica,
para desse modo, adentrar no entendimento acerca do conceito de retas paralelas e
perpendiculares, enfatizando a visdo do professor sobre axiomas de incidéncia e
teorema do angulo interno alternado.

Sequencialmente, adentra-se no campo da metodologia, enfatizando a teoria
de Van Hiele e o percurso escolhido para os procedimentos, em funcdo de chegar

na exposicao dos resultados analises na realizacdo da oficina na escola campo.
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2 CONTEXTUALIZANDO

2.1 HISTORICO

Em vias historicas, a geometria esta presente de diversas formas e em
variadas situacgdes cotidianas, seja na natureza, nos objetos de uso comum, nas
artes, nas brincadeiras infantis, nos jogos, nas constru¢cfes, dentre outros. Ela faz
parte da vida do ser humano desde a antiguidade, sendo um dos ramos mais
antigos da matematica que estuda o espaco e as formas que podem ocupé-lo.

Masseto (2004) e Braz (2009) relatam que a matematica surgiu das
necessidades bésicas, em especial da necessidade econdmica de contabilizar
diversos tipos de objetos. De forma semelhante, a origem da geometria deriva do
grego geometrein, que significa medicdo da terra (geo = terra, metrein = medir), que
esta intimamente ligada a necessidade de melhorar o sistema de arrecadacao de

impostos de areas rurais como descrito por Herédoto:

Disseram-me ainda os sacerdotes que Ses@stris realizou a partilha das
terras, concedendo a cada Egipcio uma por¢éo igual, com a condi¢&o de lhe
ser pago todos os anos certo tributo. Se o rio carregava alguma parte do
lote de alguém, o prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe o acontecido. O
soberano enviava agrimensores ao local para determinar a reducdo sofrida
pelo lote, passando o dono a pagar um tributo proporcional a posicao
restante. Eis, segundo me parece, a origem da geometria, que teria
passado desse pais para a Grécia (HERODOTO, s/a p. 116).

Os gregos, ao contrario dos egipcios, apreciavam a Geometria ndo apenas
em virtude de suas aplicacdes praticas, mas em virtude de seus interesses tedricos,
desejando compreender a matéria por ela mesma, e ndo em termos de sua utilidade.
Aos gregos ndao bastou apenas o critério empirico, procuraram encontrar
demonstracdes dedutivas e rigorosas das leis acerca do espaco, que governam
aplicacOes praticas da Geometria (GREEMBERG, 1980).

Em tempos regressados, a geometria era uma ciéncia empirica, uma
coletanea de regras praticas para obter resultados aproximados. Os babildnicos,
entre 2000 e 1600 a.C., consideravam o valor de m (razdo entre o perimetro e o
diametro de uma circunferéncia) como sendo igual a 3, valor este que também se

encontra mencionado em escritos chineses antigos e € utilizado por arquitetos
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romanos, apesar de alguns povos como os judeus e 0s egipcios conhecerem

aproximacdes melhores, como 24 e ['%)° (EVES, 1997)

Os gebmetras egipcios acertavam, por vezes, no resultado correto, como no
caso do calculo do volume de um tronco de piramide de base quadrada, outras
vezes erravam grosseiramente, como na area de um quadrilatero convexo arbitrario,

calculada como se fora um retangulo [produto das semissomas das medidas dos

lados opostos, que corresponde a formula @ (@ + )b +d),

Os babilénicos eram mais avangados que 0s egipcios em aritmética e algebra
e conheciam bem o famoso Teorema de Pitdgoras, cuja primeira demonstracdo é
atribuida aos pitagéricos muitos séculos mais tarde, e 0 seu reciproco que narrava:
"Para qualquer triangulo com lados |, m, e r, se I2 + m2 = r2, entdo o angulo entre | e
m mede 90°" (Demonstracao de Euclides no livro Os Elementos).

Por outro lado, usando palavras: “Se num triangulo o quadrado em um dos
lados for igual a soma dos quadrados construidos sobre os dois lados restantes do
triangulo, o angulo formado pelos dois lados restantes do triangulo € um angulo reto”
(Demonstracéao de Euclides no livro Os Elementos).

Mas é sem duvida com os gedbmetras gregos, comecando com Tales de
Mileto (624-547 a.C.), que a geometria € estabelecida como teoria dedutiva. A
intuicdo, a descoberta empirica e a experimentacdo tém o seu lugar, mas é o
raciocinio dedutivo, a demonstracéo ou deducédo a partir de hipéteses conhecidas ou
admitidas que por sua vez estabelecem a denominada veracidade das proposi¢cdes
geométricas.

O trabalho de sistematizacdo em geometria iniciado por Tales € continuado
nos séculos posteriores, nomeadamente pelos pitagéricos, foi o primeiro a quem é
atribuida a deducdo na matemética. H& cinco proposi¢cdes geométricas para as
quais ele escreveu demonstracdes dedutivas, embora suas demonstracdes nao
tenham sobrevivido. Pitagoras (582 - 496 a.C.) da Jonia, e mais tarde, na lItalia, em
seguida, colonizada por gregos, pode ter sido um aluno de Tales, e viajou pela
Babil6nia e Egito.

O teorema que leva seu nome pode néo ter sido sua descoberta, mas ele foi
provavelmente um dos primeiros a dar uma prova dedutiva dele. Ele reuniu um
grupo de estudantes em torno dele, para estudar matematica, musica e filosofia, e,

juntos, eles descobriram mais do que os alunos do ensino médio aprendem hoje em
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seus cursos de geometria. Além disso, eles fizeram a descoberta profunda de
comprimentos incomensuraveis e ndmeros irracionais, cuja primeira descoberta é
geralmente atribuida a Hipaso de Metaponto (PETIN, 2004).

O poder dos numeros sao elementos essenciais da crenca pitagorica na
racionalidade do universo, mas, admitindo apenas inteiros (positivos) e suas razdes
ou, como se diz modernamente, niumeros racionais (positivos), tal descoberta pos
em causa os fundamentos filosoficos da escola e determinou o seu encerramento.
Como diz o historiador Préclo (410; 485): “E sabido que o homem que primeiro
tornou publica a teoria dos irracionais pereceu num naufragio, para que o
inexprimivel e inimaginavel nunca fosse revelado”.

Entretanto, ndo existem documentos matematicos de producdo pitagérica,
nem é possivel saber-se exatamente a quem atribuir a origem das descobertas
matematicas dos pitagoricos na aritmética e na geometria, mas o essencial das suas
contribuicdes geométricas consta nos Elementos de Hipdcrates de Quios por volta
de 400 a.C., também perdido para a historiografia mas sistematizado nos Livros | a
IV dos Elementos de Euclides um século mais tarde (BOYER, 1996).

A aritmética dos pitagéricos, por seu turno, esta descrita no livro VIl do
famoso tratado de Euclides, enquanto o livro V contempla uma resolucdo do
problema dos incomensuraveis com uma nova teoria das propor¢cdes atribuida a
Eudoxio de Cnido (c. 408; 355). Euddéxio é um dos maiores matematicos da
antiguidade, juntamente com Arquimedes, e um dos expoentes da Academia
fundada por Platdo (c. 429; 347 a.C.) em Atenas no ano de 387 a.C. (BOYER,
1996).

Na Republica, Platdo expde a sua concepcdo da matematica como uma
atividade mental mais valiosa do que mil olhos, pois s6 através dela pode a verdade
ser apreendida. Os sentidos s6 percepcionam sombras de coisas reais (alegoria da
caverna). Para corrigir os erros dos sentidos, somente o pensamento dialético,
exercitado através do estudo da matematica.

Como exemplo pertinente de aplicagdo do método socrético, percursor do
meétodo indireto (reductio ad absurdum) Platdo citava a famosa demonstracdo de
incomensurabilidade da diagonal do quadrado com o lado (que, modernamente, se
exprime pela irracionalidade).
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Figura 1 - Demonstracédo de incomensurabilidade da diagonal do quadrado com o
lado

d%=17

NMNefo existem intefros positivos
mntais que d =min

1

Fonte: https://www.google.com.br/search=Demonstra+incomensurabilidade/

A pertinéncia deste exemplo consiste na observacdo de que a referida
incomensurabilidade nunca poderia ser descoberta a partir de observagbes ou
medicdes experimentais, as quais estdo sempre sujeitas a um erro maior ou menor.
A matematica, portanto, € um produto do puro pensamento discursivo — as suas
verdades sdo estabelecidas pelo raciocinio dedutivo e ndo pela verificagdo
experimental. Isto ndo quer dizer, obviamente, que as nogdes e teorias matematicas
nao sejam motivadas por, ou tenham aplicacbes em coisas praticas, mas apenas
gue estes aspectos sdo em algum sentido estranhos aos requisitos e critérios
matematicos intrinsecos (MEDEIROS, 2011).

Esta concepcdo é exemplarmente desenvolvida pelo discipulo da escola
platénica, Euclides de Alexandria (c. 323;285 a.C.), no tratado Elementos, em treze
volumes ou livros publicados por volta de 300 a.C. Euclides baseia-se nos seus
predecessores gregos: 0s pitagoricos, nos livros -1V, VII e IX, Arquitas no livro VIII,
Eudoxio nos livros V, VI e Xl e Taeteto nos livros X e Xlll. Mas Euclides ndo se
limita a expor as teorias destes mestres. No que respeita a geometria, Euclides
organiza as matérias de um modo sistematico a partir de primeiros principios e
definicdes, procedendo ao desenvolvimento por via dedutiva. Inaugura assim, de
maneira brilhante que domina o mundo matematico durante mais de vinte séculos, o
chamado método axiomatico. (OLIVEIRA, 1998).

Arquimedes de Siracusa (c. 287; 212) é o segundo grande matematico da
chamada primeira escola de Alexandria. Os seus escritos sdo0 em regra Concisos,
mas plenos de originalidade. A sua obra prima é o tratado Da esfera e do cilindro

contendo, entre outros, o célebre resultado de que a raz&o entre as areas da
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superficie de uma esfera e de um cilindro no qual a esfera esta inscrita é igual a %,
e € também igual a razdo entre os respectivos volumes. (OLIVEIRA, 1998).

Em um importante documento escrito, na forma de uma carta dirigida a
Eratostenes (bibliotecario no Museu de Alexandria) recuperado num antiquario em
1887, publicado em 1906 por Heiberg e conhecido por O Método, Arquimedes
descreve como descobria os seus resultados. Os argumentos que utilizava —
decomposicdo de superficies e solidos em faixas ou fatias infinitesimais e sua
colocacao judiciosa nos pratos de uma alavanca interfixa, entre outros — sé&o
percursores das técnicas sofisticadas do calculo integral moderno. Em um desses
argumentos, sendo conhecidos o volume do cone e do cilindro de bases circulares,
Arquimedes equilibra uma esfera e um cone circular (com altura e raio da base
iguais ao didametro da esfera) com quatro cilindros circulares (também com altura

igual ao diametro da esfera e raio da base igual ao raio da esfera) para deduzir a

_ 4 3
férmula do volume da esfera (¥ = 3 X A% 77),

Figura 2 - Demonstragéo do volume da esfera

Joge

2t A

Fonte: http://www.prof2000.pt/users/amma/af33/trtl/geol0_ p33-39.htm

Todavia, Arquimedes nao confia no rigor justificativo dessas técnicas, por
isso, ao publicar os seus resultados, fa-los acompanhar de demonstracées no estilo
euclidiano classico, usualmente pelo método de exaustdo e compresséo (uma dupla
reducdo ao absurdo).

Um exemplo de uma heuristica infinitesimal (utilizada por Kepler no séc. XVII)
para descobrir a relagdo entre a area (1) e o perimetro (F) de um circulo de raio r é
a seguinte. Imagine-se um poligono regular inscrito na circunferéncia do circulo com
um numero muito grande de lados, e tirem-se raios do centro da circunferéncia para
os vértices, formando um numero igual de pequenos triangulos cujas bases sao 0s

lados do poligono.
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Se o numero de lados for infinitamente grande, cada lado é infinitamente
pequeno, o poligono confunde-se com a circunferéncia e a altura de cada triangulo

confunde-se (€ infinitamente proxima de) com o raio r da circunferéncia. Assim, a

1 1
= (hase) w (alfura) = — = (hase) = r

area de cada triangulo é praticamente igual a: 2 2 , a area

da regido poligonal é a soma das areas de todos estes triangulos e confunde-se com

a area do circulo.

Figura 3: Demonstracéo da relacéo entre area e perimetro

F o 2

Ora, somando todas as areas triangulares, a soma das bases da o perimetro

P da circunferéncia, donde 4 = El X PXr_Q resultado esta correto.

O terceiro expoente da primeira escola de Alexandria € Apolénio de Perga (c.
262-190), um quarto de século mais novo do que Arquimedes. Apolénio estudou e
permaneceu em Alexandria, tendo sido cognominado "O Grande Gedmetra" pelo
seu tratado Conicas, a ultima obra prima da mateméatica grega em oitos volumes,
dos quais apenas o ultimo chegou até nés. Em outro trabalho, Tangéncias, discute o
seguinte problema, que ficou célebre: dadas trés figuras planas, cada uma das quais
€ um ponto, uma reta ou uma circunferéncia, determinar as circunferéncias
tangentes as trés figuras dadas. (OLIVEIRA, 1998)

O autor acima ainda relata que no periodo aureo da matematica grega declina
a partir do terceiro século a.C., particularmente apds a morte de Ptolemeu Il em 221
a.C. e a agitacdo politica e social que culmina com a destruicdo parcial do
museu/biblioteca de Alexandria. Nos trés séculos seguintes sdo apenas dignos de

mencao pelas suas contribuicbes matematicas Hiparco de Niceia (c. 180-125 a.C.),
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astronomo e fundador da trigonometria, por necessidade de oficio, e o gebmetra
Menelau de Alexandria, ja no final do primeiro século da era crista.

No século Il desta época sdo de mencionar o astronomo Claudio Ptolomeu,
cujas obras Almageste e Geografia dominam os estudos astrondmicos durante
muitos séculos. Entre 250 e 350 assiste-se a um ressurgimento dos estudos
matematicos em Alexandria, com Herdo, matematico, fisico e comentador dos
Elementos, Diofanto, autor da Aritmética, e Papo, outro comentador de Euclides e
historiador da geometria. Mencionem-se ainda Teé&o (c. 364), editor dos Elementos,
a sua bela e desventurada filha Hipacia (370-415), comentadora dos trabalhos de
Apolénio, Ptolemeu e Diofanto, vitima do fanatismo cristdo inflamado por Cirilo,
patriarca de Alexandria e, finalmente, Préclo (410-485) que estudou em Alexandria,
mas mudou para Atenas, tornando-se diretor da Academia. (OLIVEIRA, 1998)

O seu comentario ao livro | dos Elementos contém valiosa informacédo sobre a
histéria da geometria pré-euclidiana. O dltimo diretor da Academia ateniense foi
Damasco que, com o seu discipulo Simplicio, conseguiu fugir para Bagdade quando
0 imperador Justiniano encerrou aquela instituicdo em 529, alegadamente por
motivo do ensino pagado e perverso que ai se ministrava. Esse ano marcou o inicio
da Idade das Trevas. (OLIVEIRA, 1998)

2.1.1 Os elementos de Euclides

Os Elementos, de Euclides, o mais antigo livro de matematica ainda em vigor
nos dias de hoje, uma obra que somente perde para a Biblia em nimero de edi¢des
e, para muitos, o mais influente livro matematico de todos os tempos (GARBI, 2006,
p.49). Sobre esta obra de Euclides, afirma Eves (1994, pag. 167): “... nenhum
trabalho, exceto a Biblia, foi tdo largamente usado ou estudado e, provavelmente,
nenhum exerceu maior influéncia no pensamento cientifico”.

Segundo Boyer (1996) os Elementos constituem o desenvolvimento logico
mais rigorosamente tratado da matematica elementar que ja fora escrito, e dois mil
anos deveriam passar-se antes gque surgisse uma apresentacdo mais cuidadosa.
Durante esse intervalo a maior parte dos matematicos considerou a exposi¢cao de
Euclides como logicamente satisfatoria e pedagogicamente aceitavel.

Segundo Proclo (410-485), os gregos antigos definiam os "elementos" de um

estudo dedutivo como o0s teoremas-mestre, de uso geral e amplo no assunto.
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Euclides, no livro Os Elementos, tomou como base cinco axiomas e cinco
postulados geométricos e tentou deduzir todas as suas quatrocentos e sessenta e
cinco proposicées dessas dez afirmacdes. Certamente um dos grandes feitos dos
matematicos gregos antigos foi a criagcdo da forma postulacional de raciocinio.

Os Elementos de Euclides constituem um acordo matematico e geométrico
versando de 13 livros escrito por volta de 300 a.C. Ele conglomera uma colegéo de
definicbes, postulados (axiomas), proposicoes (teoremas e construcdes) e provas
matematicas das proposicdes. Os treze livros cobrem a geometria euclidiana e a
versao grega antiga da teoria dos numeros elementar. Euclides pretendia reunir trés
grandes descobertas do seu tempo: a teoria das proporcoes de Eudoxo, a teoria dos
irracionais de Teeteto (dialogo platénico sobre a natureza do conhecimento) e a
teoria dos cinco sélidos regulares, que ocupava um lugar importante na cosmologia
de Platdo. Os seis primeiros livros tratam sobre a geometria plana elementar,
apresentados da seguinte maneira segundo textos extraidos das obras de Boyer
(1996) e Eves (1997).

Os treze volumes de Os Elementos estédo distribuidos em 465 proposicoes,
sendo os seis primeiros volumes abordando a geometria plana, onde os quatro
primeiros trazem o conhecimento vindo seguramente do periodo jénico, em especial
da escola Pitagorica, distribuidos da seguinte maneira:

Livro 1 - triangulos, retas paralelas e o teorema de Pitagoras.

Livro 2 - algebra geométrica.

Livro 3 — trata do circulo e circunferéncia.

Livro 4 - poligonos regulares inscritos e circunscritos.

Livro 5 - é um estudo geométrico das proporcdes, derivado dos ensinamentos
de Eudoxo de Cnido (390 a.C. - 338 a.C.), astrbnomo, matematico e filésofo.

Livro 6 - lida com proporg¢@es, similaridades entre poligonos. A origem deste
conteudo é ignorada.

Na sequéncia os trés livros seguintes versam da teoria dos nimeros, e vieram
provavelmente da escola Pitagorica.

Livro 7 — traz divisibilidade, nimeros primos, algoritmo de Euclides para
encontrar o maximo divisor comum, minimo multiplo comum.

Livro 8 - propor¢des da teoria dos nimeros e sequencias geomeétricas.

Livro 9 — aplica os resultados dos dois livros anteriores; traz também a soma

de uma série geométrica, e a construcdo de numeros pares perfeitos.
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O préximo destaca os irracionais, isto é, comprimentos de segmentos de reta
incomensuraveis com um segmento de reta dado.

Livio 10 - dedicado aos comprimentos de segmentos de reta
incomensuraveis (irracionais) com um segmento de reta dado. S&o conhecimentos
atribuidos a Teeteto de Atenas (c. 417 a.C.-369 a.C.).

Finalmente, os trés ultimos capitulos tratam da geometria espacial de
geometria solida.

Livro 11 — construgcdes no espaco e paralelepipedos, conhecimentos do
periodo jénico.

Livro 12 — “Método de Exaustdo”, prismas, cones e esferas, conhecimentos
atribuidos a Eudoxo de Cnido.

Livro 13 - lida com os poliedros regulares, da teoria de Teeteto de Atenas.

Essa obra, como a conhecemos, é resultado de muitas alteragbes ao longo
dos séculos, devido as transcricbes manuais, traducbes e algumas introducdes

propositais, como a de Theon de Alexandria, que:

[...] néo satisfeito com a versdo transmitida por quase 700 anos, em uma
linguagem mais clara, inseriu passos as demonstracdes, acrescentou
demonstracbes alternativas e inseriu alguns teoremas secundarios
totalmente novos (Os Elementos - 300 a.C.).

O quinto postulado do livro I, é o mais famoso dos postulados de Euclides e
aquele que tem dado as maiores e melhores discussfes entre 0os matematicos. Este

postulado descreve que:

E verdade que, se uma reta ao cortar duas outras, forma angulos internos,
no mesmo lado, cuja soma é menor do que dois angulos retos, entdo as
duas retas, se continuadas, encontrar-se-do no lado onde estdo os angulos
cuja soma é menor do que dois angulos retos” (Os Elementos - 300 a.C.)

Por outro lado, Proclo (410-485) criticou este postulado nos seguintes termos:

Este postulado deve ser riscado da lista, pois € uma proposicdo com muitas
dificuldades que Ptolomeu, em certo livro, se propds resolver... A assercao
de que duas linhas retas, por convergirem mais e mais a medida que forem
sendo prolongadas, acabam por se encontrar, é plausivel, mas né&o
necesséaria. [..]. E claro, portanto, que devemos procurar uma
demonstracdo do presente teorema, e que este é estranho ao caracter
especial dos postulados.



26

Este postulado foi bastante questionado, pois o proprio Euclides e muitos dos
Seus sucessores tentaram demonstrar esta proposi¢céo a partir de outros axiomas da
geometria, sempre sem sucesso. Esta incoeréncia foi durante séculos o escandalo
da geometria e 0 desespero dos gedbmetras. Muitos tentaram demonstrar o quinto
postulado, mas a maior parte das tentativas ou admitiam fatos equivalentes a ele ou
faziam uso de afirmac¢des que ndo podiam ser demonstradas pelos quatros outros
postulados.

A primeira tentativa de demonstracédo de que ha conhecimento é de Ptolomeu
de Alexandria (90-168), que viveu na época de Euclides, escreveu um livro que
apresentava uma prova do quinto postulado, mas essa tinha um erro, pois assumia
gue paralelismo acarreta na congruéncia de duas figuras. O principal argumento de
Ptolomeu era que se uma reta intercepta uma segunda reta, também interceptara
todas as retas paralelas a esta segunda. Essa afirmacdo é valida apenas na
Geometria Euclidiana.

Outro exemplo de uma tentativa frustrada de contornar o quinto postulado de
Euclides é feita por Nasir Eddin All Tusin (1201-1274), astrbnomo, matematico persa
e editor de uma versdo dos Elementos para o &rabe, Nasir supfs, sem
demonstracao, o seguinte axioma para deduzir o quinto postulado: sejam m e n duas
retas, A um ponto de m e B um ponto de n, tais que AB € perpendicular a n e forma
um angulo agudo com m. Entéo as perpendiculares baixadas de m a reta n, do lado
do angulo agudo, sdo menores do que AB e as que ficam do outro lado sdo maiores
do que AB.

Figura 4 - Axioma de Nasir

Fonte: http://www.mat.ufmg.br/monografiasPdf/Monografia_FernandaMartins.pdf
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Em sua demonstracéo, Nasir usou uma figura que ficou muito conhecida pelo
nome de outro matematico. Ele considerou um quadrilatero em que os angulos da

base eram retos e os lados AC é congruente ao lado BD.

Figura 5 - Quadrilatero usado por Nasir

C . D

] ||

A B

Fonte: http://www.mat.ufmg.br/monografiasPdf/Monografia_FernandaMartins.pdf

A descoberta do modo como calcular o comprimento de uma circunferéncia e
a area de um circulo também foi devido a problemas préticos, como, por exemplo,
construcdes que requeriam paredes curvas. Segundo Braz (2009) Nasir conclui que
a figura é um retangulo, provando que os angulos C e D sdo retos. Tracando a
diagonal, dividiu o retangulo em dois triangulos, provando a existéncia de um
tridngulo cuja soma dos angulos internos é 180° o que é equivalente ao quinto
postulado.

O padre jesuita G. Saccheri (1667-1733) foi talvez o primeiro a ensaiar uma
abordagem inteiramente nova. No seu ultimo livro EUCLIDES AB OMNI NAEVO
VINDICATUS (Euclides liberto de todos os erros) tentou utilizar a técnica de reducéo
ao absurdo, admitindo a negacéo do postulado do paralelismo de Euclides com vista
a obter algum absurdo ou contradicdo. Sem o saber Saccheri tinha descoberto a

geometria ndo-euclidiana.
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Figura 6 - Contracapa do livro EUCLIDES AB OMNI NAEVO VINDICATUS
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Fonte: http://mathematica.sns.it/opere/263/

Ainda segundos os estudos de Braz (2009) Saccheri achou interessante o
método da prova por reducdo ao absurdo ao ler os Elementos de Euclides. Todavia,
esse método consiste em assumir como hipétese que a proposicdo a ser
demonstrada é falsa. Se durante a demonstra¢do ocorrer alguma contradi¢cdo, iSso
implica que a proposicdo € verdadeira.

Para usar o método descrito acima, Saccheri fez uso de seu conhecimento de
Légica, ja que antes de ser professor na Universidade de Paiva, lecionou Filosofia
na Universidade de Turim, tendo publicado um tratado de Légica em 1697 chamado
Légica Demonstrativa, que usava o método de Euclides no tratamento da logica
formal.

Diante do ambito exposto, vale apena destacar que a figura essencial em seu
trabalho € chamada de quadrilatero de Saccheri, que consiste em um quadrilatero
ABCD em que os angulos da base, angulo A e angulo B, séo retos e o lado AC é

congruente ao lado BD.



29

Figura 7 - Quadrilatero de Saccheri
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Fonte: https://www.google.com.br/search=Quadrilatero+de+Saccheri=Inmsé&tbm

O objetivo era saber se os angulos C e D eram retos, agudos ou obtusos,
sendo esses casos conhecidos por hip6tese do angulo reto, hipétese do angulo
agudo e hipétese do angulo obtuso, respectivamente. Seu trabalho consistia em trés
passos:

I. Provar que os angulos C e D sao congruentes;

[I. Provar que o quinto postulado equivale com a hipotese do angulo reto e

lll. Provar que o fato dos angulos C e D serem agudos ou obtusos entra em
contradicdo com uma das 28 primeiras proposi¢coes dos Elementos de Euclides.

Para Barbosa (2008, p. 26):

Se Saccheri tivesse suspeitado que nao tinha chegado a uma contradicao,
simplesmente porque ndo havia contradicdo para ser encontrada, a
descoberta da Geometria ndo euclidiana teria ocorrido quase um século
antes. Seu trabalho é admiravel e, retirados o final e alguns pequenos
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defeitos, o resto € uma prova inequivocada de que Saccheri possuiu grande
intuicdo geométrica e profundo conhecimento de ldgica.

Em seu trabalho, Saccheri mostrou possuir um grande conhecimento em
l6gica e percepcdo geométrica, mas mesmo com todos os resultados obtidos, ndo
acreditou na existéncia de uma nova geometria, devido até a influéncia religiosa da
época. Johann Heinrich Lambert (1728-1777) deu continuidade ao trabalho de
Saccheri na tentativa de também encontrar uma contradicdo para a hipotese do
angulo agudo e chamou a atencao para a teoria das paralelas, tendo seu trabalho
escrito em 1766 e publicado, apds sua morte, por G. Bernoulli e C.F. Hindenburg.
Lambert considerou um quadrilatero com trés angulos retos e supos trés hipoteses
para o quarto angulo:

|. Hipétese do angulo reto, equivalente ao quinto postulado de Euclides;

Il. Hipotese do angulo obtuso e

lll. Hip6tese do angulo agudo.

Figura 8 - Quadrilatero de Lambert

Fonte: http://www.pucsp.br/pensamentomatematico/GH/Ativ_08.htm

Como Saccheri, Lambert eliminou a hipotese do angulo obtuso assumindo
que a reta € ilimitada. Todavia, também ndo chegou em contradicdo ao tentar
demonstrar a hipotese do angulo agudo, obtendo proposi¢fes inusitadas. Entre elas

destaca-se a area de um triangulo é proporcional a diferenca entre a soma de seus
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angulos internos e dois angulos retos. Essa diferenca, conhecida como deficiéncia
do tridngulo, tem um papel muito importante na Geometria Hiperbdlica e seu valor é
igual a zero na Geometria Euclidiana, na qual a soma dos angulos internos de um
tridngulo é 180° (DO CARMO, 1987).

Lambert observou que a hipétese do angulo obtuso vale para triangulos
esféricos e que a hipétese do angulo agudo ocorre na superficie de uma esfera de
raio imaginario. Suas observacdes seriam posteriormente comprovadas pelos
matematicos Riemann e Lobachewsky.

Adrien Marie Legendre (1752 - 1833) foi um grande matematico francés,
tendo inimeras pesquisas em matematica pura e aplicada. Também foi um auténtico
professor que se dedicava a educacdo basica. Escreveu um livro, Elementos de
Geometria, largamente utilizado por estudantes, ja que o estilo de suas
demonstracdes era mais simples e acessivel. Seu livro também foi muito utilizado no
Brasil, alcangando mais de 25 edicdes.

Legendre publicou varias demonstracfes do quinto postulado, mas todas
erradas. Seu trabalho era dividido em trés hipéteses:

I. A soma dos angulos internos de um triangulo € igual a 180° (equivalente ao
quinto postulado);

Il. A soma dos angulos internos de um triangulo € menor do que 180° e

lll. A soma dos angulos internos de um triangulo é maior do que 180°.

A comprovacdo do item | foi facilmente feita e Legendre eliminou a
possibilidade da soma dos angulos internos de um triangulo ser maior do que 180°,
pois encontrou contradicdo. Porém, as varias demonstracdes fornecidas por
Legendre de que a soma dos angulos internos de um triangulo ndo pode ser menor
do que 180° estavam incorretas.

Os trés mateméaticos (Saccheri, Lambert e Legendre) ndo conseguiram
eliminar a hipdtese do angulo agudo simplesmente porque néo existe contradicao
nem equivoco nessa hipotese. Eles ndo perceberam que se negassem o quinto

postulado teria surgido uma nova geometria.

2.2 EVOLUCAO

Ainda no inicio do século XIX, determinados matematicos buscavam uma

demonstracdo do quinto postulado de Euclides, mas todas as tentativas foram
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fracassadas. Apesar disso, todos esses trabalhos e buscas por um resultado
serviram como guia para outros matematicos na descoberta de uma nova geometria.
Assim, é valido ressaltar a colaboracdo de todos aqueles que procuraram uma
prova, pois, de certa maneira, eles acenderam o caminho para o arduo trabalho de
se construir outras geometrias.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) foi considerado o maior matemético de sua
época e contribuiu muito para o desenvolvimento da nova geometria. Na verdade,
ele foi o primeiro a designar a nova geometria como ndo Euclidiana. Desse modo,
muitos dos resultados da nova Geometria obtido por Gauss deu-se gracas as suas
anotacdes e correspondéncias que trocava com alguns matematicos da época,
como o trecho da carta escrita por Gauss a F.A. Taurinus, em Gottingem, em 8 de

novembro de 1824:

. a hipétese que a soma dos angulos é menor que 180° leva a uma
geometria curiosa, muito diferente da nossa (a euclidiana), mas totalmente
consistente, a qual desenvolvi a um ponto que me satisfaz plenamente, no
sentido de que posso resolver qualquer problema nela, com excec¢do da
determinacéo de uma constante que ndo pode ser fixada a priori. [...] Os
teoremas dessa geometria parecem paradoxais e absurdos para um nao
iniciado; mas reflexdo cuidadosa sobre o assunto revela que eles néo
contém nada de impossivel. [...] Todos os meus esforgos para descobrir
uma contradicdo, uma inconsisténcia, nesta geometria ndo euclidiana néo
tiveram sucesso, e a Unica coisa nela que se opbe a nossa concepgao é
gue se for verdade, deve existir no espaco uma unidade universal de
medida linear (desconhecida por nés). (BARBOSA, 2002).

Inicialmente, Gauss tentou provar o quinto postulado usando o método
reducdo ao absurdo, como fizera antes Saccheri e Lambert. Mas na segunda
década do século XIX, Gauss comecou a deduzir uma nova geometria, formulando
ideias e teoremas.

Gauss provou que a diferenca entre dois angulos retos e a soma dos angulos
internos de um triangulo tracado numa superficie de curvatura negativa constante é
proporcional a area do triangulo. Esse trabalho coincidia com o trabalho de Lambert
e indicava a existéncia de uma geometria onde ndo era valido o postulado das
paralelas.

Wolfgang Boylai (1775-1856) era hungaro, foi amigo de Gauss e trocava com
ele correspondéncias sobre a teoria das paralelas. Ambos estavam empenhados na
busca por uma demonstragdo do quinto postulado. W. Boylai apresentou seu

trabalho a Gauss, em 1804, esperando ter resolvido o problema, mas Gauss logo
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identificou erro em sua prova. Quatro anos depois Gauss recebeu uma prova
suplementando a demonstracdo anterior, mas nao respondeu comentando o
trabalho. Wolfgang colocou suas ideias no livro de dois volumes Tentamen (1832).
Johann Boylai (1802-1860) filho de Wolfgang Boylai, mostrou interesse pela
matematica ainda jovem, tendo se dedicado ao estudo da teoria das paralelas,
contrariando seu pai, que o aconselhou a nao seguir tal caminho. Por carta, seu pai

fez um pedido:

Pelo amor de Deus, eu lhe peco, desistal Tema tanto isso quanto as
paix6es sensuais porque isso pode tomar todo o seu tempo e priva-lo de
saude, paz de espirito e felicidade na vida!”. Johann gastou muito tempo
tentando demonstrar o quinto postulado (BRAZ, 2009).

Em 1820, Johann resolveu negar o quinto postulado de Euclides e resultados
interessantes comecaram a aparecer. Ele acreditou na possibilidade da existéncia
de uma geometria geral, na qual a geometria euclidiana seria um caso patrticular.

Ao negar o quinto postulado, existia duas possibilidades:

I. Nao existe qualquer reta paralela a uma reta dada passando por um ponto
fora desta reta.

Il. Existe mais de uma reta paralela a uma reta dada passando por um ponto.

Porém, € consequéncia dos primeiros postulados a existéncia de retas
paralelas, eliminando, assim, a hipotese |I.

Aceitando a sugestdo de seu pai, Johann Boylai publicou um apéndice do
Tentamen em 1832, apresentando suas ideias e descobertas. Gauss recebeu uma
copia do Apéndice e ficou surpreso com a genialidade do filho de seu amigo. Segue

um trecho de sua resposta a Wolfgang Boylai:

Se eu comecgasse com a afirmacdo de que ndo ouso louvar tal trabalho,
vocé, é claro, se sobressaltaria; mas ndo posso proceder de outra forma,
pois louva-lo significaria louvar a mim mesmo, visto que todo contetdo do
trabalho, o caminho que seu filho seguiu, os resultados dos quais ele
chegou, coincidem quase exatamente com as meditagdes que tém ocupado
minha mente por (um periodo de) trinta a trinta e cinco anos. Por isto
mesmo encontro-me surpreso ao extremo (BARBOSA, 2002).

Johann ficou desapontado por saber que outro fizera, antes dele, as mesmas
descobertas. Durante sua vida nao publicou mais nada, porém dedicou-se ao estudo

de extensdes de suas ideias em espacos tridimensionais e também na comparacao
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de sua geometria ndo euclidiana com a trigonometria esférica conhecida na época.
(BARBOSA, 2002.)

Nicolai Ivanovich Lobachewsky (1793-1856) era russo e formou-se nha
Universidade de Kasan em 1813 e logo tornou-se instrutor, sendo que aos 21 anos
de idade tornou-se membro do corpo docente dessa Universidade. Aos 35 anos foi
nomeado reitor e é considerado o maior matemético russo de seu tempo. Publicou
suas conclusdes sobre a geometria ndo Euclidiana dois anos antes do Apéndice de
J. Boylai.

Em 1826, fez uma conferéncia ao Departamento de Matematica e Fisica da
Universidade de Kasan em que se negava o0 quinto postulado. Lobachewsky
afirmava que p6ér um ponto exterior a uma reta passa mais do que uma paralela e
submeteu um artigo pela Academia de Ciéncias de S. Petersburgo que inicialmente
foi rejeitado.

Em 1829, publicou memoérias de suas aulas expondo toda sua teoria das
paralelas, seu ultimo livro foi publicado em francés, época em que estava cego. Na
verdade, Lobachewsky, Gauss e J. Boylai desenvolveram a geometria néo
Euclidiana ao mesmo tempo, mas Lobachewsky foi o primeiro a comunicar suas
descobertas e ndo temeu o impacto que seu trabalho poderia causar na teoria
Kantiana.

O reconhecimento de seu trabalho veio apenas apds sua morte. Em 1871,
Klein deu o nome de Geometria Hiperbdlica a nova geometria desenvolvida por
esses trés mateméaticos. Grandes matematicos continuaram o estudo da Geometria
ndo Euclidiana, como Beltrami, Poincaré, Klein e Riemann, desenvolvendo o
assunto e aplicando em outras areas da matematica. (BARBOSA, 2003)

A independéncia do postulado das paralelas trouxe uma nova visdo sobre a
geometria e como Gauss havia previsto, a aceitacdo dessas novas ideias seria lenta.
Em 1868, Beltrami provou definitivamente que n&o era possivel provar o quinto
postulado, mostrando que a geometria hiperbdlica é tdo consistente quanto a
geometria euclidiana. Sendo assim, ndo poderia haver contradicdo. (BELTRAMI,
1868).

Entretanto a notacdo formulada por Playfair do quinto postulado de Euclides
fala: “Duas retas que se cortam nao podem ser ambas paralelas a uma mesma reta”.
Atualmente este é mais conhecido como: “Por um ponto fora de uma reta passa

uma, e somente uma, reta paralela a primeira reta dada”. (BICUDO, 2009)



35

2.2.1 Atualidade

Em ambito atual independentemente dos contelddos programéticos dos Guias
elementares ou superiores, de acordo com os estudos de Avila (2011, p. 78) é certo,
porém, que uma preparacdo adequada dos docentes passa por um estudo da(s)
geometria(s) que contemple, pelo menos, 0s seguintes aspectos:

1) um pouco de Histéria da Geometria e da sua relagdo com outras areas
matematicas, nomeadamente a Algebra elementar, desde as origens
heuristicas (egipcios e babilonicos), passando pelo desenvolvimento e
sistematizagdo durante o periodo helenistico (axiomética de Euclides) e
cobrindo, a tracos largos, desenvolvimentos posteriores (o problema das
paralelas) até ao descobrimento das geometrias ndo-euclidianas no século
XIX; 2) o estudo, relativamente desenvolvido, de alguma apresentacéo
moderna (axiomatica) dos fundamentos da geometria euclidiana e,
possivelmente, de elementos de alguma ou algumas geometrias néo
euclidianas, hiperbdlica, esférica, projetiva. Em particular, é imprescindivel o
conhecimento dos resultados basicos sobre o papel do axioma de
paralelismo (na versdo de Playfair, para a geometria plana: para toda a reta
r e ponto P ndo em r, existe uma Unica paralela a r passando por P), a
congruéncia e a semelhangca de tridngulos e sobre circunferéncias e
tangentes, angulos inscritos, areas e volumes elementares, etc., que sao
instrumentais nas aplicacbes e na resolugdo de inimeros e variados
problemas, bem como um pouco de geometria sélida; 3) o conhecimento
funcional de estruturas geométricas concretas como as chamadas (modelos
de) geometrias finitas e, muito particularmente, do plano e do espaco
euclidianos, sob o ponto de vista analitico (isto €, da geometria analitica em
tais espacos); 4) o conhecimento das transformacdes geométricas e seus
grupos, no plano e no espaco euclidianos, suas propriedades, pontos e
retas invariantes e classificagdo.

Todavia, deve-se ter em conta que a maioria dos atuais e futuros docentes de
matematica ndo tiveram Guias formativos que cobrissem todos os tépicos anteriores
ou, sequer, uma percentagem significativa de tais tépicos, e ndo € certamente de
esperar que os adquiram por excepcional intuicdo a partir dos fragmentos dispersos
que podem consultar nos manuais escolares. Dai a necessidade imperiosa de
investir algum esfor¢co na aprendizagem autodidata através de algumas leituras bem
escolhidas.

Este Guia vai um pouco na sensibilizacdo para essas faltas, sobretudo, nesta
parte, no sentido de encaminhar o leitor interessado para algumas visitas guiadas a
manuais e outros elementos de estudo criteriosamente escolhidos nos quais
encontrara, para além das matérias cientificas pertinentes, elementos de natureza

ludica, aplicagbes interessantes, e inumeros problemas de diferentes graus de
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dificuldade para utilizar na sala de aula, na certeza de que a Geometria € a seara
das mais ricas e gostosas colheitas.

Os estudos de Martins (2008) revelam estudos sobre a evolucdo da
Geometria, porém de maneira critica, haja vista que, segundo a autora, o conteudo
de Geometria estd geralmente no final do livro didatico e isso prejudica a
aprendizagem por néo existir a correlacdo com a Algebra. E também, o tempo das
aulas de Matematica ndo € suficiente para chegar aos conteudos do final do livro,
onde se encontra a Geometria.

Candido (2009) corrobora com Martins afirmando que ainda h& pouca
importancia nos curriculos de cursos de formacado de professores, pois a geometria

possui uma fragilissima posicdo, quando aparece. Sendo assim:

Como ninguém pode ensinar bem aquilo que n&o conhece, esta ai mais
uma razéo para o atual esquecimento geométrico. Até mesmo nos cursos
de Licenciatura os alunos apresentam grande dificuldade na compreenséo e
demonstracdo dos processos geomeétricos, ndo sabem usar e nem
representar os conceitos basicos (CANDIDO, 2009, p. 123).

Nesse sentido, a geometria € colocada como um complemento e de modo
fortemente fragmentado, por assunto ou por série. A geometria € para ser trabalhada
junto com a aritmética e a algebra ndo como algo que nado faz sentido com os
demais conteudos.

A auséncia do material concreto, do experimental no ensino da Geometria é
um dos principais motivos da falta de entendimento da disciplina por parte dos
alunos. E preciso oferecer situacdes onde eles visualizem, comparem e desenhem
formas, € o momento de dobrar, recortar, moldar, deformar, montar, fazer sombras.
Pode parecer um passatempo, mas € uma etapa de fundamental importancia para a
aprendizagem das formas geométricas. A ideia de conhecimento tem ligacdo com a
de significado, pois conhecer € cada vez mais, entender o significado, e o processo
de atribuicdes de significados depende das experiéncias de vida de cada um
(D’AMBROSIO, 2001).

Nessa linha, a aprendizagem se constitui por um processo de construcéao de
significados e reelaboracdo dos conhecimentos. As atribuicbes desses significados
ainda seguem um processo que difere de cada pessoa. A partir disso, 0 proximo
capitulo do presente trabalha objetiva realizar uma abordagem sobre as concepcdes

gue cercam o ensino e a aprendizagem da Geometria, uma vez que, no contexto da
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construcéo do conhecimento € necessério oferecer ao aluno curiosidades e desafios
para que com isso cada um possa encontrar seu proprio caminho para o significado
e 0 conhecimento. Essas situacdes devem ter a maior proximidade entre o cotidiano

e o aluno.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

3.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCNS) PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA

A geometria € um ramo da matematica que analisa as formas planas e
especiais, com as suas caracteristicas, ela esta alheia ou quase alheia na sala de
aula devido ao despreparo de alguns professores para ensinar tal disciplina, por falta
de materiais didaticos pedagodgicos e quando € ensinado, torna-se de dificil
compreensao e até mesmo sem significado para aprender, contribuindo assim para
0 interesse do aluno.

Entretanto, segundo Perez (2011) os Parametros Curriculares nas séries
iniciais, propdem mudancas de enfoque aos contetidos curriculares, pois 0s mesmos
sdo abordados muitas vezes de maneira equivocada, ndo sendo tratados como
objeto de ensino, que necessitam de intervencdes direta do professor para serem de
fato aprendidos. O ensino passou a ter preocupacdes excessivas com abstracoes
internas a prépria matematica, mais voltada para a teoria do que a prética.

Em 1997, a Secretaria de Ensino Fundamental do Ministério de Educacéo,
por meio dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN —, publicou os eixos
norteadores dos contetudos a serem trabalhados em todo o territorio nacional, no
Ensino Fundamental. No que diz respeito a Matematica, a Geometria apresenta-se
distribuida, ao longo de todo o Ensino Fundamental, em dois grandes blocos
denominados “Espaco e Forma” e “Grandezas e Medidas”.

No bloco “Espaco e Forma”, tem-se como um dos objetivos para as séries
iniciais a exploracdo do espaco, ou seja, 0 posicionamento da crianca em seu
ambiente, a comparacao de objetos e a construcéo, a exploracao e a representacao
de figuras geométricas. No bloco “Grandezas e Medidas”, um dos objetivos
propostos € a compreensdo de medida, das unidades de medidas e seu uso
(BRASIL, 1997).

Embora os Parametros Curriculares Nacionais (1998) destaquem a
importancia de se resgatar o trabalho com geometria no Ensino Fundamental, a
maioria dos professores ndo sabe claramente o que fazer. Os PCNs (1998)

enfatizam a importancia da geometria no quarto ciclo (72 e 82 série) e da importancia
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da construcdo de situacdes-problema que favorecam o raciocinio dedutivo e a
introducéo da demonstracdo, apresentando verificacbes empiricas.

Os problemas de geometria vao fazer com que o aluno tenha seus primeiros
contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio
dedutivo. Isso nédo significa fazer um estudo absolutamente formal e axiomatico da
geometria. Embora os conteddos geométricos propiciem um campo fértil para a
exploracdo dos raciocinios dedutivos, o desenvolvimento dessa capacidade nao
deve restringir-se apenas a esses conteddos. “A busca da construcdo de
argumentos plausiveis pelos alunos vem sendo desenvolvida desde os ciclos
anteriores em todos os blocos de contetdos”. (BRASIL, 1998, p.86)

A exemplo do que fora exposto, quando se privilegiam as nog¢des de “ponto,
reta e plano” como referéncia inicial para o ensino de geometria, € muito importante
que se leve em conta o conhecimento prévio do aluno na construgéo de significados

gue geralmente sédo desconsiderados.

Uma vez que a crianga reconhe¢a a permanéncia dos objetos ela pode
pensar neles e referir-se a eles mesmo em sua auséncia. Ela também torna-
se capaz de reconhecer as similaridades entre determinados objetos — por
exemplo o fato de que todas as xicaras (apesar de diferencas em tamanho
e cor) pertencem a mesma classe (GARDNER, 1994, p.101).

Os conceitos geométricos sdo fundamentais no curriculo de matematica,
principalmente no ensino fundamental (ciclo 1), pois permite ao aluno compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Explorando
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, levando o aluno a estabelecer conexdes concretas entre a matematica e

as outras areas do conhecimento.

A experimentacdo facilita que o aluno levante hipéteses, procure
alternativas, tome novos caminhos, tire ddvidas e constate o que é
verdadeiro, valido, correto ou solucdo. Experimentar é valorizar o processo
de construcdo do saber em vez do resultado dele, pois na formacao do
aluno, mais importante que conhecer € saber como encontra-la. Enfim,
experimentar é investigar (LORENZATO, 2006, pag. 72).

Nesta fase, a geometria é trabalhada com atividades que levam o aluno a
estabelecer diferentes pontos de vista, que sao necessarios a coordenacéo espacial
e nocgdes de direcdo, sentido, distancia e angulos essenciais a construcdo do

pensamento geomeétrico.
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No segundo ciclo do ensino fundamental, o aprofundamento do ensino da
geometria dar-se-4 por meio de atividades que possibilitem a utilizacdo de malhas,
diagramas, tabelas e mapas, com atividades interdisciplinares como por exemplo na

geografia, na astronomia, em educacao fisica, em ciéncias e artes. Sendo assim:

A producdo do conhecimento com autonomia, com criatividade, com
criticidade e espirito investigativo provoca a interpretagdo do conhecimento
e ndo apenas a sua aceitacdo. Portanto, na pratica pedagogica o professor
deve propor projetos que provoquem um estudo sistemético, uma
investigacao orientada, para ultrapassar a visao de que o aluno é produto e
objeto, e torna-lo sujeito e produto do proprio conhecimento (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2006, pag. 87).

Os PCN’s apenas mostram uma direcdo para a selecdo dos conteudos a
serem desenvolvidos nas salas de aula, ou seja, deixa a responsabilidade de
escolha dos conteudos para as secretérias de educacdo que fazem a organizacado
da matriz curricular que podera ser ou ndo seguida na sua totalidade pelos
professores nas escolas. Dessa maneira, segundo os PCN’s 0s conceitos
geométricos constituem parte importante do curriculo de matematica, pois por meio
deles o aluno deve ser capaz de compreender, descrever e representar de forma

organizada, o mundo em que vive.

Com essa visdo enfatiza-se ter prazer em descobrir, em investigar, em ter
curiosidade, em construir e reconstruir o conhecimento. Aprender a
conhecer implica aprender a aprender, compreendendo a aprendizagem
como um processo que nunca estd acabada (MORAN, MASETTO,
BEHRENS, 2006, pag. 79).

O proprio documento redigido em 1996, ou seja, a 21 anos ja demonstrava a
preocupacao com 0 ensino da geometria, pois a mesma tinha pouco destaque nas
aulas de matematica, onde por muitas vezes tinha o seu ensino confundido com o
ensino de medidas.

Os conteudos desenvolvidos nos 3° e 4° ciclos devem desenvolver no aluno o
dominio das materializacbes (o espaco fisico, ele proprio), o dominio das figuras
geometricas (a geometria, concebida como modelizacdo desse espaco fisico) e o
dominio das representacfes gréficas (os sistemas de representacdo plana das
figuras espaciais) (DANTE, 2012).

E fundamental que os alunos tenham atividades que explorem a composic&o

e decomposicao de figuras, o que facilitaria a compreensdo de conteudos como por
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exemplo: Area e perimetro de figuras planas, soma dos &ngulos internos,

determinacdo do numero de diagonais, simetrias e etc. Posto isso:

Inicialmente, o ambiente geométrico possibilita ao aprendiz desenvolver
suas impressfes sobre a estrutura matematica, necessitando basear-se em
um ambiente real para interagir. J& em um estagio mais avancado, esse
ambiente geométrico adquire um significado mais amplo, ndo precisando de
um ambiente real (concreto) que o fundamente. O aprendiz ja compreendeu
e produziu um significado que, partindo de um nimero reduzido de axiomas,
postulados e definicdes, pode constituir, por via dedutiva, um conjunto de
apropriagGes geométricas (FAINGUELERNT, 1999, p. 51).

As aplicacbes dessas atividades sdo fundamentais para que o professor
construa junto com seus alunos um caminho concreto que os leve a compreender 0s
conceitos e aplicacbes do objeto de estudo. Por outro lado, no ensino médio o
estudo de temas geométricos possibilita a exploragdo de interessantes aspectos
histéricos, como sabemos a geometria € um dos ramos mais antigos da matemaética,
gue se desenvolveu em funcéo das necessidades humanas.

O estudo da matematica no ensino médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém, a mateméatica ndo deve
possui apenas o carater formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, onde o aluno seja capaz de perceber que a definicdes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e logicos, tem a funcdo de construir novos conceitos e

resolucdes de situagdes-problema.

A producdo do conhecimento com autonomia, com criatividade, com
criticidade e espirito investigativo provoca a interpretacdo do conhecimento
e ndo apenas a sua aceitacdo. Portanto, na pratica pedagdgica o professor
deve propor projetos que provoguem um estudo sistematico, uma
investigacao orientada, para ultrapassar a visdo de que o aluno é produto e
objeto, e torna-lo sujeito e produto do proprio conhecimento (MORAN,
MASETTO, BEHRENS, 2006, pag. 87).

Assim, pode-se afirmar que o ensino da geometria deve ser mais do que
memorizar formulas, e que a aquisicdo do conhecimento geométrico deve estar
vinculada ao dominio do pensamento geométrico. Partindo disso, mesmo ainda
deixado um pouco de lado, os Parametros Curriculares Nacionais prezam no sentido
de que a pratica pedagogica possa realmente ocorrer, torna-se necessario um
ensino de geometria (assim como de toda a Matematica) que permita alunos

liberdade dé expressdo, descoberta, iniciativa, originalidade e critica, onde a
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criatividade ndo seja sufocada, ignorada. E o principal construtor desse ambiente,
em sala de aula, é sem duavida, o professor, que ndo podera esquecer-se de que

cada crianca € um individuo com qualidades Unicas, com ideias e valores proprios.

3.2 CONSIDERACOES SOBREA A BASE NACIONAL CURRICULAR COMUM

(BNCC): os anos finais da educacao béasica

E necessario que o aluno ao final da educacdo basica tenha o conhecimento
matematico bem definido em todas as suas areas (aritmética, algebra, geometria,
estatistica, probabilidade e trigonometria) pelo fato das suas grandes aplicacdes na
sociedade contemporanea, e pelas suas potencialidades na formacdo de um

cidaddo mais critico e ciente de suas responsabilidades sociais.

... @ matematica, em sentido amplo, permite uma andlise critica sobre seu
papel na melhoria da qualidade de vida, abordando inUmeras interpretacfes
sobre 0 que representa a ciéncia para o bem-estar do ser humano
(D’AMBROSIO, 2004).

O estudo da matematica ndo se restringe apenas a matematizacdo dos
fendbmenos deterministicos, ela cria e sistematiza sistemas abstratos, que organizam
e inter-relacionam fendmenos do espac¢o, do movimento, das formas e dos numeros,
associados ou ndo a fendbmenos do mundo fisico.

E fundamental que o aluno no final da educacdo fundamental tenha
competéncia e habilidade para desenvolver estratégias de resolugdo consolidadas
por axiomas e postulados inerentes aos contetdos desenvolvidos nessa etapa do
processo ensino-aprendizagem, por se tratar de uma ciéncia hipotético-dedutiva. E
nosso papel como educador e formador desse aprendizado considerar o papel
heuristico das diversas experimentacdes desenvolvidas nessa etapa.

A educacao matematica precisa ser compreendida como:

Uma educacdo global que leve o aluno a trabalhar em harmonia e
compreensdo, a desenvolver padrbes de comportamento positivo,
criatividade, cooperacdo, responsabilidade e preocupacdo com o destino
das outras pessoas. Uma educacdo que respeite os direitos humanos, que
favoreca a compreensdo muitua e a solucdo pacifica dos conflitos.
(MORAES, 1997).
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O letramento matemético € uma ferramenta indispensavel para a definicdo
das habilidades e competéncias de raciocinar, representar, construir, comunicar e
argumentar matematicamente as situacdes-problema, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas que favorecam o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e critico, estimulando a investigagdo e tornando o aprendizado mais
prazeroso.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem, sdo fundamentais no
desenvolvimento das competéncias necessarias ao aluno para desenvolver o
raciocinio, a representacao, a comunicacao e a argumentacdo matematica.

Segundo a Base Nacional Curricular Comum, a matematica conta com
diferentes campos que devem articular entre si, construindo um conjunto de ideias.
Nesse trabalho 0 nosso objeto de estudo € a geometria.

A geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos fundamentais na resolucdo de problemas do cotidiano e também de
diferentes areas do conhecimento. O estudo do desenho geométrico proporciona ao
aluno no seu desenvolvimento l6gico — dedutivo e também favorece o crescimento
da criatividade. Logo, de acordo com Jacques Bernoulli (s/a) “A Geometria faz com
que possamos adquirir 0 habito de raciocinar, e esse hébito pode ser empregado,
entdo, na pesquisa da verdade e ajudar-nos na vida”.

Os conteudos desenvolvidos nessa unidade tematica devem desenvolver no
aluno, as habilidades e competéncias necessarias a construcdo do pensamento
geométrico. Diante do exposto, observa-se que o estudo das retas paralelas e
perpendicularidade é muito relevante, pois seus conceitos sdo bastante utilizados
em areas como a arquitetura e urbanismo, engenharias, geografia, geologia e em

diversas situac¢des do cotidiano.

3.3 RETAS PARALELAS E RETAS PERPENDICULARES

Inicialmente, ressalta-se o fato de este ser um tépico dedicado aqueles que
pretendem elaborar suas aulas de modo planejado e com uma base sélida
relacionada ao conteldo retas paralelas e retas perpendiculares, sendo este
elaborado pelo autor da presente pesquisa, completamente baseado em sua

experiéncia docente.
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Muitos foram os matematicos que tentaram provar o quinto postulado do livro
| dos Elementos de Euclides, porém, quando alguém pensava que tinha "provado”
logo se descobria que a "demonstracdo” apenas trocava o enunciado original por
outro equivalente. Desse modo, o quinto postulado de Euclides ou axioma das
paralelas afirma que “Por um ponto fora de uma reta m pode-se tracar uma Unica
reta paralela a reta m”.

Barbosa (2006) demonstra esse axioma pelo Teorema do Angulo Interior
Alternado, que afirma se duas retas m e n sdo cortadas por uma reta transversal t
formando um par de angulos interiores alternados congruentes, entdo as duas retas

sao paralelas. Nessa linha, segue a demonstracao:

3.3.1 Axiomas de Incidéncia:

Axioma de Incidéncia 1. Dados dois pontos distintos, existe uma Unica reta
gue os contém.

Axioma de Incidéncia 2: Em toda reta existem pelo menos dois pontos
distintos.

Axioma de Incidéncia 3: Existem trés pontos distintos com a propriedade que
nenhuma reta passa pelos trés pontos.

Definicdo 1 - Duas retas intersectam-se quando elas possuem um ponto em

comum, se elas ndo possuem nenhum ponto em comum, elas sdo ditas paralelas.

Figura 9 - r e s se intersectam no ponto P e m e n séo paralelas

Fonte: ufop.br/sites/default/files/santostf/files/geometria_euclidiana_plana.pdf
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Proposicéo 1 - Duas retas distintas ou nao intersectam-se ou intersectam-se
em um Unico ponto.

Sejam m e n duas retas distintas. Se m e n possuem pelo menos dois pontos
distintos em comum entdo, pelo Axioma de Incidéncia 1, m e n coincidem, que é
uma contradicdo com o fato que m e n sao retas distintas. Logo, m e n ou possuem
um ponto em comum ou nenhum.

Portanto, esta proposicédo afirma que se duas retas ndo sao paralelas, entdo

elas tém um ponto em comum.

3.3.2 Teorema do Angulo Interno Alternado

Seja t uma reta transversal a duas retas m e n, com t interceptando m em E e
n em B. Escolha pontos D e F em m tais que D+Ex*F, e pontos A e C em n tais que A
e D estejam no mesmo lado de te A = B x C. Os angulos DEB, FEB,ABE e CBE s&o
chamados angulos interiores. Os pares de angulos (ABE, FEB) e (DEB, CBE) s&o

chamados de pares de angulos interiores alternados.

Figura 10 — a e 8 s&o angulos internos alternados

i

Fonte: ufop.br/sites/default/files/santostf/files/geometria_euclidiana_plana.pdf

Suponha que m N n = {G} e DEB = CBE. Podemos supor que G esta no
mesmo lado de F e C (ver figura). Existe um ponto H na semirreta Sep, tal que HE =
BG. Considere os triangulos HEB e GBE. Como HE = BG (por construcdo), EB = BE
(lado comum) e HEB = CBE (Angulos Internos Alternados), pelo caso de
congruéncia L.L.A. AHEB = AGBE.
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Figura 11 — Intersecdo de m e n no ponto g

0

Fonte: ufop.br/sites/default/files/santostf/files/geometria_euclidiana_plana.pdf

Em particular, GEB = HBE. Mas como GEB é o suplementar de HEB, segue
que os angulos HBE e GBE s&do suplementares. Isto implica que Sen e Sgs S&0
semirretas opostas. Como Ssa € oposta a Sec, segue que Spa = Sgu. Portanto H
pertence a m N n. Contradizendo a Proposicdo 1 que afirma que “Duas retas
distintas ou ndo intersectam-se ou intersectam-se em um unico ponto”. Logo, m e n
sao paralelas.

Este teorema também exibe duas importantes consequéncias para as retas
perpendiculares, apresentada pelos seguintes corolarios.

Corolario 1 - Duas perpendiculares a uma mesma reta sédo paralelas.

Demonstracdo: Se m e n sao retas distintas perpendiculares a uma reta t,
entdo os angulos interiores alternados sao retos, portanto, congruentes. Logo, o
Teorema do Angulo Interior Alternado implica o resultado.

Figura 12 — Retas m e r perpendiculares a reta t
m A n&

e

907,

90°

A 4 Y
Fonte: Acervo do autor
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Corolario 2 - Dada uma reta m e um ponto P fora dela, existe uma Unica reta |
perpendicular a m passando por P.

Demonstracéo (Existéncia) — Tome dois pontos distintos em m, B e C. Se PB
€ perpendicular, terminou a construcdo. Caso contrario, no semi-plano oposto ao
que contém P, trace uma semirreta com origem em B formando com Ssc um angulo
congruente com PBC (por construcéio). Nesta semirreta, tome um ponto P’ tal que
P’B = PB (por construgao). Considere os triangulos ABP e ABP’, onde A € o ponto
de intersecdo de PP’ com m. Pelo Caso de Congruéncia de Triangulos LAL, segue
que ABP = ABP’ (Por qué?) Como PAB e P"AB sdo congruentes e suplementares,

segue que PP’ é perpendicular a m.

Figura 13 — Perpendicularidade entre PP’ e m

Fonte: ufop.br/sites/default/files/santostf/files/geometria_euclidiana_plana.pdf

(Unicidade) Suponha que existam duas retas perpendiculares a m passando
por P. Pelo Teorema do angulo interno alternado, as retas coincidem, ja que todos
0s angulos internos séo retos.

O ponto A da demonstracdo anterior € chamado de pé da perpendicular
baixada de P a m.

Vale destacar também a abordagem feita pelo professor Elon Lages Lima (in
memoriam) no livio A Matematica do Ensino Médio — SBM (2006) que muito
contribui para a formacdo do pesquisador, na qual explanou que “duas retas

concorrentes sdo perpendiculares quando se encontram formado quatro angulos
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iguais”, essa abordagem feita pelo professor e encontrada quase que na integra nos
livros didaticos dos ensinos fundamental e médio.

O axioma das paralelas também é utilizando quando determinamos o0s
angulos formados pela intersecédo entre paralelas e transversais. Podemos partir da
seguinte proposicao.

Proposicdo — Sejam m, n, 1 e 2 como na figura. Se 1 = 2, entdo as retas m e
n séo paralelas.

Figura 14 — Intersecao entre paralelas e transversal

f

\
3

e

Fonte: Acervo do autor

A

Y
=

Prova: De fato, se m intercepta n em algum ponto P, como indicado na figura
abaixo, formar-se-ia um AABP. Neste triangulo 1 é angulo externo e 2 é angulo
interno ndo adjacente ao angulo 1, ou vice-versa. Assim, pelo teorema do angulo

externo teremos 1 # 2 o que contradiz nossa hipétese. Portanto m e n ndo se
interceptam.

Figura 15 — Intersecao de paralelas no ponto P

Fonte: Mateméatica Euclidiana Plana — 1985
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Quando duas retas sdo cortadas por uma transversal formam-se oito angulos
como indicados na figura abaixo. Quatro deles s&o correspondentes aos outros

quatro, asaber: 15,263 7e4 o 8.

Figura 16 — Angulos formados pela intersecéo de paralelas com uma transversal

t

Yo

Yo

6
/

Fonte: http://blogengenhariarodrigo.br/2014/08/geometria-plana-angulos.html

Observe que os angulos 1= 3,2 = 4, 5= 7, 6 = 8 por serem opostos pelo
vértice. Como consequéncia, se 1 = 5, entdo todos os outros pares de angulos
correspondentes serdo iguais. Além disso, teremos 2 + 5 = 180°. Inversamente, se
5+ 2=180° entdo 1 = 5. Dessa forma a proposicdo pode ser reescrita de duas
maneiras distintas.

Proposicdo A — Se, ao cortamos duas retas com uma transversal, obtivermos
2 + 5 = 180° entdo as retas s&o paralelas.

Proposicdo B — Se, ao cortamos duas retas com uma transversal, os angulos
correspondentes sao iguais, entdo as retas sao paralelas.

A proxima proposicdo sera muito util para o estudo de semelhanca de
triangulos e é tradicionalmente atribuida a Tales de Mileto, matematico grego que
viveu por volta dos anos 624 - 546 a.C.

Proposicdo — Sejam a, b e c retas paralelas e m e n duas transversais.
Suponha que m e n intersectam a, b e ¢ nos pontos A, B e C e nos pontos A’,B’ e C’,
respectivamente. Se A«Bx+C, entdo A’«xB’+C’. Se AB = BC entdo A'B’=B’C’.
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Figura 17 — Feixe de retas paralelas intersectados por duas transversais
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Fonte: ufop.br/sites/default/files/santostf/files/geometria_euclidiana_plana.pdf

Demonstracdo — Suponha que AxBxC. Neste caso, A e C estdo em semi-
planos opostos relativamente a reta b. Como AA’ n&o intercepta b, ja que os pontos
A e A’ pertencem a reta a que é paralela a reta b, segue que A e A’ estdo no mesmo
semi-plano determinado por b. Do mesmo modo, concluimos que C e C’ estdo no
mesmo semi-plano. Portanto, A’ e C’ estdo em semi-planos distintos relativamente a
b. Logo, b intercepta A’C’ implicando A’«B’+«C’. Suponha agora que AB = BC. Trace
pelo ponto B’ uma paralela a m. Esta paralela corta a e ¢ em pontos D e E,
respectivamente. Como ADB’B e BB'EC sé&o paralelogramos, segue que DB’ = AB e
B’E = BC. Além disso, temos do Teorema do Angulo Interno Alternado que B'DA’ =
B'EC'. Como AB = BC, por hipbtese, e A'BD = EB'C’ por serem opostos pelo vértice,
segue que A’'B'D = C'B’E. Assim, AB’' = C'B’.

E fato que esse tipo de abordagem dificiimente seria proposta aos alunos de
82 série (9° ano), mas é importante e relevante que o professor ao planejar sua aula
faca um resgate historico e mostre a seus alunos a importancia do axioma das
paralelas, haja vista que os livros didaticos apresentam esses conceitos de forma
muito direta, ficando a cargo do professor verificar a melhor forma de transmitir aos
seus alunos esses conceitos, que na maioria das vezes sdo feitas pela forma

tradicional, deixando a constru¢ao do conhecimento professor-aluno de lado.
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4 METODOLOGIA
4.1 TEORIA DE VAN HIELE

O modelo de Van Hiele para o pensamento geométrico foi criado por Pierre
Van Hiele e sua esposa Dieke Van Hiele-Geoldof, tendo em vista as dificuldades
expostas por seus alunos do curso secundario na Holanda. Essa dissertacdo foi
fundamentada em uma forma de abordagem do ensino de matematica através dos
Niveis desenvolvido por Pierre M. van Hiele, formado em Matemética e Ciéncias
Naturais, em sua tese de doutorado, na mesma area, defendida em 04 de julho de
1957 na Universidade de Utrecht, Holanda, sob a orientacdo do Professor Hans
Freudenthal. Nesse mesmo periodo, sua esposa Dieke van Hiele-Geldof obteve seu
doutorado sob a orientagcdo de Langeveld, com experimentacdes realizadas no
desenvolvimento da teoria descrita por seu esposo (GEMERT, 2015).

Segundo Crowley (1994) as teses de Van Hiele ttm como embasamento a
teoria de que o desenvolvimento mental esta ligado as mudancgas cognitivas dos
alunos e as experiéncias educacionais. Ndo obstante, podemos notar na teoria de
Van Hiele algumas influéncias, sejam estas do cognitivismo construtivista de Piaget
ou do construtivismo sociocultural de Vygotsky.

A teoria de Van Hiele € um modelo educacional que esclarece o procedimento
gque o aluno deve assumir em cada etapa da aprendizagem, este permite
compreender diferentes niveis de aprendizagem geométrica ou niveis de

desenvolvimento do pensamento geométrico representados pela piramide abaixo.
Figura 18 — Piramide dos Niveis de Van Hiele
bi't'_‘mcoa\ 9

A 3.DEDUCAD. O\

2. PERCEPCAO

1. ANALISE

Fonte: https://www.google.com.br/search/piramide+dos+Niveis+de+Van+Hiele
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O modelo recomenda que enquanto os alunos aprendem geometria, eles
avancem segundo uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, onde
cada nivel € caracterizado por relacao entre objetos de estudo e linguagem, ou seja,
o aluno devera passar por cada nivel para construir os conceitos de retas paralelas e
perpendiculares, e aplicd-los na demonstracdo e resolucdo de problemas dos
contetdos: Teorema de Tales e angulos formados por paralelas interceptada por
transversais.

Esse procedimento metodolégico proposto por Van Hiele pode ser
exemplificado pelo quadro de atividades que apresenta todos os niveis indicados por

essa teoria.

Figura 19 — Descricao dos niveis de Van-Hiele
Nivel de Van Hiele Caracteristicas Exemplo
Classificacdo derecortes de
quadrilateros em grupos de

Reconhecimento, comparagaoe

1°Nivel nomenclatura das figuras 2
Reconhecimento geomeétricas por suaaparéncia quadrsidas, refangulos,
paralelogramos, losangose
global. %
trapezios.
Analise das figurasemtermos de
seus componentes, Descricao deum quadradoatravés

2°Nivel reconhecimentode suas depropriedades:4 ladosiguais, 4
Analise propriedades eusodessas  |angulosretos, lados opostosiguais e

propriedades pararesolver paralelos.

problemas.
Percepcdodanecessidade de
uma definicdo precisa, e de que | Descricéo de umquadradoatravés

PNivel uma propriedade podedecorrerde| de suas.prop'ried?des minimas: 4
Abstragéo outra:. . lados iguais, 4 angulosretos.
Argumentacaoldgicainformale | Reconhecimento de que o quadrado
ordenacdo de classesde figuras étambémum retangulo.
geomeétricas.

HomIES prodes = SHINL06 Demonstracao de propriedades dos

4°Nivel das demonstragdes; 2 o
e 1 A triangulos e quadrilateros usandoa
Deducao Reconhecimento de condicdes S 7
4 : congruéncia de triangulos.
necessarias e suficientes.

Capacidade de compreender
e demonstracdes formais;
5°Nivel 4
Estabelecimento de teoremasem
diversos sistemas e comparacdo
dos mesmos.

Fonte: NASSER, LOPES (1996, p. 12).

Estabelecimento e demonstracaode

Rigor teoremas em uma geometria finita.
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Assim, de acordo com o quadro acima, entende-se que o Modelo de Van
Hiele leva o aluno a partir do nivel da visualizagdo de um ser geométrico, seguido do
nivel da analise, prosseguindo pelo nivel da deducéo formal e, finalmente atingindo
o nivel do rigor da conceituacdo, tem a capacidade de entender e relacionar
conceitos geométricos abstratos.

No entanto, para ser alcancando os niveis propostos pela Teoria de Van
Hiele, o professor tem um papel fundamental como intermediador, provocador e
instigador das situacdes de aprendizagem de seus alunos, levando-os a
encontrarem um nivel de compreensdo mais facil, para isso de acordo com o
proposto pela Teoria de Van Hiele, destaca-se cinco fases de aprendizagem, sendo
estas: fase do questionamento, fase da orientacéo dirigida, fase da explicacéo, fase
da orientacao livre e fase da integracdo. (OLIVEIRA; MENDONCA, 2015)

A fase um refere-se ao questionamento. Nesta fase o professor e o aluno
devem estabelecer um didlogo versando sobre o material a ser estudado neste nivel.
Deve ser feita observacdes, levantamento de questdes, e o vocabulario especifico
no nivel a ser introduzido. E fundamental que o professor perceba quais sdo 0s
conhecimentos anteriores que os alunos tém do assunto a ser desenvolvido,
definindo assim a dire¢éo a ser seguida.

A segunda fase corresponde a orientacéo direta, sendo esta fundamental pois
o professor coloca seus alunos em situacdes para explorar e investigar o assunto
por meios de materiais ordenados cuidadosamente numa sequéncia de grau de
dificuldade crescente. Neste momento cada atividade deve estar voltada para que os
alunos deem respostas especificas de forma que possam perceber por si mesmos,
as propriedades, conceitos e definicdes que o professor quer atingir.

A terceira fase € denominada explicacdo. De acordo com a experiéncia vivida
nas fases anteriores os alunos expdem as experiéncias ao professor de maneira oral
ou escrita, fazendo uso do vocabulario especifico definido anteriormente, ou seja, o
professor deve atuar como um “observador”, corrigindo a linguagem do aluno
guando necessario.

E o momento de didlogo entre professor e alunos, no intuito de chegarem a
um comum acordo com relacdo ao tema estudado. Nesta fase ndo se introduzem
conceitos novos, ha somente a troca de experiéncias.

A fase quatro é a fase da orientacao livre, sendo que, nesta o professor vai

comprovar por meio de problemas dados aos alunos com um grau de dificuldade
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maior que os desenvolvidos na fase 2 de maneira que os alunos possam ter varias
maneiras de resolucdo. Os problemas nessa fase ndo devem ser s6 uma aplicagdo
dos exercicios anteriores, mas devem sim ter grau de complexidade maior fazendo
com que os alunos utilizem o conhecimento anterior.

Nesta fase o professor deve intervier o minimo possivel, deixando a cargo
dos alunos a tarefa de formalizar o conceito. Para Van Hiele s6 sabemos se houve
compreensao quando ao aluno é colocada uma nova situacdo e este consegue
resolver o novo problema.

A quinta e ultima fase € chamada integracdo. Nesta fase o professor
“‘observador’ da fase 3 passa a ser o mediador, pois 0 seu papel é o de auxiliar o
aluno no processo de sintese, fornecendo experiéncias e observacdes globais, sem,
entretanto, introduzir ideias novas ou discordantes. Deste modo, os alunos dispdem
de um novo rol de informagdes mentais, bem mais extensa e diversificada em
relacdo as que possuiam anteriormente, para que possam adquirir um novo nivel de
compreensao.

Ao final desta quinta fase, espera-se que o aluno deve ter alcancado um
novo nivel de pensamento, estando apto a repetir as fases de aprendizagem dos

niveis seguintes.

4.2 PERCURSO

O presente trabalho tem como um de seus focos a inter-relagdo entre a
aprendizagem e o desenvolvimento humano. Nesse caso, 0 desenvolvimento, pode
ser entendido de acordo com os pressupostos de Vygotsky, (2007, p. 56), uma vez o
autor descrever que “o desenvolvimento, se da ndo em circulo, mas em espiral,
passando em um mesmo ponto a cada nova revolugdo, enquanto avanga para um
nivel superior”.

A partir disso, este estudo caracteriza-se por ser investigativo de
delineamento qualitativo, estilo de pesquisa que vem, cada vez mais, se destacando
em pesquisas da area educacional, uma vez nao se prender a dados estatisticos,
apresenta um foco de interesse mais amplo de andlise, pois parte do contato direto
do pesquisador com o ato investigativo, assim “[...] o pesquisador estabelece a

compreensao do fendbmeno estudado sob a perspectiva dos investigados na
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situagdo em questdo, de onde se extrai a interpretagcado dos fenbmenos” (GIL, 1998,
p. 34).

O delineamento qualitativo foi o selecionado por melhor adequar-se ao
objetivo proposto. Deste modo, alguns aspectos sdo considerados, uma vez que, as
ideias de Cassel e Symon (1994) discorrem que nesse tipo de pesquisa, além dos
dados serem coletados preferencialmente nos contextos em que os fendmenos sao
construidos, suas analises devem ser desenvolvidas, de preferéncia, no decorrer do
processo de levantamento, posto isso, entende-se que a interacdo entre
pesquisador e objeto € fundamental, razdo pela qual se exige o aperfeicoamento,
principalmente em técnicas comunicacionais.

Definindo-se o delineamento, o procedimento de andlise organizacional parte
das concepcbes acerca da Teoria de Van Hiele, que como fora exposto
anteriormente, apesar de ser um modelo hierarquico podera ajudar o professor na
sua pratica pedagogica. O modelo sera usado para orientar a formacéo, e avaliar as
habilidades do aluno.

No ambito do desenvolvimento da pesquisa em questdo, 0 embasamento na
Teoria de Van Hiele aponta as lacunas de aprendizagem que o aluno tem e assim o
professor podera organizar-se criativamente na sua pratica pedagogica para facilitar
a aprendizagem deste aluno, em prol de estabelecer estratégias metodoldgicas que
favoreca a resolucéo de problema e a interdisciplinaridade numa visdo nao linear.

No entanto, com o objetivo de melhor subsidiar a justificativa de utilizar a
Teoria de Van Hiele na pesquisa apresenta-se uma breve contextualizacdo acerca
do ensino de matematica na atualidade. Apesar da reconhecida importancia da
Matematica no contexto da formacdo geral dos individuos, avaliacbes nacionais e
internacionais sobre educacédo tém mostrado a situacao cadtica do ensino brasileiro,
principalmente com relagdo a matematica.

O numero de alunos brasileiros na faixa de 15 anos que estava abaixo do
nivel de conhecimentos basicos caiu 18% entre 2003 e 2012. Os dados sdo de um
estudo da Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
considera que, para alcancar o primeiro nivel, os alunos tém que mostrar
competéncias basicas como efetuar uma simples operacéo de adicao.

Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) 67,1%
dos alunos brasileiros com 15 e 16 anos (faixa etaria analisada no estudo) estéo

abaixo do nivel 2 em matematica, com baixa performance na disciplina. Porém, ao
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analisar o SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica) observa-se que nos
anos finais do Ensino Fundamental houve uma pequena reacdo em relacdo a

estagnacéo vista nos anos de 2011 e 2013, como mostra o grafico abaixo.

Figura 20 — Avaliacdo do desempenho do ensino fundamental 2016

MATEMATICA
Ensino fundamental 2 (9° ano)

300
240 247 249 253 252 256

2005 2007 2009 201 2013 2018 Adequado®

*Critério estipulado pelo movimento Todos Pela Educagdo, com base na escala do Saeb (Sistema
de Avaliacio da Educaco Basica)

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/educacao/2016/desempenho-do-ensino-medio-
em-matematica-e-o-pior-desde-2005.shtml

As provas do Enem procuram dar o0 mesmo peso para essas trés areas,
entretanto, dentro de cada eixo, existem temas que ocorrem com maior frequéncia
nas avaliacbes. Considerando que as questdes de Geometria podem ser mais
dificeis — pois, muitas vezes, chegam a envolver célculo e algebra, além dos
proprios conceitos referentes as figuras geométricas, separamos algumas questées
e 0s principais tépicos de Geometria presentes nas provas anteriores do exame.

Estudos realizados pelo Sistema Ari de Sa (SAS), com o objetivo de identificar
todos os assuntos ja abordados e seus indices percentuais demonstram que mais
de 50% das questbes apresentadas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
de 2009 a 2016 séo baseadas em conteudos ensinados no Ensino Fundamental, em
gue foi observado que a geometria € a que apresenta o maior numero de questdes

segundo a tabela abaixo.
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Figura 21 — Distribuicdo dos assuntos por area de conhecimento / matematica
Matematica (provas de 2009 a 2016)

Assunto Questoes %
Geometria 189 26,3%
Aritmética 92 12,8%
Escala, razdo e proporgdo 87 12,1%
Fungdes 65 9%
Porcentagem 60 8,3%
Grdficos e tabelas 60 8,3%
Estatistica 49 6,8%
Probabilidade 42 5,9%
Equacdes elementares 19 2,6%
Sequéncias 18 2,5%
Andlise combinatéria 16 2,2%
Mudmeros inteiros e reais 12 1, 7%
Trigonometria 8 1,1%
Motacgdo cientifica 2 0,3%
Matriz 1 0,1%

Fonte: http://guiadoestudante.abril.com.br/enem/raio-x-do-enem-os-conteudos-que-
mais-caem-na-prova-desde-2009/2016

Nos dias atuais o0 ensino da matemética passa por constantes modificacbes
metodoldgicas, com o surgimento e ressurgimento de praticas pedagogicas que tem
como objetivo facilitar e aprimorar o0 processo de ensino-aprendizagem. Este
trabalho apresenta-se como um suporte para a elaboragcdo de uma proposta
pedagogica para as aulas de matematica, mais precisamente em geometria no
estudo das retas paralelas e perpendiculares, sendo também uma proposta de
incluséo principalmente de alunos com deficiéncias visuais.

Nessa perspectiva, Bruner (1978, p.12) afirma que:

O pensamento intuitivo, o treinamento dos palpites, € um aspecto muito
desprezado e essencial do pensamento produtivo, ndo apenas has
disciplinas académicas formais, como na vida quotidiana. A adivinhacéo
sagaz, a hipotese fértil, o salto arrojado para uma conclusédo tentativa - essa
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€ a moeda mais valiosa do pensador em agdo, qualquer que seja o seu
campo. Podera levar a crianga em idade escolar a conquistar esse dom?

A partir do apresentado levantam-se alguns questionamentos: Quais as
metodologias que podem favorecer o ensino da geometria do conteddo retas
paralelas e perpendiculares? O que fazer para incluir alunos portadores de
deficiéncia visual no processo de ensino-aprendizagem desse contetudo (alunos
cegos e de baixa visao)?

Sobre a situacdo que pode abarcar essa série de questionamentos Barbosa
(2003, p.19) discorre que:

Buscar os recursos mais adequados para trabalhar com alunos portadores
de deficiéncia visual é tarefa que exige do professor enxergar além da
deficiéncia, lembrando que ha peculiaridades no desenvolvimento de todas
as criangas, tendo elas deficiéncia ou ndo. A criatividade foi e continua
sendo um elemento indispensavel para o homem _superar problemas e
desafios gerados pelo seu ambiente fisico e social. E encarada como uma
construgdo do individuo em suas interagdes com as propriedades do objeto.
O trabalho voltado para a criatividade auxilia muito o processo ensino-
aprendizagem de Geometria.

O professor ndo precisa mudar seus procedimentos quando tem um aluno
deficiente visual em sua sala de aula, mas apenas intensificar o uso de materiais
palpaveis, para ajudar na abstracdo dos conceitos. Assim ao se criar recursos
especiais para o aprendizado de alunos com necessidades especiais, toda a classe

se beneficia, pois facilita a compreensao de todos no que esta sendo transmitido.

Ninguém podera ser um bom professor sem dedicacao, sem preocupacgao
com o préximo, sem amor num sentido amplo. Portanto, o professor passa
ao proximo aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que é o
conhecimento. (O’AMBROSIO, 2012, p. 77).

Nesse sentido, como recursos para suprir essas lacunas de aprendizagem,
neste trabalho sdo apresentadas e discutidas a¢cfes praticas desenvolvidas a partir
da Teoria de Van Hiele (NASSER; SANT'ANNA, 2010), que auxilia na identificagao
de competéncias e no direcionamento durante a aprendizagem para o
desenvolvimento do pensamento geométrico a niveis mais elevados de
compreensao.

A ideia de implementar estratégias didaticas diversificadas confere ao ensino

subsidios que atraem a atencdo e a motivacdo dos alunos. Apenas atividades de
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lousa e livro ndo sao suficientes para a apreensdo da atencdo e despertar pelo
saber. E imprescindivel que os materiais didaticos aplicados ao ensino sejam
selecionados, adaptados e criados de acordo com cada contexto em que sera
inserido, e conforme os objetivos previamente estabelecidos.

No que se refere ao local escolhido para a elaboracdo e aplicacdo deste
trabalho o mesmo corresponde a Escola Estadual de Tempo Integral Padre Jo&o
Batista Piamarta, localizada na Rodovia Duca Serra, 1753, Km 06, Distrito do
Coracdo, onde sao desempenhadas atividades de cunho socioassistencial e

educacional.

Figura 22 — Ramal da Escola Padre Jodo Batista Piamarta

. W T

Fonte: http://kisiamirad.ogpot.co.br/

Figura 23 — Entrada da Escola Padre Jo&o Batista Piamarta




60

A criacdo dessa instituicdo deu-se em razdo da iniciativa do Padre Luis
Brusadelli, observador do grande problema social econdmico, em particular o
educacional no municipio de Santana. Por meio desta iniciativa, atualmente, a
instituicdo tem estrutura suficiente para amenizar parte desta problematica, cujas
principais vitimas sdo os menos favorecidos economicamente.

A escola funciona em dois turnos, matutino e vespertino, e atende alunos do
1° ao 9° ano do ensino fundamental, todas as salas possuem ventiladores, quadros
brancos e. Além disso, o quadro de docentes é formado somente por professores
concursados nao existindo nenhum tipo de déficit nesta area, o que possibilita 0 bom
atendimento de todos os alunos, no que se refere a todas as disciplinas, durante o
ano letivo.

A pesquisa sera realizada com os alunos da 82 série (9° ano) e 0s seus
respectivos professores, por meio da aplicacdo de questionarios. Todavia, alguns
fatores podem ser levados em consideragéo para o sucesso da pesquisa subsidiada
por questionario. No caso da pesquisa em questdo, aspectos como 0 bom senso e
experiéncia do pesquisador foram levados em conta, sendo que, seguiu-se uma
sequéncia de etapas légicas, que de acordo com Aaker (2001) melhor elucidam a
busca por respostas concretas acerca do tema estudado, as quais se descreve
abaixo:

12 etapa — Planejar o que vai ser mensurado: inicialmente, buscou-se
evidenciar e relacionar os objetivos da pesquisa, para que desse modo, pudesse ser
elaborado o assunto de cada questéo, a fim de determinar o0 que vai ser perguntado
sobre 0 assunto da pesquisa, uma vez que, aulas experimentais sao cada vez mais
frequentes nas escolas da educacéo basica, logo, falar sobre o ensino de Geometria
€ adentrar em um campo muito extenso de contetdos e que ja seguem uma linha
conceitual.

22 etapa — Formular as perguntas para obter as informacdes necessarias:
nesta etapa, o objetivo foi dar forma ao questionario determinando o formato do
contetdo de cada pergunta e adquirir dos entrevistados informacdes pertinentes do
processo de aprendizagem, interesse pelo assunto, capacidade de incentivo e
continuidade, assim como perceber se existe uma melhoria da aprendizagem dos
conceitos basicos de matematica no momento de ensino de Geometria.

32 etapa — Definir o texto e a ordem das perguntas: a partir desta etapa o

aspecto visual do questionario também passou a ser levado em consideracao, pois
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uma entrevista em que 0s participantes se sintam relaxados e motivados a
responder adquirisse informacdes privilegiadas das ocorréncias dentro do momento
de ensino e determinou-se como as questfes foram redigidas, avaliando cada uma
delas em termos de facilidade de compreensdo, conhecimentos e habilidades
exigidos, além da disposi¢cao dos respondentes.

42 etapa — Testar o questionario, utilizando uma pequena amostra, em relacéo
a omissbes e ambiguidade: a partir das etapas anteriores a intencdo foi a
organizacdo final. Buscou-se dispor as questbes em uma ordem adequada e
agrupa-las de acordo com cada subtdpico para obter um Unico questionério, ou seja,
um grupo de perguntas que elucidassem o proposto pelo trabalho. Por fim, o
questionario foi lido por inteiro para verificar o sentido, e a possibilidade de
mensurar, o que estava previsto pelos objetivos propostos.

Portanto, em relacdo ao questionério, este foi composto por um total de 16
perguntas, sendo 8 destinadas aos professores e 22 perguntadas para os alunos
com algumas perguntas semelhantes entre as categorias. E nesse ambito que
adentra-se na composicdo da amostra desta pesquisa.

A escola possui duas turmas de 82 série (9° ano) que desenvolve suas aulas
no periodo da tarde, sendo que a turma 821 apresenta 20 alunos e a turma 822
apresenta 19 alunos.

Os alunos na faixa etaria de 14 a 17 anos foram informados e posteriormente
convidados a participar da pesquisa mediante a apresentacdo de uma carta convite,
onde solicita a participacdo de maneira colaborativa, por parte do aluno, e a devida
autorizacdo do responsavel, dentre as informacdes contidas, estd a garantia do
anonimato dos alunos participantes.

Todavia, além da livre participacdo dos mesmos, que 0s isentam da
obrigatoriedade, sendo-lhes facultada a participacdo, sem prejuizo algum, pois o
objetivo era atingir a todos de forma produtiva e satisfatoria, seja, no didlogo em sala
de aula, nas davidas ou nas observagfes que surgiram durante a realizacdo das
atividades. Ressalta-se que esta condicdo adotada aos participantes da pesquisa
associam-se as consideracdes de Lakatos e Marconi (2010) quando destacam que o
consentimento livre e esclarecido dos individuos-alvo e a protecdo a grupos
vulneraveis e aos legalmente incapazes (autonomia). Neste sentido, a pesquisa
envolvendo seres humanos devera sempre tratd-lo em sua dignidade, respeita-lo em

sua autonomia e defendé-lo em sua vulnerabilidade;
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Figura 24 — Modelo de Carta Convite

Fonte: Pesquisa Campo 2017

Outra etapa de extrema relevancia desta pesquisa foi a realiza¢do de oficinas
para a aplicacdo da metodologia desenvolvida segundo as fases de construcéo do
conhecimento geométrico proposto pelo Modelo de Van Hiele, sendo que ao final de
cada oficina os alunos foram submetidos a uma lista de exercicios para que fossem
tabulados os resultados. As oficinas seguirdo algumas etapas por assim descritas:

12 etapa: A primeira etapa foi aplicada aos alunos e abordou a definicdo de
retas paralelas e perpendiculares, por meio de simples dobraduras em uma folha de
papel A4, régua e transferidor.

22 etapa: Na segunda etapa da oficina os alunos demonstraram por
construcdo a proporcionalidade do Teorema de Tales, sendo utilizando como
material metodolégico folha de papel A4 e régua.

32 etapa: A terceira etapa abordou as propriedades dos angulos formados
pela intersecdo de um feixe de retas paralelas com uma reta transversal, nessa
oficina foi utilizada folha de papel A4 e transferidor.

Desse modo, abordagem qualitativa da pesquisa se consolida ainda pelo
estudo de caso, proposto nas turmas especificas, onde foram analisadas as
hip6teses e avaliado o uso do método de Van Hiele conexo ao ensino do contetudo
paralelismo e perpendicularidade. O estudo de caso assumiu uma perspectiva

etnogréfica aplicada a educacdo, pois buscou investigar e interpretar reacgoes,
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atitudes e comportamentos como um todo, frente ao trabalho da metodologia
avaliada neste trabalho.

Com base nos dados expostos, adentra-se na analise dos resultados, com a
qual foi possivel observar diferentes modelos de interacdo entre fatores identificados
cComo essenciais para o sucesso de tais iniciativas. Com isso, busca-se assinalar
condi¢cdes que contribuem ou inibem o desenvolvimento de retas paralelas e
perpendiculares e suas aplicagcdes no teorema de tales e angulos formados pela
intersecdo de um feixe de paralelas por uma transversal sob o ponto de vista da

Teoria de Van Hiele.
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5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 DADOS DO QUESTIONARIO

O Questionério teve como finalidade identificar os conhecimentos prévios dos
alunos sobre Geometria, como as nog¢des de ponto, reta e plano, retas paralelas e
perpendiculares, dos instrumentos basicos de construgcdo régua, compasso e
transferidor, avaliacdo da Matematica como disciplina, auto avaliacdo em

Matematica e o nivel de interesse pelas aulas de Matematica.

Gréfico 1 — Geometria basica: ponto, reta, plano, retas paralelas e retas
perpendiculares.

Nao

0,
49% Sim
51%

Fonte: Pesquisa Campo 2017

Este gréfico representa o conhecimento basico do aluno em geometria, foi
avaliado se o aluno era capaz de identificar e esbocar: Ponto, reta, plano, retas
paralelas e retas perpendiculares. A dificuldade mais apresentada foi em identificar e

esbocar retas paralelas e perpendiculares.

Grafico 2 — Reconhecimento dos instrumentos geométricos: régua, transferidor e
compasso

3 acertos
23%

N&o respondeu
55%

1 acerto
18%

Fonte: Pesquisa Campo 2017
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O grafico 2 representa o reconhecimento e a utilizacdo dos instrumentos
geomeétricos, a régua representou 45% dos acertos, 0 compasso representou 27%
dos acertos e o transferidor 23%o0 fato mais marcante deu-se pelo fato de 77% né&o

conhecer o transferidor e a sua finalidade.

Grafico 3 — Avaliagdo da Mateméatica como disciplina
Muito Facil . -

Facil 4% Muito E)IfICII

18% 23%

Dificil
55%
Fonte: Pesquisa Campo 2017

Gréfico 4 — Auto-avaliacdo em Matematica

Insuficiente Muito Bom
18% 9% Bom
9%

Regular
64%

Fonte: Pesquisa Campo 2017

Grafico 5 — Nivel de Interesse pela Matematica

Nenhum

13% Alto
23%

Baixo
23%

Médio
41%
Fonte: Pesquisa Campo 2017
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Os graficos 3, 4 e 5 estdo relacionando as respostas dos alunos participantes,
portanto os nameros fazem referéncia ao quantitativo de 22 alunos (10 alunos da
turma 821 e 12 alunos da turma 822).

A partir dos dados coletados do questionario, se pode ter uma base de quais
eram as dificuldades encontradas pelos alunos e, assim, definir qual postura seria
adotada como referéncia para a elaboracdo das atividades propostas. Embora néo
seja possivel identificar o aluno, as suas respostas motivaram a realizacdo e a
implementacdo das atividades, especialmente quanto a explicagdo sobre os

instrumentos geométricos de construcao (régua, transferidor e compasso).

5.2 REALIZACAO DA OFICINA

Aula 1: Reconhecimento dos instrumentos de construgao geométrica — (1h/a)
ApoOs a andlise dos resultados apresentados no questionario, comecgou-se a

pbr em pratica a pesquisa, a partir de uma aula explicativa dos instrumentos de

constru¢cdo geomeétrico, os conceitos e finalidades da régua, do compasso e do

transferidor.

Figura 25 — Apresentacédo de conceitos e finalidades da régua, compasso e
transferidor
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ApGs a explicagdo dos instrumentos geométricos o professor passou a mediar
o debate sobre onde poderiamos aplicar e a utilizacdo desses instrumentos na sala

de aula e no dia a dia.

Aula 2: Retas paralelas e perpendiculares — (2h/a)

Na segunda aula foi proposto aos alunos a realizacdo de um exercicio,
ATIVIDADE PROPOSTA 1 (ver anexo) onde foi cobrado o conhecimento prévio das
posicdes relativas das retas, onde podemos definir a existéncia de uma linha ténue
entre os niveis 0 e 1 de desenvolvimento do pensamento geométrico proposto por
Van Hiele, pois quando apresentamos duas retas paralelas e duas retas
concorrentes, apresentamos o nivel 0, nivel do reconhecimento, porém, a partir do
momento que diferenciamos retas paralelas e concorrentes, e em diferentes
situacdes, estamos rompendo o nivel 0 e atingindo o nivel 2. Visto que nédo via-se
mais o objeto de forma Unica, buscou-se alcancar a capacidade de realizar uma
analise, que possibilita diferenciar as duas situacfes sob qualquer perspectiva.

Apés a aplicacdo dessa atividade, o conteldo retas paralelas e
perpendiculares foi apresentado aos alunos através da construgcédo dos conceitos por
meio da utilizacdo de uma folha de papel A4, régua e transferidor.

Figura 26 — Apresentacdo de conteudo retas paralelas e perpendiculares

Fonte: Pesquisa Campo 2017
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Sequencialmente, cada aluno recebeu uma folha de papel A4 e foi solicitado
gue fosse dobrado a folha duas vezes ao meio e depois quando abrissem a folha
verifica-se a distancia entre as retas obtidas, definindo-se assim de retas paralelas.

De maneira analoga os alunos receberam uma folha de papel A4 e foi
solicitado que fosse dobrado ao meio, em seguida dobrariam de novo ao meio mas
unindo-se os lados menores do retangulo obtido, pedi que ao abrir a folha fossem
tracadas as retas obtidas e em seguida, eles medissem com o transferidor o angulo
formado pela intersecdo das mesmas. Dessa forma foi definido o conceito de retas

perpendiculares.

Figura 27 — Definicdo do conceito de retas perpendiculares

Fonte: Pesquisé Campo 2017



69

Aula 3: Aplicacdo da metodologia para o Teorema de Tales e dos angulos

formados pela intersecao de paralelas com uma transversal — (2h/a)

Para a verificagdo da validade do Teorema de Tales foi solicitado aos alunos
que dobrassem a folha de tal modo que as extremidades coincidissem trés vezes
para se obter um feixe de paralelas, ao abrir a folha os alunos tracaram as paralelas
e foi solicitado para ser feito duas dobras para que fossem tracadas as transversais.

Sendo verificado a proporcionalidade entre os segmentos.

Fonte: Pesquisa Campo 2017

A verificacdo da validade dos angulos determinados pela intersecao de retas
paralelas por uma transversal também foi demonstrada pelo método proposto de
dobraduras para se obter retas paralelas e transversal.
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Figura 29 — Verificacao da validade dos angulos pelo método de dobraduras

Fonte: Pesquisa Campo 2017

Ao fazer a abertura das folhas os alunos puderam comprovar através do uso
do transferidor a validade e os conceitos de angulos alternos internos e externos,

colaterais internos e externos, e correspondentes.

Figura 30 — Validade e os conceitos de angulos

Fonte: Pesquisa Campo 2017



Aula 4: Resolucéo de Exercicios

Neste encontro, foi realizado um exercicio, ATIVIDADE PROPOSTA 2 (ver
anexo) onde o principal objetivo foi avaliar se o procedimento metodologico aplicado
iria satisfizer os niveis 2, 3 e 4 que sao respectivamente da percepcédo, da deducéo
e do rigor, do pensamento geométrico proposto por Van Hiele.

Resolucédo dos alunos da atividade proposta 2

A aluno identificou de maneira correta as retas paralelas e as retas perpendiculares.

(O aluno errou a ultima proposic¢ao)

O aluno identificou de maneira corretas os angulos.



O aluno desenvolveu corretamente o Teorema de Tales, esqueceu do sinal de igual
no resultado final

O aluno percebeu que a razdo era 3
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O aluno néo finalizou o célculo, porém desenvolveu de maneira correta a proporcéo
do Teorema de Tales

Apés a correcdo, a compreensdao do conteado retas paralelas e
perpendiculares pelos alunos ficou comprovada quando notamos que o aluno atinge
0 nivel 4 da teoria de Van Hiele, ao se tornar capaz de entender e realizar as
compreensdes logicas formais do conteudo, e aplicar as relacbes estabelecidas
entre os angulos formados pela intersecdo de paralelas com uma transversal,
reconhecendo as diferentes possibilidades para a proporgédo estabelecida entre os
segmentos pelo Teorema de Tales.

Entretanto, pode-se destacar duas perguntas que surgiram no momento da
correcdo e do desenvolvimento das oficinas que permitiram realizar as andlises
supracitadas. Todavia, foi comum ouvir alguns posicionamentos dos alunos, tais
como:

“... professor, porque nds nao aprendemos assim antes?” (Aluno participante,
821).

“... professor, podemos aplicar essa técnica em triangulos parecidos?” (Aluno
participante, 822)

A partir de agora apresenta-se os graficos que demonstram a evolucdo dos
alunos das turmas 821 e 822 apGs a aplicacdo da metodologia da construcdo do
pensamento geométrico de Van Hiele.

As turmas ja haviam trabalhado anteriormente pela metodologia tradicional
com seu professor titular os conteddos: Retas paralelas, retas perpendiculares,
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teorema de Tales e angulos formados pela intersecdo de paralelas com uma

transversal.

Gréfico 6 — Nivel 0: Reconhecimento ou visualizacdo
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Fonte: Pesquisa Campo 2017

No Grafico 6 verificou-se o reconhecimento, comparacao e nomenclatura das
figuras geométricas por sua aparéncia global. (Primeira e segunda questdes da

atividade proposta 2).

Gréafico 7 — Nivel 1: Andlise
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m Metodologia tradicional ~ mModelo Van Hiele

Fonte: Pesquisa Campo 2017
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O Gréfico 7 demonstra a andlise das figuras em termos de seus
componentes, reconhecimento de suas propriedades e uso dessas propriedades

para resolver problemas. (Terceira e quarta questdes da atividade proposta 2).

Gréfico 8 — Niveis 2 e 3: Percepcao e deducao
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m Metodologia tradicional ~ mModelo Van Hiele

Fonte: Pesquisa Campo 2017

O Grafico 8 demonstra a percepcdo da necessidade de uma definicdo
precisa, e de que uma propriedade pode decorrer de outra; Argumentacdo légica
informal e ordenacdo de classes de figuras geométricas. (Quarta, quinta e sexta
guestbes da atividade proposta 2).

Ressalta-se que o nivel 4, que trata do rigor, foi eliminado, em razdo de ter
sido considerado suficiente e relevante a utilizacdo e a concentracdo nos quatro
primeiros niveis de pensamento da Teoria de Van Hiele, por se tratar de turmas de

82 série (9° ano) do Ensino Fundamental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral auxiliar o aluno na compreensdo dos conceitos e na
construcdo da aprendizagem € um dos mais importantes deveres do professor.
Porém, existem muitos caminhos para essa tarefa, e ndo é facil, pois o professor tem
gue cumprir esta missdo com a grande diversidade cultural que existe entre seus
alunos, desse modo, partiu-se do pressuposto que o aluno constréi o conhecimento
por si sO, com suas experiéncias matematicas, mas sem o intermédio do professor
isso ficara muito mais dificil.

Percebe-se que essa preocupacdo € crescente entre os profissionais da
educacado, que buscam novas formas de cativar os alunos para a aprendizagem.
Nas analises realizadas, no decorrer da proposta, observou-se que os alunos
apresentam conhecimentos geométricos defasados e principalmente, que nao
compreendem a sua relagdo com a realidade que os cerca. Assim, com a aplicagéao
da proposta, perceberam-se mudancas significativas de interesse, participacdo e
entendimento de contetdos considerados problematicos no ensino de matematica.

Em relacdo aos pontos negativos pode-se perceber que os alunos possuem
bastante dificuldade em operacionalizar, principalmente nas questdes que trabalham
o Teorema de Tales, teve que ser realizado uma revisdo de divisdo. As turmas
apresentaram dificuldade em iniciar as atividades por ndo saber manusear
transferidor, sendo assim, leva-se muito mais tempo para se preparar a aula.

No que concerne aos pontos positivos pOode-se observar que, depois de
iniciada as atividades, os alunos participaram bastante, mostrando grande interesse
pelo fato de construir uma definicdo por meio de uma folha de papel A4, régua e
transferidor. A construcdo do aluno de retas paralelas e perpendiculares, fez com
gue o entendimento do conceito fosse melhor concebido.

Entretanto, o facil entendimento pela construcdo dos alunos da
proporcionalidade do Teorema de Tales. A visualizagdo do aluno ao construir e
identificar os angulos formados pela intersecéo de retas paralelas e uma transversal.
Desse modo, viu-se ainda que os alunos que ndo demonstraram interesse em aulas
tradicionais se interessaram bastante pela aula com material concreto

Os estudos realizados para elaboracédo desse trabalho, sobre o Modelo do
pensamento geométrico de Van Hiele, foram relevantes ao desenvolvimento

intelectual e didatico, pois por meio do resgate historico dos grandes matematicos
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em tentar demonstrar o quinto postulado de Euclides, mostrou o quanto é valido o
professor buscar metodologias para estimular seus alunos a construir o
conhecimento, haja vista que como disseram NASSER e LOPES (1996, p. 8). “Dar
ao professor elementos que possibilitem mudancas em sua atuacdo didatica e onde
o0 aluno seja agente da construgéo de seu conhecimento”

Durante todo o processo percebeu-se atitudes com os alunos sendo
transformadas, em cada novo topico abordado, pois percebia-se com mais clareza
as possiveis causas do aluno ndo compreender o que estava sendo ensinado.
Nessas ocasides tive oportunidade de alterar meu procedimento, utilizando o Modelo
Van Hiele, a fim de esclarecer suas duvidas.

De fato, os Parametros Curriculares Nacional (PCN'’s), estao fundamentados
e estruturados em ciclos, e de acordo com a teoria de Van Hiele, que esta dividida
em niveis de compreensdo, onde foi possivel constatar que o processo de
aprendizagem do aluno esté relacionado ao grau de maturidade alcancado por ele
em cada estagio da aprendizagem, a medida em que vao adquirindo novas
habilidades e competéncias. Isso ficou claro, na pratica das oficinas onde os alunos
realizaram as atividades propostas de maneira correta, demonstrando que
adquiriram as habilidades e competéncias necessarias para atingir a maturidade
esperada para a compreensao do conceito de retas paralelas e perpendiculares,
bem como suas aplicacbes no Teorema de Tales e no conceito dos angulos
formados pela intercessao de paralelas com uma transversal.

O objetivo da pesquisa foi alcangcado, pois oportunizou ao educando uma aula
dindmica e prazerosa, sem “os famosos decorebas” de formulas e conceitos, o aluno
teve a autonomia para construir 0 seu conhecimento por meios da utilizacdo de
matérias concretos.

Portanto, deve-se instigar a consciéncia critica de cada um sobre a realidade
gue vivemos, revendo as nossas praticas docentes, pois somos seres em formacao
continua, promovendo assim uma maior integracdo entre professor e aluno no
processo de ensino aprendizagem. Com isso percebe-se que outros conteldos

merecem ser estudados contribuindo assim para a educacao do pais.
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Apéndice 1 - ATIVIDADE PROPOSTA 1

1 — Identifique: (R) RETA / (S) SEMI-RETA / (SGR) SEGMENTO DE RETA

2 - Indique as posic¢oes relativas entre as duas retas nas opc¢oes abaixo:
(P) PARALELAS / (C) CONCORRENTES

) (O | ()

— A~

(| () ()

— /

3 — Assinale apenas as retas que representam retas concorrentes perpendiculares.

() ()
r 3 q r L
p I
< § A
T .
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Apéndice 2 - ATIVIDADE PROPOSTA 2
1 — Identifique na figura abaixo quais sé&o as retas paralelas e quais sao as retas
perpendiculares.

S r

e / PARALELAS:

/M\ PERPENDICULARES:
.

Nt

2 — Nas proposicdes abaixo, assinale (V) para verdadeiro e (F) para falso.
a) () Duas retas distintas que ndo possuem ponto em comum Sao concorrentes.
b) ( ) Duas retas concorrentes tém ponto em comum.
c) ( ) Duas retas concorrentes que formam angulos de 90° séo perpendiculares.
d) ( ) Duas retas distintas que sdo paralelas ndo possuem pontos em comum.
e) ( ) Duas retas coincidentes possuem infinitos pontos em comum.

3 — Observe a figura abaixo e identifique:

a) Colaterais internos:

b) Colaterais externos:

c) Alternos internos:

d) Alternos externos:

e) Correspondentes:
4 - Sabendo que as retas r e s sdo paralelas e interceptadas por uma reta
transversal t, determine o valor de x:

t
2x -60°
b »
r

/ i
S
/Jx+30°

-
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5 — Sabendo que as retas r, s e t sdo paralelas e a e b transversais, utilize o
Teorema de Tales e determine o valor da variavel x
a B ‘r

\ -
l[\ x
“ > 5

30 18

\ |

6 — A figura abaixo indica trés lotes de terreno com frente para a rua A e para rua B.
as divisas dos lotes sdo perpendiculares a rua A. As frentes dos lotes 1, 2 e 3 para a
rua A, medem, respectivamente, 15 m, 20 m e 25 m. A frente do lote 2 para a rua B
mede 28 m. Qual é a medida da frente para a rua B dos lotes 1 e 3?

a

S

15m  [-] 20m [-] 25m i

Rua A
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Apéndice 3 - MODELO DO QUESTIONARIO PARA O DOCENTE

QUESTIONARARIO PARA O DOCENTE
Universidade Federal do Amapa — UNIFAP
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
TEMA: UM ENFOQUE CONSTRUTIVISTA DE RETAS PARALELAS E
PERPENDICULARES E SUAS APLICACOES SOB O PONTO DE VISTA DA
TEORIA DE VAN HIELE.
Mestrando: Benedito Heronizio Pimentel Gées
Municipio de Macapa — AP
Escola onde leciona:
Professor:
Ano ou série escolar de suas turmas: (
9%ano, () 82 série.

Venho por meio deste solicitar a colaboracdo desta coleta de informacfes
sobre a aplicacdo de oficinas nas turmas de 82 série (9° ano) 821 e 822 da Escola
Estadual de Tempo Integral Padre Jo&o Batista Piamarta com o objetivo de avaliar
diferentes metodologias aplicadas a geometria. Suas informacdes serdo mantidas
em sigilo e sdo de suma importancia. Desde j4 agradeco a sua participacdo nessa

) 6°ano, ( ) 7°ano, ( ) 8%ano, ( )

pesquisa.

1 — Com que frequéncia vocé aborda cada area do conhecimento matematico:
. Tratamento

A NUmeros e Espaco e Grandezas e
Frequéncia ~ . de
Operacgoes Forma Medidas ~
Informacao

Sempre

As vezes

Raramente

Nunca

2 — Ao abordar Espaco e Forma com que frequéncia vocé utiliza as seguintes

ferramentas:

Frequéncia

Quadro
branco

Livro didatico

Matérias
concretos

Situacodes-
problema

Sempre

As vezes

Raramente

Nunca

Outros (

) Quais:

Com gue frequéncia:
3 — Vocé ja ouviu falar sobre o Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do

pensamento geométrico?

( ) Nao

( )Sim

4 — Caso tenha respondido sim ao item 3, vocé costuma utiliza-lo ao ensinar
geometria?

( ) Nao

( )Sim

5 — Como vocé faz uso de situacdes-problema ao ensinar geometria?

( ) Ao ensinar o conteddo

( ) Em todo o processo de construgéo do conteudo
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( ) Para finalizar o conteudo

( ) Nao costumo utilizar

6 — Vocé faz uso de materiais concretos ao ensinar geometria?

( ) Sim

( ) Nao

7 — Descreva como vocé ensinaria paralelismo, perpendicularidade, Teorema de
Tales e angulos formados pela intersecdo de um feixe de paralelas com uma
transversal por meio de material concreto.

8 — Vocé gostaria de ter informacgdes sobre diferentes metodologias aplicadas ao
ensino da geometria?

( ) Sim, por que?
( ) Néo, por que?
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Apéndice 4 - MODELO DO QUESTIONARIO PARA O DISCENTE

QUESTIONARARIO PARA O DISCENTE
Universidade Federal do Amapa — UNIFAP
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
Mestrando: Benedito Heronizio Pimentel Goes
Macapa — AP, de de 2017
Nome: Série: Turma:
Idade:
1 — Qual o seu nivel de interesse pela Matematica?
(  )Alo
) Médio
) Baixo
) Nenhum
Como vocé se auto avalia em Mateméatica?
) Muito Bom
) Bom
) Regular
) Insuficiente
Como vocé avalia a Matematica como disciplina?
) Muito Dificll
) Dificil
) Facil
) Muito Facil
ustifique:

(
(
(
2
(
(
(
(
3
(
(
(
(
J

4 — Vocé gosta de Geometria?
( ) Sim, por que?
( ) Nao, por que?
5 — Vocé avalia a Geometria como uma disciplina:

() Muito Dificil

( ) Dificil

() Fécil

() Muito Fécil

6 — Vocé conhece os componentes basicos da Geometria?
(

(

S

) Sim
) Nao
e sim, quais sao?

7 — Desenhe o0 que se pede abaixo:

Retas Retas

Ponto Reta Plano :
paralelas perpendiculares
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8 — Relacione as colunas abaixo

(a) Ponto ()

(b) Reta ()= >
(c) Plano () l

(d) Retas paralelas ( YOP

(e) Retas perpendiculares ( )r /

9 — Nomeie os instrumentos abaixo e explique em quais situacdes eles podem ser

utilizados.
U A U W
1

2 3 45 67 8 9101 213 M5

0




