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"O ensino da Geometria nao pode
ser reduzido & mera aplicacao de for-
mulas e de resultados estabelecidos
por alguns teoremas, sem a preo-
cupacao da descoberta de caminhos
para sua demonstracao, como tam-
bém para deducgdao de suas féormu-
las." (Fainguelernt, 1995, p. 46)



Resumo

Esta dissertacao investiga o ensino da semelhanca de tridangulos no Ensino
Fundamental, utilizando a teoria dos niveis de pensamento geométrico de Van Hiele
articulada a abordagem da Etnomatemaética. O estudo foi realizado em uma escola
quilombola, com o objetivo de compreender como essas referéncias tedricas e culturais
contribuem para o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos alunos, respeitando
seu contexto sociocultural. A metodologia envolveu uma intervencao pedagbgica
composta por cinco encontros, nos quais foram aplicadas atividades praticas e reflexivas
para diagnosticar e promover o avanco nos niveis de pensamento geométrico dos
estudantes. Os resultados indicaram que, embora inicialmente os alunos apresentassem
um nivel reduzido de compreensao geométrica, houve progresso significativo ao longo
das atividades. A valorizacao dos saberes culturais por meio da Etnomatematica
mostrou-se fundamental para o engajamento dos estudantes, tornando o aprendizado mais
significativo e conectado a realidade local. Conclui-se que a combinacao dessas abordagens
favorece o ensino da geometria, promovendo avancos conceituais e maior interesse dos
alunos pelo conteido. Espera-se que este estudo contribua para futuras pesquisas sobre
metodologias inovadoras e contextualizadas no ensino da matematica, especialmente em
comunidades culturalmente diversas.

Palavras-chave: Ensino de Geometria; Semelhanga de Triangulos; Van Hiele; Etnoma-
temética; Aprendizagem.
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Abstract

This dissertation investigates the teaching of triangle similarity in elementary
education, using Van Hiele’s theory of geometric thought levels combined with the
Ethnomathematics approach. The study was conducted in a quilombola school, aiming to
understand how these theoretical and cultural references contribute to the development
of students’ geometric reasoning while respecting their sociocultural context. The
methodology involved a pedagogical intervention consisting of five sessions, during which
practical and reflective activities were applied to diagnose and promote students’ progress
in geometric thinking levels. Results indicated that, although students initially showed
a limited level of geometric understanding, significant progress was observed throughout
the activities. Valuing cultural knowledge through Ethnomathematics proved essential
for student engagement, making learning more meaningful and connected to the local
reality. It is concluded that combining these approaches enhances geometry teaching,
fostering conceptual advances and increased student interest in the content. This study is
expected to contribute to future research on innovative and contextualized methodologies
in mathematics education, especially in culturally diverse communities.

Key-words: Geometry Teaching; Triangle Similarity; Van Hiele; Ethnomathematics;
Learning.
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Introducao

Minha trajetéria na docéncia no ensino bésico iniciou-se em 2006, em Goiania,
atuando com estudantes da Educagao de Jovens e Adultos (EJA), cujo perfil exigia um
ensino e uma metodologia sensiveis as especificidades e experiéncias de vida desse piblico.
Em 2010, mudei-me para Araguatins, no Tocantins, onde passei a lecionar para turmas
do ensino médio compostas por estudantes da etnia indigena Apinajé, experiéncia que me
levou a adaptar contetidos de geometria as realidades culturais e as formas proprias de
aprender dessa comunidade. Em 2016, iniciei minha atuacao em Alcantara, no Maranhao,
no ensino médio, com alunos oriundos de comunidades quilombolas. Esse contexto
trouxe novos desafios, exigindo que o ensino da matematica, em especial da geometria,
dialogasse com os saberes e conhecimentos especificos da cultura local. Ao longo dessa
trajetoria, vivenciar a diversidade cultural em sala de aula despertou meu interesse em
buscar metodologias de ensino que respeitassem os contextos socioculturais e promovessem
aprendizagens significativas.

A Geometria desempenha um papel fundamental no ensino de Matematica, pois
permite aos alunos compreender e representar o espaco em que vivem. No entanto, o en-
sino desse ramo da Matemaética, especialmente no que se refere a semelhanca de triangulos,
enfrenta desafios que impactam diretamente a aprendizagem dos estudantes. Dificuldades
conceituais, abordagens pedagogicas inadequadas e a baixa contextualizacao do contetido
sao alguns dos fatores que contribuem para a deficiéncia na formacao geométrica dos alu-
nos. Diante desse cenério, esta dissertacao busca investigar metodologias de ensino que
possam tornar o aprendizado da semelhanca de tridngulos mais significativo e acessivel.

Uma das teorias que embasa este estudo é a Teoria do Conhecimento de van Hiele,
que propoe uma progressao hierarquica no desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos, independentemente da idade. Além disso, a Etnomatematica, que valoriza
o conhecimento matematico inserido nas préticas culturais das comunidades, se mostra
essencial neste contexto, pois a pesquisa foi desenvolvida em uma escola situada em uma
comunidade quilombola. A proposta de integragao entre essas duas abordagens permite
um ensino que respeita o ritmo de aprendizagem dos alunos e considera suas experiéncias
socioculturais, tornando a Matematica mais proxima da realidade deles.

O problema central desta pesquisa esta relacionado & seguinte questao: como a
teoria de van Hiele, aliada ao programa de Etnomatemaética, pode contribuir para o ensino
da semelhanca de triangulos em uma escola quilombola? A escolha desse tema justifica-se
pela necessidade de aprimorar a forma como a Geometria é ensinada, proporcionando um
aprendizado mais eficaz e contextualizado para os alunos do Ensino Fundamental.



Introducao 2

O objetivo geral desta pesquisa é analisar a contribuicao da teoria de van Hiele e da
Etnomatematica para o ensino da semelhanca de triangulos. Especificamente, busca-se:

e Identificar o nivel de pensamento geométrico dos alunos antes e depois da
intervencao pedagogica;

e Aplicar estratégias de ensino alinhadas a teoria de van Hiele;

e Relacionar os conceitos de semelhanca de triangulos com elementos da cultura
quilombola local;

e Avaliar o impacto da abordagem etnomatematica na compreensao dos alunos sobre
o tema.

A pesquisa foi realizada por meio de uma intervencao pedagogica na Escola
Municipal Barao de Grajai, situada em uma comunidade quilombola chamada Agrovila
Cajueiro na cidade Alcantara-MA. Inicialmente, houve um contato com a direcao da
escola e o professor da turma para compreender o contexto e as necessidades dos alunos.
Posteriormente, foram planejadas e aplicadas atividades didaticas fundamentadas na
teoria de van Hiele e na Etnomatemaéatica, buscando um ensino mais contextualizado e
significativo.

A dissertacao esta estruturada em cinco capitulos contando com a Introdugao no
inicio e Consideracoes finais no ultimo. O Capitulo 1, ap6s a introducgao, apresenta
uma sintese do historico do ensino de Geometria no Brasil com se¢des sobre o ensino
de geometria nas tultimas décadas, breve histérico da geometria no Maranhao e a
caracterizagao do objeto de estudo. O Capitulo 2 aborda as teorias e estratégias no
ensino de geometria e secoes sobre geometria no Ensino Fundamental, semelhanca de
triangulos e teorias de aprendizagem na geometria. O Capitulo 3 aponta a metodologia e
contribuigoes para aprendizagem em geometria e segoes que mostra o planejamento das
atividade e estratégias aplicadas, analise de dados aplicados no Ensino Fundamental e
reflexoes sobre o processo de ensino aprendizagem. Finalizando com as consideragoes
finais sobre a pesquisa e o trabalho desenvolvido durante toda dissertacao.

Assim, espera-se que esta pesquisa contribua para a melhoria do ensino de
Geometria, destacando a importancia de abordagens pedagbgicas que respeitem os
diferentes niveis de desenvolvimento dos alunos e valorizem seus contextos culturais.



Sintese do Historico do Ensino de Geometria
no Brasil

A geometria é uma das areas fundamentais da matematica, e sua compreensao é
essencial para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e espacial dos estudantes. Nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, o ensino de geometria pode se tornar um divisor de aguas
na formagao dos alunos, pois proporciona uma base solida para o aprendizado de contetdos
mais complexos no ensino médio. Este capitulo aborda o contexto histérico educacional
do ensino de Geometria no Brasil apresentando avancos, desafios e as metodologias que
tem sido adotadas.

O conhecimento de geometria que se tem hoje se da no conjunto dos conhecimentos,
praticas, estudos e saberes adquiridos por diferentes povos e culturas ao longo do tempo.
Por volta de 3500 a.C, na Mesopotamia e no Egito tem-se relatos das primeiras construgoes
de templos e demarcagoes de terras, segundo Monteiro (2015) "devido as necessidades que
o homem tinha de resolver questoes praticas do dia a dia, como divisoes de terras férteis,
construcao de casas e também observar e prever os movimentos dos astros".

Apesar do historiador grego Her6doto escrever que a geometria nasceu no antigo
Egito, os registros mais antigos de atividades humanas no campo da geometria
de que dispomos remontam & época dos babilonios ha talvez cerca de cinco mil
anos e foram aparentemente motivadas por problemas praticos de agrimensura.
Gorodski (2002).

Com isso, podemos perceber que o estudo de geometria é de interesse e importancia
desde milhares de anos até hoje.

Trazendo para o contexto histérico brasileiro, o ensino de geometria foi moldado
no Brasil colénia (1500-1822) passando pelo Brasil Império, que durou por volta de 67
anos, chegando até o Brasil Republica, iniciando em 1889 e permanecendo até os dias
atuais.

Durante o Brasil colénia a educacao ficou restrita a uma pequena parcela da
populacao e tinha uma natureza predominantemente técnica e religiosa, pois foi uma
autoridade exclusiva da Companhia de Jesus liderada pelo padre Manoel da Noébrega
que fundou a primeira escola e durante a maior parte deste periodo histérico os jesuitas
foram os tnicos responsaveis pelos ensinamentos escolares no paifs, deixando o ensino



brasileiro com essa referéncia de educagao. Nos tempos atuais, ainda é perceptivel
os ensinamentos de uma educagao tecnicista e com teor religioso nas escolas vinda de
nossa heranca do Brasil colonia. Assim também, os ensinamentos de matematica, nesse
periodo, estavam ligados aos objetivos religiosos e atividades praticas da época, que eram
comércio, administracao de propriedade e atividades militares, de acordo com Gomes
(2014) "ensino da escrita dos ntimeros no sistema de numeragao decimal, e os estudos das
operacoes de adi¢ao, subtragao, multiplicacao e divisao de nimeros naturais"e, segundo
Monteiro (2015) o inicio do ensino de geometria no Brasil fica ligado as demandas da
guerra, logo somente as pessoas que fossem ser capacitadas para o servi¢o militar recebiam
ensinamentos de geometria, como diz Konzen, Bernardi e Cecco (2017) p. 3 "Pode-se
perceber que, nessa época, a preocupagao principal era que os militares aprendessem na
prética, sem rigor cientifico dos teoremas, demonstragoes e corolario".

Diante desse cenario percebemos o quao fragil comegou nosso ensino de matemética
e ensinamentos de geometria no Brasil, esse periodo durou até 1827, deixando um atraso
no pafs enquanto a Europa estava em pleno desenvolvimento cientifico inclusive na area
de matematica no inicio do século XIX.

Apos o periodo colonial, no Brasil, a Repuiblica é sancionada uma lei que permitiria
a criacao de escolas em todas as cidades, vilas e lugares com ntimero maior de populacao
instalada. Nesse momento, era um cenario em que mais de 80% das pessoas eram
analfabetas, e a énfase das escolas era para ler, escrever e contar, separando meninos
de meninas, e estas tinham o ensinamento voltado para economia doméstica. Com o
decorrer do tempo de acordo com Monteiro (2015) , a Academia Real dos Guardas-
Marinhas e a Academia Real Militar se transformaram, respectivamente, em um curso de
nivel secundéario e um curso de nivel superior, destacando-se pela inclusao de disciplinas
de matematica com foco especial na geometria.

Esse autor também relata que a geometria era ensinada apenas nos cursos
primérios com objetivo dos estudantes aprenderem nocoes bésicas de medicao de
terrenos. Essa conjuntura nos permite compreender como o ensinamento de matematica
e especificamente o ensino de geometria se apresentou de forma precaria e dividosa em
relacao a outros paises.

Nas tultimas décadas, no entanto, observa-se um movimento de retomada e
revalorizacao da geometria no curriculo escolar, impulsionado por novas abordagens
pedagodgicas e pelas diretrizes educacionais, como discutido na préxima secao 1.1.
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1.1 Ensino de Geometria nas utimas décadas

Vale destacar que os professores de matemaética, até a década de 30, segundo
Azevedo (1958) eram “quase todos autodidatas ou recrutados, como no Império, nos
quadros das profissoes liberais”. Apoés esse periodo, com a criagao da Universidade de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro, em 1934 e 1935 respectivamente, que os professores das escolas
secundarias passam a obter formagao e mesmo assim nao eram sucificientes para todas as
escolas uma realidade ainda hoje existente.

Sob a influéncia das transformagoes no ensino de Matematica ocorridas nos Estados
Unidos e na Franga, o Brasil iniciou, na década de 1960, um processo de mudancas
expressivas nessa area, impulsionado pelo Movimento da Matematica Moderna. Além
desse movimento, a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, em
1961, trouxe novas orientac¢oes para o ensino de matematica e geometria no Brasil. O que
foi 0 movimento de Matematica moderna no Brasil segundo Lorenzato (2006a):

Esse movimento surgiu, de um lado, motivado pela Guerra Fria entre Unido
Soviética e Estados Unidos e, de outro, como resposta & constatacao, apos a
Segunda Guerra Mundial, de uma consideravel defasagem entre o progresso
cientifico-tecnologico e o curriculo escolar vigente. A Sociedade Norte-
Americana de Matemaética, por exemplo, optou, em 1958, por direcionar suas
pesquisas ao desenvolvimento de um novo curriculo escolar de mate-matica.
Surgem entao varios grupos de pesquisa envolvendo matematicos, educadores

e psicologos.

No entanto no Brasil o inicio da matemaéatica moderna no pais ficou marcada pela
influéncia francesa, especialmente durante as décadas de 1940 e 1950, quando matemaéticos
franceses ministravam aulas nas universidades do pais. Esses professores faziam do
grupo Bourbaki, que buscava reorganizar e unificar as diferentes teorias matemaéticas
sob uma base comum. A principal meta desse grupo era alcangar uma visao integrada da
matematica, considerando as estruturas fundamentais divididas entre as areas algébrica
e topologica.

Em relacao & geometria, a consisténcia do movimento em questao demandava,
conforme aponta Pavanello (1993) “propor um trabalho com a geometria sob o enfoque
das estruturas, feito por planos vetoriais ou por transformacoes geométricas”. A autora
ainda aponta a resisténcia entre os professores em trabalhar o novo curriculo da educagao
priméria da forma que a matematica moderna propunha.

Segundo Pavanello (1993):

A orientagao de trabalhar a geometria sob o enfoque das transformacoes, as-
sunto ndo dominado pela grande maioria dos professores secundéarios, acaba por
fazer com que muitos deles deixem de ensinar geometria sob qualquer aborda-
gem, passando a trabalhar predominantemente a algebra mesmo porque, como
a Matemaética Moderna fora introduzida através desse contetido, enfatizaré sua
importancia. A maioria dos alunos do 1° grau deixa, assim, de aprender ge-
ometria, pois, em geral, os professores das quatro séries iniciais limitam-se a
trabalhar somente a aritmética e as nogoes de conjunto. O estudo de geo-

metria passa a ser feito, quando o é, apenas no 2° grau. A substituicdo do
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Desenho Geométrico pela Educagao Artistica nos dois graus de ensino vem,
no entanto, tornar ainda maior a dificuldade dos alunos em trabalhar com as

figuras geométricas e sua representagao.

A citagao evidencia uma das principais consequéncias da introducao da Matemética
Moderna no sistema educacional brasileiro: a marginalizacao da geometria no curriculo
escolar. Ao priorizar conteidos algébricos e conjuntos — muitas vezes em detrimento
da visualizagao e do raciocinio espacial —, os professores passaram a evitar o ensino de
geometria, seja por falta de dominio do enfoque transformacional, seja por inseguranca
metodologica. Essa lacuna tem impactos significativos na formacao dos alunos, que
frequentemente chegam ao ensino médio sem uma base soélida em conceitos geométricos
fundamentais. A retirada do Desenho Geométrico e sua substituicao pela Educagao
Artistica contribuiu ainda mais para esse esvaziamento, dificultando o desenvolvimento
de habilidades essenciais para a leitura, a interpretacao e a construcao de representacoes
espaciais. Tal contexto reforca a urgéncia de repensar o ensino de geometria, promovendo
sua revalorizacao desde os anos iniciais e oferecendo aos professores subsidios teéricos e
metodologicos adequados.

Na década de 1980, o movimento da Nova Matemaética trouxe uma perspectiva
critica em relacao ao ensino tradicional. A geometria passou a ser abordada de
maneira mais integrada com outras areas da matematica, com o objetivo de promover
o desenvolvimento de habilidades mais amplas nos alunos. Contudo, essa abordagem
recebeu criticas, especialmente devido a sua complexidade e a falta de uma formagao
adequada para os professores.

Diante dos desafios do final do século XX e inicio do século XXI, como a inclusao
social e a diversidade cultural, o ensino de geometria passou a ser reavaliado. De
acordo com BRASIL (2018), implementada em 2017, estabeleceu novas diretrizes para
a educacao matematica, destacando a importancia de um ensino que integre teoria e
prética, respeitando as especificidades regionais e sociais dos alunos.

A trajetoria do ensino de geometria no Brasil é caracterizada por transformagoes
significativas, que refletem as mudancas sociais, culturais e pedagogicas ao longo do tempo.
Desde os métodos tradicionais até as abordagens contemporaneas, a geometria sempre teve
um papel fundamental na formagao matematica dos estudantes. Os desafios enfrentados,
como a necessidade de adaptacao as novas demandas sociais e educacionais, destacam a
importancia de uma reflexao constante sobre as praticas pedagogicas, com o objetivo de
promover um conhecimento significativo e acessivel a todos.

Compreender a trajetéria do ensino de geometria em ambito nacional permite
lancar luz sobre os desafios e avancos que marcaram o cenario educacional brasileiro.
No entanto, é igualmente importante considerar as especificidades regionais, que muitas
vezes revelam dindmicas préprias de implantagao curricular, formacao docente e acesso
ao conhecimento matemético. Nesse contexto, a realidade do estado do Maranhao
oferece elementos valiosos para uma analise mais localizada, permitindo observar como
as politicas educacionais, as condi¢oes estruturais das escolas e os aspectos socioculturais
influenciaram o ensino de geometria ao longo do tempo.
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1.2 Breve Historico da Geometria no Maranhao

Durante a colonizagao, a educagao no Maranhao estava profundamente marcada
pela influéncia da Igreja Catolica. O ensino formal era restrito, focando principalmente
na doutrinacao religiosa e na formacao moral. As primeiras escolas, especialmente as
fundadas pelos jesuitas, ofereciam um ensino rudimentar de matematica, incluindo nogoes
bésicas de geometria relacionadas a medicoes e formas, tteis para as atividades comerciais
e agricolas da época. Como destacou Ruckstadter e Junior (2017) em seu artigo sobre
os textos do Pe. Serafim Leite, essas institui¢oes religiosas desempenharam um papel
crucial na educacao colonial, atuando como espagos de mediacao cultural entre as culturas
indigena e europeia.

Durante a colonizacao, a educacao no Maranhao estava profundamente marcada
pela influéncia da Igreja Catolica. O ensino formal era restrito, focando principalmente
na doutrinacao religiosa e na formagao moral. As primeiras escolas, especialmente as
fundadas pelos jesuitas, ofereciam um ensino rudimentar de matematica, incluindo nogoes
bésicas de geometria relacionadas a medigoes e formas, uteis para as atividades comerciais
e agricolas da época.

Com a independéncia do Brasil em 1822, o Maranhao iniciou um processo de
institucionalizagdo do ensino. A criagdo de escolas publicas, a partir da Lei de 1827,
comegou a incorporar a matemaética e, consequentemente, a geometria nos curriculos,
como parte de um esforco para expandir a educacao bésica no pais. A fundacao do
Liceu Maranhense em 1838 foi um marco importante, promovendo uma educagao mais
estruturada e formalizada. Essas mudancas educacionais refletiram a necessidade de uma
formacao mais ampla e inclusiva, alinhada com os objetivos de desenvolvimento nacional e
regional, conforme expresso em politicas educacionais posteriores, como a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional de 1996, que visava garantir uma formacao basica comum
para todos os cidadaos.

Durante o processo de institucionalizagao do ensino no Maranhao, os livros
didaticos passaram a exercer papel fundamental na organizagao dos saberes escolares,
especialmente no campo da matematica. Autores como Soares (2021), professor atuante
no final do século XIX e inicio do século XX, destacaram-se por produzir materiais voltados
a formacao docente e ao ensino sistematizado da aritmética e da geometria. Suas obras
e sua atuagao como educador revelam um esfor¢o local em consolidar contetidos como
areas e volumes no curriculo das escolas primérias e normais, refletindo a preocupacao
em alinhar o ensino as exigéncias de uma instrucao publica mais estruturada e acessivel.
A presenca desses contetidos nos livros didaticos elaborados ou adaptados por educadores
maranhenses evidencia o avango, ainda que gradual, na valorizacao da geometria como
parte essencial da formacao matematica basica. A geometria era considerada uma
ferramenta pratica, essencial para as atividades cotidianas e comerciais que estavam
em crescimento na regiao. Essa abordagem pratica da geometria reflete a necessidade
de uma educacao que atendesse as demandas econdmicas e sociais da época, conforme
observado em estudos sobre a histéria do ensino de matematica no Brasil, que destacam a
importancia da geometria em contextos militares e comerciais segundo o artigo Caldatto
e Pavanello (2015). Além disso, a inclusdo da geometria nos curriculos escolares foi
influenciada por mudancas educacionais mais amplas no Brasil, que buscavam promover
uma formacao mais avancada e inclusiva.
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No inicio do século XX, o ensino da geometria no Maranhao passou por profundas
transformacoes, impulsionadas por reformas educacionais que visavam modernizar o
ensino brasileiro. A chegada da Matemética Moderna, que priorizava a légica e a
abstragao, impactou diretamente a forma como a geometria era ensinada, influenciada
por movimentos internacionais de reformulagao curricular que buscavam maior rigor
na estruturacdo do conhecimento matematico de acordo com Matos e Silva (2011).
Essas mudangas refletiram-se no ensino da geometria, que passou a enfatizar uma
abordagem mais teorica, distanciando-se das aplicagoes praticas predominantes em
periodos anteriores. Durante esse periodo, o método intuitivo também teve influéncia
na formacao de professores, destacando a geometria como uma disciplina essencial para o
ensino das formas, conforme proposto por Oliveira (2016). Além disso, o Movimento da
Matemaética Moderna, que ganhou for¢a nas décadas de 1960 e 1970, continuou a moldar
o ensino de geometria no Brasil, introduzindo novas préticas pedagbgicas que afetaram
significativamente as praticas escolares.

A Fundacao da Universidade Federal do Maranhao (UFMA) em 1966 marcou um
ponto de inflexao na formagcao de professores no estado, oferecendo novas oportunidades
de especializagao em disciplinas como matemaética e geometria. A UFMA, criada pela
Lei n.2 5.152 de 21 de outubro de 1966, teve como objetivo implantar progressivamente
uma instituicao de ensino superior, pesquisa e estudo em diversas areas. A introducao de
métodos pedagogicos inovadores, que priorizavam atividades préticas e a construcgao ativa
do conhecimento, refletiu-se nas salas de aula, onde materiais concretos e trabalhos em
grupo comecgaram a se tornar mais comuns. Essa abordagem pedagogica foi influenciada
por movimentos educacionais que valorizavam a interacao ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, conforme observado em estudos sobre a evolucao dos métodos pedagogicos
no Brasil Matos e Silva (2011).

Na segunda metade do século XX e inicio do século XXI, o Maranhao enfrentou
desafios significativos, como a desigualdade no acesso a uma educagao de qualidade e a
escassez de programas de formagao continuada para os professores. No entanto, iniciativas
como o Programa de Formacao de Professores e a implementacao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em 2017 trouxeram novas perspectivas para o ensino de
geometria.

A chegada do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROF-
MAT) & Universidade Federal do Maranhao (UFMA) representou um marco significativo
na formacao de professores de matematica no estado. O PROFMAT, coordenado pela
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e apoiado pelo Instituto Nacional de Mate-
méatica Pura e Aplicada (IMPA), visa aprimorar a formagao profissional de docentes em
exercicio na Educagao Bésica, especialmente em escolas publicas Takai (2017). A imple-
mentacao do PROFMAT na UFMA contribuiu para o desenvolvimento de professores de
matematica, oferecendo uma formacao aprofundada e relevante para a docéncia, alinhada
com as metas do Plano Nacional de Educagao (PNE), como a valoriza¢ao do professor e
a formagao continuada. A participacao da UFMA no PROFMAT reflete o compromisso
da instituicao em melhorar a qualidade do ensino de matematica nas redes publicas de
ensino, conforme destacado em documentos oficiais do programa.

Desde a implementagdo do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional na Universidade Federal do Maranhao (UFMA), o programa tem contribuido
significativamente para a formagcao de professores de matemaética no pais e principalmente
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no Estado do Maranhao . Até o momento, foram produzidas 7939 dissertacoes no pais,
sendo 111 dissertagoes de mestrado no ambito do PROFMAT na UFMA de Sao Luis e 88
dissertagoes na UEMA, de acordo com PROFMAT (2025). Dentre essas, menos de dez por
cento das dissertagoes sao sobre geometria,ja no banco de dados da UFMA um ndmero
significativo aborda temas relacionados & geometria, totalizando aproximadamente 13
dissertacoes, pouco mais de dez por cento exploram aspectos especificos da disciplina,
como construgoes geométricas, resolucao de problemas de geometria e aplicagoes praticas
em contextos educacionais entre 2013 a 2024. Essas dissertagoes refletem o compromisso
do Profmat em aprimorar a formacao dos professores, alinhando-se com as metas do Plano
Nacional de Educagao de valorizar a formagao continuada dos docentes.

A implementagao de politicas educativas no Maranhao, como a politica Escola
Digna, alinhou-se de forma significativa ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), que chegou & Universidade Federal do Maranhao (UFMA) com o
objetivo de aprimorar a formacao de professores de matematica. Essas politicas educativas
buscam integrar a geometria ao cotidiano dos alunos, promovendo um ensino que respeita
as diversidades culturais e sociais do Maranhao. Nesse contexto, o PROFMAT se destaca
ao oferecer uma formagao que nao apenas aprofunda o conhecimento matemético dos
docentes, mas também incentiva a aplicagao pratica desse conhecimento em projetos que
conectam a geometria ao patrimonio cultural local, como a arquitetura colonial e as formas
presentes nas manifestagoes artisticas da regiao. Assim, o PROFMAT contribui para uma
educacao mais contextualizada e relevante.

A historia do ensino de geometria no Maranhao é marcada por um processo
continuo de transformacao e adaptacao, refletindo as mudancas sociais e educacionais ao
longo dos anos. Desde as abordagens simples do periodo colonial, onde a geometria era
essencial para atividades praticas e militares, até as praticas contemporaneas que buscam
integrar o conhecimento geométrico a realidade dos estudantes, a geometria tem sido uma
ferramenta fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e da cidadania. A
medida que o estado avanca na melhoria da educagao, o ensino da geometria continuaré
desempenhando um papel essencial na formacao dos cidadaos maranhenses do futuro,
conforme destacado em estudos sobre ensino de matemaéatica no Liceu Maranhense Soares
(2016).

Compreender esse percurso historico do ensino de geometria no Maranhao permite
contextualizar as praticas pedagbgicas atuais e reconhecer os desafios que ainda persistem
no processo de ensino-aprendizagem desse componente curricular. A partir dessa
perspectiva, torna-se essencial delimitar o foco especifico desta pesquisa, apresentando
o contexto em que foi desenvolvida, os sujeitos envolvidos e os fundamentos tedricos
que orientaram a investigacao. Na proxima secao, tem-se a caracterizacao do objeto de
estudo, com o intuito de situar o leitor quanto aos elementos centrais da proposta e as
particularidades do ambiente educacional em que se insere.

1.3 Caracterizacao do Objeto de Estudo

Ao realizar um breve resgate historico sobre o ensino de matemaética e geometria
no Brasil, com destaque para o estado do Maranhao, observa-se as transformacoes
ocorridas ao longo do tempo, refletindo mudancas tanto na sociedade quanto nas escolas.
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Essas transformagoes visam melhorar o processo de ensino-aprendizagem na Educagao
Basica. Este trabalho se insere nesse contexto de evolucao, sendo uma das iniciativas
proporcionadas pelo programa PROFMAT, que capacita professores da educacao bésica
para promover melhorias no ensino de matematica em suas comunidades de atuacao. A
comunidade escolhida para este estudo foi a Comunidade Quilombola Agrovila Cajueiro,
localizada no municipio de Alcantara-MA, com foco em 20 estudantes do 92 ano da Escola
Municipal Barao de Grajaq.

O Brasil possui uma rica diversidade cultural, resultado do encontro de povos de
diferentes origens que, ao longo do tempo, compartilharam, ressignificaram e recriaram
suas formas de viver e interagir com o mundo. Contudo, esse processo de intensa interacao
também foi marcado pela estruturacao do racismo, que se consolidou como um grande
fator de opressao contra as populagdes negras e indigenas, agravando desigualdades
e negando direitos fundamentais, como o acesso & vida digna, o reconhecimento das
identidades e a valorizagao dos saberes tradicionais, conforme Pereira e Simas (2023).

Neste estudo, foram abordadas estratégias de ensino como ferramentas para apri-
morar a aprendizagem dos estudantes em geometria nos Anos Finais do Ensino Fundamen-
tal, com foco no 92 ano e no tema semelhanca de triangulos. A pesquisa fundamenta-se
na Teoria dos Niveis de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico, proposta por Van
Hiele, e na Etnomatemética, valorizando o contexto cultural dos estudantes. O objeto
de estudo sao os resultados da aplicacao dessas estratégias, explorando como os niveis
de aprendizagem geométrica podem ser desenvolvidos de maneira significativa ao integrar
conhecimentos locais da comunidade quilombola, promovendo uma abordagem contextu-
alizada e culturalmente relevante.

O desenvolvimento deste trabalho, cujo objeto de estudo é o ensino de geometria,
justifica-se pela identificacao de dificuldades recorrentes enfrentadas pelos alunos do
ensino fundamental nessa area, conforme apontado por pesquisas recentes e resultados
de avaliagoes nacionais, como a Prova Brasil. Essas evidéncias reforcam a necessidade de
implementar metodologias que promovam uma aprendizagem significativa e culturalmente
contextualizada, valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes e o contexto
sociocultural em que estao inseridos.

As estratégias de ensino fundamentadas na Teoria de Van Hiele e na Etnomate-
mética tém grande potencial para contribuir com o aprimoramento do desempenho em
geometria dos estudantes do ensino fundamental. A Teoria de Van Hiele, ao descrever ni-
veis de desenvolvimento do pensamento geométrico, orienta o planejamento pedagogico de
forma a respeitar o processo gradual de aprendizagem dos alunos, posicionando-se como
guia tanto para a aprendizagem quanto para a avaliacao das habilidades geométricas Ka-
leff et al. (1994). Essa abordagem garante que conceitos basicos sejam consolidados antes
de avancar para ideias mais abstratas, promovendo um entendimento mais profundo e
estruturado.

A Etnomatematica, por sua vez, enfatiza a valorizacao dos saberes culturais dos
estudantes, integrando a matematica ao contexto sociocultural em que estao inseridos
e associando-a a uma racionalidade que extrapola as praticas escolares tradicionais
Knijnik et al. (2019). Isso torna os contetidos geométricos mais significativos e
préoximos da realidade dos alunos. Em comunidades quilombolas, por exemplo, o ensino
pode incorporar elementos como padroes construtivos, formas geométricas em praticas
artesanais ou outros aspectos do cotidiano local, criando uma ponte entre o conhecimento
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escolar e a vivéncia cultural.

Ao unir essas duas abordagens, é possivel desenvolver estratégias pedagogicas que
respeitem o ritmo de aprendizagem dos estudantes e contextualizem os contetidos de forma
relevante. Essa integracao nao apenas facilita a compreensao dos conceitos geométricos,
mas também aumenta o engajamento e interesse dos alunos, refletindo positivamente no
desempenho académico e na aplicagao pratica do conhecimento adquirido.

Com a compreensao do contexto sociocultural e educacional em que o objeto de
estudo esté inserido, torna-se fundamental aprofundar o embasamento teérico que orienta
as estratégias pedagogicas adotadas. O proximo capitulo apresenta as principais teorias e
metodologias relacionadas ao ensino de matematica, com destaque para a Teoria dos Niveis
de Van Hiele e a abordagem etnomatematica, que fundamentam as praticas desenvolvidas
nesta pesquisa para promover uma aprendizagem mais significativa e contextualizada.



Teorias e Estratégias no Ensino de
Matematica

Neste capitulo, foram abordados os fundamentos tedricos que embasam esta
pesquisa, com énfase nas bases pedagbgicas e metodologicas aplicadas ao ensino de
geometria, com foco especifico no tema da semelhanga de tridngulos nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. A fundamentacao teorica seré dividida em duas partes principais:
as teorias educacionais que norteiam o processo de ensino-aprendizagem, destacando
contribui¢oes de autores como Van Hiele, Ubiratan D Ambrosio, e as estratégias
pedagogicas que possibilitam uma abordagem significativa, contextualizada e prética
do conteudo. Proporcionando um panorama que articule os conceitos geométricos com
praticas pedagogicas que contribuem para a aprendizagem dos estudantes, possibilitando
a construcao de conhecimentos por parte dos alunos. Assim, sao exploradas as
potencialidades de metodologias como o uso de praticas da teoria, materiais concretos
e tecnologias educacionais, além de discutir os desafios e possibilidades na implementacao
dessas estratégias no contexto escolar.

Abordar o ensino de matematica na educacao béasica, especialmente, nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, exige uma analise cuidadosa das diretrizes estabelecidas
pela Base Nacional Comum Curricular. Essa etapa do ensino é caracterizada por
uma transicao importante no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, na qual as
habilidades mateméticas sao ampliadas e aprofundadas, indo além do dominio de
operacoes basicas para o desenvolvimento do pensamento abstrato e critico. A BNCC
estabelece como premissa essencial o desenvolvimento de competéncias que permitam aos
alunos interpretar, descrever, representar e argumentar matematicamente. Esse processo
envolve a construcao de uma comunicacao matematica clara e eficiente, promovendo o uso
de diversas linguagens — simbdlicas, graficas e algébricas — e a capacidade de estabelecer
relacgoes entre elas, favorecendo a compreensao de conceitos e a resolucao de problemas
BRASIL (2018). Além disso, reforga a importancia de contextualizar os contetudos,
promovendo conexoes entre a matematica e situagoes do cotidiano, e incentivando o uso
de estratégias pedagogicas que estimulem a autonomia, a colaboracao e o raciocinio logico.
Isso demonstra a necessidade de um ensino que integre teoria e prética, valorizando nao
apenas a memorizacao de procedimentos, mas também a compreensao conceitual e a
aplicagao criativa da matematica no mundo real.

12
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A BNCC define as competéncias e habilidades fundamentais para orientar os
processos de aprendizagem e segundo JOHNSON (2016)
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H& uma tendéncia internacional em direcao a inclusao de um eixo de processos
matematicos nos curriculos de mateméatica. A inclusdo de um eixo de
processos matemaéticos garante um desenvolvimento direcionado e sistematico
das habilidades e competéncias necessirias para a matemaética em todas as
areas do contetido e em todos os anos da formacao béasica, tais como: raciocinar,

resolver problemas e comunicar.

A autora descreve que as orientacoes para a area de Matematica presentes
na BNCC estao alinhadas com uma tendéncia internacional que promove a inclusao
de um eixo de processos essenciais. Esse eixo busca garantir o desenvolvimento
estruturado das habilidades e competéncias matematicas dos alunos, abrangendo todas
as areas de conteido e se estendendo de forma continua ao longo de todos os anos
da educacao basica. Essa abordagem visa assegurar que os estudantes nao apenas
adquiram conhecimentos mateméticos especificos, mas também desenvolvam capacidades
transversais, como resolucao de problemas, argumentacao, comunicacao e conexao entre
conceitos, fundamentais para a formagao integral.

A preocupacao e o atual problema no ensino da matematica refletem o reconhe-
cimento do carater cumulativo dessa disciplina, na qual o conhecimento adquirido pelos
estudantes em cada ano escolar serve como base para o aprendizado de contetidos mais
avangados, segundo Lima (2023):

Assim, é natural que os primeiros anos do treinamento matematico tenham uma
importancia fundamental no desempenho do aluno em seus estudos posteriores.
Em particular, se queremos analisar os problemas relativos ao ensino da

Matematica, é indispensavel comegar pelo Ensino Fundamental. p(165)

Esse processo gradual e progressivo ressalta a importancia de uma abordagem pedagogica
que assegure a consolidacao dos conceitos fundamentais, permitindo que os alunos
desenvolvam habilidades mateméticas de forma sélida e continua. Essa base, construida
desde o ensino fundamental até o término do ensino médio, prepara os estudantes
tanto para avancar em estudos mais complexos de matematica quanto para aplicar
os conhecimentos adquiridos em contextos do dia a dia e em outras areas do saber,
independentemente de seguirem ou nao uma trajetoria académica especifica nessa
disciplina.

Diante da necessidade de uma formacao matematica consistente desde os primeiros
anos escolares, torna-se essencial compreender como os conteidos geométricos sao
trabalhados no ensino fundamental. A préxima secao discute especificamente a presenca
da geometria nesse nivel de ensino, destacando seus desafios, potencialidades e o papel
fundamental que exerce na construgao do pensamento espacial e na formagao integral dos
estudantes.

2.1 Geometria no Ensino Fundamental

A principal referéncia para o professor de matematica ao planejar e direcionar o
ensino da disciplina é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), complementada pelo
Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da escola. Enquanto a BNCC define as competéncias
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e habilidades que devem ser desenvolvidas em cada etapa da educacao bésica, o PPP
reflete as especificidades da realidade escolar, considerando o contexto social, cultural e
economico dos alunos. A articulagao entre essas duas diretrizes permite que o professor
organize seu trabalho pedagbgico de forma a atender as necessidades dos estudantes,
promovendo praticas que sejam significativas, inclusivas e contextualizadas. Dessa
maneira, o professor pode adaptar os conteidos e estratégias de ensino para favorecer
a aprendizagem, respeitando as particularidades de cada turma e contribuindo para o
desenvolvimento integral dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) organiza a disciplina de Matemaética
em cinco unidades teméticas principais, cada uma projetada para desenvolver competén-
cias e habilidades especificas. Entre essas unidades, a geometria se destaca como um
eixo essencial, contribuindo para a formacao do pensamento espacial, l6gico e critico dos
estudantes, além de permitir conexoes praticas com o mundo ao seu redor. Aponta que
nos Anos Finais do Ensino Fundamental BRASIL (2018):

Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam e
produzem transformagcoes e ampliagoes/redugoes de figuras geométricas planas,
identificando seus elementos variantes e invariantes, de modo a desenvolver os
conceitos de congruéncia e semelhancga. Esses conceitos devem ter destaque
nesta fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam capazes
de reconhecer as condigbes necessarias e suficientes para obter tridngulos
congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse conhecimento para
realizar demonstragoes simples, contribuindo para a formacao de um tipo de
raciocinio importante para a Matemaética, o raciocinio hipotético-dedutivo.

A abordagem proposta valoriza o desenvolvimento de conceitos fundamentais
da geometria, como congruéncia e semelhanca, por meio de atividades praticas que
estimulam a analise de transformacgoes geométricas. FKEssa metodologia contribui para
uma compreensao mais profunda das propriedades e relagoes entre figuras geométricas,
ao mesmo tempo em que promove o aprendizado ativo e aplicado. Além disso, ao
incentivar demonstragoes e a construgao do raciocinio hipotético-dedutivo, a estratégia
prepara os alunos para lidar com problemas de forma légica e estruturada, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades essenciais nao apenas para a matemaética, mas para outras
areas do conhecimento e para a tomada de decisoes no cotidiano.

Nesse contexto, a Teoria dos Niveis de Van Hiele apresenta-se como um referencial
importante para orientar o ensino de geometria no ensino fundamental, pois considera
a evolu¢ao do pensamento geométrico por meio de niveis progressivos de compreensao.
Segundo Hiele (1986a), o aprendizado da geometria ndo ocorre de forma espontéanea,
mas exige uma mediagao didatica que respeite os estagios de desenvolvimento cognitivo
dos alunos. As autoras Schirlo e Silva (2013) reforcam que, ao reconhecer esses niveis,
visualizacao, analise, ordenacao, dedugao e rigor, o professor pode planejar atividades
mais adequadas as capacidades dos estudantes, promovendo avancos significativos em sua
aprendizagem. Além disso, a BRASIL (2018) enfatiza a importancia de desenvolver, desde
os anos finais do ensino fundamental, competéncias relacionadas & anéalise, representagao
e resolugao de problemas geométricos, articulando essas habilidades com outras areas do
conhecimento.

Ao integrar elementos da etnomatematica e da realidade sociocultural dos alunos,
como sugerido por Knijnik (2002), é possivel ampliar o alcance do ensino da geometria,
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tornando-o mais significativo e proximo da vivéncia cotidiana dos estudantes. Essa abor-
dagem permite que temas como formas geométricas, medidas, simetrias e transformacoes
deixem de ser apenas abstracoes escolares, passando a ser compreendidos em sua aplica-
¢ao pratica e cultural. Com isso, o ensino da geometria pode atuar como ferramenta de
inclusao, valorizando saberes locais e fortalecendo a identidade dos estudantes.

Tendo em vista esses fundamentos, a proxima secao aborda o conceito de
semelhancga de triangulos, um contetdo essencial no curriculo de geometria do ensino
fundamental, analisando como sua abordagem pode ser enriquecida por estratégias que
respeitam os niveis de desenvolvimento cognitivo e valorizam o contexto sociocultural dos
alunos.

2.2 Semelhanca de Triangulos

O conceito de semelhanca é fundamental na resolugao de problemas geométricos,
pois permite estabelecer relagoes entre figuras de diferentes tamanhos sem comprometer
suas proporc¢oes. Além disso, do ponto de vista matematico, a semelhanca de triangulos
desempenha um papel essencial como pré-requisito para o estudo de diversos conteudos,
como a trigonometria, a geometria analitica e até mesmo aplicacoes em escalas cartogra-
ficas e projecoes. De acordo com um dos autores mais reconhecidos de livros didaticos,
Dante (2016), compreender esse conceito contribui para que os estudantes deduzam propri-
edades geométricas e desenvolvam o pensamento logico, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e conectada a situagoes do cotidiano. O autor destaca que seu objetivo
é criar condigoes para que o aluno atribua significado as ideias matematicas, indo além
da simples memorizacao, e saiba aplica-las na resolucao de problemas reais. Dentro das
habilidades estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a area de
Matematica, especialmente no ensino de Geometria, destaca-se a habilidade EFO9MA12,
que, de acordo com a BRASIL (2018):

Reconhecer as condigoes necessarias e suficientes para que dois tridngulos sejam
semelhantes. Visualizar o conceito de semelhanca de tridngulos em diversas
situagoes. Utilizar os critérios de semelhanca de tridngulos para a resolugao de
problemas.

A habilidade EFO9MA12, prevista na BNCC, desempenha um papel fundamental
no desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes do Ensino Fundamental.
Ao reconhecer e aplicar os critérios de semelhanga de triangulos na resolugao de problemas,
os alunos aprimoram sua compreensao sobre proporcoes e relagoes métricas, além de
desenvolverem a capacidade de utilizar esses conceitos em situagoes praticas, como
medicoes indiretas e representagoes cartograficas. Podemos afirmar que a abordagem
de Dante (2016) esta alinhada a aprendizagem da geometria deve ir além da memorizagao
de formulas, promovendo a exploracao de conceitos por meio da visualizagao, manipulacao
e argumentacao matematica.

Dessa forma, ao ser trabalhado em sala de aula, o contetido de semelhanga de tri-
angulos deve ser abordado por meio de metodologias que promovam uma aprendizagem
mais significativa e alinhada ao nivel de compreensao dos estudantes. Nesse sentido, esta
dissertacao adota como fundamentacao tedrica os pressupostos do programa da Etnoma-
tematica, bem como os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico propostos
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por Dina Van Hiele-Geldof (1957) e Pierre Van Hiele (1957, 1986). Essas abordagens
metodologicas favorecem uma progressao estruturada do conhecimento geométrico, esti-
mulam o pensamento critico e contribuem para um ensino mais contextualizado e acessivel,
aproximando a matematica da realidade sociocultural dos alunos.

A escolha dessas abordagens justifica-se pela necessidade de aproximar o ensino
da geometria das vivéncias dos estudantes, facilitando a compreensao dos conceitos
matematicos por meio de contextos culturais e de uma progressao cognitiva estruturada.
Segundo Hiele (1986b), a aprendizagem da geometria ocorre em niveis hierarquicos,
nos quais os alunos avancam de uma percepc¢ao intuitiva para um entendimento mais
formal e abstrato dos conceitos geométricos. De forma complementar, a etnomatematica,
conforme discutida por D’ambrosio (1995), valoriza os conhecimentos prévios dos
alunos e as praticas matematicas desenvolvidas em diferentes contextos socioculturais,
tornando o aprendizado mais significativo e relevante. Nessa perspectiva, Knijnik et
al. (2019) destaca a importancia de reconhecer os saberes mateméticos produzidos por
grupos sociais especificos, enfatizando que a matematica escolar deve dialogar com
essas experiéncias culturais para promover uma educacao critica, contextualizada e
emancipadora. Assim, a combinagao dessas abordagens possibilita que os estudantes
desenvolvam uma compreensao mais profunda da semelhanga de triangulos, relacionando
a teoria matematica ao seu cotidiano e as suas praticas sociais.

Diante do exposto, percebe-se que a utilizacao da etnomatematica e dos niveis
de Van Hiele como estratégias de ensino possibilita um aprendizado mais significativo
da semelhanca de tridangulos, promovendo uma construcao gradativa do conhecimento
geométrico e sua aplicacao em diferentes contextos. A articulagao entre essas abordagens
favorece o desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes, respeitando seus
estagios de compreensao e valorizando suas vivéncias culturais.

Os conceitos e critérios da semelhanca de triangulos do ponto de vista matematico
e segundo o livro Barbosa (2012) diremos que dois tridngulos sdo semelhantes se for
possivel estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices, de modo que
angulos correspondentes sejam iguais e lados correspondentes sejam proporcionais. Dessa
forma os principais critérios de semelhanca de triangulos abordados na Educacgao Basica
sao:

e AA (Angulo-Angulo): Se dois angulos de um triangulo sdo congruentes a dois
angulos de outro, entao os tridangulos sao semelhantes.

e LAL (Lado-Angqu-Lado): Se dois lados de um triangulo estao em proporgao e o
angulo entre eles é congruente ao angulo entre os lados correspondentes de outro
triangulo, entao os triangulos sao semelhantes.

e LLL (Lado-Lado-Lado): Se os lados correspondentes de dois triangulos estdo em
proporc¢ao, entao os triangulos sao semelhantes.

Esses critérios sao fundamentais nao apenas para provas matemaéticas, mas também
para aplicagoes praticas, como medicao de alturas inacessiveis, construgoes arquitetonicas,
arte e engenharias. Para exemplificar a formalizacao, considere a ideia da demonstracao
do critério AA:
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e Seja o triangulo ABC tal que o angulo A é congruente ao angulo E de outro triangulo
EFG, e o angulo B é congruente ao angulo F. Pelo fato de a soma dos angulos
internos de um triangulo ser 180, os terceiros angulos também sao congruentes, ou
seja, angulo C igual ao angulo G. Logo, os triangulos ABC e DEF tém todos os
angulos correspondentes congruentes, resta mostrar que os lados sao proporcionais,
para isto, tome na semirreta EF o ponto H, de modo que EH=AB. Pelo ponto H
trace, uma reta paralela a FG. Esta corta a semirreta EG num ponto J, formando
um triangulo EHJ que é congruente ao triangulo ABC, ja que A=FE, AB=EH e
B=F=EH]J. Esta tltima congruéncia deve-se ao paralelismo de JH e GF. Seguindo
agora que se uma reta, paralela aum dos lados de um triangulo corta os outros dois
lados, enao ela os divide na mesma razao, assim temos que o seguimento EH esté
para EF assim como o seguimento EJ estda para EG. Como EH=AB e EJ=AC,
entao temos também que a razao entre os seguimentos AB e EF sdo proporcionais
a razao entre os seguimentos AC e EG. De maneira andloga podemos verificar a
proporcionalidade entre a razao dos seguimentos AC, EG e CB, GF. Assim fica
demonstrado a semelhannca para o critério AA.

A Figura 1 ilustra a demonstracdo do caso AA (4ngulo-angulo) de semelhanga
entre triangulos da demonstracao acima.

Figura 1: Caso AA

EH EJ AB _AC
EF  EC | EF  EG

Fonte: Arquivo pessoal

Apresentar essas demonstragoes aos alunos de maneira visual e interativa, como
explorado no Capitulo 3 com o uso do GeoGebra, favorece o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo e a compreensao das estruturas matemaéticas. Contudo, para atingir esse
nivel de conhecimento, é fundamental identificar o nivel de compreensao prévio dos
estudantes e, a partir dai, promover um aprimoramento gradual e contextualizado dos
seus conhecimentos. Desse modo, as demonstracgoes e os conceitos geométricos tornam-se
mais acessiveis, atraentes e relevantes para a sua realidade.

As perspectivas da Etnomatematica, conforme D’ambrosio (1995) e Knijnik et al.
(2019), propoem a valorizagao dos conhecimentos mateméticos produzidos em contextos
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culturais especificos, reconhecendo a matematica como um saber culturalmente situado.
No caso da comunidade quilombola da Agrovila Cajueiro, em Alcantara-MA, diversas
praticas cotidianas envolvem nogoes implicitas de proporcionalidade e forma, que podem
ser exploradas pedagogicamente para tornar o ensino da geometria mais significativo e
conectado a realidade dos estudantes. Essa abordagem contribui para superar a visao
tradicional da matematica como um conhecimento abstrato e desvinculado da cultura,
promovendo uma aprendizagem contextualizada e critica.
Exemplos como:

O uso de estacas ou galhos na agricultura, com medidas proporcionais;

A observacao de sombras e alturas dos mastros durante as festas populares, como
no festejo de Sao Sebastiao e Festa do Divino;

A construgao de espagos comunitarios com formas triangulares ou retangulares.

Os passos de dancas tradicionais da comunidade, como Coco Maraja e tambor de
criola.

As praticas culturais, mencionadas e relembradas pelos estudantes, conforme
registrado no proximo capitulo, sao utilizadas como ponto de partida para as atividades
propostas nesta pesquisa. Assim, espera-se que os alunos construam um entendimento
formal dos conceitos geométricos a partir de situacoes significativas e conectadas a sua
realidade cultural.

A abordagem da semelhanca de tridngulos, fundamentada na teoria dos niveis
de Van Hiele e na perspectiva da etnomatematica, possibilita um ensino mais sensivel
ao contexto cultural dos alunos, promovendo o desenvolvimento gradual e progressivo
do pensamento geométrico. Ao integrar os critérios formais da geometria com as
experiéncias e saberes culturais dos estudantes, espera-se favorecer uma aprendizagem
mais significativa, critica e duradoura, que valorize tanto o rigor matematico quanto a
diversidade cultural presente no processo educativo.

Este capitulo fundamenta teoricamente a proposta pedagodgica da dissertacao,
evidenciando a possibilidade de integrar rigor matemaético e conhecimento cultural para
promover um ensino de geometria mais inclusivo e eficaz.

Conforme apontam Hiele (1986b) e D’ambrosio (2019), o aprendizado matematico
nao ocorre de forma linear, mas por meio de um processo gradual, no qual o estudante
constroi seu conhecimento a partir de experiéncias e interagoes com o ambiente. Voltado
para a comunidade quilombola de Alcantara-MA, este estudo buscou incorporar essas
perspectivas ao ensino da geometria, respeitando as especificidades culturais e contextuais
da comunidade. Nesse sentido, Knijnik et al. (2019) reforgam a importancia de valorizar os
saberes matematicos produzidos em diferentes contextos socioculturais, ressaltando que a
etnomatemaética questiona as politicas do conhecimento dominante na escola e propoe uma
educagao matemaética critica e contextualizada. Para aprofundar a fundamentacao teorica
desta pesquisa, a proxima secao aborda as teorias da aprendizagem, com énfase na teoria
dos niveis de Van Hiele e na abordagem etnomatematica, destacando suas contribuigoes
para o ensino da geometria no ensino fundamental.
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2.3 Teorias de Aprendizagem na Geometria

Ao longo do século XX, especialmente em suas primeiras décadas, diversas
pesquisas foram realizadas com o propoésito de entender os mecanismos da aprendizagem.
Esses estudos buscaram responder a uma questao que desafia pensadores desde a
Antiguidade: de que forma o individuo interage com o ambiente ao seu redor? Ou,
de maneira mais especifica, como se dé a relacao entre o sujeito e o objeto? No contexto
escolar, essa questao pode ser reformulada da seguinte forma: de que maneira o estudante,
como sujeito, interage com o conhecimento, sendo objeto, no processo de aprendizagem?
Com base em Nogueira (2007) ressalta que, nas diferentes abordagens teéricas, o termo
"objeto"abrange tudo o que constitui o meio, incluindo pessoas, elementos fisicos,
expressoes artisticas, cultura e conhecimentos.

As teorias da aprendizagem desempenham um papel fundamental nos estudos
sobre os processos de ensino, sendo influenciadas por diferentes perspectivas, como o
behaviorismo, com Skinner como principal referéncia, o construtivismo, representado por
Piaget, e o sociointeracionismo, desenvolvido por Vygotsky. Embora esta dissertagao nao
tenha como foco a analise detalhada dessas correntes teéricas, é importante destacar que
elas contribufram significativamente para a compreensao dos mecanismos envolvidos na
aprendizagem, fornecendo bases para investigacoes sobre como os estudantes constroem
conhecimento ao longo do processo educativo.

A teoria dos niveis de pensamento geométrico propostas pelo casal Dina Van Hiele-
Geldof (1957) e Pierre Van Hiele (1957, 1986) foi influenciada por diferentes abordagens
da aprendizagem, especialmente o construtivismo de Piaget e o sociointeracionismo
de Vygotsky. Assim como Piaget, os Van Hiele identificou que a compreensao da
geometria ocorre de forma gradual, passando por diferentes niveis de pensamento, desde
uma percep¢ao intuitiva das formas até o raciocinio logico e dedutivo. No entanto,
diferentemente de Piaget, que atribuia essa evolucao ao desenvolvimento natural da
cogni¢ao, Van Hiele enfatizou o papel essencial do ensino estruturado para a progressao
dos alunos, aproximando-se da visao de Vygotsky sobre a importancia da mediacao no
aprendizado. Além disso, pode-se perceber uma relacao com o behaviorismo, uma vez
que a teoria sugere a necessidade de atividades progressivas e bem planejadas para que o
estudante avance nos niveis de conhecimento geométrico. Dessa forma, a teoria dos Van
Hiele combina elementos dessas diferentes perspectivas, destacando tanto a importancia
da interacao social e da instrucao orientada quanto a necessidade de uma abordagem
sequencial no ensino da geometria.

O modelo de pensamento geométrico desenvolvido por Pierre van Hiele e Dina van
Hiele-Geldof teve origem em suas pesquisas de doutorado, concluidas simultaneamente
em 1957, na Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos. Inicialmente, seus estudos nao
receberam grande reconhecimento internacional, e somente na década de 1970 comegaram
a ganhar visibilidade, especialmente com as contribuicoes do norte-americano Izaak
Wirszup, que passou a divulgar o modelo. Nesse mesmo periodo, o professor Hans
Freudenthal, que orientou os Van Hiele em Utrecht, destacou a importancia dessas
pesquisas em sua obra Mathematics as an Educational Task (Matemética como Tarefa
Educacional), publicada originalmente por Freudenthal (1973).

A partir da década de 1980, o interesse dos pesquisadores norte-americanos pela
teoria cresceu significativamente, impulsionado pela traducgao para o inglés de alguns dos
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principais trabalhos do casal em 1984. No Brasil, essa abordagem comecou a ganhar
notoriedade nesse periodo, influenciando pesquisas académicas e contribuindo para a
formacao de professores, consolidando-se como um referencial importante para o ensino
da geometria.

No contexto brasileiro, a teoria de Van Hiele influenciou diretrizes curriculares e
praticas pedagobgicas, sendo mencionada em documentos como os Parametros Curriculares
Nacionais PCN (1997) para a mateméatica no Ensino Fundamental, publicados na década
de 1990. Esses documentos refor¢caram a importancia de considerar os diferentes niveis de
pensamento geométrico dos alunos e propuseram estratégias que respeitam essa progressao
no ensino da geometria. A partir de entao, diversos estudos e dissertacoes passaram a
explorar a aplicacao dessa teoria no ensino da geometria, incluindo investigacoes sobre
como os estudantes brasileiros avancam nos niveis propostos por Van Hiele e quais
estratégias pedagogicas podem facilitar essa evolucao.

A escolha de uma teoria de aprendizagem para o ensino da geometria, ou de
qualquer outro conceito matematico, deve considerar o contexto em que a escola e os
estudantes estao inseridos. Cada abordagem teérica oferece contribuig¢oes especificas para
o desenvolvimento do pensamento geométrico, e sua eficicia depende das caracteristicas
do publico-alvo e do contexto educacional. Van Hiele, por exemplo, destaca a progressao
do pensamento geométrico em niveis hierarquicos, enquanto Vygotsky enfatiza o papel
fundamental da interagao social na aprendizagem, e Piaget foca na construcao do
conhecimento a partir das experiéncias individuais do aluno.

Nesse sentido, a etnomatemaética, proposta por D’ambrosio (1995) e ampliada por
Knijnik et al. (2019), torna-se uma abordagem relevante ao reconhecer que o conhecimento
matematico nao é universal nem homogéneo, mas sim influenciado pela cultura e pelo
cotidiano dos estudantes. Essa perspectiva valoriza os saberes matemaéticos produzidos
em diferentes contextos socioculturais, promovendo uma educacao matematica critica,
contextualizada e inclusiva, que dialoga com as experiéncias dos alunos. Ao compreender
a relacao entre a matematica e as praticas culturais de diferentes grupos, o professor pode
tornar o ensino mais significativo, conectando os contetidos formais aos saberes prévios dos
alunos. No ensino da geometria, por exemplo, explorar padroes geométricos em artefatos
culturais, arquitetura e elementos do dia a dia pode facilitar a compreensao de conceitos
como semelhanca de tridngulos, simetria e proporcao. Dessa forma, a escolha de uma
abordagem pedagogica deve estar alinhada com a realidade dos alunos, permitindo que a
aprendizagem seja mais acessivel, contextualizada e eficaz.

A Etnomatemaética, proposta por Ubiratan D’Ambrosio, ndo é exatamente uma
teoria de aprendizagem, mas sim uma abordagem que investiga a relacao entre a
matematica e a cultura, analisando como diferentes grupos sociais desenvolvem, utilizam
e ensinam conceitos mateméticos. Neste cenario D’ambrosio (2019) ressalta-se que o
desenvolvimento do conhecimento matematico é influenciado pela diversidade cultural
e seus diferentes aspectos, como a linguagem, a religiao, os héabitos, a economia e
as dinamicas politico-sociais. Esses elementos nao apenas impactam a forma como
a matematica ¢ compreendida e aplicada, mas também estimulam a criatividade na
resolucao de problemas, tanto em contextos locais quanto globais.

Complementando o trabalho de Ubiratam D’Ambrosio, Gelsa Knijnik amplia a
perspectiva da etnomatematica ao enfatizar sua dimensao sociopolitica, ressaltando que a
matematica deve ser compreendida como um conhecimento culturalmente situado e plural.
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Para Knijnik (1996), a etnomatematica vai além do reconhecimento das diversas formas de
conhecimento matematico, questionando as relagoes de poder que legitimam a matematica
académica como dominante e universal, enquanto marginalizam outras “matematicas”
produzidas por grupos sociais historicamente excluidos. Ela destaca a importancia de
problematizar os discursos eurocéntricos presentes na educagao matemética, buscando
uma abordagem critica que valorize a diversidade cultural sem cair na folclorizacao
ou estigmatizagao, promovendo uma educagao matemética contextualizada, inclusiva
e emancipadora. Sua proposta enfatiza ainda a necessidade de integrar saberes
populares e académicos, reconhecendo a complexidade das relagoes entre cultura, poder
e conhecimento no processo educativo.

Embora nao seja uma teoria de aprendizagem no sentido tradicional, a Etnoma-
tematica influencia diretamente o ensino ao reconhecer que o conhecimento matematico
nao é universal e tinico, mas sim construido de acordo com o contexto sociocultural dos
individuos.

A articulagao entre a teoria dos niveis de pensamento geométrico de Van Hiele e a
abordagem etnomatemaética revelou-se uma estratégia eficaz para o ensino da semelhanca
de triangulos na Escola Barao de Grajat, situada na comunidade Agrovila Cajueiro,
em AlcAntara, com a turma do 9° ano de 2024. Essa combinacao possibilitou conectar
os diferentes estigios de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos com
elementos culturais presentes em seu cotidiano, promovendo uma aprendizagem mais
significativa, contextualizada e alinhada as experiéncias dos estudantes.

A aplicacao da teoria dos niveis de Van Hiele no ensino de geometria tem
demonstrado resultados positivos na construcao do pensamento geométrico dos alunos,
especialmente quando aliada a recursos que promovem a interagao e a contextualizagao,
como materiais manipulaveis e elementos culturais do cotidiano dos estudantes conforme
alguns trabalhos de dissertacoes ja defendidas no programa Profmat. Essa abordagem
gradual permite que os alunos avancem desde a percepcao visual das figuras até a
compreensao formal de propriedades e teoremas geométricos, respeitando seus niveis
cognitivos. Quando combinada com a etnomatemaética, que valoriza os saberes culturais e
cotidianos dos alunos D’ambrosio (1995) e Knijnik et al. (2019), a aprendizagem torna-se
mais significativa e contextualizada, favorecendo a construgao de conceitos matematicos
que dialogam com a realidade dos estudantes. Assim, o ensino da semelhanga de triangulos
pode ser enriquecido ao integrar essas perspectivas, promovendo um desenvolvimento mais
solido e critico do pensamento geométrico.

No proximo capitulo, é apresentada a metodologia adotada nesta pesquisa, bem
como as principais contribui¢oes da abordagem proposta para o ensino da semelhanca
de triangulos. Esse conteudo, além de integrar o curriculo de Matemética dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, ¢ basico para a continuidade dos estudos em geometria
no Ensino Médio, servindo como base para a compreensao de conceitos mais avancados e
aplicacOes praticas. A relevancia do tema esta também no desenvolvimento do pensamento
geométrico dos estudantes, que, segundo a teoria de Van Hiele, ocorre de forma progressiva
e estruturada, demandando atividades sequenciadas e contextualizadas para facilitar a
aprendizagem.



Metodologia e Contribuicoes para
Aprendizagem em Geometria

O ensino da geometria, especialmente no que se refere & semelhanca de tridngulos,
exige abordagens didaticas que considerem tanto o desenvolvimento cognitivo dos
alunos quanto a aplicabilidade dos conceitos em diferentes contextos. Neste capitulo,
sao apresentadas a metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa e as
contribui¢oes observadas no processo de ensino e aprendizagem.

Inicialmente, sao descritos o planejamento das atividades, a selecao dos recursos
didaticos e a fundamentagao tedrica que orientaram a aplicacao da proposta pedagogica
no ensino da semelhanga de tridangulos. O planejamento foi elaborado com base nos niveis
de pensamento geométrico de van Hiele, permitindo estruturar as atividades de acordo
com o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Além disso, a abordagem etnomatematica
foi incorporada para relacionar o conteiido geométrico com o contexto sociocultural
dos estudantes, tornando a aprendizagem mais significativa. A sele¢do dos recursos
didéaticos priorizou materiais que estimulam a exploragao pratica e a visualizacao dos
conceitos, como representagoes graficas, materiais manipulativos e exemplos extraidos do
cotidiano. A fundamentacao tedrica, por sua vez, baseou-se em pesquisas sobre o ensino
e a aprendizagem da geometria, garantindo que a metodologia adotada estivesse alinhada
as necessidades dos alunos e aos principios educacionais da matematica.

Para garantir a efetividade da proposta pedagogica, é fundamental que o planeja-
mento das atividades considere nao apenas os aspectos tebricos, mas também a selecao
cuidadosa dos recursos didaticos que favorecam a aprendizagem ativa e contextualizada.
Ao articular os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico com a realidade
sociocultural dos estudantes, as estratégias adotadas buscam promover uma experiéncia
educativa dindmica, que estimule a participagao, a reflexdo e a construcao coletiva do
conhecimento. Dessa forma, o planejamento detalhado das atividades e a escolha dos
materiais manipulativos e tecnolégicos tornam-se elementos centrais para viabilizar um
ensino da semelhanca de triangulos que seja, ao mesmo tempo, rigoroso e significativo.
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3.1 Planejamento das Atividades e Estratégias Aplica-
das

Apoés a definicao do tema da dissertacao e a delimitacao do objeto de estudo
no ensino da semelhanca de tridngulos, foi planejada uma estratégia pedagbgica para
analisar sua contribuicao para a aprendizagem dos alunos. Para tanto, optou-se pela
realizagao de uma intervencao pedagogica na Escola Barao de Grajaud, localizada em
uma comunidade quilombola. Essa escolha teve como objetivo viabilizar uma abordagem
prética e contextualizada, alinhando os conceitos geométricos as realidades socioculturais
da comunidade, o que possibilitou um estudo mais significativo e adequado as necessidades
dos estudantes. Por meio dessa intervencao, buscou-se nao apenas avaliar o impacto
da metodologia no entendimento dos conceitos geométricos, mas também investigar as
dinamicas de aprendizagem especificas desse contexto comunitario.

O primeiro contato ocorreu com a diregao da escola, onde foi apresentada a
proposta do trabalho a ser desenvolvido. Em seguida, por meio de uma conversa com
o professor da turma do 9° ano, foi possivel compreender melhor o perfil dos alunos,
os conteiidos ja abordados e o cronograma previsto para o ensino da semelhanca de
triangulos. Antes dessa etapa inicial, ja tive acesso ao Projeto Politico-Pedagogico (PPP)
da escola, documento que orienta as praticas pedagogicas e estabelece as diretrizes de
ensino. Esse acesso foi essencial para garantir o alinhamento da intervencao com os
objetivos institucionais e as metodologias adotadas, possibilitando um planejamento mais
adequado a realidade e as necessidades dos estudantes.

Para aprofundar essa compreensao, também foram realizadas observagoes prelimi-
nares em sala de aula, que permitiram identificar as dindmicas de interacao entre alunos
e professor, bem como os recursos didaticos utilizados. Essas observacoes forneceram
subsidios importantes para ajustar as estratégias pedagbgicas, garantindo que as ativi-
dades propostas fossem contextualizadas e estimulassem o engajamento dos estudantes.
Dessa forma, a intervencao pode ser estruturada de maneira a respeitar o ritmo e as es-
pecificidades da turma, promovendo um ambiente propicio a constru¢ao do conhecimento
geométrico.

Antes de iniciar a intervencao pedagogica, foi fundamental estabelecer um didlogo
proximo com a equipe escolar, especialmente com a diretora e o professor responsavel pela
turma do 92 ano. Esse encontro possibilitou alinhar expectativas, discutir o planejamento
das atividades e compreender melhor o contexto educacional e as necessidades especificas
da comunidade. A Figura 2 registra esse momento importante de articulagdo, que
serviu como base para o desenvolvimento de uma proposta pedagogica contextualizada e
colaborativa.

A Figura 2 retrata o primeiro contato com a direcao da escola e a representante da
Secretaria de Educacao do municipio de Alcantara. No plano da frente, estéa o professor
da disciplina, enquanto, ao fundo, & esquerda, encontram-se a representante da Secretaria
e a direcao da escola. A composicao da cena evidencia o inicio das tratativas educacionais.
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Figura 2: Patio da Escola Municipal Barao de Graju

Fonte: Arquivo pessoal

O didlogo inicial revelou que, apesar de ja estarmos no quarto bimestre, os
estudantes ainda nao tinham visto os contetidos de geometria previstos no curriculo
do ano letivo. Essa constatacao evidenciou a necessidade de uma intervencao para
introduzir o contetido de geometria de forma estruturada, garantindo que os alunos
tivessem acesso aos conceitos fundamentais. Diante disso, foi acordado com o professor
que eu realizaria o contato inicial com o contetido de geometria, priorizando o tema
da semelhanca de triangulos. A escolha desse tema, além de atender ao planejamento
curricular, buscou introduzir conceitos geométricos de maneira contextualizada e alinhada
ao nivel de desenvolvimento dos alunos, preparando-os para um aprendizado progressivo
e aprofundado nas etapas subsequentes.

Neste momento, ja havia decidido trabalhar com a teoria do conhecimento de
van Hiele, pois essa abordagem ¢é aplicavel independentemente da idade ou do nivel
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de aprendizagem do aluno, sendo flexivel para diferentes contextos educacionais. Além
disso, percebi a relevancia de incorporar o programa de Etnomatematica, especialmente
por se tratar de uma comunidade quilombola. O Projeto Politico-Pedagogico (PPP) da
escola propoe uma abordagem que visa fortalecer o aspecto sociocultural das comunidades
quilombolas, promovendo uma visao global para a formacao dos alunos. O PPP também
tem como missao incentivar a participacao, a interacao e a valorizacao da cultura local
por meio de acoes pedagobgicas que buscam o enriquecimento do ensino e a melhoria
da qualidade de vida, tornando os alunos protagonistas de seu préoprio projeto de vida.
Essa proposta pedagogica se alinha perfeitamente com a abordagem de Etnomatematica,
que visa integrar o conhecimento matemaéatico com as praticas culturais da comunidade,
tornando o aprendizado mais significativo e contextualizado.

Apos o contato com a dire¢ao, o professor e a anélise do Projeto Politico-Pedagogico
(PPP) da escola, ficou estabelecido que seriam realizados cinco encontros com os alunos ao
longo de cinco semanas, cada um com duracao de duas horas. Esses encontros ocorreram
durante o horario regular das aulas do nono ano, a tnica turma da escola nesse nivel de
ensino, no periodo matutino.

Antes do inicio das atividades, fui apresentada & turma pelo professor e pela
direcao, momento em que expliquei que minha pesquisa de dissertacao visava investigar o
ensino de Geometria, com foco na aprendizagem sobre semelhanca de triangulos. Ressaltei
que esse conteido fazia parte do componente curricular deles e que o professor da turma
acompanharia todo o processo. Para diagnosticar o nivel de conhecimento prévio dos
alunos, apliquei uma atividade escrita, buscando identificar suas compreensoes sobre
Geometria, figuras geométricas, tridngulos e a presenca de elementos geométricos no
cotidiano e na cultura local. Identificar o nivel de conhecimento geométrico dos estudantes
no inicio do processo é uma etapa crucial, pois a teoria de Van Hiele descreve cinco niveis
progressivos de desenvolvimento do pensamento geométrico. Cada nivel representa uma
fase distinta na construcao do entendimento, exigindo abordagens pedagbgicas especificas.
Assim, o planejamento das atividades deve ser cuidadosamente elaborado para possibilitar
a transicao estruturada dos alunos entre esses niveis, promovendo um avango consistente
e significativo na aprendizagem da geometria.

Os cinco niveis de aprendizagem de Van Hiele abordados tambémm em Crowley
(1994) sao:

1. Visualizagao (reconhecimento): Os alunos identificam figuras geométricas com base
em suas aparéncias visuais, sem compreender suas propriedades formais.

2. Analise: Comegam a reconhecer as caracteristicas e propriedades das figuras, mas
ainda nao conseguem estabelecer relagoes logicas entre elas.

3. Dedugao Informal (Ordenacao): Passam a compreender relagoes entre propriedades
geométricas e comegam a formular argumentos logicos.

4. Dedugao Formal (Dedutivo): Desenvolvem a capacidade de construir demonstragoes
formais, compreendendo a estrutura do pensamento matematico e a necessidade de
axiomas e teoremas.

5. Rigor: Nesse nivel mais avangado, os alunos compreendem diferentes sistemas
axiomaticos e conseguem comparar estruturas matematicas de forma abstrata.
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As propriedades do modelo de Van Hiele orientam a tomada de decisao no ensino da
geometria, indicando a necessidade de uma apresentacao sequencial do conteido. Como
ocorre na maioria das teorias desenvolvimentistas, um estudante deve necessariamente
passar por todos os niveis, e para progredir de maneira eficaz, ¢ fundamental que ele
tenha assimilado as estratégias e conceitos dos niveis anteriores. O avanco ou estagnagao
em um determinado nivel estéd mais relacionado a qualidade da instrugao recebida do que
a idade do estudante.

O modelo também apresenta outras caracteristicas essenciais. No aspecto
intrinseco e extrinseco, os objetos matematicos que sao foco de estudo em um nivel
tornam-se as ferramentas de andalise no nivel seguinte. No aspecto linguistico, as
relagoes e conceitos que sao considerados corretos em um determinado nivel podem ser
reinterpretados ou refinados em niveis mais avancados. Por fim, a combinacao inadequada
entre o nivel de compreensao do aluno e o nivel de ensino do curso pode comprometer
significativamente a aprendizagem e a progressao esperada, tornando essencial um
planejamento didatico alinhado ao estagio cognitivo dos estudantes.

Desse modo, a aplicagao da teoria de Van Hiele permite um ensino mais estruturado
e adequado ao nivel de compreensao geométrica dos alunos, favorecendo sua progressao
no aprendizado. No contexto de uma comunidade quilombola, torna-se ainda mais
relevante associar essa abordagem ao programa de Etnomatematica, pois este valoriza
os conhecimentos e experiéncias culturais dos estudantes, relacionando a Matematica ao
seu cotidiano. Dessa maneira, a aprendizagem se torna mais significativa, promovendo
o reconhecimento da identidade cultural dos alunos e possibilitando uma construcao do
conhecimento matemaético mais contextualizada e inclusiva.

Para aprofundar a compreensao do desenvolvimento do pensamento geométrico
dos estudantes, é importante destacar que a teoria de Van Hiele organiza esse processo
em cinco niveis hierarquicos, que devem ser vivenciados de forma sequencial para garantir
uma aprendizagem efetiva. Considerando a faixa etéria e o contexto educacional da turma
estudada, este trabalho focara inicialmente na apresentacao dos trés primeiros niveis de
aprendizagem propostos por Van Hiele, que abrangem desde o reconhecimento visual
das figuras até a capacidade de realizar dedugoes informais. Essa abordagem permite
compreender melhor o estagio atual dos alunos e orientar o planejamento das atividades
pedagdgicas de forma adequada ao seu desenvolvimento cognitivo.

O Quadro 1 apresenta uma sintese do planejamento do trabalho, detalhando os trés
primeiros niveis de aprendizagem propostos por Van Hiele, suas principais caracteristicas
e exemplos de atividades aplicadas ao ensino da semelhanca de tridngulos. Além disso,
os modelos e atividades inseridos nesse processo serao contextualizados na realidade da
comunidade quilombola, integrando uma abordagem etnomatemaética que valoriza os
saberes culturais dos estudantes e estabelece conexoes significativas entre a geometria
e o seu cotidiano. Essa articulacao entre a teoria de Van Hiele e a etnomatematica
busca promover uma aprendizagem mais completa, relevante e engajadora para os alunos.
Participaram da intervencao pedagogica 20 estudantes da Escola Municipal Barao de
Grajau, aos quais foi aplicado um diagnoéstico composto por 12 questoes, organizadas em
quatro partes: quatro perguntas sobre conhecimentos de formas geométricas, trés sobre a
observacao dessas formas no cotidiano, trés sobre percepcoes pessoais acerca da geometria
e duas sobre reflexoes a respeito da aprendizagem em geometria.
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Quadro 1: Planejamento do Trabalho

Niveis van Hiele Propriedade Modelo
Classificacao de recor-
tes de triangulos em
grupos de equiléteros,
: . L isoscel 1
Identificacio,  distin- isosceles e escalenos,

Nivel 1 Visualizao
(Reconhecimento
visual)

¢ao e nomeacao das fi-
guras geométricas com
base em sua forma ge-
ral.

considerando também
formas presentes em
elementos culturais da
comunidade quilom-
bola, como padroes
em artesanato, ar-
quitetura e simbolos
tradicionais.

Nivel 2 Analise

Analise das figuras ou
imagens com foco em
seus elementos cons-
tituintes, identificagao
de suas caracteristicas
e aplicacao dessas pro-
priedades na resolugao
de questoes.

Estabelecer rela-
¢ao entre triangulos
através de suas pro-
priedades: trés lados
de diferentes compri-
mentos, a soma dos
angulos internos igual
a 180°, e a utilizagao
dessas  propriedades
no contexto da co-
munidade quilombola
Agrovila Cajueiro,
onde o conhecimento
geométrico ¢ aplicado
na construcao de
moradias, no planeja-
mento de plantacoes
e na organizacao do
espaco comunitario.

Nivel 3 Dedugao Infor-
mal (Abstragao)

Compreensao da im-
portancia de uma de-
finigao clara e da ideia
de que uma propri-
edade pode ser deri-
vada de outra; desen-
volvimento de racioci-
nio légico de forma in-
tuitiva e organizacao
das categorias de figu-
ras geométricas.

Descricao  de  um
triangulo com suas
propriedades
ciais. O conceito
de semelhanca de
triangulos, com an-
gulos congruentes e
lados  proporcionais,
¢ aplicado na organi-
zagao do espago e na
construgao de mora-
dias na comunidade
quilombola, refletindo
saberes tradicionais.

eSse1l-

Fonte: Elaborado pela autora
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Para concluir o planejamento das estratégias voltadas ao ensino da semelhanca de
triangulos, apresenta-se o Quadro 2, que sintetiza os dois niveis mais avan¢ados do modelo
de Van Hiele, niveis 3 e 4. Esses estagios sao fundamentais para orientar a aplicacao de
atividades que envolvam raciocinio dedutivo e provas formais, permitindo que os alunos
aprofundem sua compreensao geométrica e desenvolvam habilidades para construir e
analisar argumentos matematicos de maior complexidade. A compreensao desses niveis
¢é essencial para o avanco progressivo no dominio das propriedades geométricas e para o
desenvolvimento do pensamento matematico estruturado.

Quadro 2: Planejamento do Trabalho

Modelo

Demonstrar as propri-
edades da semelhanca
de tridngulos, utili-
zando a congruéncia,
refletindo o uso dos
conceitos geométricos
na organizagao do seu
espago e atividades co-
tidianas

Niveis van Hiele Propriedade

Compreensao do raci-
ocinio dedutivo e das
técnicas de demons-
tracao; Identificacao
de condicoes essenci-
alis e suficientes.

Nivel 4 Dedugao for-
mal

Nivel 5 Rigor

Habilidade de enten-
der e compreender de-
monstracoes formais;
Formulacao de teore-
mas em diferentes sis-
temas e analise com-
parativa entre eles.

Estabelecimento e de-
monstracao de teore-
mas sobre semelhanca
de triangulos conside-
rando a analise de re-
lagoes geométricas em
ambientes culturais.

Fonte: Elaborado pela autora

Seguindo essa preparagao que integra os niveis de conhecimento de Van Hiele e o
programa de Etnomatematica para o ensino da semelhanca de triangulos, investigamos
como esses conceitos podem ser aplicados de maneira pratica, com especial atencao a
contextos culturais como o das comunidades quilombolas, em particular a comunidade
Agrovila Cajueiro na cidade de Alcantara-MA. As abordagens de ensino sugeridas
visam aprofundar a compreensao das propriedades geométricas, incentivando os alunos a
aprimorarem suas habilidades em raciocinio l6gico e argumentacao dedutiva.

Em seguida, a proxima secao mostra uma andlise detalhada das atividades
desenvolvidas, com énfase no desempenho dos alunos e nos resultados obtidos. O
objetivo é avaliar a eficicia das estratégias pedagogicas empregadas, identificando suas
contribui¢oes para o processo de aprendizagem e o desenvolvimento das competéncias
propostas. Essa avaliacao permitird compreender de que maneira as praticas adotadas
influenciam o engajamento dos estudantes e a consolidagao dos contetdos trabalhados,
fornecendo subsidios para aprimoramentos futuros.
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3.2 AnaAlise das Atividades, Desempenho e Resultados

Para compreender o nivel de conhecimento geométrico dos estudantes em relagao a
semelhanca de triangulos, foi realizada uma investigagao inicial por meio de uma atividade
teorica diagnostica. Essa etapa teve como objetivo identificar o estagio de compreensao
em que os alunos se encontravam, possibilitando um planejamento pedagdgico mais
direcionado e eficaz. A partir dos resultados obtidos, foi possivel delinear estratégias
especificas para atender as necessidades da turma, promovendo um avanc¢o gradual e
consistente no aprendizado dos conceitos geométricos.

O planejamento das atividades desempenha um papel fundamental no processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes. Seguindo o modelo apresentado no Quadro
1, iniciamos pelo nivel adequado, considerando os resultados da atividade diagnostica
aplicada a turma. Nesse primeiro momento, identificou-se a necessidade de trabalhar a
etapa de visualizacao, permitindo que os alunos reconhecessem e diferenciassem os tipos
de triangulos, compreendendo sua nomenclatura tanto em relagao aos lados quanto aos
angulos. Essa abordagem inicial foi essencial para construir uma base sélida antes de
avangar para conceitos mais complexos relacionados a semelhanca de triangulos.

A primeira atividade desenvolvida apds o encontro inicial com os estudantes
consistiu em uma proposta didatico-pedagbdgica que buscou articular o ensino da
geometria com elementos culturais de comunidades quilombolas, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada. Intitulada “Explorando Tridngulos na
Cultura Quilombola com Tangram”, a atividade teve como objetivo principal possibilitar
que os estudantes identificassem, distinguissem e classificassem diferentes tipos de
triangulos como equilateros, isosceles e escalenos por meio da manipulacao das pecas
do tangram.

Essa atividade, ao integrar o Tangram com elementos culturais da comunidade
quilombola, nao apenas facilitou a compreensao dos conceitos geométricos, mas também
promoveu uma aprendizagem contextualizada e significativa, valorizando o conhecimento
local dos estudantes. A manipulagao das pegas possibilitou uma abordagem concreta e
visual dos triangulos, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio espacial e a capacidade
de classificagao geométrica. Além disso, o vinculo com a cultura quilombola estimulou o
engajamento dos alunos, reforcando a importancia de uma educagao que dialogue com suas
vivéncias e identidades. Como resultado, observou-se um aumento na participagao, na
interacao entre os estudantes e na apropriacao dos conteiidos matematicos, evidenciando
a eficicia da proposta pedagbgica em promover uma aprendizagem mais inclusiva e
conectada a realidade sociocultural dos alunos.

Na Figura 3 abaixo, observa-se a interacao dos estudantes, organizados em duplas,
durante a manipulacao do tangram e a exploragao das formas geométricas. Essa dinamica
evidenciou o envolvimento ativo dos discentes no processo de aprendizagem, favorecendo
a construcao de conceitos por meio da visualizagao e do dialogo.
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Figura 3: Alunos realizando atividade 1 na sala de aula

Fonte: Arquivo pessoal

Na Figura 3, é possivel observar os estudantes organizados em duplas, engajados na
manipulacao das pecas do tangram, atividade que integra elementos da cultura quilombola
ao ensino da geometria. A dinamica registrada reflete a Fase 1 do modelo de Van Hiele,
fase do reconhecimento visual, em que os alunos identificam as formas geométricas de
maneira intuitiva, a partir da observagao e da manipulacao concreta, sem recorrer ainda a
descrigoes formais. Ao interagirem com o tangram, os discentes exploram as propriedades
visuais dos tridngulos, estabelecendo relagdes espontaneas entre as pecas e as figuras que
conhecem de seu cotidiano cultural. Nesse contexto, a perspectiva da Etnomatematica
torna-se evidente, uma vez que o conhecimento matematico é construido a partir das
praticas socioculturais locais, reconhecendo e valorizando os saberes tradicionais das
comunidades quilombolas. Assim, a atividade nao apenas favoreceu o desenvolvimento
do pensamento geométrico, mas também fortaleceu o vinculo dos estudantes com sua
identidade cultural.

A experiéncia foi enriquecida pela conexao entre as formas geométricas e os
padroes visuais presentes no cotidiano e nas manifestacoes artisticas das comunidades
quilombolas. Durante a atividade, os alunos compartilharam memorias e experiéncias
culturais vivenciadas, como a danc¢a do coco Maraja e tambor de crioula, o processo de
feitura da farinha, os festejos de Sao Sebastiao e Festa do Divino, preparagao do terreno
para o plantil da mandioca, construcao de casas e organizacao do espaco para festejos
e outros saberes e fazeres tradicionais locais, tornando o processo de aprendizagem mais
significativo e enraizado em sua realidade sociocultural.

Partindo das memorias e experiéncias relatadas pelos estudantes, propomos uma
nova atividade com o objetivo de favorecer a transigao do Nivel 1 (reconhecimento visual)
para o Nivel 2 (analise) da teoria dos niveis de pensamento geométrico de Van Hiele,
conforme descrito no Quadro 1 do planejamento. A partir da observacao de situacoes
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concretas do cotidiano como a constru¢ao de moradias, a organizagao das plantacoes e o
uso do espago comunitério, os alunos serao incentivados a identificar formas triangulares
presentes em seu entorno imediato.

Em um segundo momento, utilizando instrumentos como régua, fita métrica e
trena, os estudantes serao conduzidos a medicao dos lados desses triangulos, a comparagao
de comprimentos e & andlise das relacoes entre seus elementos, como a identificacao
dos angulos do tridngulo, lados e suas medidas. Ao integrar praticas de mensuragao e
investigacao geométrica com contextos reais e culturalmente significativos, essa proposta
didatica promove o desenvolvimento do pensamento analitico, facilitando a progressao
ao Nivel 2 de Van Hiele e, simultaneamente, valorizando os saberes tradicionais da
comunidade como ponto de partida para a construcao do conhecimento matemaético
escolar.

Além disso, essa etapa pratica possibilita aos estudantes estabelecer conexoes con-
cretas entre os conceitos geométricos e suas aplicagoes no cotidiano, fortalecendo a com-
preensao dos principios matematicos por meio da experimentacao direta. Ao relacionar
as medigoes realizadas com situacoes reais vivenciadas na comunidade quilombola, os alu-
nos sao incentivados a refletir criticamente sobre a utilidade da geometria, ampliando seu
interesse e motivagao pelo aprendizado. Essa abordagem interdisciplinar contribui para
a construcao de um conhecimento mais significativo e duradouro, ao mesmo tempo em
que respeita e incorpora a diversidade cultural presente no ambiente escolar, promovendo
uma educacao mais inclusiva e contextualizada.

As Figuras 4 e 5 a seguir ilustram momentos da atividade realizada com os
estudantes da comunidade quilombola Agrovila Cajueiro.

Figura 4: Alunos realizando atividade 2 no espago comunitario

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 5: Alunos realizando atividade 2 na comunidde

Fonte: Arquivo pessoal

As Figuras 4 e 5 mostram estudantes envolvidos em uma atividade pratica
de medicao no ambiente escolar, utilizando instrumentos como régua e trena e fita
métrica para medir alturas e distancias a partir de uma estaca cravada no solo. Essa
atividade revela um momento significativo de aprendizagem onde os alunos ultrapassam
o reconhecimento visual das formas geométricas (nivel 1) e passam a analisar suas
propriedades estruturais e relacoes entre medidas, aspectos centrais do nivel 2 da Teoria
de Van Hiele.

Nesse nivel, os estudantes ja conseguiam compreender, por exemplo, que o angulo
formado entre a estaca e o chao representa um angulo reto, e que a medigao da sombra e da
altura da estaca pode ser usada em relagoes geométricas como semelhanga de triangulos.
Eles identificam propriedades como perpendicularidade, paralelismo e proporcionalidade,
nao apenas visualmente, mas com base em argumentacao e verificagao. Sob a perspectiva
da etnomatemaética, essa pratica também se insere em um contexto de valorizagao dos
saberes locais. A medi¢ao do solo e da luz solar remete a praticas tradicionais utilizadas
por agricultores e construtores da comunidade, que muitas vezes estimam angulos, alturas
e distancias com base em observagoes empiricas e conhecimentos passados entre geragoes.
Ao trazer essas praticas para o espaco escolar, a atividade reconhece que a matemaética
nao se limita a sala de aula, mas estd presente nas praticas cotidianas da comunidade
quilombola de Alcantara.

Nas Figuras 4 e 5, é possivel observar que os estudantes trabalham com objetos de
pequenas dimensoes, cujas medidas podem ser facilmente verificadas com o uso de régua
e fita métrica.

Ja a Figura 6, o desafio é outro: os alunos aplicam os conhecimentos adquiridos
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para medir a altura de objetos que nao podem ser acessados diretamente, utilizando
o comprimento das sombras como recurso, o que marca um avanco significativo na
compreensao e aplicacao das propriedades geométricas.

Figura 6: Alunos medindo sombra de um poste
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Fonte: Arquivo pessoal

Conforme ilustrado na Figura 6, os estudantes realizaram a medicao da sombra
projetada por um poste, aplicando conceitos geométricos relacionados a semelhanca de
triangulos. Essa medida foi comparada com outras previamente obtidas, estabelecendo
uma relagao direta com o mastro tradicionalmente erguido durante o periodo de festejo da
comunidade quilombola. Ao integrar essa pratica metodolégica com elementos culturais
locais, a atividade promoveu nao apenas o desenvolvimento do raciocinio matematico, mas
também valorizou e resgatou saberes tradicionais, tornando o processo de aprendizagem
mais significativo e contextualizado.

Neste momento, eles nao apenas reconhecem as formas geométricas envolvidas,
mas também analisam relagoes proporcionais entre lados de triangulos semelhantes,
aplicando conceitos como razao, proporcionalidade e angulos retos, caracteristicos do
nivel 2 da Teoria de Van Hiele. A compreensao de que essas relagoes nao ocorrem
por acaso, mas obedecem a propriedades geométricas universais, abre espaco para uma
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transicao natural ao nivel 3, em que os estudantes comecam a organizar e justificar essas
descobertas por meio de dedugoes logicas, como o uso sistematico do Teorema de Tales
para compreender a semelhanca de triangulos. Dessa forma, a atividade promove uma
aprendizagem significativa e progressiva, ao articular a geometria pratica do cotidiano com
o desenvolvimento do pensamento matematico formal. Integra-se, assim, a dois pilares
fundamentais: a anélise das propriedades geométricas por meio do uso de instrumentos e
do raciocinio légico, caracteristico do Nivel 2 da teoria de Van Hiele, e a valorizagao dos
saberes culturais e praticos que compoem o campo da etnomatematica. Essa abordagem
amplia o sentido da aprendizagem escolar e fortalece os vinculos entre o conhecimento
matematico e a realidade sociocultural da comunidade.

Apos a realizacao da prética de medicao de sombras e do comprimento de diferentes
objetos, os estudantes foram orientados a representar graficamente a situagao observada,
utilizando esquemas que envolvem triangulos. Nessa etapa, passaram a associar as
medidas obtidas, altura dos objetos, comprimento das sombras e distancias, aos lados
de triangulos, identificando a posi¢ao do angulo reto, comumente formado entre o solo e
o objeto em pé. Essa representagao permitiu que reconhecessem padroes e relagoes entre
os triangulos construidos, especialmente no que se refere a conservagao dos angulos e
a proporcionalidade dos lados correspondentes, levando-os & compreensao do conceito de
semelhanca de tridangulos. A atividade, ancorada em uma situacao concreta e significativa
do cotidiano, favoreceu o desenvolvimento de habilidades associadas a fase 3 da teoria dos
niveis de Van Hiele, denominada deducao informal. Nessa fase, os alunos ja sao capazes
de estabelecer relagoes entre propriedades geométricas e construir argumentos informais
baseados em observagoes e regularidades, mesmo sem recorrer a linguagem formal da
demonstracao. Ao integrar conceitos geométricos a vivéncia da comunidade quilombola,
a proposta contribuiu para a construgao de um conhecimento matemaéatico com sentido,
enraizado na realidade sociocultural dos estudantes.

As Figuras 7 e figura 8 registram momentos significativos da atividade realizada
com os estudantes. Na primeira imagem Figura 7, observa-se um grupo de alunas
envolvidas na medicao da sombra projetada por um objeto, utilizando uma trena e
um galho como referéncia vertical. Essa etapa pratica foi essencial para que os alunos
estabelecessem relagoes entre os elementos do tridngulo formado — altura do objeto,
comprimento da sombra e distancia do ponto de observacao —, promovendo uma vivéncia
concreta do conceito de semelhanca. Na segunda imagem Figura 8, as estudantes do grupo,
representadas por duas alunas na imagem, aparecem analisando os dados coletados e
representando-os graficamente em seus cadernos, momento em que comecam a identificar
padroes e a elaborar raciocinios com base em propriedades geométricas. Essas agoes
revelam o engajamento dos alunos em processos caracteristicos da fase 3 da teoria de
Van Hiele, em que ha reconhecimento de relacoes entre propriedades e construcao de
argumentos informais sobre figuras geométricas, a partir de experiéncias significativas
ligadas ao contexto cotidiano da comunidade.
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Figura 7: Alunas medindo sombra de um galho

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 8: Alunas anotando e analisando as medidas

Fonte: Arquivo pessoal

As etapas desenvolvidas ao longo das atividades descritas e representadas nas
Figuras 3 até a Figura 8 permitiram observar, de forma progressiva, o avango dos
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estudantes pelos niveis 1, 2 e 3 da teoria de Van Hiele. No nivel 1 (visualizagdo), os alunos
identificaram as formas triangulares com o tangram e relataram as memorias e vivéncias da
cultura da comunidade, reconhecendo-as intuitivamente por suas caracteristicas visuais.
No nivel 2 (andlise), passaram a explorar e descrever propriedades especificas dos
triangulos, como lados, dngulos e a presenca do angulo reto na construcao da situacgao-
problema, compreendendo as partes que compoem essas figuras de forma mais estruturada,
realizando vérias medicoes de alturas e sombras de diversos objetos.

Finalmente, no nivel 3 (dedugao informal), os estudantes demonstraram a capa-
cidade de relacionar as propriedades geométricas estudadas, reconhecendo a semelhanca
entre triangulos distintos com base na congruéncia dos angulos e na proporcionalidade dos
lados. Além disso, foram capazes de justificar suas conclusoes por meio de argumentacoes
consistentes, fundamentadas nas representacoes construidas durante as atividades. Esses
resultados evidenciam nao apenas a consolidagao dos conceitos geométricos, mas tam-
bém ressaltam a importancia das experiéncias concretas e culturalmente situadas como
elementos mediadores no desenvolvimento do pensamento geométrico, promovendo uma
aprendizagem significativa e contextualizada.

Para finalizar a aplicacao do planejamento das estratégias voltadas ao ensino da
semelhanca de triangulos, recomenda-se a consulta o Quadro 2, que apresenta os dois
niveis mais avangados do modelo de Van Hiele. Esses niveis deduc@o informal (nivel
3) e dedugao formal (nivel 4) sdo essenciais para orientar a elaboragdo de atividades
mais complexas, que promovam o desenvolvimento do raciocinio geométrico dos alunos,
possibilitando-lhes avangar na compreensao e na aplicagao rigorosa das propriedades
geométricas. Com base nesse referencial teodrico, iniciam-se as atividades praticas com
os estudantes, visando o desenvolvimento progressivo das habilidades correspondentes
aos niveis superiores do pensamento geométrico, fundamentais para a construcao de um
conhecimento matemaético mais estruturado e consistente.

A atividade proposta, intitulada “Reflexos e Sombras: Explorando a Semelhancga
com Dedugao”, foi planejada com o objetivo de desenvolver nos estudantes da comunidade
Cajueiro competéncias relacionadas ao nivel 4 da teoria de Van Hiele, o qual se caracteriza
pela capacidade de realizar dedugoes formais a partir de defini¢oes, propriedades e
teoremas previamente estabelecidos. Nessa atividade, os alunos e alunas foram convidados
a representar geometricamente situacoes que mediram durante a atividade externa, como
a formacao de triangulos entre os objetos e suas sombras, e, a partir disso, estabelecer,
por meio de raciocinios dedutivos, a semelhanca entre triangulos. A justificativa do uso
da semelhanca com base na congruéncia de angulos e na proporcionalidade dos lados
estimulando a construgao de argumentos logicos, incentivando o aluno e aluna a ir além
da identificagao visual e empirica das figuras.

A Figura 9 evidencia a concentragao e o envolvimento dos estudantes durante a
realizacao da atividade tedrica em sala de aula, apos a etapa pratica de medigoes realizada
na semana anterior a este momento.
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Figura 9: Estudantes em sala realizando atividade teorica apos a pratica

Fonte: Arquivo pessoal

O registro reflete a dedicagao individual de cada aluno na resolugao das tarefas
propostas, evidenciando um momento significativo de consolidacao dos conceitos geomé-
tricos trabalhados ao longo da atividade, especialmente aqueles relacionados & semelhanca
de tridngulos e ao desenvolvimento do raciocinio dedutivo. Neste estagio, os estudantes
iniciam o processo de formalizacao dos conhecimentos, identificando os critérios de se-
melhanca e aplicando-os a situagoes concretas. A atividade estimula a articulagao entre
teoria e pratica, permitindo que os alunos associem os conceitos a vivéncias do cotidi-
ano, como a medigao de arvores altas por meio de suas sombras, a estimativa da altura
de postes de iluminacao publica, o planejamento da construcao de telhados e cercas em
terrenos irregulares da comunidade e também verificar a altura do mastro que é usado
nos momentos de festejo de Sao Benedito e Festa do Divino como os proprios estudantes
relataram.

A partir dessas construgoes, os estudantes foram capazes de identificar pares
de triangulos formados por objetos reais e suas respectivas sombras, realizando uma
analise cuidadosa das medidas dos lados e da congruéncia dos angulos formados com
o solo. Essa atividade préatica permitiu que os alunos aplicassem os critérios de
semelhanga de tridngulos, especialmente o caso &ngulo-angulo (AA), que estabelece
que dois triangulos sao semelhantes quando possuem dois angulos correspondentes
congruentes. Fundamentados nos principios da geometria euclidiana e no modelo de
Van Hiele, os estudantes desenvolveram argumentacoes consistentes para justificar a
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semelhanga entre os triangulos, evidenciando a apropriacao dos conceitos geométricos
e a capacidade de relacionar teoria e préatica. Essa abordagem contribuiu para o avanco
do pensamento geométrico, promovendo a construcao de um conhecimento matemaético
solido e contextualizado.

Esse aprofundamento tedrico possibilitou aos alunos consolidar a compreensao dos
critérios de semelhanca, promovendo a transicao do pensamento concreto para o abstrato,
caracteristica do nivel 4 do modelo de Van Hiele. A verificagdo desse avango ocorreu
por meio da observagao das argumentagoes apresentadas pelos estudantes durante as
discussoes em sala, nas quais foram capazes de justificar formalmente a validade dos
casos lado-angulo-lado (LAL) e lado-lado-lado (LLL) sem recorrer a experimentagoes
praticas. Em particular, alguns alunos demonstraram autonomia ao construir provas
dedutivas, articulando propriedades como a congruéncia dos angulos opostos pelo vértice
e a proporcionalidade dos lados correspondentes, evidenciando um dominio conceitual
mais abstrato. Essas manifestacoes, registradas em anotacoes e gravagoes das aulas,
confirmaram que os estudantes estavam aptos a operar com conceitos geométricos em
um nivel de raciocinio logico-formal, consolidando a eficicia das estratégias pedagogicas
adotadas.

Esse processo evidenciou a compreensao dos conceitos envolvidos, permitindo que
os estudantes articulassem as observacoes empiricas com propriedades geométricas for-
mais, desenvolvendo um raciocinio dedutivo compativel com os objetivos de aprendizagem
previstos para o nivel 4 do modelo de Van Hiele. Apoés a atividade pratica que possibilitou
a demonstragao do caso de semelhanca dngulo-angulo (AA), os alunos avancaram para a
analise tedrica dos demais casos de semelhanca entre triangulos, como lado-angulo-lado
(LAL) e lado-lado-lado (LLL). Por meio de argumentagdes dedutivas, foram capazes de
demonstrar a validade desses casos com base em defini¢oes, relacoes proporcionais e pro-
priedades geométricas, justificando, por exemplo, que os dngulos opostos por vértice sao
congruentes e que os lados estao em proporg¢ao, evidenciando um dominio mais abstrato
dos conceitos e a capacidade de construir justificativas matematicamente fundamentadas,
mesmo sem o suporte de experimentacoes praticas.

Com o objetivo de proporcionar aos estudantes uma vivéncia que se aproxime do
nivel 5 do modelo de Van Hiele caracterizado pela formalizacao, generalizacao e uso de
linguagem logica rigorosa, foi planejada uma atividade no laboratério de informatica do
IFMA Campus Alcantara. A proposta consiste em utilizar o software GeoGebra para
explorar propriedades da semelhanga de triangulos de maneira dindmica, permitindo aos
alunos manipular figuras, testar conjecturas e observar relagoes entre angulos e lados em
diferentes configuragoes geométricas. Esta etapa representa uma tentativa de avancar no
desenvolvimento do raciocinio dedutivo mais formal, ampliando o contato dos estudantes
com ambientes computacionais que favorecem a abstracao e a argumentagao matematica
estruturada.

A Figura 10 registra um momento significativo da atividade desenvolvida no
laboratorio de informética do IFMA Campus Alcantara, onde os estudantes do 9° ano
da Escola Municipal Barao de Grajau, da comunidade quilombola Cajueiro, foram
convidados a utilizar o software GeoGebra com o objetivo de aprofundar os conceitos
de semelhanca de triangulos.
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Figura 10: Estudantes da comunidade Cajueiro no laboratério de infornmatica do IFMA-Campus
Alcantara

Fonte: Arquivo pessoal

Observa-se que cada aluno esta concentrado diante de um computador, interagindo
de forma individual com a proposta digital. A presenga do monitor da escola e de um
estudante monitor de matemética do IFMA foi fundamental para apoiar os estudantes na
manipulagado do ambiente digital, garantindo que a atividade ocorresse de forma fluida.
Este momento evidencia a tentativa de avancar para o nivel 5 do modelo de Van Hiele,
promovendo um ambiente de exploracao geométrica em que os alunos foram estimulados
a formular conjecturas, testar relagoes e argumentar com base em raciocinio dedutivo e
abstrato.

A realizagao das atividades planejadas, desde as praticas com o Tangram (nivel
1), passando pela investigacao empirica com sombras e medidas (nivel 2), representacao
grafica e construgao dos triangulos (nivel 3), até a formalizacao tedrica dos critérios de
semelhanca (nivel 4), culminando na experiéncia com o GeoGebra no laboratério do IFMA
(tentativa de alcancar o nivel 5), permitiu uma compreensiao progressiva e significativa
dos conceitos geométricos por parte dos estudantes. Cada etapa foi cuidadosamente
estruturada para respeitar os niveis de desenvolvimento cognitivo previstos pelo modelo de
Van Hiele, articulando saberes escolares e conhecimentos oriundos da realidade vivida na
comunidade quilombola. Ao final dessa trajetoria, foi possivel observar indicios de avangos
importantes na capacidade dos alunos em compreender, justificar e aplicar propriedades
matemaéticas de forma autonoma e articulada, inclusive em ambientes tecnologicos. Esse
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percurso reforca a importancia de um ensino pautado na mediacao, na contextualizacao e
na valorizacao dos processos de construcao do pensamento geométrico, evidenciando que
¢é possivel alcancar niveis mais elevados de raciocinio matematico quando se consideram
as experiéncias, a cultura local e o tempo de aprendizagem de cada estudante.

Encerrada a aplicagao das atividades propostas em cada nivel do modelo de Van
Hiele, com a devida adaptacao a realidade dos estudantes da comunidade quilombola
Cajueiro, torna-se necessario refletir sobre o percurso metodolégico adotado e suas
contribuicgoes efetivas para a aprendizagem em geometria.

A seguir, apresenta-se uma anélise do processo ensino-aprendizagem desenvolvido
ao longo deste trabalho, considerando os avancos observados, os desafios enfrentados,
os aspectos culturais envolvidos e o papel da etnomatemética na mediacao dos saberes
escolares.

3.3 Reflexoes sobre o processo de ensino aprendizagem

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, o ensino de Geometria
¢ fundamental para o desenvolvimento da compreensao espacial e da capacidade de
representacao do mundo ao redor, permitindo aos estudantes descrever, localizar-se e
interagir com o espaco fisico de forma consciente e critica nos documentos Parametros
Curriculares Nacionais PCN (1997). A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca
essa perspectiva ao indicar que, no Ensino Fundamental, os alunos devem ser capazes de
reconhecer e utilizar propriedades geométricas em contextos diversos, analisando formas e
relagoes espaciais, além de resolver problemas que envolvam medidas e proporcionalidade
BRASIL (2018). Ambas as diretrizes ressaltam a importancia de estimular a observagao,
a identificacao de semelhancas e diferencas, a percepcao de regularidades, a construcao de
argumentos e o elo entre a Matematica e a realidade vivida pelos estudantes, assim como
sua conexao com outras disciplinas do curriculo. No entanto, tais objetivos nem sempre
se concretizam na pratica escolar, em virtude de diversos fatores. Entre os principais,
destacam-se a tradicional marginalizacao da Geometria nos curriculos, comumente
posicionada apenas nas ultimas unidades dos livros didaticos, a caréncia de formagao
especifica dos professores na area e limitagoes estruturais, como a escassez de recursos
didaticos, o acesso restrito a tecnologias e as deficiéncias de infraestrutura, sobretudo
em escolas situadas em comunidades quilombolas, periferias urbanas, aldeias indigenas,
assentamentos e outros contextos historicamente negligenciados pelo poder piiblico. Esses
entraves reforcam a urgéncia de se adotar metodologias mais contextualizadas, integradas
e formativas, capazes de promover aprendizagens significativas, criticas e equitativas para
todos os estudantes.

As observagoes e evidéncias colhidas ao longo da aplicagdo das atividades
possibilitaram uma analise aprofundada sobre o processo de construgao do conhecimento
geométrico pelos estudantes do 92 ano da Escola Municipal Barao de Grajau, situada
na comunidade quilombola Cajueiro. Os registros escritos, os comentérios orais dos
alunos e as interagoes durante as tarefas revelaram um avango progressivo nos niveis
de pensamento geométrico, conforme descrito no modelo de Van Hiele. Desde o primeiro
nivel, com a exploragao de formas por meio do tangram, até a tentativa de alcancar o
nivel 5 utilizando o laboratorio de informéatica do IFMA Campus Alcantara, foi possivel
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observar o crescimento da capacidade de abstragao, argumentagcao e formalizagao por parte
dos estudantes. A atividade pratica de medicao de sombras, por exemplo, foi essencial
para transpor os conceitos da geometria do plano para situagoes reais, o que esta em
consonancia com a proposta da BNCC de promover uma aprendizagem contextualizada,
significativa e voltada a resolucao de problemas. Além disso, os vinculos culturais da
comunidade foram incorporados ao processo, fortalecendo o sentimento de pertencimento
e valorizagao do conhecimento local aspectos essenciais & etnomatematica. A reflexao
sobre essas evidéncias aponta nao apenas para os resultados obtidos, mas também para os
caminhos formativos possiveis quando se alia intencionalidade pedagogica, conhecimento
tedrico e respeito as realidades socioculturais dos alunos.

O inicio do processo de ensino-aprendizagem foi cuidadosamente planejado a partir
de uma escuta ativa com o professor regente da turma e da analise da realidade educacional
vivenciada na escola. A escolha do conteido de geometria, com foco na semelhanca de
triangulos, foi pautada em experiéncias anteriores em sala de aula que evidenciaram uma
lacuna significativa na formacao matematica dos estudantes, especialmente no que diz
respeito aos conceitos bésicos de geometria plana. Observou-se que muitos alunos chegam
ao ensino médio sem dominio de fundamentos como a semelhanga de triangulos, o que
compromete a compreensao de topicos mais avancados da geometria. Diante disso, optou-
se por iniciar o trabalho com esse contetido, visando oferecer uma base sélida e progressiva,
alinhada ao nivel de desenvolvimento dos estudantes do 9°2 ano e as diretrizes da BNCC,
que orientam para um ensino que desenvolva o pensamento geométrico de forma articulada
e contextualizada.

Ainda na etapa inicial de planejamento, também se considerou a insergao de
elementos da etnomatematica nas atividades, motivada pela missao expressa no Projeto
Politico-Pedagogico (PPP) da Escola Municipal Barao de Grajai. Esse documento
institucional orienta que a prética pedagogica deve incentivar a participagao, a interacao
e a valorizacao da cultura local, com vistas ao enriquecimento do ensino e a promocao
da qualidade de vida dos alunos, estimulando-os a se tornarem protagonistas de seu
proprio projeto de vida. Ao longo da aplicagao das atividades, essa escolha se mostrou
acertada: a inclusao de referéncias culturais da comunidade quilombola Cajueiro nas
propostas pedagogicas gerou um envolvimento mais natural, despertando o interesse dos
estudantes e tornando o processo de aprendizagem mais significativo. A valorizagao do
contexto sociocultural dos alunos, além de cumprir um objetivo institucional, revelou-se
uma estratégia potente para aproximar os conceitos matematicos da realidade vivida pelos
estudantes.

O planejamento estruturado em forma de tabela, articulando os niveis de
conhecimento do modelo de Van Hiele as atividades propostas e aos aspectos culturais
da comunidade, foi fundamental para a organizacao pedagogica do trabalho. Essa
sistematizacao possibilitou visualizar com clareza os objetivos de cada etapa, favorecendo
a selecao de estratégias adequadas e permitindo antecipar o que deveria ser apresentado
aos estudantes e, ao mesmo tempo, o que poderia ser despertado neles por meio da
mediacao docente. Na primeira atividade, correspondente ao nivel 1 do Quadro 1, foi
proposta a exploragao do tangram, um material manipulativo que favorece a visualizagao
e identificacao de formas geométricas por meio da experimentacao. A apresentacao do
tangram foi acompanhada do desafio de relacionar suas pecas triangulares a elementos
culturais presentes no cotidiano da comunidade quilombola Cajueiro, como a danca do
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coco Maraji, o processo de feitura da farinha, os festejos de Sao Sebastiao a Festa
do Divino tradicional em Alcantara e replicada nas comunidades durante todo ano,
preparacao do terreno para o plantil da mandioca. A proposta mostrou-se acertada,
pois os alunos nao apenas reconheceram as formas geométricas, mas também relataram
que passariam a lembrar dos tridngulos sempre que estivessem diante desses elementos
culturais, evidenciando a eficacia da associacao entre geometria e contexto local. Como
defende D’ambrosio (2019), o reconhecimento da matemaética presente nas manifesta¢oes
culturais contribui para uma aprendizagem mais significativa, ao conectar o saber escolar
aos conhecimentos e experiéncias vividas pelos estudantes. Além disso, o uso de materiais
concretos no ensino de geometria, conforme apontado por Lorenzato (2006b), amplia as
possibilidades de compreensao e promove uma abordagem mais inclusiva e sensivel as
diferentes formas de aprender.

Como previsto no planejamento com os estudantes, foi necessario respeitar o ritmo
de evolucao da aprendizagem para propor a atividade de transi¢ao voltada ao alcance do
nivel 2 do modelo de Van Hiele. Para isso, retomei elementos das memorias culturais
apresentadas por eles na Atividade 1 e elaborei a Atividade 2 com base na medigao de
sombras — uma préatica ja utilizada no estudo da semelhanca de triangulos. Procuramos,
no entanto, contextualizar esse conteiiddo com elementos da comunidade: trabalhamos,
por exemplo, com a sombra de galhos usados nas cercas dos rocados de mandioca, e com
a sombra de postes como analogia ao mastro erguido durante o festejo de Sao Sebastiao.
Essas referéncias se mostraram eficazes na transicao do reconhecimento visual das figuras
(nivel 1) para uma analise mais estruturada de suas propriedades geométricas (nivel 2).

Essa experiéncia permite algumas reflexdes importantes sobre o processo ensino-
aprendizagem da geometria, especialmente no que diz respeito a transi¢ao entre os
niveis do pensamento geométrico. Em primeiro lugar, foi essencial respeitar o ritmo
de desenvolvimento dos estudantes, observando atentamente os sinais de que estavam
prontos para avangar. Esse cuidado evitou rupturas na aprendizagem e favoreceu uma
transi¢ao mais fluida, em que os alunos puderam se apropriar do novo contetido de maneira
significativa.

Outro aspecto relevante foi o uso de referéncias culturais presentes no cotidiano
da comunidade. Elementos como a sombra dos galhos utilizados em cercas ou a sombra
dos mastros dos festejos locais nao apenas despertaram o interesse dos estudantes, como
também promoveram uma conexao afetiva e simbolica com o conteido matemético. Ao se
verem representados nas situagoes-problema, os alunos demonstraram maior engajamento
e disposicao para analisar as relacoes geométricas envolvidas.

Essa abordagem facilitou a passagem do reconhecimento visual das figuras, tipico
do nivel 1, para uma analise mais estruturada e relacional, caracteristica do nivel 2.
Ao utilizar contextos concretos e culturalmente significativos, foi possivel promover a
reconstrugao simbolica necesséria para a compreensao das propriedades geométricas
subjacentes as situacoes apresentadas. Observou-se, em alguns casos, momentos de
"insight", nos quais os estudantes comecaram a perceber regularidades e a formular
argumentos sobre as semelhancas entre triangulos.

Dessa forma, a etnomatematica nao atuou apenas como recurso de contextualiza-
¢ao, mas como estratégia pedagogica capaz de mediar avangos cognitivos. A articulacao
entre pratica e teoria, entre o saber empirico e o saber escolar, foi fundamental para o
desenvolvimento da aprendizagem, mostrando que os conhecimentos construidos na vi-
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véncia comunitaria podem se tornar ponto de partida legitimo e potente para o ensino
formal da matematica.

A continuidade do trabalho no mesmo espaco em que haviam realizado a
medicao de sombras possibilitou aos estudantes uma ampliagao natural de sua percepgao
geométrica. Apos a experiéncia pratica da Atividade 2, os alunos comecaram a identificar,
de forma ainda informal, a configuracao triangular formada entre o objeto, sua sombra
e a linha imaginaria que une suas extremidades. Essa observagao levou-os a reconhecer
que, apesar das diferencas nas dimensoes dos objetos, os tridngulos gerados apresentavam
propor¢oes semelhantes. A sombra passou a ser percebida como uma base, enquanto o
objeto projetado era compreendido como uma altura, aproximando-se de uma visao mais
estruturada e relacional. Esse foi o ponto de partida para a Atividade 3, que aprofundou
a analise dessas propriedades, conduzindo os estudantes & construcao de argumentos mais
consistentes sobre a semelhanca de triangulos caracteristica do nivel 3 do modelo de Van
Hiele, no qual se iniciam processos dedutivos a partir das relagoes observadas.

A realiza¢ao da Atividade 3 marcou um momento importante no avango cognitivo
dos estudantes, pois sinalizou a emergéncia de um pensamento mais abstrato e analitico.
Ao compararem os triangulos formados no ambiente real, os alunos deixaram de lado a
simples percepgao visual para buscar regularidades e justificar suas conclusoes. Ainda que
muitos argumentos fossem informais, o movimento em direcao a deducao estava presente
o que caracteriza o inicio do nivel 3 na teoria de Van Hiele. A participacao ativa nas
discussoes, a elaboracgao de raciocinios baseados em relagoes proporcionais e a apropriacao
dos critérios de semelhanca mostraram que os estudantes estavam desenvolvendo nao
apenas o conteido matemaético, mas também competéncias argumentativas fundamentais
para o pensamento geométrico. Essa transicao foi favorecida pelo vinculo entre experiéncia
prética e formalizagao conceitual, mediada por uma abordagem que respeitou os contextos
culturais e cognitivos dos aprendizes.

Na Figura da 11, observa-se a continuidade do processo de aprendizagem em um
novo momento, agora em sala de aula, em outro dia.

Figura 11: Professora Nibia conduzindo a atividade de forma dialogica

Fonte: Arquivo pessoal
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Apos vivenciarem a prética no ambiente externo e desenvolverem argumentos sobre
a semelhanca de triangulos na Atividade 3, os estudantes retornam ao espago formal da
escola para aprofundar a reflexao e iniciar a dedugao mais estruturada, caracteristica do
nivel 4 do modelo de Van Hiele. A professora conduz a atividade de forma dialdgica,
incentivando os alunos a registrarem suas ideias, analisarem relacoes entre angulos e
lados correspondentes e expressarem, por escrito, as justificativas que fundamentam a
semelhanca entre tridngulos com base em critérios matematicos. O ambiente demonstra
envolvimento e atengao, com os estudantes participando da discussao e se dedicando ao
desenvolvimento das atividades escritas.

Esse momento representa uma etapa significativa no processo de consolidacao do
pensamento geométrico, pois exige dos alunos nao apenas a observagao e argumentagao
informal, mas a capacidade de organizar o raciocinio de forma logica e coerente, utilizando
linguagem matematica mais formalizada. A transigao do nivel 3 para o nivel 4 implica a
superacao da dependéncia do suporte visual, abrindo espacgo para a elaboragao de dedugoes
baseadas em defini¢coes, teoremas e propriedades geométricas. Essa atividade escrita,
portanto, nao é apenas uma sistematizacao do que foi aprendido anteriormente, mas
um avanco cognitivo em direcao ao pensamento dedutivo. A reflexdo que se impoe é a
importancia da articulacao entre pratica, cultura e teoria na formacao de uma base sélida
para o raciocinio matematico, mostrando que a formalizacao s6 ganha sentido quando
nasce de experiéncias vividas e compreendidas pelos sujeitos em seu contexto.

Para verificar se os estudantes haviam alcancado o nivel 4 do modelo de Van
Hiele, foram observados alguns indicadores especificos durante as atividades em sala. A
anélise concentrou-se principalmente na forma como os alunos utilizavam a linguagem
matematica, buscando a presenca de termos formais como “angulos congruentes”, “razao
entre lados correspondentes” e os critérios de semelhanca de tridngulos. Além disso,
atentou-se para a elaboracao de justificativas com base em definicoes e propriedades
geométricas, nao apenas em observacoes visuais. Também foi avaliada a capacidade
de organizar o pensamento por meio de encadeamentos légicos, demonstrando que
conseguiam construir argumentos dedutivos a partir de informacoes dadas. Um elemento
importante foi a progressiva desvinculagao do suporte visual, evidenciada quando os
estudantes resolviam problemas com base em descri¢oes escritas, utilizando raciocinio
abstrato. Por fim, o modo como redigiam suas explicagoes com clareza, coeréncia e
fundamentacao foi considerado um forte indicativo da transicao para um pensamento
mais formalizado e estruturado, préprio do nivel 4. Esses aspectos foram fundamentais
para compreender o avanco cognitivo promovido pelas atividades propostas e o papel da
mediagao didatica nesse processo.

Como desdobramento das atividades anteriores, a realizagao da prética no
laboratério de informatica do IFMA com os estudantes da comunidade marcou um
momento de aprofundamento do raciocinio dedutivo, ja iniciado em sala de aula, ao
mesmo tempo em que buscou favorecer uma aproximacao com o nivel 5 do modelo de Van
Hiele. Por meio do uso do software GeoGebra, os alunos puderam manipular construgoes
geométricas dinamicas e visualizar, de maneira interativa, como os critérios de semelhanca
se aplicam a diferentes triangulos. A possibilidade de alterar medidas e observar em
tempo real a conservacao das proporgoes e dos angulos favoreceu a internalizacao das
propriedades formais discutidas anteriormente em sala. Essa experiéncia, ao mesmo
tempo visual e conceitual, promoveu um ambiente propicio & generalizagao de ideias e
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a elaboracao de conjecturas, o que sinaliza o inicio de um pensamento mais integrado
e formal, caracteristicas do nivel 5. Embora nem todos tenham alcancado esse estagio
plenamente, os indicios de reflexao auténoma, de questionamentos mais complexos e da
tentativa de organizar raciocinios em estruturas mais amplas demonstram o potencial
dessa abordagem aliada a tecnologia. A atividade refor¢a a importancia de um ensino
que articule os saberes culturais e vivenciais dos alunos com as ferramentas digitais
e o conhecimento matemético formal, favorecendo uma aprendizagem significativa e
duradoura.

As reflexbes das experiéncias descritas ao longo desta secao evidenciam como
o processo de ensino-aprendizagem da semelhanca de tridngulos pode ser enriquecido
quando articulado aos niveis de Van Hiele, aos contextos culturais dos estudantes e ao
uso de diferentes espacos e recursos pedagogicos. Desde as atividades iniciais baseadas
na observagao e no reconhecimento visual, passando pelas praticas de argumentagao e
sistematizacao em sala, até o uso do laboratorio de informatica para promover abstragoes
mais avancadas, foi possivel acompanhar o desenvolvimento progressivo do pensamento
geométrico dos alunos. Essas vivéncias revelam a poténcia de uma abordagem que respeita
os tempos cognitivos dos aprendizes, valoriza seus saberes locais e favorece a construgao
ativa do conhecimento matematico. Com isso, abre-se espago para as consideracoes finais
deste trabalho, nas quais serao retomadas as principais contribui¢oes da pesquisa, os
desafios enfrentados e as possibilidades para futuras praticas e investigagoes no campo da
educacao mateméatica.



Consideracoe Finais

Esta dissertagao teve como objetivo investigar o ensino da semelhanca de triangulos
em uma turma do ensino fundamental, utilizando a teoria dos niveis de pensamento
geométrico de Van Hiele e elementos do programa de Etnomatemaéatica como base
metodologica. A pesquisa buscou compreender como essas abordagens poderiam
contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, especialmente em um contexto de
comunidade quilombola, valorizando os saberes culturais e promovendo uma abordagem
mais significativa da geometria escolar.

A analise das atividades aplicadas revelou que os estudantes, inicialmente,
apresentavam baixos niveis de compreensao geométrica, conforme os estagios descritos
por Van Hiele. Contudo, ao longo das intervencgoes pedagbgicas, foram observados
avancos progressivos no reconhecimento de figuras, na identificacdo de padroes e na
compreensao das propriedades que caracterizam a semelhanca de triangulos. Esses
avancos foram favorecidos por uma pratica didatica estruturada e intencional, que
respeitou os estagios cognitivos dos alunos e integrou elementos da cultura local como
estratégia de contextualizagao e motivagao.

Ficou evidente que a transi¢ao entre os niveis de pensamento geométrico nao ocorre
de forma automatica. Ela exige mediacao qualificada, tempo para reflexao e experiéncias
concretas que dialoguem com o repertorio dos estudantes. As atividades que exploraram
observagoes do cotidiano, como as medi¢oes de sombra e as referéncias a elementos
culturais por exemplo, o Festejo de Sao Sebastiao e o uso de galhos nas plantagoes,
permitiram a construgao de sentidos para os conceitos trabalhados, favorecendo a evolugao
do nivel 1 (visual) até os niveis 2 e 3 (andlise e informalidade dedutiva).

A sequéncia didatica, elaborada como produto educacional desta pesquisa e
apresentada nos anexos da dissertacdo (Anexo — Produto Educacional: Sequéncia
Didatica), detalha a descricao de cada etapa, seus objetivos, os materiais utilizados e
as orientagoes metodoldgicas. A sua implementagao propiciou um ambiente favoravel ao
desenvolvimento do pensamento geométrico, tanto na sala de aula quanto no laboratoério
de informéatica. A utilizagao do software GeoGebra permitiu a visualizacao dindmica das
propriedades dos triangulos semelhantes, favorecendo a experimentacao, a formulacao de
conjecturas e o inicio de formalizac¢oes correspondentes aos niveis 4 e 5 de Van Hiele. Ainda
que nem todos os alunos tenham atingido esses niveis superiores de forma consolidada, os
indicios de avancos na linguagem formal, nos argumentos e na capacidade de generalizacao
confirmam o potencial dessa abordagem.

A incorporagao de elementos da Etnomateméatica mostrou-se fundamental para o
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engajamento dos estudantes. Ao conectar os contetidos matematicos ao seu cotidiano, a
proposta valorizou os saberes prévios dos aprendizes e deu significado & aprendizagem. Tal
abordagem demonstrou-se eficaz para aproximar o ensino da realidade dos estudantes, re-
forcando a importancia da contextualizacao, da interdisciplinaridade e do reconhecimento
da pluralidade de conhecimentos no ambiente escolar.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitacoes merecem destaque. O tempo
restrito para a aplicacao das atividades limitou a consolidagao de aprendizagens mais
complexas. Além disso, percebeu-se a necessidade de formagao mais aprofundada dos
professores quanto as teorias da aprendizagem em geometria, especialmente no que diz
respeito & aplicagao dos niveis de Van Hiele em contextos diversos. Assim, recomenda-se
que futuras investigacoes explorem propostas de interven¢ao com maior duragao, bem
como alternativas metodologicas que dialoguem com diferentes contextos socioculturais.

Por fim, esta pesquisa refor¢ca a importancia de um ensino de matematica que
respeite os ritmos de aprendizagem dos alunos e das alunas e valorize suas experiéncias
culturais. Ao unir a teoria de Van Hiele e os principios da Etnomatematica, é possivel
construir estratégias pedagodgicas mais inclusivas e eficazes, capazes de promover um
aprendizado duradouro, critico e significativo. Espera-se, portanto, que este estudo
contribua para reflexdes sobre a pratica docente e inspire novas investigacoes no
campo da educagao matematica, especialmente no que se refere ao ensino da geometria
em contextos historicamente marginalizados. Como defende D’ambrosio (2019), é
preciso compreender que “toda matemaética é cultural e estd relacionada a vida dos
povos”, e é justamente nesse reconhecimento que se constréi uma educagao matematica
verdadeiramente transformadora.
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Anexos

4.1 Atividade Diagnostica
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Professora Nubia César Villas.
Atividade diagndstica

Nome: Turma:

Parte 1: Conhecimento sobre Formas Geométricas

1. Quais destas formas geométricas vocé conhece? (Marque todas que vocé

conhece)

() Quadrado () Triangulo () Circulo () Retangulo
() Losango () Trapézio ()

Outros:

2. O que é um tridngulo?
() E uma forma com 4 lados. () E uma forma com 3 lados.
() Eundo sei o que ¢ um triangulo. () Outro:

3. Quantos lados tem um quadrado?
()3 ()4 OS5 () Nao sei

4. Voceé consegue identificar formas geométricas no ambiente a sua volta?
Marque as que vocé consegue identificar facilmente:

() Janela () Mesa () Piso do chao () Teto

() Papel de parede () Outro:
Parte 2: Observacao do Cotidiano
5. Voceé ja viu algum padriao geométrico em objetos ou construcoes da sua

cultura ou regido (exemplo: tapetes, construgdes, vestuario, etc.)? Se sim,
descreva um exemplo.

6. Como vocé acha que as formas geométricas aparecem em elementos
culturais? (por exemplo, nas artes, nas construcoes, na roupa, etc.)

7. Vocé consegue explicar como as formas geométricas sao usadas para criar
algo? Dé um exemplo, se souber.




Parte 3: Percep¢oes Pessoais sobre Geometria
8. O que vocé pensa sobre a geometria?
() E algo que usamos no dia a dia, como em objetos e construgdes.
() E uma matéria dificil, s6 precisa saber formulas e regras.
() Eu nao sei muito sobre geometria.

() Outros:

9. Vocé acha que a geometria esta relacionada com a cultura de um povo?
Como?

10. Vocé ja usou formas geométricas para desenhar ou criar algo? Se sim, o que
vocé fez?

Parte 4: Reflexdes sobre Aprendizagem

11. Qual é a sua expectativa sobre o aprendizado de geometria nesta aula?

12. O que vocé gostaria de aprender sobre geometria que vocé ainda nao sabe?
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4.2 Produto Educacional: Sequéncia Didatica

Este anexo apresenta o produto educacional elaborado no d&mbito desta pesquisa:
uma sequéncia didéatica voltada ao ensino de semelhanca de tridngulos com a utilizacao
do software GeoGebra.

A proposta foi organizada em etapas sucessivas, cada uma acompanhada de seus
objetivos, materiais necessérios, atividades planejadas e orientagdes metodoldgicas. O
proposito central consiste em proporcionar um ambiente de aprendizagem investigativo,
que favoreca a visualizagao, a experimentacao, a formulagao de conjecturas e a construgao
de formalizagoes no campo da Geometria.

A aplicacao da sequéncia contribuiu para o desenvolvimento gradual do pensa-
mento geométrico pelos estudantes, em consonancia com os niveis de Van Hiele, revelando
indicios de avancgos na linguagem formal, na elaboracao de argumentos e na capacidade
de generalizagao.



Planejamento do trabalho

Sequéncia Didatica para o Ensino de Semelhanca de Triangulos
Objetivo geral: Desenvolver o pensamento geométrico dos alunos do 92 ano, articulando os

niveis de Van Hiele com a Etnomatematica e recursos tecnolégicos, para compreender e
aplicar as propriedades da semelhanca de triangulos.

Publico-alvo: Estudantes do 92 ano (20 alunos) da Escola Municipal Bardo de Grajaut -
Comunidade Quilombola Cajueiro.

Carga horadria total: 5 Encontros (2h cada) + 1 encontro no laboratdrio do IFMA (2h).

Etapas da Sequéncia Didatica

Encontro Nivel de Objetivo Atividade Recursos Contextualizagdo
Van Hiele | Especifico Cultural
0 - Avaliacao | ------ Levantar Aplicagdode | Folha Incluir perguntas que
Diagndstica conhecimentos | questionario | impressa, convidem o aluno a
incial prévios sobre diagndstico lapis e reconhecer elementos
figuras borracha. | geométricos na cultura
geométricas, local (artesanat(j,
triangulos e festas, construcoes).
uso desses
conceitos no
cotidiano.
1 Nivel 1 - Reconhecer e Atividade 1 - | Tangram, | Padroes de artesanato,
Visualizaca | classificar Tangram imagens, arquitetura e simbolos
o triangulos Cultural: papel, locais.
(equilateros, Manipulagdo | lapis.
isésceles, das pecas
escalenos) por | para formar
forma e triangulos,
apareéncia. identificando
e nomeando.
2 Nivel 1 —» | Identificar Observacao Papel, Construgoes,
Nivel 2 - formas no entorno lapis, plantagcdes, mastros de
Transicdo | triangulares no | escolar e camera. festas.
espaco comunitdrio.
comunitarioe | Registro das
relacionar com | formas
elementos encontradas.
reais.
Nivel 2 - Medir lados e Atividade 2 - | Trena, fita | Medicdo de galhos de
Analise angulos de Medindo métrica, cerca, postes e mastros
triangulos Sombras: Uso | régua. festivos.
reais, de régua,
comparando trena e fita
propriedades. | métrica para

medir
sombras e
alturas.




Nivel 3 - Relacionar Representaca | Papel Relacdo com praticas
Dedugao medidas o graficados | milimetra | agricolas e construcao
informal obtidas com tridngulos do, lapis, de casas.
propriedades medidos. régua.
da semelhanga. | Identificacao
de angulos
retos e
proporc¢do de
lados.
Nivel 4 - Justificar Atividade 3 - | Quadro, Comparagao com
Dedugao formalmente a | Reflexos e marcadore | métodos tradicionais
formal semelhan¢a de | Sombras: s, caderno. | de medic¢ao local.
tridngulos Discussao e
(casos AA, LAL, | prova formal
LLL). dos casos de
semelhancga a
partir das
medidas
coletadas.
Tentativa | Explorar Construgao Computad | Andlise e registro dos
de Nivel 5 | propriedades de tridngulos | ores, resultados em formato
- Rigor no ambiente semelhantes | software digital.
digital, testar no GeoGebra. | GeoGebra,
conjecturas e projetor.
generalizar.
Atividades

Atividade 1 - Tangram Cultural

v" Formar tridngulos com pecas do tangram e classifica-los.
v Relacionar as formas obtidas com padrdes do artesanato, simbolos religiosos e

construgdes tipicas da comunidade.

v Registrar as descobertas com desenhos e legendas.

Atividade 2 - Medindo Sombras

v" Em duplas, medir altura e sombra de objetos na comunidade (poste, galho, mastro).
v’ Calcular a razdo entre as medidas.
v' Comparar com outra medicdo feita no mesmo horario para verificar

proporcionalidade.

Atividade 3 - Reflexos e Sombras: Explorando a Semelhanga

v A partir dos dados coletados, representar os tridngulos em escala.

v’ dentificar 4ngulos correspondentes e lados proporcionais.
v" Justificar formalmente a semelhang¢a usando o caso AA e, posteriormente, LAL e LLL.

Atividade 4 - GeoGebra no Laboratério

v Construir dois tridngulos semelhantes variando dngulos e lados.
v’ Usar ferramentas do software para medir e confirmar proporcionalidade.

v Elaborar conjecturas sobre propriedades invariantes.




