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RESUMO

A procura por uma educac¢ado mais igualitaria e de qualidade tem se tornado cada
dia mais dificil, principalmente no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem,
gue precisa acontecer de forma significativa considerando-se o contexto ao qual
o aluno esta inserido e 0 que j& sabe ao chegar a escola. Este trabalho busca
desenvolver uma proposta de sequéncia didatica de ensino na area de geometria,
gue tem como base a teoria de Van Hiele para os estudos de areas nos anos
finais do ensino fundamental. S&o elaborados pré-testes, pos-testes e
intervencdes pedagodgicas para que os docentes observem e analisem os niveis
de conhecimento de seus alunos segundo a teoria em pesquisa e, além disso,
para que se tenha uma melhoria na aprendizagem dos discentes.

Palavras-chaves: Qualidade. Aprendizagem. Geometria. Teoria de Van Hiele.

ABSTRACT

The search for a more egalitarian and quality education has become more and
more difficult, especially with regard to teaching and learning, which needs to
happen significantly considering the context in which the student is inserted and
what is already you know when you get to school.This work seeks to develop a
proposal for a didactic teaching sequence in the field of geometry, which is based
on Van Hiele's theory for the study of areas in the final years of elementary school.
Pre-tests, post-tests and pedagogical interventions are elaborated so that
teachers can observe and analyze the levels of knowledge of their students
according to the research theory and, in addition, so that there is an improvement
in the students' learning.

Key-words: Quality. Learning. Geometry. Van Hiele Theory.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Niveis de Van Hiele.........cccoceeiiiiiii e 22
Figura2 — Fases de Van Hiele...........oooo s 23
Quadro 1 — Nivel de pensamento geométrico dos participantes no inicio da
pesquisa, de acordo com o teste dos niveis de Van Hiele (NASSER, 1997)



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Relatorio de Acertos, Erros e Omissdes no pré-teste sobre



a.C.

BNCC

MD

PCN

PR

RJ

RS

TIC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Antes de Cristo

Base Nacional Comum Curricular
Material Didatico

Parametros Curriculares Nacionais
Parana

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

Tecnologia da Informacdo e Comunicacao



Sumario

INTRODUGAO ...ttt 12
1 Geometria Histdria € ENSINO .......uuuuuiiiiiiiiiii e 14
1.1 Breve Histdrico da GEOMELHa. ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiinaees 15
1.2 Materiais Manipulaveis e 0 Ensino de Geometria...........cccccceeeeeeiiinneee. 16
2 Referencial TEOICO. ... 19
2.1 A Teoria de Van Hiele e o modelo de desenvolvimento do Pensamento
(CT=T0] 1912 (o] o TSR 19
2.2 Testes para ldentificagdo dos Niveis de RacioCinio .............ccoeeeeeeeeeeennn. 22
2.3 Trabalhos ja desenvolvidos que tratam do ensino de geometria e sua
aprendizagem segundo a teoria de Van Hiele.............cccevveviiiieiiii e 23
3 MetodOlOgia. ...coiiiiiiiiiiiiiii 26
G700 R 0 191 (=2 (0 5o [ I =TS F o [o 1S 26
3.2 INStrumentos @ SErem USAUO0S .......covvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 26
3.21 TestedeVan Hiele......ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
3.2.2  TESIE SODIE ATBAS .....c.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e e ettt 27
3.2.3  AGOES PrOPOSIAS. .. ceivvuueeiiiiiieeeeetis e ettt s e e e eet s e e e e et e e s e era e e e eea e eaeaes 28
3.2.4 Geoplano e demais MateriaiS.........cccvveerruruiiiieeeeeieeiiiiiee e e e e e 28
TG T U 111 (o 1S3 [ o [ o= To [0 1 7 28
G T o To Jo [N oL E Yo [ U 7= U 29
3.5.1 Procedimentos para aplicacdo da sequéncia didatica......................... 29
4 Sequéncia Didéatica a ser aplicada em salade aula...............cccoovvvnnnnn. 30
4.1 Teste de Van HIele ........ouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 30
4.2  Aplicacdo do Pré-Teste SODre Ar€as..........cccecvivveceieieeeeeeeeeee e 32
4.3  Intervencao PedagOlgiCa..........ueeiiieeeiiiiiiiiiieie e e e et e e 34
4.3.1 Atividade 1: Deduzindo férmulas de areas de figuras planas com o
(€7=To] o] P> o TSP PPPPPRPTN 35
4.3.2 Atividade 2: Calculando areas dos ambientes da escola .................... 36
4.4  Aplicacdo do POs-Teste SODre Areas .........cccocvvveeeeieieeieeeeeeeeeeeeee e 37
5 CoNnsideragies fiN@AIS . ... 38

B REIEIBNCIAS .eoneeee e, 38



12

INTRODUCAO

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’S, 2018) e a Base
Nacional Comum Curricular (2018), a Geometria € uma importante area do
conhecimento, essencial para a formagdo e extensdo do pensamento
matematico, transformando-se, assim, em uma consolidacdo e ampliacao das
aprendizagens realizadas. Os conceitos geométricos sao parte importante do
curriculo do Ensino Fundamental, e € por meio deles, que o aluno consegue
compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que
vive.

O ensino da Geometria tem se tornado cada vez mais abstrato, reduzindo-
se a explicacao de definicbes e suas inferéncias, ou seja, um nivel bem acima
da capacidade de compreenséo dos discentes. Esta visdo compactua com 0s
resultados apresentados pela teoria de Van Hiele e € confirmada por diversos
estudos como os de Parra (1996) que apontam que alunos apresentam inumeras
dificuldades no ensino e aprendizagem da matematica, sobretudo no que diz a
respeito a Geometria.

As consideracdes anteriores e os problemas e dificuldades enfrentados
durante a préatica docente do autor nas séries finais do Ensino Fundamental
motivaram a procura por métodos ou acdes que levem o aluno a elaborar um
conceito geomeétrico a partir de uma vivéncia, ou modo interativo, ou mesmo,
uma experiéncia concreta em sala de aula.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de
sequéncia didatica a ser desenvolvida pela perspectiva da teoria de
aprendizagem de Van Hiele para o ensino de areas em poligonos.

Tal teoria consiste numa das possibilidades de observar ou constatar o
nivel de aprendizagem de Geometria dos estudantes. Nela observam-se niveis
e fases de aprendizagem do contetudo, em graus de complexidade crescentes.

A teoria foi criada pelo o casal holandés Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele-
Geoldof, na década de 1950, em suas teses de doutorado. O casal Van Hiele
apresentou um método de ensino baseado no nivel de desenvolvimento de

pensamento geométrico que cada aluno possuia, dividindo o ensino -
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aprendizagem de geometria em cinco fases (informagéo, orientacdo guiada,
explicitagdo, orientacdo livre e integracdo) e cinco niveis (visualizagdo, analise,
ordenacao, deducao e rigor).

Considerando-se a relevancia da tematica, pretende-se contribuir para o
avanco da pratica pedagogica dos professores no Ensino Fundamental e auxiliar
os alunos a melhorar no que diz respeito a concepgdo do saber e o
desenvolvimento do seu pensamento geometrico.

O trabalho esta organizado em cinco sessoes:

A primeira apresenta um breve histérico sobre a Geometria, descrevendo
uma visdo geral do inicio de seu uso pratico nas antigas civilizac6es. Destaca-
se, ainda, o uso de materiais manipulaveis como recursos didaticos no estudo
da mesma e o geoplano.

Na segunda, busca-se detalhar a teoria de Van Hiele: origem, difusdo e
descricdo. Faz-se uma exposicdo das principais partes dessa: niveis de
raciocinio, caracteristicas de cada nivel e fases de aprendizagem. Utilizam-se
como referéncia os estudos de Lilian Nasser (1997), entre outros. Além disso,
traz-se trabalhos ja desenvolvidos como forma de mostrar o quao é importante
o tema estudado, os autores desses trabalhos tratam do ensino de geometria e
sua aprendizagem segundo a teoria de Van Hiele.

Na terceira sessao, abordam-se 0s aspectos metodoldgicos: descri¢cao do
tipo de pesquisa, escolha do campo e a definicdo dos instrumentos e dos
procedimentos para o0 ensino.

Na quarta sessao, descreve como deve ser a abordagem da sequéncia
didatica constituida pelos testes e pelas atividades que serdo aplicados aos
discentes, detalhando cada tarefa de modo a evidenciar o contexto e com que
dindmica a mesma se desenvolvera.

Na quinta sesséo foi abordado, as consideracdes finais, na qual faz-se
uma breve sintese do trabalho, mostrando o quédo é importante tal estudo e
experiéncia para professor e aluno, possibilitando melhor ensino e aprendizagem

e, logo em seguida, apresentam-se as Referéncias, Apéndices e Anexos.
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1. Geometria Histéria e Ensino

A Geometria é exposta na BNCC, como unidade tematica que “envolve o
estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para
resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”
(BRASIL, 2018, p. 227). A capacidade de sua contextualizacdo nos mostra o
guanto ela é importante e bela.

Para Nasser e Lopes (1996, p. 15), “a linguagem matematica esta de tal
modo inserida no cotidiano que a consciéncia desse fato ndo é explicitamente
percebida. E dever da escola explicitar tal fato a fim de mostrar que a geometria
faz parte da vida.”

Na geometria, € através dela que ha aquisicao de diversas habilidades e
competéncias tais como aprender a situar-se e localizar-se, no¢cdes de area,
volume, de medida, identificar movimentos de rotacéo, de translacéo, lida com o
espaco (unidimensional, bidimensional ou tridimensional), entre outros.

Os PCN’s, norteadores da pratica pedagogica de ensino de Matematica

no Brasil desde meados da década de 1990, afirmavam que:

A Geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacdes-
problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢Bes geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianca a
observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
e vice-versa. (BRASIL, 1997, p. 39).

Ja a BNCC, destaca que:

No ensino fundamental - anos finais, 0 ensino de geometria precisa ser
visto como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizadas.
Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas que analisam
e produzem transformagbes e ampliacdes/reducbes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e
invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de congruéncia e
semelhanca. (BRASIL, 2018, p. 272).

Dobarro e Brito (2010) afirmam que o discente que compreende 0s
conceitos geométricos esta apto a determinar relacdes, ajudando na
estruturacdo do pensamento geométrico e no desenvolvimento do seu raciocinio

dedutivo.
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O individuo que domina o conhecimento geométrico € capaz de
estabelecer relagdes e domina “as maneiras como os conceitos e
relacdes sdo utilizadas, ou seja, os procedimentos aprendidos, entre
eles as destrezas em geometria, como desenhar, planificar, usar
nomes corretos, visualizar transformagfes em figuras, generalizar os
conceitos para outros tépicos da Matematica e para situagdes do dia a
dia” (VIANNA, 2005, p.6).

Dobarro (2010), concordando com Vianna (2005), afirma que nas
atividades propostas de geometria, os alunos que possuem maior destaque se
diferenciam de acordo com o seu conhecimento geométrico, referente aos
conceitos ou métodos.

Tal estudo ndo vem de hoje, o ensino geométrico que conhecemos,
com todos os axiomas, postulados e teoremas, ndo apareceu de uma vez s6. O
inicio foi marcado pela necessidade do homem, o que produziu os primeiros
conhecimentos geomeétricos. Vista toda essa relevancia, necessita-se uma
abordagem diferenciada, em sala de aula, para o estudo de Geometria.

Em seguida, fez-se uma breve explanacdo de alguns dos principais

feitos que inspiraram diversas culturas na constru¢do do conceito de area.

1.1 Breve Historico da Geometria

A histéria da geometria é muito importante, em varios sentidos, pois 0s
conhecimentos geométricos adquiridos vém facilitando a vida do homem desde
o inicio. De acordo com Calabria (2013, p. 5), “a geometria € uma das areas da
Matematica mais antigas e foi utilizada pelas primeiras civilizacbes em atividades
do dia a dia para resolver problemas na medi¢cao de areas de terras”.

Os gregos descobriram que a aprendizagem que vem da geometria ndo
tinha somente o uso pratico, iam muito além, pois podiam ser compreendidos e
demonstrados, com a utilizacdo do raciocinio logico-dedutivo, com essa
finalidade, observaram a forma como as antigas civilizacdes tratavam alguns
pensamentos geométricos (CALABRIA, 2013). Logo, € certo que civilizacdes
antigas possuiam conhecimentos de natureza geométrica, da Babildénia a China,
passando pelas civilizacbes Hindus. Conforme Eves (1997), os primeiros
pensamentos que surgiram a respeito da geometria sdo muito antigos,
originalmente concebidos pela simples observacéo e capacidade de reconhecer

figuras, comparar formas e tamanhos.
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Um dos primeiros principios da geometria, segundo Eves (1997), foi
relacionado as necessidades da sociedade, quando o ser humano teve que
dividir terras, originando-se uma geometria mais empirica.

N&o tem como falar de histéria da geometria e ndo falar das primeiras
civilizacdes, elas estdo intimamente ligadas. Desde que as primeiras civilizacdes
surgiram entre 3500 e 500 a.C., proximas as regides de vales de rios, como o
Egito, a Mesopotamia e a China, eram dependentes da agricultura, de sistemas
de irrigacdo e da astronomia. Tais atividades influenciaram o surgimento da
matemética nessas culturas (CALABRIA, 2013).

“Assim, pode-se dizer que a matematica primitiva se originou em certas
areas do Oriente Antigo primordialmente como uma ciéncia pratica
para assistir a atividades ligadas a agricultura e a engenharia. Essas
atividades requeriam o calculo de um calendario utilizavel, o
desenvolvimento de um sistema de pesos e medidas para ser
empregado na colheita, armazenamento e distribuicdo de alimentos, a
criagcdo de métodos de agrimensura para a construcdo de canais e
reservatérios e para dividir as terras. ” (EVES, 2004, p. 57)
Percebe-se o0 quanto a matematica e, especialmente, a geometria era
importante para antigas civilizagdes, tendo assim, uma geometria concebida

bem antes da que foi elaborada pela cultura grega (CALABRIA, 2013).

1.2 Materiais Manipulaveis e o Ensino de Geometria

Esta parte do trabalho tem como objetivo fazer uma analise da abordagem
tedrica sobre os materiais manipulaveis no ensino de Matematica. Mostrar
algumas das possibilidades na utilizacdo de objetos manipulaveis em sala de
aula através de autores que abordam o tema, na percep¢ao que estes possam
contribuir na melhoria do processo de ensino - aprendizagem de Geometria na
escola no Ensino Fundamental.

Nas pesquisas sobre o ensino de Matematica que formaram este trabalho,
se tém discutido, principalmente, os relacionados aos procedimentos
metodolégicos tradicionalmente adotados pelos professores. No que diz respeito
ao ensino de Geometria foram apresentadas razfes consideraveis que mostram
sua relevancia nas aulas de Matematica é uma necessidade, devido a sua real
importancia para a aprendizagem dos alunos. E o que tem exposto Pavanello

(1993) e Lorenzato (1995) em seus estudos.
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Ha na leitura desses autores evidéncias que indicam que existe uma
necessidade do professor da atualidade buscar novas possibilidades para a sua
pratica pedagdgica, tornando o ensino mais dinamico, levando o aluno, a ser um
protagonista de sua aprendizagem. O discente deve ser estimulado a investigar
e a visualizar a descoberta e a percepcao de propriedades, e compete ao
professor criar as possibilidades, tornando a sala de aula em um meio adequado
para uma verdadeira aprendizagem.

“Um dos procedimentos que pode auxiliar o professor a conferir sentido
aos conhecimentos mateméaticos trabalhados na escola e tornar suas aulas mais
interessantes é o uso de materiais manipulaveis” (OSHIMA; PAVANELLO, 2011,
p.2). O uso de materiais manipulaveis, no ensino, foi evidenciado por Pestalozzi
no século XIX como sendo um dos primeiros, onde no seu entendimento tais
objetos serviriam para a realizacdo de acdes concretas e experimentacdes em
sala de aula. Defendia, portanto, que a pratica de ensino deveria comecar pela
percepcao de objetos concretos (NACARATO, 2004-2005).

Porém o que sdo mesmo materiais manipulaveis? Qual a consequéncia
de sua utilizacdo no processo de ensino-aprendizagem de matematica,
consequentemente, da geometria?

Para concretizar de forma tedrica a investigacdo sobre os materiais
didaticos manipulaveis apresenta-se a seguir relatos dos estudiosos sobre o
tema, nos aproximando de uma resposta que satisfaca a problematica acima.

Lorenzato (2006, p.18) ao falar do uso de instrumentos no ensino, utiliza
o termo MD (material didatico), referindo-se a “qualquer instrumento util ao
processo de ensino — aprendizagem”. De acordo com o autor existem varios tipos
de MD, sendo um deles o material concreto manipulavel e este funciona como
‘um excelente catalisador para o aluno construir seu saber matematico”
(LORENZATO 2006, p.21).

Passos (1996, p.78), ao debater e falar sobre a fungcdo do MD no ensino,
acredita que os recursos didaticos nas aulas de matematica envolvem uma
variedade de elementos que auxiliam no processo ensino - aprendizagem. Mas
considera-se que esses objetos devem ser utilizados como mediadores
facilitando a dependéncia aluno-conhecimento-professor no instante em que a

aprendizagem e a forma de aprender esta sendo construida.
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Desta forma, o docente poderd construir com seus alunos muitos
conceitos matematicos, através de experiéncias concretas com os MD. O
trabalho com MD em Geometria € muito vasto, principalmente no Ensino
Fundamental, onde geralmente os discentes tém o primeiro contato com seu
ensino. Conforme sinaliza Passos (1996), o conhecimento matematico sera
construido mediante uma relacdo integrada ente o professor, aluno e os
materiais didaticos. Portanto o docente pode conseguir materiais manipulaveis
para o ensino de Geometria a partir de objetos usados, reciclando tal material,
como canudos, caixas de sapato, potes de alimentos que ndo irdo ser mais
utilizados, entre outros. E possivel produzir materiais de baixo custo ou a partir
de materiais usados, sendo uma 6tima oportunidade de o professor confeccionar
tais objetos com a participacdo dos alunos, de modo que durante esse processo
professor e aluno conhecam realmente a aplicabilidade de cada MD construido
(LORENZATO, 2006).

A utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis deve ser considerada
como uma alternativa, que pode trazer dinamismo nas aulas e na aprendizagem
dos discentes, trazendo em si, uma reflexdo da pratica de ensino do professor
de Matematica. Resumindo, vé-se que todos os autores mencionados nesta
parte do estudo compreendem as varias possibilidades e fun¢cdes dos MD como
um recurso relevante no ensino de Matematica.

Em contrapartida, vale ressaltar que, o uso de materiais didaticos as vezes
pode ser desfavoravel ao processo ensino-aprendizagem, pois “o MD néao é
garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem significativa e nem
substitui o professor. ” (LORENZATO, 2006). Para haver contribuicdo de forma
relevante na aprendizagem dos alunos faz-se necessario uma reflexdo do
professor sobre sua pratica em sala de aula. Nesse sentido o professor deve ter
conhecimento do material didatico e do passo a passo de sua utilizacdo. E
interessante que haja por parte do docente uma preocupa¢ao com a preparacao
da aula, de maneira ainda mais atenciosa, que ele investigue se o material é
adequado para o contetudo que esta ministrando e principalmente saber se 0s
objetivos foram alcancados durante o seu curso de acdo. Assim, o docente

precisara pesquisar, planejar sua acdo, conhecer cada material, suas



19

potencialidades e limita¢des, objetivando que a sua utilizacao seja estimulante a

aprendizagem, principalmente no ensino de Geometria.

2 Referencial Tebérico

Nesta sesséo, mostra-se o modelo geométrico de Van Hiele, sua origem,
implementacdo e difusdo, assim como principais partes dessa: niveis de
raciocinio, caracteristicas de cada nivel e fases de aprendizagem, propriedades
centrais desta teoria, bastante utilizadas para avaliar as habilidades do aluno e
facilitar a compreensao de conteidos em geometria.

Além disso, faz-se a apresentacdo de trabalhos ja desenvolvidos como

forma de mostrar o quao é importante o tema estudado.

2.1 A Teoriade Van Hiele e o modelo de desenvolvimento do Pensamento
Geomeétrico

A teoria de Van Hiele, considerada também como um modelo de ensino,
tem como ideia principal que os alunos avancem de acordo com uma sequéncia
de niveis de compreenséao de conceitos enquanto estudam geometria, passando
de um simples reconhecimento e visualizacdo de figuras geométricas até o
entendimento de teoremas e demonstragdes.

O modelo de Van Hiele foi desenvolvido pelo o casal holandés Van Hiele
(Pierre Van Hielle e Dina Van Hielle-Geoldof) nas teses de doutorado, na década
de 1950, com o intuito de saber o nivel em que cada aluno se encontrava, pois,
o aluno nédo poderia avancar para o nivel n, sem ter passado o nivel n-1.

Nos ensinos fundamental e médio € comum o professor de Matematica
sentir lacunas em seus alunos na matéria de Geometria. Os docentes sofrem
com uma série de problemas em relacéo a aprendizagem dos alunos nesta area,
e um destes problemas é a dificuldade de fazer com que os alunos aprendam
algum conceito/teoria nova ou até mesmo aplicar conceitos aprendidos em
exercicios similares. Problema este que ja vem de muitos anos, ndo so6 no Brasil,
mas em todo o mundo. (PAVANELLO, 1993).

Diante destas dificuldades, o casal holandés Pierre Van Hiele, e Dina Van
Hiele-Geoldof que ministravam aulas de Matematica no curso secundario,

resolveram estudar mais a fundo a situacdo, tendo como seu principal objetivo
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encontrar uma resposta para estas dificuldades enfrentadas pelos os alunos em
aprender geometria. Esta pesquisa realizada por ambos, sob a orientagédo do
educador matematico Hans Freudenthal, teve como publico principal alunos de
12 e 13 anos, onde foi enfatizada a manipulacdo de figuras geométricas. A
pesquisa foi publicada anos depois, ap6s concluirem o doutorado na
Universidade de Utrecht. Pierre foi quem esclareceu e aperfeicoou a teoria de
Van Hiele, e Dina veio a falecer antes mesmo de terminar a tese. (JAIME;
GUTIERREZ; 1990).

Nasser e Sant’Anna afirmam que:

A teoria de Van Hiele estabelece cinco niveis hierarquicos, no sentido
de que o aluno s6 atinge determinado nivel de raciocinio apos dominar
os niveis anteriores. Esta pode ser uma explicacdo para as dificuldades
apresentadas pelos alunos, quando sdo engajados num curso
sisteméatico de geometria, sem a necessaria vivéncia prévia de
experiéncias nos niveis anteriores. (NASSER e SANT’ANNA, 2010,

p.6).

O modelo de desenvolvimento da aprendizagem de Van Hiele esta
presente em pesquisas pelo o mundo, como um instrumento para o0
desenvolvimento de discentes em Geometria, sendo que existem diversos
estudantes com mais variados niveis de pensamento geomeétrico.

Nessa teoria, 0s pensamentos geométricos se organizam em cinco niveis

de aprendizagem, que sao:
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Figura 1: Niveis de Van Hiele

Nivel 1 — Reconhecimento: Os alunos identificam as suas formas)
geométricas, conseguem fazer comparagdes, mas nao identificam as
propriedades existentes.
*Nivel 2 — Analise: Os alunos conseguem identificar, reconhecer e comparar
as figuras, reconhecendo suas propriedades apenas por comparacdes.

*Nivel 3 — Ordenacéo: Os alunos fazem uma ordenacao ldgica das figura7
mas o0 aluno neste nivel ndo compreende o significado de uma deducéo ou
dos axiomas.

*Nivel 4 - Deducéo: O aluno consegue fazer demonstrac@es utilizando suas
propriedades. Neste nivel pode construir provas, ndo apenas memoriza-las.

N

*Nivel 5 — Rigor: Os alunos apresentam a capacidade de compreender
demonstragGes formais. Sdo capazes de entender axiomas em uma
geometria finita.

J

Fonte: adaptado (SANTOS E SANT'ANNA)

Segundo Crowley (1994 apud SILVA, 2013):

O progresso ao longo dos niveis acontece muito mais pela orientagao
dada pelo professor, que pela maturidade ou idade do aluno. Para
tratar estas questdes os Van Hiele propuseram cinco fases de
aprendizagem: interrogacdo, orientacdo dirigida, explicacéo,
orientacgéo livre, e integragdo. (Crowley, 1994 apud SILVA, 2013).
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Alves (2010) resume as caracteristicas dessas fases conforme

apresentado na Figura 2.

Figura 2: Fases de Van Hiele

*Fase 1 - Informacéol/interrogacédo: O professor e aluno dialogam sobre o)
material de estudo, o professor deve perceber quais os conhecimentos
anteriores do aluno sobre o assunto a ser estudado.

*Fase 2 - Orientagdo dirigida: Os alunos exploram o assunto de estudo
através do material selecionado pelo professor, as atividades deverdo
proporcionar respostas especificas e objetivas. )

*Fase 3 - Explanacao: O papel do professor € o de observador. )
*Fase 4 - Orientagdo livre: Tarefas constituidas de varias etapas,

possibilitando diversas respostas,a fim de que o aluno ganhe experiéncias e
Fases S & 4 pr iy )

~
*Integracdo: O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo
experiéncias e observacdes globais, sem apresentar novas e discordantes
idéias.

J

Fonte: adaptado (ALVES; SAMPAIO, 2010, p.71)

2.2 Testes para ldentificacdo dos Niveis de Raciocinio

Pesquisadores e/ou professores que utilizam nos alunos a teoria de Van
Hiele usam testes para que possam observar 0s niveis de conhecimento
geométrico que os alunos se encontram, também para avaliar a evolucao dos
discentes, ou até para iniciar trabalhos no que diz respeito a teoria de Van Hiele.

O teste pode ser realizado pelo professor aos alunos, em entrevistas
escritas, ou orais, utilizando questdes de mdultipla escolha, ou questdes abertas
visando a facilidade do professor em organizar os dados coletados. Desde que
seja individualizado para que as respostas sejam mais confiaveis sobre o nivel
de pensamento geométrico do entrevistado. Com isso, este método nédo é muito
utilizado na nossa realidade, pois consome muito tempo de aula se for aplicado
em varios grupos de alunos. (JAIME; GUTIERREZ, 1990).

Para Jaime e Gutierrez (1990), ao preparar um guestionario do teste para
poder avaliar o nivel de raciocinio dos alunos, é adequado e mais confiavel

seguir algumas orientacdes. Sao elas:
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» Os questionérios elaborados devem ser escolhidos de tal forma que os
discentes sejam capazes de expor suas ideias e sua forma de raciocinar por
meio das respostas.

» O docente quando for elaborar os questiondrios, para saber o nivel de
raciocinio do aluno ndo se deve confundir com um teste tradicional onde se
observa o nivel de conhecimento dos discentes. O mais importante n&o é so
olhar se o aluno errou ou acertou as questdes, mas como ele respondeu as
guestdes daquela forma.

» Mesmo que o professor tenha algum conhecimento prévio sobre o nivel de
raciocinio dos discentes, € adequado selecionar os exercicios de tal forma
gue pelo menos os trés primeiros niveis de Van Hiele sejam expostos no
guestionario proposto, sendo assim para os discentes de séries menos

avancadas.

2.3 Trabalhos ja desenvolvidos que tratam do ensino de geometria e sua
aprendizagem segundo a teoria de Van Hiele

Sant’ana (2009), em seu Trabalho de Conclusédo de Curso, procurou
descrever o ensino de Geometria nas escolas do bairro Niteroi em Canoas/RS.
A pesquisa teve como tema “Geometria segundo o modelo de Van Hiele: uma
analise do nivel de pensamento geométrico dos alunos ao final do Ensino
Fundamental”’, cuja questdo norteadora foi: Em qual nivel de van Hiele de
pensamento geométrico estdo os alunos ao final do Ensino Fundamental? O
trabalho buscou captar estes elementos por meio de questionarios. O autor teve
como resultados que a maior parte dos sujeitos pesquisados ndo reconheceu as
figuras geométricas, tampouco as suas nomenclaturas, pois a maioria néo
conseguiu responder as questdes iniciais do questionario referentes ao nivel
béasico.

No artigo de Longato e Oliveira (2016) intitulado “Ensino e aprendizagem
da geometria e a teoria de Van Hiele: via de mdo dupla para o desenvolvimento
do pensamento geométrico”, a pesquisa foi realizada no municipio de Campo
Largo — PR, procurando desenvolver uma sequéncia de atividades sobre o0s

guadrilateros e triangulos com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. O
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trabalho procurou responder a pergunta norteadora: Como trabalhar de forma
diferenciada e significativa e ao mesmo tempo recuperar conteddos que sao
essenciais para obter um avanco no conhecimento geométrico? Os autores
deste projeto observaram que nos pré-testes os alunos pesquisados nao tiveram
bons resultados, logo apdés as atividades propostas por eles e todas
fundamentadas na teoria de Van Hiele, os resultados foram positivos nas
aplicacGes dos poés testes e observaram também que os alunos pesquisados
tiveram um avanco em seu nivel de pensamento geométrico de acordo com a
teoria de Van Hiele.

O artigo de Silva e Maioli (2016) procurou descrever sobre uma
intervencédo pedagdgica, utilizando uma proposta de ensino para os professores
desenvolverem suas atividades na hora de ensinar geometria, utilizando uma
sequéncia de atividades envolvendo os quadrilateros amparados na teoria de
Van Hiele. Silva e Maioli (2016) trazem como tema “AS CONTRIBUICOES DE
VAN HIELE NA ELABORACAO DE UMA SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA
O ENSINO DOS QUADRILATEROS”.

Os autores deste artigo tiveram como embasamento na sua intervencao
pedagdgica o modelo de Van Hiele, que sugere algumas informacdes
importantes para o professor orientar o aluno. Eles usaram uma sequéncia de
guestionarios sobre os quadrilateros para que os alunos respondessem. Logo
apos as orientacdes que o modelo de Van Hiele traz, os resultados foram: uma
mudanca na sua pratica pedagodgica, assim como a preparacdo de atividades
problematizando mais cada situacao ao invés de seguir o que € apresentado em
livros didaticos. Logo, eles puderam observar também que os alunos que antes
demonstravam dificuldades e desinteresse, participaram ativamente das
atividades propostas. Concluindo-se que o professor deve assumir o papel de
orientador.

Santos e Sant’Anna (2015) em seu trabalho de mestrado, traz como tema
“O ENSINO DE GEOMETRIA E A TEORIA DE VAN HIELE: UMA ABORDAGEM
ATRAVES DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA NO 8° ANO DA
EDUCACAO BASICA’. A pesquisa foi realizada no municipio de Macaé — Rio de
Janeiro, em uma escola da rede publica, com alunos do 8° ano do ensino

fundamental, que trata sobre o ensino de Geometria desta escola. Os
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pesquisadores deste trabalho tiveram como pergunta norteadora: Qual professor
ndo deseja despertar o interesse de seus alunos ao ensinar algum contetdo? A
partir disto eles propuseram a teoria de Van Hiele para os professores desta
escola, seguindo de acordo com o nivel de aprendizagem de cada aluno
pesquisado, mas antes disto, apresentaram aos alunos atividades ludicas
envolvendo figuras geomeétricas que estimularam os alunos a explorar,
experimentar e raciocinar, fazendo com que os discentes pudessem resgatar
maneiras e conceitos a ampliar seus conhecimentos na geometria, com
intervengdes construtivas e acompanhamento na hora das atividades propostas.
Logo apés as atividades puderam perceber que os pesquisados conseguiram
alcancar os objetivos que eles esperavam. Concluindo sua pesquisa com
algumas falas do tipo: “Ainda é cedo para concluir que as atividades aplicadas e
a proposta adotada realmente produzem o esperado avanco cognitivo dos
alunos participantes”. Com isso, espera-se que os professores de matematica
adotem métodos e incentivos para que o0s alunos avancem no ensino de
Geometria.

Santos (2015) em sua dissertagao de mestrado, que tem como tema “A
TEORIA DE VAN HIELE NO ESTUDO DE AREAS DE POLIGONOS E
POLIEDROS” trabalhou com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Doutor Barros Barreto, na cidade de Campos dos Goytacazes — RJ,
gue teve como pergunta norteadora: Que contribuicbes as TIC e materiais
manipulaveis aliados a Teoria de Van Hiele oferecem ao estudo de areas. Os
objetivos eram tornar significativo o aprendizado sobre areas, propiciando um
aluno participativo na construgcdo de conceitos, utilizando-se de linguagem
adequada, software e materiais concretos. A metodologia aplicada foi realizada
uma sequéncia didatica em quatro etapas: 1. Aplicacdo dos testes de Van Hiele;
2. Pré-testes especifico sobre areas; 3. Intervencéo pedagdgica com atividades
sobre areas; 4. Aplicacdo do pos-teste sobre areas. Os resultados obtidos foram
satisfatorios para o pesquisador pois 0s alunos se empenharam, se motivaram
e foram curiosos em todo o processo de aplicacdo da aula e todas as atividades
propostas, e que teve momentos de discussdo em que os alunos demonstravam
interesse em utilizar as TIC’'S e os materiais manipulaveis como instrumento

pedagoégico. Concluindo, o autor espera que as atividades propostas possam
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sinalizar a importancia do uso desses materiais para os professores e consigam

principalmente contribuir para o processo de ensino de areas.

3 Metodologia

Para Neves e Domingues (2007), a metodologia deve ser entendida como
um conjunto de etapas dispostas de forma l6gica que devem ser vencidas na
investigagdo de um fendmeno.

Por isso nesta sessdo, apresentam-se 0s aspectos metodolégicos do
estudo: descricdo do tipo de pesquisa, escolha do campo e a definicdo dos

instrumentos e dos procedimentos para o0 ensino.

3.1Contextos do estudo

O referente estudo segue-se da busca de melhoria na area da matematica,
com énfase, no ensino da geometria.

Inicialmente, procurou-se conhecer um pouco sobre essa necessidade, e
em seguida buscar algo para tal melhoria. Depois de varios estudos, encontrou-
se nas leituras uma teoria que atraiu ainda mais a escrita sobre Geometria.

Neste sentido, no presente trabalho optou-se por apresentar uma
proposta didatica a ser desenvolvida com base nos niveis de pensamento da
teoria de Van Hiele. Essa proposta baseia-se em sequéncias de acfes a serem
executadas por professores de Matematica em séries finais do Ensino
Fundamental, visando-se uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem

guando se fala de Geometria, mais especificamente, no estudo de areas.

3.2 Instrumentos a serem usados

Nos préximos topicos sera abordado os instrumentos a serem usados
nesta pesquisa (Teste de Van Hiele, Testes sobre areas, as acdes propostas e

etc..).

3.2.1 Teste de Van Hiele

Teste dos niveis de Van Hiele (Anexo A) elaborado pela equipe do Projeto
Funddo (NASSER; SANT’ANNA, 1997). Nele contam-se 15 questdes, divididas
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em trés blocos, cada um, corresponde a um dos niveis de Van Hiele. Este tem
por objetivo investigar o nivel de pensamento geométrico de cada aluno, como
antes descrito.

O primeiro bloco de questdes pauta-se no nivel 1. Nivel esse que se
caracteriza pela capacidade de identificacdo, comparacdo e nomenclatura de
figuras geométricas com base em sua aparéncia global. Com essas cinco
guestdes, busca-se verificar as habilidades dos alunos em identificar, comparar
e nomear figuras geométricas.

Questbes de 6 a 10 estdo associadas ao nivel 2, que tem como
caracteristica a andlise dos componentes de uma figura geométrica, o
reconhecimento de suas propriedades e o uso dessas propriedades para
resolver problemas.

O terceiro bloco de questdes procura avaliar habilidades pertinentes ao
nivel 3, segundo a teoria de Van Hiele. Esse nivel baseia-se nas seguintes
capacidades: percepcdo da necessidade de uma definicdo precisa, percepcao
de que uma propriedade pode decorrer de outra; argumentacéo logica informal
e ordenacdao de classes de figuras geomeétricas.

O teste de Van Hiele optou-se em apresentar apenas 0s trés primeiros
niveis de Van Hiele. Caso o professor na hora da aplicacédo do teste perceba que
algum aluno esteja dominando facilmente os trés primeiros niveis de Van Hiele,
recomenda-se utilizar os outros dois niveis com este aluno de forma

individualizada.

3.2.2 Testes sobre Areas

Teste contendo 13 questdes sobre areas denominadas primeiramente
pré-teste e, logo depois, de pos-teste, pois este sera aplicado, também, ao final
da realizacao das atividades (Apéndice A). Esse instrumento foi elaborado pelos
pesquisadores para uma possivel verificacdo, se de fato, as acdes propostas e
realizadas se tornardo eficazes para a aprendizagem do contetdo areas dos
poligonos ap6s a intervencéo dos docentes, agindo, estes, como mediadores do

conhecimento.
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3.2.3 Acdes propostas

Além dos testes ja mencionados, propfe-se uma intervencao pedagdgica
por meio da aplicacdo de duas atividades sobre areas (Apéndices), com 0 uso
de materiais manipuléveis, de acordo com as fases de aprendizagem segundo a
Teoria de Van Hiele.

A intervencdo pedagdgica deve promover o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, propiciando o avanco em relagdo ao conhecimento
geométrico dos alunos. Como exposto na segunda sessao, 0 progresso ao longo
dos niveis depende mais dos recebidos do que da maturidade do discente.

O modelo de pensamento geométrico e as fases de aprendizagem
desenvolvidas pelos Van Hiele, identificam o nivel de maturidade geométrica dos
alunos e, além disso, indicam caminhos para ajuda-los a prosseguir de um nivel
para outro, sendo o ensino, o fator que contribui mais significativamente para
esse desenvolvimento (CROWLEY, 1996).

3.2.4 Geoplano e demais materiais

Outro instrumento indicado para realizar as acbes propostas é o Geoplano,
descrito na primeira sessdo. Também foram sugeridos outros materiais
concretos, descritos nos itens relativos as atividades em que devem ser

empregados.

3.3 Sujeitos indicados

Tendo em vista que, “a escolha dos informantes ou sujeitos do estudo
deve ser baseada na procura por individuos sociais que tenham uma vinculacdo
significativa com o objeto de estudo” (NEVES; DOMINGUES, 2007, p. 57), os
testes, intervencdo pedagogica e acdes propostas neste trabalho devem ser
aplicados a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, visto que o tema sobre
areas de poligonos é parte integrante do curriculo minimo para este ano de

escolaridade.
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3.5 Tipo de pesquisa

O trabalho apresentado consiste em uma proposta metodologica para a
organizacdo e planejamento do ensino de &reas, consequentemente, de
geometria.

Conforme Zabala, cada pratica pedagoégica requer uma organizacao
metodoldgica para a sua execucao. O aprendizado do discente se efetiva a partir
da intervengcdo do professor no dia a dia em sala de aula. Antes dessa
organizacdo, Zabala (1998, p. 21) afirma que € necessario ter, sempre, em
mente duas perguntas: “Para que educar? Para que ensinar? ”, para o autor tais
perguntas justificam a pratica educativa. Trazendo assim um bom

desenvolvimento do trabalho pedagogico de maneira reflexiva.

Sequéncia didatica € definida por esse autor como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos. ” (ZABALA,
1998, p.18 — grifos do autor).

3.5.1 Procedimentos para aplicacdo da sequéncia didatica

Deve-se realizar uma intervencdo pedagodgica priorizando-se o tema
areas de poligonos, pois, como visto anteriormente, este é parte integrante do
curriculo minimo do 9° ano do Ensino Fundamental.

A sequéncia didatica a ser realizada &€ composta por quatro etapas:

1. Aplicacéo do teste de Van Hiele;

2. Aplicacdo do pré-teste, teste especifico sobre areas;

3. Intervencédo pedagdgica com acdes e atividades sobre areas;

4. Aplicacdo do pos-teste sobre areas.

Recomenda-se para aplicacdo da proposta, 5 encontros de 2

horas/aula cada um, com os alunos. Estes encontros devem seguir esta ordem:

1° encontro - Aplicacdo do teste de Van Hiele;

2° encontro - Aplicacdo do pré-teste sobre areas;

3° encontro - Deduzindo férmulas de areas de figuras planas com o

Geoplano;
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4° encontro - Calculando a area dos ambientes da escola e Confeccéo de
cartazes;
5° encontro - Aplicacdo do pés-teste sobre areas.

4 Sequéncia Didatica a ser aplicada em sala de aula

Esta sessdo descreve a implementacéo da sequéncia didatica constituida
pelos testes e pela intervencdo pedagdgica com atividades sobre areas
baseadas na teoria de Van Hiele.

4.1 Teste de Van Hiele

Neste item, é descrito como deve ser a aplicacéo do teste de Van Hiele.

Tempo previsto: 2 horas/aulas

Publico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Investigar o nivel de pensamento geométrico de cada
participante, através do teste dos niveis de Van Hiele (Veja Anexo A).

Desenvolvimento: O professor que ira aplicar a proposta realizara
uma conversa com os discentes a respeito do desenvolvimento da sequéncia
didatica; é interessante que haja também uma determinacdo conjunta de regras
de boa convivéncia que deverdo prevalecer em todos os encontros. A seguir, é
aplicado o teste dos niveis de Van Hiele aos alunos de forma individual, que
utilizardo todo o tempo do primeiro encontro para essa atividade, ja que o referido
teste contém 15 questbes, sendo 9 delas fechadas e 6 discursivas. Estas
envolvem conhecimentos basicos de geometria, e tém como objetivo investigar
0 nivel de pensamento geométrico de cada participante, em relacdo a esses
conhecimentos basicos. Por meio da analise do resultado do teste de Van Hiele,
sera possivel decidir se 0s alunos ja tém ou nao condicfes para desenvolver as
atividades referentes ao tema: areas de poligonos.

Andlise do Teste dos Niveis de Van Hiele: A seguir, o professor
deveré fazer a correcdo das questfes, usando-se apenas o critério de certo e

errado. Questdes incompletas devem ser consideradas erradas. Opta-se por
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esse tipo de correcao, inicialmente, com o objetivo de obter uma visao global dos
conhecimentos dos discentes com relagédo aos assuntos de Geometria.

Anadlise Final do Primeiro Encontro: Apos a correcdo do teste dos
niveis de Van Hilie deve haver uma verificacdo dos niveis de pensamento
geométrico de cada aluno que fez o teste. Indica-se ao professor para
organizagao de resultados um esquema montado no Quadro 1, de acordo com
0S seguintes critérios:

Nivel 1 - Corresponde as questbes 1 a 5. Para considerar que um
sujeito atingiu o nivel basico (1), € necesséario que ele acerte, no minimo, trés
das referidas questdes.

Nivel 2 - Corresponde as questdes 6 a 10. Para considerar que um
sujeito atingiu esse nivel, é necessario que ele acerte, no minimo, trés das
referidas questoes.

Nivel 3 - Corresponde as questbes 11 a 15. Para considerar que um
sujeito atingiu o nivel 3, € necessario que ele acerte, no minimo, trés das

referidas questoes.

Quadro 1 - Nivel de pensamento geométrico dos participantes no inicio da pesquisa, de acordo
com o teste dos niveis de Van Hiele (NASSER, 1997).
Questéo |1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 |11 |12 |13 |14 | 15 | Nivel

Aluno(a)

Fonte: Préprio autor

O professor deve observar a quantidade de linhas do Quadro 1 varia com

a quantidade de alunos que irdo participar.

Quadro 2 — Legenda do Quadro 1.

Indica que o aluno (da linha) acertou a questéo (da coluna) referente.

Indica que o aluno (da linha) errou a questéo (da coluna) referente.

Indica que o aluno atingiu o nivel 1 (basico).

Indica que o aluno atingiu o nivel 2.

w| N R MmO

Indica que o aluno atingiu o nivel 3.

- Indica que o aluno n&o atingiu nenhum dos niveis.

Fonte: Préprio autor
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Conforme foi dito anteriormente, o objetivo da aplicacdo do teste dos
niveis de Van Hiele é diagnosticar em que nivel de pensamento geométrico 0os
alunos se encontram (1-2-3), para saber se eles tém condi¢ces de desenvolver
atividades especificas sobre areas dos poligonos.

Com o resultado do teste em méos, o professor deve analisar quais
atividades deve desenvolver, no segundo e terceiro encontros, atividades que
possam possibilitar 0 avanco nos niveis de raciocinio geométrico dos discentes
e a obtencdo de melhores condi¢cdes para desenvolver as atividades que seréao
propostas, sobre areas dos poligonos. Propde-se no trabalho uma atividade para
iSso, mas lembra-se que é importante a percepcao do professor quanto ao nivel
dos alunos, e quanto ao grau de dificuldade que pode elevar esta, ja que a
atividade indicada foi desenvolvida baseando-se no pior resultado possivel com
relacdo ao teste, quando alunos atingiram abaixo do nivel 1, visto que com a
pesquisa para o trabalho, observou-se que o nivel de aprendizagem de

geometria no Brasil se mostra abaixo desse nivel.

4.2 Aplicacéo do Pré-Teste sobre Areas

Neste item, é descrito como de ser a aplicacéo do pré-teste sobre areas.

Tempo previsto: 2 horas/aula

Publico Alvo: 9°ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Investigar o conhecimento especifico sobre areas dos
poligonos através da aplicacdo de um pré-teste elaborado pelo autor (veja
Apéndice A) e a partir dai, conseguir elaborar uma intervencao pedagogica.

Desenvolvimento: Os alunos devem realizar, individualmente, as
atividades propostas no pré-teste.

Andlise do pré-teste: O professor devera fazer a correcdo das
guestdes, usando-se os critérios certo, errado e em branco. E podem ser

organizados os resultados conforme Tabela 1.
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Tabela 1- Relatorio de Acertos, Erros e Omissfes no pré-teste sobre areas.

Questbes Acertos Erros  Em branco

O 0| N O g | W| N|

=
o

|
|

=
N

=
w

Fonte: Préprio autor

O professor deve atentar-se que ndo importa saber qual o aluno que
acertou, errou ou deixou de fazer a questdo. O importante € saber em quais
guestdes houve maior dificuldade de aprendizagem. A intervencéo pedagdgica
deve ser elaborada levando-se em consideracéo as questdes com maior numero
de omissoes e erros. O professor deve pensar em seu alunado e como este esta
Nno processo ensino-aprendizagem.

Sendo observada toda a realidade do ensino de geometria no Brasil,
novamente, considerou-se que o professor terd uma analise do teste abaixo do
nivel satisfatorio, e por isso indica-se a utilizacdo de intervencédo pedagdgica,
sendo esta mais aprofundada sobre areas, no trabalho apresenta-se atividades
especialmente pensadas e selecionadas. Transcorrido todo o processo de
intervencdo, os alunos serdo submetidos a um pds-teste, com o objetivo de
verificar a evolugcédo quantitativa e qualitativa da aprendizagem sobre o conceito
de area. O pés-teste a ser aplicado apresentara as mesmas questdes do pré-

teste.
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4.3 Intervencdo Pedagdgica

Logo apos a analise dos resultados do teste de Van Hiele e o pré-teste
sobre areas, o professor deve elaborar e aplicar uma intervencdo pedagdgica
com atividades que favoregam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, permitindo aos alunos passar de um nivel para o nivel seguinte,
sempre de acordo com as fases de aprendizagem propostas por van Hiele, pois,
segundo ele, o aluno precisa ser estimulado por determinadas atividades que
propiciem a aprendizagem.

Para isso indica-se a realizacao de 2 encontros com duracao de 2 horas,
cada. E importante ressaltar que as atividades aqui indicadas podem ser
alteradas pelo professor, de acordo com a forma que os alunos aprendem de
sua turma. Todas as atividades devem ser elaboradas e executadas de acordo
com as fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele.

Nas atividades aqui indicadas, buscou-se priorizar 0 uso de materiais
manipulaveis com o objetivo de tornar o trabalho mais dinamico. Devem ser
realizadas em grupos ou duplas e utilizando-se sempre materiais e recursos
didaticos, tais como geoplano, materiais reciclaveis (como embalagens) e fita
métrica, visando além do conteudo matematico, o reconhecimento da
necessidade do calculo de area em diversas situacfes problemas.

A cada encontro deve haver um primeiro momento no qual os grupos
serdo formados e os materiais distribuidos. Em seguida, os alunos realizardo a
atividade de investigacdo com a mediacao do professor que deve interagir com

toda a classe sempre que alguma duvida surgir.



35

4.3.1 Atividade 1: Deduzindo féormulas de areas de figuras planas com o
Geoplano

Tempo previsto: 2 horas/aulas

Publico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Recursos utilizados: Geoplano retangular e elasticos coloridos.

Objetivo: Investigar as contribuicdbes de materiais concretos,
especificamente o Geoplano, para a aprendizagem do contetdo areas dos
poligonos, baseadas na teoria de Van Hiele. Espera-se que, ao final desta aula,
o aluno seja capaz de calcular as areas de alguns poligonos, e mesmo que
informalmente, inferir as formulas dos principais.

Desenvolvimento: Inicialmente, o professor deve dividir os alunos
em grupos de trés (isso se possivel for), entregar a cada grupo participante um
geoplano retangular e elasticos coloridos, falar o nome do objeto, o qual talvez
nao seja conhecido por muitos deles, e explicar um pouco sobre, mostrando sua
historia e utilizacdo. Depois o docente deve pedir a cada participante que,
utilizando os elasticos, construa no geoplano os desenhos que querem, usando
sua criatividade.

Num terceiro momento, o professor deve entregar aos discentes uma
folha de atividade (Apéndice B) para serem realizadas com o uso do Geoplano.
Em seguida, propbe-se aos alunos a utilizacdo de uma unidade de area
conveniente para calcular areas de figuras no geoplano.

» Unidade de medida de area (u.a.): superficie quadrada delimitada
por quatro pontos.

* Unidade de comprimento (u.c.): a distdncia entre dois furos ou
pregos na horizontal ou vertical.

. Usualmente, chama-se um dos lados de um retangulo de
comprimento (ou base) e o outro de largura (ou altura).

Durante a acdo, os alunos irdo fazer questionamentos, lembra-se
professor, vocé tem o papel de mediador, e por isso sempre deve estar pronto
para auxiliar, neste sentido.

Sobre a sequéncia didatica, é importante observar que, nas duas
primeiras atividades, havera certo entusiasmo pelos alunos acerca do material e

da técnica utilizada. No entanto, quando os alunos tiverem que apresentar suas
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resolugbes por escrito, esse entusiasmo caird, ocorrendo, assim, exercicios
incompletos e em branco. E isso ndo é um problema, visto que o conhecimento

deve ser algo continuo no processo de ensino-aprendizagem.

4.3.2 Atividade 2: Calculando areas dos ambientes da escola

Tempo previsto: 2 horas/aula

Publico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Recursos utilizados: Fita métrica e cartolina.

Objetivo: Esta atividade tem por objetivo principal permitir que o
aluno aplique o conceito de area e perceba a sua importancia no cotidiano.

Desenvolvimento: Nesta etapa, os alunos devem ser divididos em
grupos ou duplas, cada grupo escolhe um ambiente da escola para calcular sua
area com o auxilio da fita métrica, instrumento que o professor ou, mesmo, a
escola distribuirda em quantidade suficiente para todos os grupos.

Trata-se de uma tarefa em que pode haver um pouco de dificuldade
para realizacdo dos calculos, por se tratar, na maioria das vezes, de nimeros
decimais. Porém, com a mediacao do professor isso devera ser resolvido, sem
prejudicar a acao.

Apos calcular a area de alguns ambientes da escola, o docente deve
fazer a correcdo dos célculos na lousa e a partir dai os alunos montardo um
cartaz com todas as areas calculadas e outro com as formulas das areas dos

principais quadrilateros que conseguiram deduzir anteriormente, na atividade 1.
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4.4 Aplicacdo do POs-Teste sobre Areas

Neste item, € descrito como deve ser a aplicacdo do pds-teste sobre areas.

Tempo previsto: 2 horas/aula

Publico Alvo: 9%ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Investigar o conhecimento especifico sobre Areas dos
poligonos através da aplicacdo de um pos-teste elaborado pelo autor (veja
Apéndice A).

Desenvolvimento: Os alunos devem realizar, individualmente, as
atividades propostas no pds-teste.

Andlise do poés-teste: O professor devera fazer a correcdo das
guestdes, usando-se os critérios certo, errado e em branco. E podem ser
organizados os resultados conforme Tabela 1, a mesma utilizada no prée-teste.

O pos-teste tem como objetivo principal verificar a evolugéo quantitativa e
gualitativa da aprendizagem sobre o conceito de area.

Além do desempenho nas resolucdes dos testes, também devem ser
analisados os seguintes fatores, que deverao ser considerados relevantes pelo
professor: a participacdo efetiva do aluno em cada atividade proposta e a
linguagem utilizada nas respostas escritas e nas argumentacdes orais. Também
deverdo ser analisadas algumas habilidades, tais como visuais, verbais, de
desenho, l6gicas e aplicadas que permitirdo concluir se o discente teve avango
ou néo.

E importante ressaltar que ndo sera possivel observar o desenvolvimento
dessas habilidades apenas nas respostas dos dois testes. A observacéo
constante do professor durante a execucdo das atividades sera imprescindivel
para que isso possa ser percebido e avaliado como critério de avanco de nivel
de pensamento geométrico. Quando possivel, isto é, quando o tempo utilizado
para orientacdo aos alunos permitir, as anotacfes devem ser feitas, durante a
realizacao das atividades, caso ndo se tenha tempo durante a acao, deverao ser
registradas ao final de cada encontro.

Vale ressaltar, que mesmo entre 0s alunos cujo resultado seja visto como
insatisfatorio, ocorrerdo avangos em alguns itens do teste e, também, na

linguagem geométrica que esses passarao a utilizar.
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5 Consideracdes finais

A teoria de Van Hiele é uma teoria do ensino da geometria que supde
cinco niveis de pensamento para a compreensdo dos conhecimentos
geomeétricos por parte dos alunos. Com o objetivo de passar de um nivel para o
outro, sugere-se cinco fases, das quais o professor € o responsavel, de modo
critico, pela determinacdo das atividades. Desta maneira, mostra-se como
modelo educacional para ensinar Geometria.

O ensino da geometria no ensino fundamental ndo tem assegurado aos
discentes uma aprendizagem relevante, logo, dificulta a educacéo dos alunos
em matematica, e deve-se ressaltar que neste nivel de ensino a geometria é uma
das areas principais da matematica. Nessa perspectiva, 0 presente trabalho
apresenta uma proposta para o ensino de areas no 9° ano, atraveés de uma
sequéncia didatica.

Como ganho, podemos apontar aplicacdo da teoria como recurso
metodoldgico de ensino e a capacidade de identificacdo do nivel de aprendizado
dos alunos. Para trabalhos futuros, propde-se a aplicacédo da presente sequéncia
didatica, com o objetivo de verificar sua eficacia como metodologia de ensino e

o indice de aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A

Pré-testes e pds-testes sobre areas

Fe MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PIAUI - IFPI.
CAMPUS CORRENTE

Pesquisador: Jordan Tavares Teotdnio
Orientadora: Mc. Anna Karla Barros da Trind ade
Professor (a):
Aluno (a):
Turma: Grupo: Data:____/ !

PRE - TESTE E POS-TESTE SOBRE AREAS

1) Em sua opinido, o que ¢ darea de uma figura?

INSTITUTO
FEDERAL

Campus
Corrente

2) A figura mostra um retingulo dividido em 66 quadradinhos iguais. A darea sombreada corresponde

a que fragio do retingulo?

3) MKentifique a figura que possui a mesma arca da figura dada:

a) b) c)

4) Os tridngulos abaixo possuem a mesma area? Por qué?

A G

/1N x

/ =l Vs

Missdo: Promover uma educagho de exceléncia direcionada as demandas sociais.
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5) Considerando o quadradinho menor como unidade de drea, caleule a drea das figuras abaixo:

=

6) Marque V para as afinmativas verdadeiras ¢ F para as falsas:
a) () Todo quadrado ¢ um retingulo,
b) () Todo quadrado ¢ um losango.
¢) () Todo pamalelogramo ¢ um retiangulo.
d) () Todo tingulo equilitero ¢é isdsceles.
¢) () Todo tningulo isdsceles é equilatero,

7) Um panalelepipedo ¢ formado por varios cubos empilhados, conforme a figura abaixo.

Responda:
a) Sepintammos de vermelho esse panalelepipedo, quantas faces dos cubos serdio pintadas?

b) Secada cubinho tem uma aresta medindo | ¢m, qual adrea da superficie pintada de vermelho?

Misdo: Promover uma echcacio de exceline i dmecionada as demandas socmis.
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8) Uma caixa de sapatos tem a forma de um paralelepipedo retingulo ¢ dimensdes iguais a 20 cm, 23
cm ¢ 14 em. Quantos centimetros quadrados de papelio sio necessarios para se construir essa
caixa? Admita que se utilize 10% a mais de material para que seja possivel fazer colagense
dobraduras necessirias 4 confeogdio da caixa,

9) Observe o desenho de alguns poligonos na malha tnangular. Usando o tnangulo menor como
unidade de drea, complete a tabela:

Poligono | Nome

m O O @ [»

10) Uma caixa em formato retangular tem dimensdes, 8em, 10 em e Sem, calcule a drea total dessa
caixa,
a) 170
b) 300
¢) 340
d) 360

11)Numa cozinha de 4 m de comprimento, 3 m de largura ¢ 2,90 m de altur, as portas ¢ janclas
ocupam uma drea de 3m? . Para azulejar as paredes, o pedreiro aconselha a comprar de 0% a
mais de metragem a ladrilhar, Galcule a metragem de ladnlhos que se deve comprar,

Musdo: Promover uma educacdo de exceline i direcionada as demandas socins.
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123U argquiieto fem dois projeios para constregdio de wma piscing retangular com 2 m de
profund idade:

Projeto | : dimensbes do retingulo: 15 m x 2 35m
Projeto 2 dimensfes do retingulo: 10m x 30m,

Clual des dois projetos fica mais economicamente vidvel para o proprictano da piscima?

13 ) Aprupe as Oguras abaixo em PLAMAS ou ESPACIAILS:

B — nr: T

RETANGULO - PARALELEPI

Pamas:

Espaciais:

Misdo: Promaover uma educagdo de exceline i d recionacda ds demandas socmis.
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APENDICE B

Deduzindo formulas de areas de figuras planas com o Geoplano

MINISTERID DA EDUCACAD i SEm
NSTITUTO FEDERAL DE EDUC ACAQ, CIENCIA E ==-
TECNOLOGLA DO PLaU - IFPL. | | |
CAMPUS CORRENTE INSTITUTO
FEDERAL
Pesqpui s dor; Jordan Tavares Teatdnia Flaui
Crrientadora: We. Anna Kar ks Barros da Trindace Campus
Professor {ap
MAluno {ak:
Turnus; Garugpen; s

N ——

DEDUZINDO FORMULAS DE AREAS DE FIGURAS PLANAS COM O
GEOPLANO

Area de uma figura plana & o nimero que expressa a medida de superficie dessa figum, numa certa
unidade,

Considerndo:

=Unidade de medida de drea {u.a.): superficie quadrada delimitada por quatro pregoes,

Umidade de compnmento {u.e.): a distineia entre dos pregos ma borizonial ou verical.

Usualmente chama-se um dos lados de um retimgulo de comprimento {ou base) ¢ o outro de largura {ou

altural.

1 Construa no Geoplano wm retingulo de lades 4 cm e 5 cm,

a) Quanites quadmdinhos sem sobreposicio tém dentro desse retimgulo?

b) Vocd sabe o que significa esse nlimenn encontrada?

21 Construa o Geoplano, diferentes figuras de area 10,

31 Construa no Geoplano, figums de dareas 5, 9e 12

Memdo: Promover uma echkagdo de excekine i direcomada as demandas socms.




APENDICE C

Calculando a area dos ambientes da escola

4) Comstrsn mo Geoplano retingulos de dimensdes conformme a tabela, Apds a constrgdio preencha-a:

Basef Lado horizontal) Adtural Lado Vertical) Area
[ 5

T L]

4 B

2 10

Margue a resposta comet o respeito da dren do retdingulo:

ajf 1A area do retimgulo € obtida somando os lados,

b){ 1A drea do retingulo & obtida multiplicando o comprimento da base pela medida da altura,

) { 10s valores do produto da base pela altura na tabela ndo sio os mesmos que os da drea mostrados na
tabela,

51 Comstrsa dois parakelogmmos diferentes no Geoplano ¢ com eldstico de cor diferente, tmee sua altum,

e em seguida, preencha a tabela.

Basa| Lado horizontal) AlturafLado Vertical) Arca

A partir do que observou, qual sena a fommula pam caleular a drea de uwm paralelo gramo?

6) A partir do paralelogramo da atividade anterior, deduzir a drea do trifingulo,
Com um eldstico de cor diferemte trace uma diagomal no paralelogmmo,

a) O parakelo gramo ficow dividido em quanto s tringu los?

b Onee Fragdo do pamlelogramo, cada wm dos tridn gulos representa?

¢ ) Margue a resposta cometa a respeilo da dren do tridimgulo,

{ ) A drea ¢ obtida somando os lados.

{ ) A drea & obtida multiplicando o comprimento da base pela altum e dividindo tudo por 2,

{ 1Podemos caleular a dren do tndngulo mulliplicando o comprimento da base pela alivra ¢ dividinds tedo
por 3.

Ml do . Mromover uma echicacdo de exceléne i direconad a ds demandas socmns.
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ANEXO A
Testes de Van Hiele

TESTE DE VAN HIELE

IO i L st et Turma:......... Idade; .....coos

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

A\ A VA

2- Assinale ofs) quadrado(s):

O NBDCIO

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

1 NL/L A

4 Assinale o(s) paralelogramo(s):
VA O VAR NNFAN

5. Assinale os pares de retas paralelas:

7 X

————
c | <
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NOTTIE cruiiseccomsssommsmensessmmsssesmssmtessasssstaitan , Turma: ........ Idade..........

6- No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas de diagonais.
Assinale a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retingulos:
a) Tém 4 angulos rtos.

b) Tém lados opostos paralelos.

¢) Tém diagonais de mesmo comprimento.
d) Tém os & lados iguais.

¢) Todas sdo verdadeiras.

7- D& 3 propriedades dos quadrados:
) - .

8- Todo triingulo isdsceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa
verdadeira sobre os dngulos do tridngulo isésceles:
(a) Pelo menos um dos dngulos mede 60°.

(b) Um dos dngulos mede 90°.
(¢) Dois dngulos t8ém a mesma medida,
(d) Todos os trés angulos t2m a mesma medida,

(e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira,

9-D¢ 3 propriedades dos paralelogramos:
R SRR A g

10-Dé um exemplo de um quadrildtero cujas diagonais nio tém o
mesmo comprimento. Desenhe este quadrildtero,
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11- Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retingulos:

[l 7 4

12- Os quatro dngulos AB,C ¢ D de um quadrilitero ABCD sdo todos
iguais.
(a) Pode-se afirmar que ABCD & um quadrado? ..
(b) Por que?
(c) Que tipo de quadrilitero & ABCD? i

13- Pode-se afirmar que todo retingulo ¢ também um paralelogramo?
w POFr que? ..

14- Considere as afirmativas:
(1) A figura X € um retangulo.
(1) A figura X é um triangulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:
(a) Se I & verdadeira, entido 11 &€ verdadeira,
(b) Se I é falsa, entio II & verdadeira, :
(c) 1 e 11 ndo podem ser ambas verdadeiras,
(d) 1 e 1I n3o podem ser ambas falsas.
(e) Se 1l é faisa, entdo I & verdadeira,

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

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

(b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retan-
gulos.

(c) Qualquer propriedade dos retingulos & também vilida para os
quadrados.

(d) Uma propriedade dos retingulos nunca & propriedade dos qua-
drados

(e) Nenhuma das afirmativas anteriores.
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