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Resumo

Este trabalho teve como fundamento a Teoria de Van Hiele. Propbs-se uma sequéncia de
atividades, as quais foram realizadas pelos sujeitos da pesquisa, alunos do Ensino Funda-
mental, de uma escola publica. Os mesmos foram submetidos ao pré-teste, intervencao
pedagdgica e pds-teste. Os dados coletados foram agrupados e analisados a luz do refe-
rencial tedrico consultado. A analise dos dados mostrou quais foram as contribuicdes que
a proposta de atividades, na qual se implementaram estratégias que combinam materiais
manipulaveis com softwares de geometria dinamica, para a aprendizagem de Areas de
Poligonos e Poliedros e, consequentemente, para a aprendizagem de Geometria. Podemos
citar como contribuicbes o aumento da capacidade argumentativa e dedutiva, o desenvolvi-
mento da linguagem geométrica e 0 avango nos niveis de pensamento geométrico. Tais
fatos apontam para a efetiva possibilidade em se transmitir, de forma satisfatéria, conceitos
geomeétricos. Mas, para tanto, é fundamental que a proposta de trabalho pedagogico seja
condizente com o nivel do pensamento geométrico dos educandos.

Palavras-chaves: Geometria, Teoria de Van Hiele, Areas de poligonos e poliedros, Apren-
dizagem.



Abstract

This work fundament was the Van Hiele Theory. It was proposed a sequence of activities
which were done by the same people on the research, elementary school students from a
public school. They were asked to do a pre-test, pedagogical intervention and a post-test.
The data collected was divided and analyzed after the theoretical framework hecked. The
data analysis showed which were the contributions gotten with the activities proposed,
on which were initiated strategies matching manipulable materials with dynamic geometry
software, in order to learn about the Polygon and Polyhedron Area — consequently, learning
Geometry. We are able to mention as contributions the increase of argumentative and
deductive capability, the geometrical language development and the progress on geometrical
thought levels. Such facts point to an effective possibility of transmitting geometrical concepts
on a satisfactory way. However, for this, it is fundamental that the pedagogical work proposed
fits the students’ geometrical thought level.

Key-words:Geometry, Van Hiele Theory, Areas of polygons and polyhedra, Learning.
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Introducao

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais Brasil (1997), a Geometria € um
dos importantes campos de estudo, essencial para a construcao e desenvolvimento do
pensamento matematico. Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
do Ensino Fundamental, pois por meio deles, o aluno consegue compreender, descrever e
representar de forma organizada o mundo em que vive.

A construcao do saber geométrico € o que vai auxiliar o aluno no processo de reso-
lugédo de problemas, fazendo com que suas agdes sejam respostas a constantes desafios.
Porém, para Nasser e Santanna (1997, p. 6), “Nas ultimas décadas, uma necessidade de
modificagdes no ensino da geometria cresceu ao redor do mundo, devido as dificuldades en-
contradas e ao fraco desempenho mostrado por alunos secundérios em geometria”. Apesar
dos esforgos no sentido de propor mudancgas no ensino da Matematica nos ultimos anos,
esta disciplina continua sendo considerada a grande vila dentre as areas do conhecimento
e a responsavel pelos altos indices de reprovagao dos alunos.

As observacgoes anteriores e os problemas e dificuldades enfrentados durante a
pratica docente da autora nas séries finais do Ensino Fundamental e persistentes nas
turmas do Ensino Médio motivaram a procura por métodos ou acdes que auxiliem o aluno a
elaborar um conceito geométrico a partir de uma experiéncia concreta ou de modo interativo
em sala de aula.

Assim, elegeu-se como base deste trabalho, o modelo de desenvolvimento do
pensamento geométrico proposto pelo casal Van Hiele, para a construgdao do conhecimento
no tema: Areas de Poligonos e Poliedros. Formulou-se o problema da pesquisa representado
por meio da seguinte questao: Que contribuicées as Tic e materiais manipulaveis aliados a
Teoria de Van Hiele oferecem ao estudo de areas?

Os obijetivos deste trabalho sdo:

* propor uma sequéncia didatica no estudo de areas de poligonos baseada nas fases
de aprendizagem desenvolvidos pelos Van Hiele, visando auxiliar no estudo de areas
de poliedros;

« aliar a teoria a atividades praticas baseadas na Teoria de Van Hiele a serem desenvol-
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vidas pelos alunos durante as aulas, com o uso de materiais manipulaveis e recursos
tecnolégicos (TIC) que estimulem os mesmos a pensar, deduzir, criar, escrever e
construir os conceitos geométricos;

 contribuir para o avango de perspectivas do trabalho pedagoégico no Ensino Fun-
damental, sob o ponto de vista da constru¢cao do saber e do desenvolvimento do
pensamento geométrico.

Ha alguns trabalhos realizados no Brasil que abordam o estudo de areas segundo a
Teoria de Van Hiele como "Ressignificando conceitos de Geometria Plana a partir dos estu-
dos dos sélidos geométricos"Oliveira (2009), mas nao trata especificamente do tema areas
e difere também quando trabalha com o Ensino Médio. E o trabalho intitulado "A Geometria
no Ensino Médio: Um estudo sobre o desenvolvimento dos conceitos de comprimento, area
e volume"Chiele (2007) que apresenta pontos distintos, quando nao se utiliza materiais
manipulaveis e tecnologias.

O projeto foi realizado com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da Escola
Estadual Doutor Barros Barreto, na cidade de Campos dos Goytacazes, RJ, escolhida por
ser a escola na qual leciono e como uma forma de inserir 0s conceitos de areas de poliedros.
A sequéncia didatica foi dividida em quatro etapas:

1¢ Etapa: identificacdo por meio dos pré-testes dos Van Hiele, do nivel de maturidade
geométrica dos alunos;

2? Etapa: aplicacao dos pré-testes sobre areas;
3% Etapa: intervencao pedagogica;

4° Etapa: aplicagdo dos pds-testes sobre areas.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

O primeiro traz um pouco dos aspectos histéricos da geometria, descrevendo um
panorama geral do inicio de seu uso pratico nas antigas civilizacoes e de sua sistematizagcéao
através de Euclides. Destaca, também, as Tic e o uso de materiais manipulaveis como
recursos didaticos.

No segundo, busca-se descrever a teoria de Van Hiele: origem, difusao e descri¢ao.
Faz-se uma explanagdo dos principais componentes dessa: niveis de raciocinio e as
caracteristicas de cada nivel e fases de aprendizagem. Utiliza-se como referéncia os
estudos de Lilian Nasser ', entre outros.

' doutora em Educacéo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
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No terceiro capitulo, apresentam-se as definicdes e os teoremas necessarios ao
estudo de areas da superficie de um poligono e poliedro.

No quarto, abordam-se os aspectos metodoldgicos: descricdo do tipo de pesquisa,
escolha do campo, a caracterizagéo dos participantes e a definicdo dos instrumentos e dos
procedimentos para analise dos dados.

O ultimo capitulo descreve o processo vivenciado junto aos alunos, a implementacao
da sequéncia didatica constituida pelos testes e pelas atividades que foram aplicados aos
sujeitos da pesquisa, detalhando cada tarefa de modo a evidenciar o contexto e com que
dindmica a mesma se desenvolveu. Procurou-se dar destaque as falas e comportamentos
dos alunos, além de algumas respostas dadas por eles nas atividades desenvolvidas e traz
a analise dos dados coletados a partir da aplicacao desses instrumentos.

Nas consideragdes finais, revisa-se todo o processo vivido e, logo em seguida,
apresentam-se as Referéncias, Apéndices e Anexos.
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Capitulo 1

O Ensino de Geometria

Os alunos devem ser introduzidos ao ensino de geometria de uma forma natural,
pois ela esta presente em diversas situagdes da vida cotidiana do ser humano: na natureza,
nos objetos que usamos, nas brincadeiras infantis, nas construgées, nas artes (NASSER;
LOPES, 1996).

Em nosso entorno, podemos observar as mais diferentes formas geométricas. Muitas
delas fazem parte da natureza, outras ja sao resultados das a¢cdées do homem. 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.”

A geometria como a conhecemos hoje, com todos os postulados e teoremas, néo
surgiu de uma vez s6. Os primeiros conhecimentos geomeétricos foram desenvolvidos
pela necessidade do homem. A seguir, é feito um breve relato de alguns dos principais
acontecimentos que influenciaram diversas culturas na construgao do conceito de area e
volume.

1.1 Breve Historico da Geometria

Segundo Calabria (2013, p. 5), “a geometria € uma das areas da Matematica mais
antigas e foi utilizada pelas primeiras civilizagbes em atividades do dia a dia para resolver
problemas na medicao de areas de terras”. Provavelmente, vem dai a origem da palavra
geometria que, em grego, significa medir terra (geo - terra / métron - medir).

Os gregos perceberam que os conhecimentos provenientes da geometria ndo tinham
apenas utilidade pratica, mas podiam ser compreendidos e demonstrados, utilizando-se
o raciocinio l6gico-dedutivo. Para isso, observaram a forma como as antigas civilizagoes
abordavam alguns pensamentos geomeétricos (CALABRIA, 2013).
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1.1.1 As Antigas Civilizagoes

As primeiras civilizacdes surgiram entre 3500 e 500 a.C., préximas a regides de
vales de rios. Podemos citar o Egito, a Mesopotamia, a China e o Vale do Indo. Todas essas
civilizagdes eram dependentes da agricultura, de sistemas de irrigagéo e da astronomia.
Tais atividades influenciaram o surgimento da matematica nessas culturas (CALABRIA,
2013).

“Assim, pode-se dizer que a matematica primitiva originou-se 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, armazena-
mento e distribuicdo de alimentos, a criagdo de métodos de agrimensura
para a constru¢do de canais e reservatérios e para dividir as terras.” (EVES,
2004, p. 57)

Constata-se a importancia da matematica e, especialmente, da geometria nas
antigas civilizacdes, uma geometria concebida bem antes da que foi elaborada pela cultura
grega (CALABRIA, 2013).

1.1.2 Babilénia

A civilizagdo mesopotamica, talvez, a mais antiga do mundo, criou um tipo de escrita
e a registrou em tabulas de argila. Em uma dessas tabulas, a Tabula Plimpton 322, 1900
- 1600 a.C., encontra-se 0 mais antigo registro do teorema de Pitagoras. Mesmo esse
teorema tendo sido batizado com o nome de Pitdgoras, percebe-se que os babilbénicos ja o
conheciam e o utilizavam muito antes desse matematico grego. Os babil6nicos possuiam
um método sistematico para encontrar ternas pitagéricas, bem conhecidas na época, e as
utilizavam nas solugdes de problemas geométricos, (CALABRIA, 2013).

Segundo Eves (2004), a geometria babilénica se relaciona intimamente com a
mensuragao pratica. Exemplos concretos mostram que os babilénios do periodo 2000 a.C.
a 1600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras gerais da area do retdngulo, da area
do triangulo retangulo e do tridngulo is6sceles, da area do trapézio retangulo, do volume
de um paralelepipedo reto-retangulo e, mais geralmente, do volume de um prisma reto
de base trapezoidal. Os babilénios, também, sabiam que os lados correspondentes de
dois triangulos retangulos semelhantes sao proporcionais. A marca principal da geometria
babildnica € seu carater algébrico, assim como a divisao da circunferéncia de um circulo
em 360 partes iguais.
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1.1.3 Egito

No Antigo Egito, a geometria foi se desenvolvendo a partir da necessidade de
calcular areas de terras, volumes de celeiros e piramides. Como os celeiros tinham a forma
de cilindros circulares retos, os egipcios desenvolveram um método para determinar a area
do circulo da base e, assim, calcular o volume (CALABRIA, 2013).

“O conhecimento geométrico da civilizagdo egipcia era grande: construiram
grandes obras arquiteténicas, como as piramides, além de construirem bar-
cos, barragens e canais. Também se encontra geometria nas construgoes
de suas estatuas, porticos, templos, muralhas e lagos’(CALABRIA, 2013,

p. 6).

InvestigagOes recentes mostram que 0s egipcios sabiam que a area de um triangulo
qualquer é o semiproduto da base pela altura. O papiro Rhind e o papiro Moscou sao
as principais fontes de informagdes referentes a matematica egipcia antiga. No papiro
Moscou, encontra-se um exemplo da formula de volume de um tronco de pirdmide de bases
quadradas (EVES, 2004).

Eves (2004) aponta que o Papiro de Rhind,um dos primeiros documentos historicos
de carater matematico de que se tem noticia, € um documento que apresenta os conhe-
cimentos matematicos dos antigos egipcios. Esse documento descreve as operacoes de
adicao, multiplicagao e divisao, além de apresentar indicios do uso de fragbdes pelos egipcios
e seu emprego no método de falsa posigao e na solugao de problemas de determinacgao de
areas. Portanto, questdes relacionadas as fracdes e ao calculo de areas eram importantes
para a arrecadacado de impostos, enquanto as relacionadas as medidas de capacidade
essenciais ao controle dos depositos. Conforme o papiro de Rhind, o Problema 49 refere-se
ao calculo da superficie de um retangulo de comprimento 10 e largura 2. O Problema 51
mostra o célculo da area de um triangulo de altura 13 e de base 4. O Problema de niumero
52, mostra o calculo da area de um trapézio,com base maior 6, a base menor 4 e a altura
20.

Figura 1 — Foto do Rhind Mathematical Papyrus, Numeros 51 e 52

Fonte: (SANTOS, 2010, p. 36)
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1.1.4 China e India

Enquanto se dispde de grande quantidade de informagdes sobre a matematica dos
antigos babilénios e egipcios, pouco se sabe sobre essa matéria, no que diz respeito a China
e a India na mesma época. Isso ocorre porque os babildnios usavam tabulas de argila cozida
e 0s egipcios usavam pedras e papiros. Mas os primitivos chineses e indianos usavam
material muito perecivel, como casca de arvore e bambu. Por consequéncia, muito do nosso
conhecimento sobre a matematica dos chineses e indianos baseia-se em informacdes orais
e interpretacdes posteriores de originais (EVES, 2004).

O mais influente livro chinés de matematica, Nove Capitulos sobre a Arte Matematica,
contém 246 problemas sobre mensuragao de terras, agricultura, sociedades, engenharia,
impostos, calculos, solugcao de equagdes e propriedades dos tridngulos retdngulos. Nas
obras chinesas, chama a atencao a justaposicao de resultados precisos e imprecisos,
primitivos e elaborados. Sao usadas regras corretas para as areas de triangulos e trapézios
(BOYER, 1996).

Na Antiga india, seus habitantes mostravam ter conhecimento de geometria pelo
planejamento das cidades e pelas ceramicas decoradas com circulos que se interceptavam,
quadrados, triangulos unidos pelos vértices, etc (CALABRIA, 2013).

“O conhecimento geométrico dos indianos também aparece para atender
as necessidades dos rituais religiosos, sendo encontrado nos Sulbasu-
tras (manuais sobre construgdo de altares), que continham regras para
construgdo de altares de sacrificio. As figuras geométricas para formar
os altares eram: triangulos, quadrados, retangulos, trapézios, circulos e
semicirculos”(CALABRIA, 2013, p. 6).

1.1.5 Euclides e Os Elementos

E desapontador, mas pouco se sabe sobre a vida e a personalidade de Euclides
de Alexandria, matematico grego dos séculos IV e lll a.C., salvo que ele foi professor da
escola de matematica de Alexandria. Desconhecem-se, também, a data e o local de seu
nascimento, mas é provavel que tenha se formado na escola platénica de Atenas (EVES,
2004).

Um dos problemas mais antigos enfrentados pelos gregos foi o0 da medi¢ao de
superficies a fim de encontrar suas areas. Quando os antigos gebmetras comecgaram a
estudar as areas de figuras planas, eles as relacionavam com a area do quadrado, por ser
essa a figura plana mais simples. Assim, buscavam encontrar um quadrado que tivesse area
igual a da figura em questdo. A maior de todas as contribui¢des de Euclides a Matematica,
bem como a ciéncia em geral, foi a obra Os Elementosem que apresentou, sistematicamente,
0s conhecimentos de geometria plana de seu tempo - hoje chamada de geometria euclidiana
-, muitos dos quais frutos de seu préprio trabalho. A importancia dessa obra se deve ao fato
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de “ser o primeiro livro em que se considera um corpo de conhecimento mateméatico como
parte de um sistema I6gico-dedutivo bem definido”(NETO, 2012).

Os Elementos de Euclides nao s6 constituem a mais antiga obra mate-
matica grega importante a chegar até nés, mas o texto mais influente de
todos os tempos. Foi composto em 300 a.C. aproximadamente e foi co-
piado e recopiado repetidamente depois. A primeira versao impressa de
Os elementos apareceu em Veneza em 1482, um dos primeiros livros de
matematica impressos; calcula-se que desde entdo pelo menos mil edigbes
foram publicadas, (BOYER, 1996, p. 82).

Os Elementos sao praticamente tudo o que temos da matematica grega desde o
seu inicio. Nao sabemos se Euclides escreveu essa obra para uso no ensino, ou apenas
para reunir o conhecimento matematico da época. Naquele tempo, ndo havia a preocupa-
¢cao pedagdgica dos dias de hoje, de sorte que Euclides alcangou os dois objetivos. Os
Elementos foram muito usados no aprendizado da matematica por mais de dois milénios
(AVILA, 2001).

Para Eves (2004, p. 178), talvez mais importante que o conteudo de Os Elementos
seja a maneira formal como se apresenta esse conteudo. “De fato, Os Elementos de
Euclides tornaram-se o protétipo da forma matematica moderna”.

1.1.6 A Mateméatica Moderna e o Ensino de Geometria

Nos meados do século XX, a énfase na abstragdo e a preocupacao crescente com
a andlise das estruturas e modelos subjacentes comecaram a chamar a atencéo dos inte-
ressados em ensino da Matematica. Muitos entenderam que seria oportuno adaptar essas
caracteristicas ao ensino. Formaram-se “grupos competentes e entusiastas empenhados
em reformular e modernizar a Matematica escolar. Nascia a Matematica Moderna” (EVES,
2004, p. 690).

O movimento de reforma do ensino da Matematica iniciou-se nos Estados Unidos,
Franca e Bélgica em 1950, mas logo se espalhou por varios outros paises. Segundo os
reformistas, o curriculo estava ultrapassado, pois limitava-se a conhecimentos adquiridos
antes de 1700. Portanto, havia a necessidade de incluir conhecimentos mais recentes,
“como algebra moderna, l6gica simbdélica, no¢cdes de topologia e teoria dos conjuntos” nos
curriculos de matematica (AVILA, 2010, p. 5).

Os conteudos deveriam ser apresentados, enfatizando os axiomas, os conceitos
fundamentais e rigor nas demonstragoes. Isso iria trazer a integragdo das varias parte da
Matematica, enquanto no ensino tradicional essas partes eram ensinadas de forma isolada
(AVILA, 2010).

Porém, segundo Soares (2001), no Brasil, a geometria ensinada continuou sendo a
euclidiana, usando apenas a linguagem dos conjuntos defendida pelos modernistas, pois o0s
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professores ndo encontraram uma maneira de apresentar os fatos geométricos segundo os
seus critérios de rigor €, a0 mesmo tempo, inviavel nas escolas do ponto de vista didatico.

“O formalismo da matematica acentuou-se nas décadas de 1960 e 1970,
durante o Movimento da Matematica Moderna, e a geometria, ao revestir-se
de uma concepgao voltada a linguagem, ficou relegada a um segundo
plano nos curriculos e livros didaticos brasileiros. Isso acabou por gerar
0 seu abandono pela escola basica, como evidenciamos em indmeras
pesquisas na area de Educagao Matematica, principalmente na década de
1980"(GRANDO; NACARATO; GONCALVES, 2008, p. 42).

A reforma nao vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior; criando
assim, uma lacuna nas nossas praticas pedagdgicas a qual perdura até hoje.

Para Pavanello (1993), o ensino de geometria na abordagem tradicional ja enfrentava
problemas em relagdo ao conhecimento do professor, aos métodos utilizados, a passagem
da geometria pratica do ensino primario para a axiomatica do ensino secundario. Com a
proposta de que a geometria deveria ser ensinada focando nas transformacées, problemas
ainda maiores ocorreram. Por ndo dominar muito o assunto, professores passaram a deixar
de ensinar a geometria sobre qualquer enfoque, apoiados na Lei de Diretrizes e Bases, a
LDB 5692/71, a qual permitia que cada professor montasse seu programa de acordo com
as necessidades da clientela.

Ha de se considerar as razdes pelas quais os professores ficam inquietos em relacao
ao abandono da geometria. Primeiramente, a auséncia da geometria e a valorizagao da
algebra prejudicam a formagao do aluno, uma vez que este nao se desenvolve integralmente.
E necessario desenvolver tanto o pensamento visual, proveniente da geometria, como o
sequencial, predominante na algebra, pois os dois sdo necessarios a resolucao de proble-
mas. Em segundo lugar, a supervalorizagdo da algebra pode levar os alunos a executar as
operacdes mecanicamente. Os individuos passariam a operar sem questionamento sobre
as regras pré-estabelecidas. Ja o trabalho efetuado com geometria pode proporcionar o
desenvolvimento critico e autdnomo (PAVANELLO, 1993).

Kaleff (1994) explica que, nos dias atuais, ao trabalhar com a Geometria, a escola
ainda sofre influéncias do Movimento da Matematica Moderna. Desconsidera o mundo
tridimensional em que vivemos e enfoca, prioritariamente, os desenhos sobre superficies
planas, a repeticao, a classificagdo e a memorizacao das nomenclaturas das figuras planas,
relegando a um momento posterior a exploragdo e a manipulagédo dos solidos geométricos.

Até hoje se percebe o reflexo do formalismo no estudo da geometria, a qual esta
praticamente ausente nas escolas, ficando em segundo plano no planejamento dos profes-
sores(RABAIOLLI; STROHSCHOEN, 2013).
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1.2 Materiais Manipulaveis e o Ensino de Geometria

Segundo Nasser e Lopes (1996, p. 7), “0 manuseio e a observacao de objetos
desperta na crianga a curiosidade para os elementos geométricos quando devidamente
explorados.” Quando o aluno se depara com uma situagao desconhecida, o uso de um
material que possa ilustrar o que esta sendo discutido, pode ser indispensavel. Diante do
exposto, é necessario que o aluno tenha acesso a atividades e materiais convenientes com
cada nivel de pensamento geométrico no qual ele se encontra.

Conforme Nacarato (2005, p. 1):

“O uso de materiais manipulaveis no ensino foi destacado pela primeira
vez por Pestalozzi, no século XIX, ao defender que a educagéo deveria
comecar pela percepgao de objetos concretos, com a realizagao de agoes
concretas e experimentagdes. No Brasil o discurso em defesa da utilizagéo
de recursos didaticos nas aulas de Matematica surgiu na década de 1920.”

Apos os anos de 1990, muitos recursos didaticos para o ensino de Matematica
tém sido sugeridos. Além dos materiais manipulaveis, ressalta-se também o uso de tec-
nologias (TIC), apesar que esses recursos ainda estdo distantes da maioria salas de aula
(NACARATO, 2005).

Para Pais (2006), o uso de material concreto propicia aulas mais dindmicas e am-
plia o pensamento abstrato por um processo de retificagdes sucessivas que possibilita a
construcéo de diferentes niveis de elaboracédo do conceito. Mas vale lembrar que utilizar o
material concreto por si s6, ndo garante aprendizagem.E fundamental o papel do professor
nesse processo, enquanto mediador da agao e articulador das situagdes experienciadas
no material concreto e os conceitos matematicos, para uma posterior abstracéo e siste-
matizacdo. Para ter sucesso nas atividades, envolvendo materiais manipulaveis, devemos
apresenta-los previamente aos nossos alunos, assim como planejar e definir exatamente o
objetivo que queremos atingir com a sua utilizacao; para que, no decorrer da atividade, os
alunos consigam chegar a férmulas matematicas que ainda Ihes séo abstratas.

1.2.1 Geoplano

Segundo Knijnik, Basso e Klisener (2004), o criador do geoplano foi o Dr. Caleb
Gattegno em 1961, na Inglaterra. A palavra geoplano vem do inglés “geoboards” ou do
francés “geoplans” em que “geo” vem de geometria e “plano” de tdbua ou tabuleiro ou
superficie plana dando origem a palavra. E um recurso didatico que auxilia no ensino de
geometria plana elementar e fragcoes, dentre outros.

Os geoplanos sao tabuleiros quadrados, retangulares ou circulares que levam pregos
formando uma malha, podendo ser confeccionados em madeira natural ou pintados. Para
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utiliza-lo, sdo necessarios elasticos, de preferéncia coloridos, do tipo de borrachas de
prender dinheiro, usadas pelos bancos, que servirdo para a construgao dos poligonos.

O geoplano é um instrumento didatico que oferece um apoio a representacédo mental
que auxilia na construgéo e consolidacdo de conceitos e na abstracao, proporcionando uma
experiéncia geométrica aos estudantes. Nao devendo ser esquecido que a utilizagdo de um
recurso didatico por si sé nao representa todo o ensino, devendo o professor no decorrer
dos trabalhos ir questionando, complementando, assessorando o processo de descoberta
(COSTA; PEREIRA; MAFRA, 2011).

Segundo Costa, Pereira e Mafra (2011), o Geoplano Retangular € um material
didatico concreto que possibilita aos alunos uma melhor visualizagdo das formas de figuras
planas, como também auxilia nos célculos de areas e de perimetros de diversos tipos de
poligonos regulares e irregulares, permitindo uma participacéo ativa dos alunos. Esse fato
mostra um maior envolvimento dos alunos no processo de ensino e aprendizagem o que,
consequentemente, propiciard uma melhor compreensao dos conceitos, tornando-os mais
significativos.

Nessa mesma direcdo, (NASSER; LOPES, 1996, p. 137) afirmam:

“O uso do geoplano pode ser observado nas varias regides do pais, na
confeccdo de artesanato (pulseira, rede de pesca, etc.). Sendo assim, as
atividades com o geoplano sédo também um 6timo meio para a integragéao
das aulas de matematica com as aulas de arte.”

A construcao do geoplano pode ser feita com materiais trazidos pelos préprios
alunos. E um material didatico de baixo custo, que pode ser facilmente construido. No
presente trabalho, utilizou-se o Geoplano Retangular.

1.3 TIC e o Ensino de Geometria

No processo ensino-aprendizagem, visualizar € uma habilidade importantissima para
o desenvolvimento do aluno. Contudo, quando se trata de conceitos da geometria espacial
na maioria das vezes, um professor dispde apenas do livro didatico como ferramenta
didatica para o ensino deste assunto, pois midias bidimensionais, a pagina de um livro
ou 0 quadro-negro nao sao os instrumentos mais adequados para se treinar visualizagao
de objetos tridimensionais. O emprego de materiais concretos pode ser uma excelente
alternativa para explorar esses conceitos (BRAGA; PAULA, 2010).

Outra abordagem interessante é o uso de recursos audiovisuais: modelos tridimen-
sionais que podem ser modificados virtualmente na tela de um computador; construindo
assim, uma relagao entre a representacao no plano (quando o sélido esta representado na
tela do computador) e o0 modelo concreto (quando o usuario interage com um modelo tridi-
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mensional do sélido). Abordar atividades matematicas com recursos tecnolégicos enfatiza
um aspecto fundamental da disciplina, que é a experimentagdo (BRAGA; PAULA, 2010).

Para Nacarato e Passos (2003, p. 78):

“A visualizagdo pode ser considerada como a habilidade de pensar, em
termos de imagens mentais (representa¢cdo mental de um objeto ou de uma
expressao), naquilo que nao esta ante os olhos, no momento da agéao do
sujeito sobre o objeto. O significado Iéxico atribuido a visualizagao é o de
transformar conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis.”

Nesse contexto, pretendeu-se desenvolver habilidades visuais sobre os sélidos, apre-
sentando suas propriedades matematicas, sua aplicabilidade e modelos virtuais interativos.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresentam uma perspectiva educacional
positiva, sobre os recursos tecnoldgicos:

“em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais agentes de
transformagéo da sociedade, pelas modificagdes que exercem nos meios
de produgéao e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas. O uso
desses recursos traz significativas contribuicoes para se repensar sobre
0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica”, (BRASIL, 1997,
p. 43).

Figuras geométricas, quando trabalhadas de forma ludica, faz o aprendiz ter contato
fisico e visual, permitindo assim um melhor entendimento do que lhe € proposto. Nao
€ 0 caso de descartar os recursos ditos tradicionais, nem de substituir parte deles por
tecnologias. Deve-se integrar esses recursos. Segundo (OLIVEIRA, 2009, p. 4):

"A amplitude desta estratégia permite compreender as chamadas tecno-
logias “tradicionais” (uso de sélidos, giz e lousa, lapis e papel, régua e
compasso etc) como outras abordagens, igualmente vélidas, e que podem,
em dados momentos, apresentar maior pertinéncia, de acordo com o cena-
rio, os sujeitos, as disponibilidades de infra — estrutura tecnolégica, entre
outros elementos.”

Ainda de acordo com Oliveira (2009), o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, com o aporte de tecnologias digitais, incorpora amplas perspectivas de intera-
¢éo, inseridas nas dindmicas da pratica pedagdgica. O uso critico das diversas interfaces
mediadoras é absolutamente essencial, o que conduz a argumentacao em favor das estra-
tégias como elementos reguladores. Ao preparar sua estratégia pedagdgica com o uso das
TIC(Tecnologias de Informagédo e Comunicagao), o professor agrega a dimenséo transfor-
madora da intervencao dos alunos que experimentam, trocam e modificam os objetos de
saber.

No presente trabalho, utilizou-se o software Poly e um apllet do geogebratube.
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1.3.1 Poly

Além do material concreto, a utilizacdo de softwares que contribuem para o estudo
dos poliedros, como o software Poly'de planificacéo e rotacdo de poliedros de diferentes
formas, que planificados; séo identificados, também elementos da Geometria Plana e, que
analisados e relacionados com os solidos, induzme-nos a concluséo de férmulas utilizadas
nos calculos de area destes, apoiada na Teoria de Van Hiele a qual nos indica a partir do
tridimensional para o bidimensional (NASSER; SANTANNA, 1997).

Figura 2 — Poly 1.12 - Demonstragao

M Poly 1.12

Archive Edicién  Wer Ayuda

N Tetattie T e

MA Y A

| Sélidos Platdnicos |

Tetraedro TI
G
[

Fonte: Elaboragéo propria

Esse software permite explorar diferentes familias de poliedros convexos, dentre
eles os platénicos, aqueles cujas faces sao poligonos regulares, sempre do mesmo tipo,
e em cada vértice tem-se o0 mesmo numero de arestas; os arquimedianos, que tém como
faces poligonos regulares, nao necessariamente todos iguais entre si.

1.3.2 Geogebratube

GeoGebra é um software livre que permite combinar conceitos de geometria e
algebra em um mesmo ambiente. O programa permite realizar constru¢ées geométricas com
a utilizacao de retas, segmentos de reta, pontos, poligonos, dentre outros objetos. Possui
uma pagina de compartilhamento de seus arquivos, possibilitando que outras pessoas

' 1 Poly é um programa para exploracéo e construcéo de poliedros. Com ele, é possivel manipular os sélidos

poliédricos no computador em uma variedade de formas. Versdes planificadas (redes) de poliedros podem
ser impressas e, em seguida, cortado, dobrado e colado, para produzir modelos tridimensionais.Disponivel
em:<http://www.peda.com/poly/>
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usufruam dos materiais criados pelos seus colaboradores. Chama-se GeoGebraTube. Nele,
podem ser encontrados materiais de diversas areas da Matematica como, por exemplo,
geometria espacial, geometria analitica, area de figuras planas e espaciais, parabolas,
equacdes, trigopnometria, fungdes, dentre tantas outras possibilidades(JUNIOR, 2013).

Em geometria, essa possibilidade de variar medidas, animar, movimentar, arrastar
uma construgcdo geométrica € o que se entende por experimentacédo. Tendo em vista as
possibilidades das TIC neste processo, em que criam novas formas de investigacao, a
geometria pode ser considerada uma area propicia para um ensino que enfatize a exploracao
de situagdes matematicas a partir de uma abordagem experimental com o uso de novas
tecnologias (SANTOS, 2006).
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, apresentaremos o0 modelo geométrico de Van Hiele, sua origem,
implementacgéao e difusdo em diversos paises, assim como as propriedades centrais desta
teoria muito utilizadas para avaliar as habilidades do aluno e facilitar a compreenséao de
conteudos em geometria.

2.1 A Teoria de Van Hiele e o0 Desenvolvimento do Pensamento

Geométrico

E comum professores de Matematica do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
apontarem falhas no desempenho de seus alunos nas aulas de Geometria. Os professores
se lamentam de uma série de problemas, como a dificuldade de levar os alunos a aprender
algum conceito novo ou a de aplicar os conceitos aprendidos em exemplos semelhantes,
pelo fato de estarem presos a formulas. Essa problematica ocorre ndo sé no Brasil, mas em
todo o mundo e vem sendo enfrentada por muitos anos (PAVANELLO, 1993).

Foi a preocupacao diante desse problema enfrentado por dois professores ho-
landeses, que davam aula de Matematica no curso secundario, que os levou a estudar
profundamente a situacdo com o objetivo de encontrar uma solucéo. Esses professores
sao Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof, que, sob a orientacdo do educador
matematico Hans Freudenthal, pesquisaram o ensino de Geometria com alunos de 12 e 13
anos, enfatizando a manipulacao de figuras. O resultado dessa pesquisa foi publicado apés
concluirem o doutorado na Universidade de Utrecht. Dina faleceu logo depois de terminar
a tese, entéo foi Pierre quem esclareceu, aperfeicoou e promoveu a teoria de Van Hiele,
como € conhecida (JAIME; GUTIERREZ, 1990).

A aplicacao da metodologia de ensino baseada na teoria de Van Hiele, também
considerada um modelo de aprendizagem, é uma possivel estratégia para a reversado da
problematica no ensino da geometria, pois, por ter sido originada em sala de aula, a teoria



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 34

aliou os aspectos cognitivo e pedagdgico do ensino da geometria (NASSER; SANTANNA,
1997).

O modelo Van Hiele s6 nao ficou totalmente no obscurantismo porque a Unido
Soviética o adotou nos anos 60, apés a reformulacao do curriculo de geometria em suas
escolas. O modelo demorou a merecer atengao internacional. Nos Estados Unidos, somente
na década de 1970, motivados por encontrar solugdes para os problemas com o ensino de
geometria na escola secundaria, muitos pesquisadores tomaram como base de estudos a
teoria dos Van Hiele. Em 1973, Hans Freudenthal publicou um livro intitulado “Mathematical
as an Task Educational” no qual citava o trabalho dos Van Hiele e, em 1976, o professor
americano lzaak Wirsup comecgou a divulgar o modelo em seu pais. O interesse pelas
contribuicdes dos Van Hiele tornou-se cada vez maior apds as tradugdes para o inglés feitas
em 1984 por Geddes, Fuls e Tisher. De modo geral, tais pesquisas objetivavam testar a
validade do modelo, a viabilidade, as vantagens de sua aplicacdo (CROWLEY, 1996).

No Brasil, um dos trabalhos pioneiros foi apresentado pelo professor Nilson José
Machado no livro “Matemética e Lingua Materna” da editora Cortez publicado em 1990, e
em 1992, uma aplicagdo do modelo foi publicada pelo Projeto Fundao, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, numa apostila chamada “Proposta de Geometria segundo a
teoria da Van Hiele” (KALEFF et al., 1994).

Andrade e Nacarato (2004), em pesquisa produzida no Brasil sobre as tendéncias
didatico-pedagogicas no ensino de Geometria a partir de trabalhos apresentados nos
Encontros Nacionais de Educagcdo Matematica no periodo de 1987 a 2001, apontam
que, teoricamente, os trabalhos produzidos vém se pautando pelo modelo Van Hiele, pela
didatica da Matematica Francesa e pelos construtos epistemoldgicos relativos a visualizagao
e representagao.

O modelo de Van Hiele tem servido de base para trabalhos desenvolvidos no
Ensino Fundamental e Médio como "O Ensino do conceito de area no sexto ano do Ensino
Fundamental: uma proposta didatica fundamentada na Teoria de Van Hiele"(ARAUJO,
2012) e "Ressignificando conceitos de Geometria Plana a partir do estudos de sélidos
geométricos"(OLIVEIRA, 2012) abordando, principalmente, os niveis iniciais do mesmo. Os
autores destacam que o modelo tem influenciado, também, pesquisas desenvolvidas em
ambientes computacionais, envolvendo a Geometria.

2.2 Descrigao da Teoria de Van Hiele

O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem desenvolvi-
das pelos Van Hiele propdem um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica dos
alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avangar de um nivel para outro. Ressalta-se
que, mais do que a maturidade, € o ensino o fator que contribui significativamente para esse
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modelo. A teoria de Van Hiele propde que o desenvolvimento do pensamento em Geome-
tria seja dividido em niveis. A composicao desses niveis se deu por influéncia da Teoria
Piagetiana, identificando quatro fatores atuantes no processo de desenvolvimento cognitivo:
maturacdo, experiéncia com o mundo fisico, experiéncias sociais e equilibracdo.Na teoria
de Van Hiele, contudo, atencao maior é dada ao processo de ensino-aprendizagem, sendo
este um meio através do qual o estudante atinge certo nivel de desenvolvimento (SAMPAIO;
ALVES, 2010).

O modelo criado pelo casal Van Hiele é sequencial e hierarquico, subdividido em
cinco niveis que descrevem o desenvolvimento da compreensao dos alunos em Geometria
(BRAGA; DORNELES, 2011).

Para Villiers (2010), a distincdo desses cinco niveis de raciocinio € a principal
caracteristica do modelo. Cada nivel envolve a compreenséo e utilizacdo de conceitos
geométricos de uma maneira diferente, o que se reflete na forma de interpreta-los, defini-los,
classifica-los e fazer demonstragdes. Os niveis sdo sequenciais e ordenados de tal forma
que ndo se pode pular nenhum. Portanto, hd uma relagdo hierarquica entre os cinco niveis,
uma vez que o aluno s6 atinge um nivel superior apds passar por todos os niveis anteriores.

A passagem de um nivel para o seguinte se da pela vivéncia de atividades ade-
quadas e ordenadas, passando por cinco fases de aprendizagem. Conclui-se, entédo, que
o progresso de niveis relaciona-se mais com a aprendizagem do que com a idade ou a
maturacao do aluno. Para Van Hiele, um nivel mais elevado é alcangado a medida que

as regras do nivel precedente tornam-se explicitas, a fim de se obterem novas estruturas.
Considera-se também a maturagéo do sujeito durante o processo (NASSER; LOPES, 1996).

“E evidente que o alcance de um nivel é resultado de um processo de
aprendizagem. (...) De qualquer modo, seria um deploravel erro supor que
um nivel é alcangado como resultado de uma maturagéo bioldgica que o
professor ajuda a influenciar’(HIELE, 1986, p. 65).

O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico pode ser
utilizado para orientar a formagao assim como para avaliar as habilidades dos alunos.

2.2.1 Os Niveis de Raciocinio

De acordo com o modelo original da Teoria de Van Hiele, as pessoas desenvolveriam
0 pensamento geométrico conforme cinco niveis, enumerados de 0 a 4. Respeitando as
criticas dos pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel zero, em 1986, Pierre
M. Van Hiele escreveu o livro “Structure e Insight: A Theory of Mathematics Education”,
propondo uma simplificagdo do modelo original, com os niveis enumerados de 1 a 5,
descritos em termos gerais e comportamentais (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Crowley (1996), os niveis de raciocinio podem ser descritos como segue
no Quadro 2.1:
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Nivel 0 | Visualizacao Neste nivel, os alunos reconhecem as figuras geo-
métricas por sua aparéncia global. Reconhecem tri-
angulos, quadrados, paralelogramos, entre outros,
por sua forma, ndo conseguindo identificar suas
partes ou propriedades. Sao capazes de reproduzir
figuras dadas e aprender um vocabulario geomé-
trico bésico.

Nivel 1 Anélise E onde se inicia a analise dos conceitos geométri-
cos. Neste nivel, os alunos comecam a discernir as
caracteristicas e propriedades das figuras, mas nao
conseguem ainda estabelecer relagdes entre essas
propriedades e nem entendem as definigdes ou vé
inter-relagdes entre figuras.

Nivel 2 | Dedugéo informal Aqui o aluno comega a estabelecer inter-relagbes
de propriedades dentro de figuras e entre figuras,
deduzindo propriedades e reconhecendo classes
de figuras. Agora, a definicdo ja tem significado;
todavia, o aluno ainda néo entende o significado da
deducdo como um todo ou o papel dos axiomas nas
provas formais.

Nivel 3 Deducao formal Neste estagio, o aluno analisa e compreende o pro-
cesso dedutivo e as demonstracées com o0 processo
axiomatico associado. Agora, ele ja consegue cons-
truir demonstragdes e desenvolvé-las de mais de
uma maneira, também faz distingdes entre uma afir-
magao e sua reciproca.

Nivel 4 | Rigor Agora, o aluno ja € capaz de trabalhar em diferentes
sistemas axiomaticos; analisa e compreende geo-
metrias ndo euclidianas. A geometria é entendida
sob um ponto de vista abstrato.

Quadro 2.1 — Niveis de raciocinio da teoria de Van Hiele

2.2.2 Propriedades da Teoria de Van Hiele

Junto com as caracteristicas particulares de cada nivel de raciocinio, faz-se neces-
sario mencionar algumas propriedades globais da teoria de Van Hiele. Para Crowley (1996),
“essas propriedades sdo particularmente significativas para educadores, pois podem orientar
a tomada de decisées quanto ao ensino”. Sao elas:

1. Sequencial

O aluno deve, necessariamente, passar por todos 0s niveis, uma vez que nao é
possivel atingir um nivel posterior sem dominar os anteriores.

2. Avanco
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A progressao ou ndo de um nivel para outro depende mais dos métodos de ensino
e do conteudo do que da idade ou maturacgao biolégica. Nenhum método de ensino
permite ao aluno pular um nivel, alguns acentuam o progresso, mas ha alguns que
retardam.

3. Intrinseco e Extrinseco

Os objetivos implicitos num nivel tornam-se explicitos no nivel seguinte.

4. Linguistica

Cada nivel tem sua propria linguagem e um conjunto de relagées interligando-os.
Assim, uma relacdo que é correta em um certo nivel, pode se modificar em outro nivel.

5. Combinacao inadequada

O professor e o aluno precisam raciocinar em um mesmo nivel, caso contrario, o
aprendizado néo ocorre. Ou seja, professor, material didatico, conteddo e vocabulario
devem estar compativeis com o nivel do aluno.

2.2.3 Fases de Aprendizagem

Para completar a descrigdo da teoria, vamos expor a proposta de Van Hiele sobre
0S passos que o professor deve seguir para ajudar seus alunos a avangar nos niveis de
raciocinio. Como ja foi mencionado, os Van Hiele afirmam que o progresso ao longo dos
niveis depende mais da instrucao recebida do que da maturidade do aluno.

“Portanto o método e a organizagao do curso, assim como o conteudo
e 0 material usados, sdo importantes areas de preocupagdo pedagé-
gica"(CROWLEY, 1996, p. 6).

Dessa forma, os Van Hiele propuseram uma sequéncia didatica de cinco fases de
aprendizagem: interrogacao informada, orientagao dirigida, explicacao, orientacao livre e
integragao.

As fases ndo sao, por conseguinte, associada para um determinado nivel, mas cada
nivel de raciocinio comega com atividades da primeira fase e continua com as atividades

das fases seguintes. No final da quinta fase, os alunos devem ter atingido o préximo nivel
de raciocinio.

As principais caracteristicas das fases de aprendizagem séo:

1. Interrogacao informada

Professor e aluno conversam e desenvolvem atividades sobre os objetos de estudo
do respectivo nivel. Aqui se introduz o vocabulario especifico do nivel, séo feitas
observagdes e varias perguntas. E uma fase preparatéria para estudos posteriores.
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2. Orientacao dirigida

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

3. Explicacao

Agora, o papel do professor é de somente orientar o aluno no uso de uma linguagem
precisa e adequada. Baseando-se em experiéncias anteriores, os alunos revelam
seus pensamentos e modificam seus pontos de vista sobre as estruturas trabalhadas
e observadas.

4. Orientacao livre

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

5. Integracao

Nesta fase, o0 aluno relé e resume o que foi aprendido, com o objetivo de formar uma
visdo geral da nova rede de objetos e relagdes. Assim, 0 aluno alcanga um novo nivel
de pensamento.

Para Crowley (1996, p. 19):

“Agora sao necessarios professores e pesquisadores para aprimorarem as
fases de aprendizagem, desenvolver materiais baseados no modelo Van
Hiele e implementar o uso desses materiais e essa filosofia no contexto
da sala de aula. O raciocinio geométrico pode ser acessivel a todas as
pessoas.”

2.3 Testes para Identificacao dos Niveis de Raciocinio

Professores e pesquisadores que trabalham com o modelo Van Hiele utilizam testes
para determinar o nivel de raciocinio geométrico dos alunos. Esses testes sdo necessérios
tanto para iniciar um trabalho apoiado no modelo Van Hiele, como para avaliar a evolucao
dos alunos.

O teste pode ser oral, que consiste de entrevistas individuais entre professor e
aluno, ou escrito. Pode ser elaborado com questées de multipla escolha ou com questbes
de respostas livres. O de multipla escolha, além da facilidade de aplicacao, apresenta a
vantagem da agilidade na organizagéo dos dados. Obviamente, a entrevista individual é a
que proporciona resultados mais confidveis sobre o nivel de raciocinio geométrico de uma
pessoa. Porém, esse método nao é muito viavel a nossa realidade, pois consome muito
tempo ndo podendo ser aplicado a grupos muito grandes (JAIME; GUTIERREZ, 1990).
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Para Jaime e Gutierrez (1990), em qualquer caso, ao se preparar um questionario
para avaliar o nivel de raciocinio dos alunos, € conveniente seguir algumas normas para
torna-lo o mais confiavel possivel. Sao elas:

1. as atividades devem ser selecionadas de tal forma que os estudantes possam expres-
sar suas ideias e sua forma de raciocinar por meio das respostas;

2. nao se deve confundir o questionario para conhecer o nivel de raciocinio com um
exame tradicional que se trata de avaliar o nivel de conhecimento dos alunos. Para
determinar o nivel de raciocinio, a coisa mais importante ndo é saber se os alunos
responderam de forma certa ou errada, mas como e porque eles responderam assim;

3. mesmo que o professor tenha alguma ideia prévia sobre o nivel de raciocinio dos alu-
nos, para fazer a selecao dos exercicios € conveniente que estes sejam selecionados
de tal forma a cobrir todos os niveis ou, pelo menos, os niveis de 1 a 3, no caso de
alunos de séries menos avancadas.

Uma importante contribuicdo para a realizacéo de testes para avaliar os niveis de
raciocinio da teoria de Van Hiele no Brasil vem de um projeto da professora Lilian Nasser
do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Testes aplicados
por esse projeto, conhecido como Projeto Funddo em alunos brasileiros confirmaram que o
nivel de aprendizado em geometria € muito baixo (SAMPAIO; ALVES, 2010).

A busca por testes para definir o nivel de raciocinio em que um aluno se encontra
ajudou na evolugao do modelo. Inicialmente, Van Hiele considerava que a passagem de um
nivel para o seguinte ocorria de forma brusca. Mas, foi notado pelos pesquisadores que,
nas entrevistas, as respostas oscilavam entre dois niveis, levando-os a considerar que a
evolugao dos niveis ocorre de maneira continua. Por esse motivo, para Jaime e Gutierrez
(1990), na pratica, nenhum salto brusco ocorrera quando vocé terminar de trabalhar em um
nivel e comegar o seguinte. Isso pode ser representado na Figura 3.

Para (DAMBRGSIO, 2008, p. 80),
“O grande desafio para a educagéo é pOr em pratica hoje o que vai servir

para o amanha. Pér em pratica significa levar pressupostos teéricos, isto &,
um saber fazer acumulado ao longo de tempos passados, ao presente.”
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Figura 3 — Niveis de Van Hiele

Fase 1 -
Fase 2
Fonte: (JAIME; GUTIERREZ, 1990, p. 336)
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Capitulo 3

Areas de Poligonos e Poliedros

Neste capitulo, apresenta-se as definicdes e teoremas necessarios ao estudo de
areas de poligonos e poliedros, retratamos a visdo dos gregos de que o conceito de area de
poligonos relacionava-se com o conceito de equivaléncia. Sera baseado nessa perspectiva
que deduziremos e demonstraremos as areas das principais figuras planas uma vez que tal
ideia é relativamente de facil compreensao para os jovens, como sera abordado no capitulo
5.

3.1 Poligonos

Conforme Neto (2012, p. 23):

Definicao 3.1 Sejamn > 3 um natural e Ay, A, ..., A,, pontos distintos do plano. Dizemos
que A1 A,... A, é um poligono convexo se paral <1 < n, areta A;A; 1 ndo contém nenhum
outro ponto A;, mas deixa todos eles em um mesmo semiplano, dentre os que ela determina
(aqui e no que segue, Ag = A,,, A1 = A1 €A, = Ay).

Figura 4 — Um poligono convexo de cinco vértices (e lados).

Ay
As

Az

44 1 442

Fonte:(NETO, 2012, p. 23)
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3.1.1 Poligonos Equivalentes

Definicao 3.2 Dois poligonos sao equivalentes ou equicompostos se é possivel decompor
um deles num numero finito de partes, e, por meio de um rearranjo dessas partes, compor
0 outro.

Ou seja, dois poligonos sao equivalentes ou equicompostos se ambos forem somas de um
mesmo numero de poligonos e se esses poligonos forem dois a dois congruentes entre si
(DOLCE; POMPEO, 2002, p. 301).

Figura 5 — Poligonos A e B equivalentes.

o

Fonte: Elaboragao proépria

Note que, no exemplo da Figura 5, A e B sdo a soma de 5 poligonos tais que cada
poligono parcela K; de A é congruente a um poligono parcela K; de B. Logo, A e B sédo
equivalentes, simbolicamente, A ~ B.

Conforme (MORGADO; WAGNER, 2002), a area de uma superficie limitada é um
namero real positivo associado a superficie de tal forma que:

1. Associamos a superficies equivalentes uma mesma area;

2. Associamos a uma soma de superficies uma area que € a soma das superficies
parcelas.

Area (A) = A(K,) + A(IG,) + A(K3) + A(K,) + A(K;) Segundo (DOLCE; POMPEO,
2002, p. 303):

Teorema 3.1 Se dois paralelogramos possuem bases e alturas respectivamente congruen-
tes, entdo eles sdo equivalentes.

Demonstracao 3.1 Consideremos, sem perda de generalidades, que os paralelogramos
ABCD e ABC'D’ possuem a mesma base AB e as alturas de mesma medida.
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Figura 6 — Superficies Equivalentes

Fonte: Elaboragéo proépria

No paralelogramo ABC D, temos: AB = CD e AD = BC.

No paralelogramo ABC'D’, temos: AB = C'D’' e AD' = B(C".

Por transitividade da relagdo de congruéncia, temos: CD = C'D’

Temos 3 casos a verificar:
Caso 1: CD e C'D’ possuem um segmento em comum D'C

Assim como mostra a Figura 7:

Figura 7 — Caso 1

Fonte: Elaboragéo proépria

CD =DD' + D'C ()

C'D' = CC" + D'C ()
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De (I) e (ll), temos que DD’ = C'C", e com isso, os tridangulos ADD' e BCC" sao

congruentes.
AD = BC
DD =CC’
AD' = BC'

E, portanto, os paralelogramos ABCD e ABC’D’ sdo equivalentes.
Caso 2: C'D e C'D’ possuem um Unico ponto em comum, C' = D’

Assim como mostra a Figura7:
Figura 8 — Caso 2

D co c'

Fonte: Elaboragao prépria

AD = BC
Os tridngulos AC'D e BC'D’ sdo congruentes. X DD’ = C'C"
AD' = BC"

E, portanto, os paralelogramos ABCD e ABC'D’ sao equivalentes.
Caso 3: CD e C'D’ nao possuem pontos em comum.

Assim como mostra a Figura 9:

Figura 9 — Caso 3

Fonte: Elaboragéo propria
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Pelo Postulado de Arquimedes, temos que, "dados dois segmentos, existe sempre
um multiplo de um deles que supera o outro". Assim, determinando multiplos do segmento
C'D’, a partir de D’, teremos C'D’ = D'D, = DDy = ... = D,;;D,» = CD e, desta
forma, temos a equivaléncia entre paralelogramos ABC'D’ ~ ABD'D; ~ ABD1Dy =~
ABD,1D,s ~ ABCD, comprovada pelos casos anteriores, conforme mostra a Figura 10:

Figura 10 — Equivaléncia de Paralelogramos

D' [

Fonte: Elaboragéo propria

Segundo (DOLCE; POMPEO, 2002, p. 305):

Corolario 3.1 Todo paralelogramo € equivalente a um retangulo de base e altura respecti-
vamente congruentes as do paralelogramo. Como mostra a Figura 11 abaixo:

Figura 11 — Um paralelogramo equivalente a um retangulo

/

Fonte: Elaboragao prépria

Segundo (DOLCE; POMPEO, 2002, p. 305):

Teorema 3.2 Todo tridngulo é equivalente a um paralelogramo cuja base é congruente a
do tridngulo e cuja altura é a metade da altura do tridngulo.

Demonstracao 3.2 Consideremos o triangulo ABC', como na Figura 12.

Se, pelo ponto médio E de AB, conduzimos EF paralela a BC, passando por F', o
ponto médio de AC (Teorema da Base Média) '

' Teorema da Base Média: Se pelo ponto médio de um lado do tridngulo tracarmos uma paralela a um
segundo lado, entdo necessariamente esta paralela corta o terceiro lado no seu ponto médio
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Figura 12 — Triangulo ABC equivalente ao Paralelogramo BCDE

Fonte: Elaboragao prépria

Se, pelo ponto C' conduzimos C'D paralela a AB, sendo D o ponto de intersegdo
com EF, completamos o paralelogramo BCDE.

Mais ainda, pelo Teorema da Base Média, temos que
—— B
F=5¢
2

Logo, no paralelogramo BCDFE, os lados ED e BC sdo congruentes. Dal

_LED (3.1)

2
+ FD
2

F =

I
SN

=

»

Temos entdo que os tridngulos AEF e C'F'D sdo congruentes.

FA=BE=CD
EF=FD
AF =FC

E, portanto, o triangulo ABC' é equivalente ao paralelogramo BCDE.

Teorema 3.3 Tracando-se diagonais internas que ndo se cortam, podemos decompor
qualquer poligono em tridngulos justapostos.

Demonstracao 3.3 Vamos supor, por absurdo, que tal afirmagdo ndo seja verdade, ou

seja, temos um poligono P, com n lados, que ndo pode ser decomposto em tridngulos na
forma descrita no enunciado.
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Escolhemos o poligono P de modo que o numero n de lados seja o menor possivel.
A seguir, tomamos uma reta r que néo corte P.

Chamamos de B o vértice de P situado a menor distancia de r (A reta r intervéem
nesta demonstragcdo apenas para detectar um vértice “saliente” do poligono).

Se A e C sdo os vértices adjacente a B. Ha dois casos possiveis:

Caso 1: Se A, B e C s&o os unicos vértices do poligono P contidos no tridngulos ABC),
conforme mostra a Figura 13:

Figura 13 — Caso 1

Fonte: Elaboragao prépria

Como o triangulo ABC' ndo contém nenhum outro vértice de P, comegamos a
decomposicdo de P em tridngulos tracando-se AC.

Assim, determinamos um novo poligono P’ com n — 1 lados, obtido a partir de P
substituindo-se os lados AB e BC, por AC.

Como n é o menor numero de lados para o qual o teorema nao vale, temos entao
que P’ pode ser decomposto em tridngulos na forma do enunciado.

Acrescentando a P’ o tridngulo ABC, obtemos uma decomposigdo de P da forma
requerida. Isto contradiz que o teorema seja falso para P e conclui a demonstracdo deste
caso.

Caso 2: O triangulo ABC' contém outros vértices do poligono P além de A, B e C, como
vemos na Figura 14:

Seja D o vértice de P contido no triangulo ABC', mais afastado de AC, onde DB
ndo contem outros vértices de P.

A diagonal D B, decompée P em dois poligonos adjacentes P1 e P2, ambos com
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Figura 14 — Caso 2

Fonte: Elaboragao prépria

menos lados do que P.

O teorema vale, entdo, para P1 e P2, que se decompbéem em tridngulos justa-
postos, na forma do enunciado. Juntando essas decomposi¢cbées com DB, obtemos uma
decomposicdo de P. Contradigdo. Isto prova o segundo caso.

3.2 Area de uma Figura Plana

O calculo de areas tem relevante aplicagcdo em diferentes momentos, seja em
atividades puramente cognitivas, ou até mesmo no trabalho. Um exemplo de profissional
que faz uso dessa ferramenta para tornar possivel o desempenho do seu trabalho é o
pedreiro. E através do conhecimento de area que é possivel estimar a quantidade de
ceramica necessaria para pavimentar um determinado cémodo de uma casa.

Para (NETO, 2012), a nogéo intuitiva de area de uma regiao no plano é um numero
positivo que associamos a mesma e que serve para quantificar o espaco ocupado por ela.

Calcular a area de uma figura plana F' é medir a por¢ao do plano ocupada por esta
figura. Para isso, compararemos F' com a unidade de area. O resultado dessa comparagao
serd um numero, que devera exprimir quantas vezes a figura F' contém a unidade de area,
(LIMA, 1991).
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Este trabalho pretende dar um significado mais preciso a esta ideia e estabelecer as
formulas para as areas dos poligonos mais conhecidos.

Para (LIMA, 1991):

Definicao 3.3 Quadrado é o quadrilatero que tem os quatro lados iguais e os quatro 4ngulos
retos.

Convencionamos tomar como unidade de area um quadrado cujo lado mede uma
unidade de comprimento. Ele sera chamado de quadrado unitério.

Definicao 3.4 Qualquer quadrado cujo lado mecga 1 tera area igual a 1.

3.2.1 Area do Retangulo

Para (LIMA, 1991):
Definicao 3.5 Retdngulo é o quadrilatero que possui 0s quatro angulos retos.

Caso 1: Se os lados de um retangulo R tém como medidas os numeros inteiros m e n,
entdo mediante paralelas aos lados, podemos decompor R em mn quadrados unitarios, de
modo que se deve ter drea de R = mn.

Caso 2: Se os lados do retangulo R tém como medidas dois numeros racionais a € b,

, - r
podemos escrever estes numeros como duas fragdées a = Z—) e b= —,como mesmo
q q

, 1
denominador ¢. Dividimos cada lado de R em segmentos de comprimento —.
q

O lado que mede « ficard decomposto em p segmentos justapostos, cada um deles
1 ,
medindo —. O lado que mede b ficara subdividido em r segmentos iguais, de comprimento
1

q
Tracando paralelas aos lados a partir dos pontos de subdivisdo, o retangulo R ficara

1
subdividido por uma malha de pr quadrados, cada um deles de lado —. A area desses
q

1\’ 1
quadradinhos & (—) = —. Logo, a area de R sera igual a:
q q

pr(i>zzzzfzi
q? @? qq

ou seja, a area do retangulo é R = ab.

Diz-se, entdo, que a area do retangulo é o produto da base pela altura.
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Figura 15 — Retangulo R, com lados a = 4 e b = 7, subdividido em 4 x 7 = 28 quadrados
unitérios. Tem area R =7 x 4 = 28

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 16 — Quadrado de lado a

Fonte: Elaboragao prépria

3.2.2 Area do Quadrado

Como o quadrado é um caso particular do retangulo (ver Figura 16), temos que a
area de um quadrado de lado a €

Ag=a.a, ouseja Ag=ad’

(DOLCE; POMPEO, 2002, p. 316)

3.2.3 Area do Paralelogramo
Definicao 3.6 O paralelogramo é um quadrilatero que possui dois pares de lados paralelos.

Observe a figura a seguir:

O segmento h que foi destacado no desenho é a altura do paralelogramo, ele
representa a menor distancia entre dois lados opostos, sendo sempre perpendicular a estes
lados. Com h representando a medida da sua altura e com b representando a medida da
sua base, a area do paralelogramo pode ser obtida multiplicando-se b por h, tal como na
férmula abaixo: A, = b.h (DOLCE; POMPEO, 2002)
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Figura 17 — Paralelogramo

Fonte:Elaboracao prépria

Figura 18 — Retangulos de base b e altura h

h / h ]

Fonte: Elaboragao prépria

3.2.4 Area do Triangulo
Como de acordo Teorema 3.2, todo tridngulo de base b e altura h é equivalente a
h
um paralelogramo de base b e altura §(DOLCE; POMPEO, 2002).

Logo, conforme a Figura 19 :

3.2.5 Area do Trapézio

Definicao 3.7 Trapézio é o quadrilatero que possui dois lados paralelos.

Dado o trapézio T'rap de base maior B, base menor b e altura h. A area do trapézio
€ a soma dos triangulos T (de base B e altura h) e T; (de base b e altura h). Portanto, a
area do trapézio é a soma das superficies parcelas (ver Figura 20),

Assim,

B.h  b.h  (B+b)h
Arrap = Ary +AT2:T+7:%
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Figura 19 — Triangulo de base b e altura h

B3| =

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 20 — Trapézio T' de base maior B, base menor b e altura h

Fonte: Elaboragao prépria

(DOLCE; POMPEO, 2002)
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3.3 Poliedros

Conforme (LIMA; CARVALHO; MORGADO, 2006)

Definicao 3.8 Poliedro ¢ uma reunido de um numero finito de poligonos chamados faces
onde:

1. Cada lado de um desses poligonos é também lado de um, e apenas um, outro
poligono.

2. A intersecdo de duas faces quaisquer, ou é um lado comum, ou é um vértice ou é
vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, é chamado uma
aresta do poliedro e cada vértice de uma face é um vértice do poliedro.

3. E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra, sem
passar por nenhum vértice(ou seja cruzando apenas arestas).

Figura 21 — Exemplo de poliedro convexo

<
A

Fonte:(DOLCE; POMPEO, 2002, p. 124)
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Figura 22 — Prisma triangular

Fonte:Elaboragao prépria

Um poliedro convexo possui: faces, que sdo os poligonos convexos; arestas, que
sdo os lados dos poligonos e vértices que sao os vértices dos poligonos. A reunido das
faces € a superficie do poliedro. Neste trabalho calculamos area da superficie poliédrica
através de sua planificacao, ou seja, com a soma das areas dos poligonos das faces.
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Capitulo 4

Aspectos Metodologicos

Neste capitulo, sdo apresentados os aspectos metodoldgicos do estudo: descricao
do tipo de pesquisa, apresentacdo do campo no qual a pesquisa ocorre, caracterizagao
dos sujeitos e definicdo dos instrumentos e dos procedimentos para analise dos dados da
pesquisa.

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

4.1 O Contexto da Pesquisa

A sequéncia de atividades foi aplicada no Colégio Estadual Doutor Barros Barreto,
localizado no municipio de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio de Janeiro. Trata-se
de um distrito com caracteristicas rurais, distante aproximadamente 30 km do centro da
cidade, que possui acesso a tecnologia, com sala de video, datashows e laboratério de
informatica.

A escola selecionada para a pesquisa funciona em trés turnos. Tendo, nesse ano de
2014, 9 turmas do Ensino Médio, com 194 alunos matriculados, no turno matutino. No turno
vespertino, ha 2 turmas do Ensino Fundamental, com 36 alunos matriculados, e 2 turmas
do Ensino Médio, com 41 alunos matriculados. No turno noturno, ha 6 turmas de Educacao
de Jovens e Adultos (EJA), com 143 alunos matriculados, e 3 turmas de Ensino Médio, com
68 alunos matriculados, totalizando 482 matriculas.

A escolha da escola foi feita pelos seguintes motivos:

* a pesquisadora atuava como professora nessas turmas;

+ 0 quantitativo de alunos permite que seja realizado um trabalho no qual todos poderéao
se manifestar.
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4.2 Instrumentos utilizados na Pesquisa

4.2.1 Teste de Van Hiele

Foi utilizado o teste dos niveis de Van Hiele (Anexo A) elaborado pela equipe do
Projeto Fundao (NASSER; SANTANNA, 1997). Consta de 15 questdes, distribuidas em
trés blocos, cada um deles correspondente a um dos niveis de van Hiele. Tem por objetivo
investigar o nivel de pensamento geométrico de cada aluno, como descrito no Capitulo II.

O primeiro bloco de questdes pauta-se no nivel basico. Esse nivel caracteriza-se
pela capacidade de identificacdo, comparacao e nomenclatura de figuras geométricas com
base em sua aparéncia global. Com essas cinco questoes, busca-se verificar as habilidades
dos alunos em identificar, comparar e nomear figuras geométricas.

As questdes de 6 a 10 referem-se ao nivel 1, que tem como caracteristica a analise
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 2,
segundo a teoria de Van Hiele. Esse nivel caracteriza-se pelas seguintes capacidades:
percepcao da necessidade de uma definicdo precisa, percepg¢ao de que uma propriedade
pode decorrer de outra; argumentacao légica informal e ordenacao de classes de figuras
geometricas.

4.2.2 Teste sobre Areas

Um instrumento de valor inestimavel para responder a pergunta da pesquisa foi
o teste contendo 13 questdes sobre areas denominado primeiramente pré-teste e, pos-
teriormente, pds-teste, pois, foi aplicado também ao final da realizagdo das atividades
(Apéndice A). Esse instrumento foi elaborado pela pesquisadora para comprovar se, de fato,
as atividades propostas e realizadas contribuiram para a aprendizagem do contetido Areas
de Poligonos e Poliedros.

4.2.3 Atividades experimentais

Além dos testes ja citados, propde-se uma intervencao pedagoégica por meio da
aplicacao de cinco atividades sobre areas (Apéndices), focando o uso de materiais manipu-
laveis e tecnologias, de acordo com as fases de aprendizagem segundo a Teoria de Van
Hiele. O objetivo principal dessa intervengao pedagdgica € favorecer o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, promovendo o avanco em relagdo ao conhecimento geométrico
dos sujeitos da pesquisa.

Como relatado no Capitulo Il, o progresso ao longo dos niveis depende mais da
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instrucao recebida do que da maturidade do aluno. O modelo de pensamento geométrico
e as fases de aprendizagem desenvolvidos pelos Van Hiele, além de identificar o nivel
de maturidade geométrica dos alunos indicam caminhos para ajuda-los a avangar de um
nivel para outro, sendo o ensino, o fator que contribui mais significativamente para esse
desenvolvimento (CROWLEY, 1996).

Outro instrumento utilizado foi o Geoplano, descrito no Capitulo I. Também foram
utilizados outros materiais concretos, descritos nos itens relativos as atividades em que
foram empregados.

Finalmente, também, foram utilizados o software Poly e um applet do Geogebratube,
também descrito no Capitulo .

4.3 Sujeitos da pesquisa

Partindo do pressuposto que, “a escolha dos informantes ou sujeitos do estudo deve
ser baseada na procura por individuos sociais que tenham uma vinculagao significativa
com o objeto de estudo” (NEVES; DOMINGUES, 2007, p. 57), os testes e a intervengao
pedagdgica propostos neste trabalho foram submetidos 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.

A pesquisa foi realizada nas turmas 901 e 902 do Colégio Estadual Doutor Barros
Barreto, no turno da manha. Na turma 901, estado matriculados 24 alunos, porém cinco nao
frequentavam. Na 902, sao 23 matriculados com apenas 17 frequentando. Totalizando 36
alunos como sujeitos desta pesquisa, com idades entre 16 e 19 anos.

Neste trabalho, cada sujeito da pesquisa foi identificado em ordem alfabética, por A
a .J,, respectivamente.

4.4 Tipo de pesquisa

Este estudo foi desenvolvido utilizando a pesquisa exploratoria, que, segundo (GIL,
2002), tem por objetivo o esclarecimento de ideias, que sdo desenvolvidas de forma a
proporcionar uma maior familiaridade com o problema, a fim de melhor explicita-lo, cons-
truindo uma viséo geral acerca de determinado fato, envolvendo levantamento bibliografico;
entrevistas, analise de exemplos que auxiliem sua compreenséo.

A pesquisa exploratéria € utilizada quando o pesquisador se depara com temas
pouco estudados, o que torna dificil a formulacao de hipéteses precisas, assumindo, geral-
mente, as formas de Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso (GIL, 2002). De acordo
com Godoy (1995, p. 58), uma pesquisa qualitativa possui como caracteristicas seu carater
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descritivo, considerando:

O ambiente como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento
chave; o processo é o foco principal de abordagem e nao o resultado ou o
produto; a analise dos dados é realizada de forma intuitiva e indutivamente
pelo pesquisador; nao requer o uso de técnicas e métodos estatisticos; e,
por fim, tem como preocupagao maior a interpretagéo de fenémenos e a
atribuicdo de resultados.

Godoy (1995) assinala a existéncia de, pelo menos, trés possibilidades distintas
proporcionadas pela abordagem qualitativa: a pesquisa documental, o estudo de caso e a
etnografia. Neste estudo, a metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa foi o
Estudo de Caso.

As evidéncias para um estudo de caso, de acordo com Yin (2005), podem ser
obtidas por meio de seis fontes principais: documentos, registros em arquivo, entrevistas,
observacao direta, observacao participante e artefatos fisicos, sendo essencial que o
pesquisador saiba como usa-las, pois sdo complementares umas as outras, nao existindo
uma que possua vantagens indiscutiveis sobre as outras.

4.4.1 Os procedimentos da pesquisa

Como ja foi dito, o tema areas de poligonos é parte integrante do curriculo minimo
do 9° ano do Ensino Fundamental, portanto, realizou-se uma intervengdo pedagdgica
priorizando-se este assunto.

A sequéncia didatica foi realizada em quatro etapas:

1. aplicacao dos testes de Van Hiele;
2. pré-testes especifico sobre areas;
3. intervengao pedagdgica com atividades sobre areas;

4. aplicacdo do pos-teste sobre areas.
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A investigacao deu-se a partir das informacdes coletadas no periodo de outubro a
dezembro do ano de 2014. Ao todo, foram 7 encontros de 2 horas/aula cada um, com os

alunos conforme Quadro 4.1:

Quadro 4.1 — Cronograma dos encontros com os alunos

Data Tarefa Participantes
24/10 Aplicacao do teste de Van Hiele 35 alunos
31/10 Aplicagao do teste sobre areas 36 alunos
07/11 Atividade |- estudo dos poliedros com o auxilio do | 35 alunos
software Poly;

14/11 Atividade Il - Deduzindo férmulas de areas de figu- | 36 alunos
ras planas com o Geoplano

21/11 Atividade Il - Triangulos com bases congruentes e | 34 alunos

alturas congruentes e Atividade IV - Calculando a
quantidade de papeldao necessaria para producao
de embalagens

28/11 Atividade V - Calculando a area dos ambientes da | 35 alunos
escola e Confeccao do cartaz
05/12 Reaplicacao do teste sobre areas 36 alunos

Vale ressaltar que até mesmo os alunos que faltaram em algum encontro, nao
deixaram de realizar nenhuma atividade, pois a mesma foi feita em dia posterior, em
intervalos ou aula vaga, para que nao afetasse o resultado da pesquisa.
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Capitulo 5

Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de
Aula

Este capitulo descreve a implementagdo da sequéncia didatica constituida pelos
testes e pela intervencao pedagdgica com atividades sobre areas baseadas na teoria de
Van Hiele.

5.1 Testes de Van Hiele

Neste item, é descrito a aplicacao 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, elaborado pela equipe do Projeto Fundao da Universidade
Federal do Rio de Janeiro(anexo A).

Desenvolvimento:

A pesquisadora realiza uma conversa com 0s sujeitos da pesquisa a respeito do
desenvolvimento do projeto e a determinagdo conjunta de regras de boa convivéncia que
deveriam prevalecer em todos os encontros.

A seguir, é aplicado o teste dos niveis de Van Hiele (anexo A) aos participantes, que
utilizaram todo o tempo do primeiro encontro para essa atividade, ja que o referido teste
contém 15 questdes, sendo 9 delas fechadas e 6 discursivas. Convém ressaltar, também,
que esse teste ndo é especifico sobre areas, que é o foco dessa pesquisa. Ele contém
questdes que envolvem conhecimentos basicos de geometria e foi utilizado com o objetivo
de investigar o nivel de pensamento geométrico de cada participante, em relagdo a esses
conhecimentos basicos. Por meio da analise do resultado do teste de Van Hiele, seria
possivel decidir se 0s sujeitos da pesquisa ja tinham ou ndo condi¢des para desenvolver as
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atividades referentes ao tema da pesquisa: areas de poligonos e poliedros.
Analise do Teste dos Niveis de Van Hiele:

A seguir, apresentamos uma analise das respostas que 0s sujeitos da nossa pes-
quisa deram as quinze questdes do teste de Van Hiele para os niveis 0,1 e 2.

Em principio, foi feita a correcdo das questdes, usando-se apenas o critério de certo
e errado. Questdes incompletas foram consideradas erradas. Optamos por esse tipo de
correcao inicial com o objetivo de obter uma visédo global dos conhecimentos dos sujeitos
frente aos conteudos de Geometria.

Resultados da questao 1:

Nessa questdo, dos 36 sujeitos da pesquisa 18 assinalaram as figuras B e E
como triangulos, mas nao assinalaram a figura C'. Dois marcaram todas as figuras como
sendo triangulos, inclusive a figura D, pois consideraram apenas os segmentos grandes,
desconsiderando que os dois segmentos pequenos acrescentavam dois novos lados ao
desenho, Figura 24. Um sujeito marcou apenas a figura B.

Figura 23 — Questéo 1 do teste de Van Hiele

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

AN

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

AN

Figura 24 — Resposta de um aluno a questéo 1

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

Fonte: Dados da pesquisa

Esses sujeitos da pesquisa compreenderam as formas geométricas como um todo
(aparéncia fisica), ndo pelas suas propriedades ou partes. Os outros 15 acertaram a
resposta.

Resultados da questao 2:
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Na segunda questao (Figura 25), 17 sujeitos da pesquisa (em 36) marcaram apenas
a figura R como sendo um quadrado, desconsiderando a figura 7', que nao estava com os
lados paralelos as bordas da folha.

Figura 25 — Questao 2 do teste de Van Hiele

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

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Dois sujeitos da pesquisa erraram, marcando R e S, sem justificativa; e 17 acertaram
a resposta.

Resultados da questao 3:

Na questdo 3, ocorreu com os retangulos (Figura 26) o mesmo fato que havia
acontecido com os quadrados na questdo anterior. Dos 36 sujeitos da pesquisa, s6 21
marcaram a figura U e 6 marcaram a Figura X como retangulo. Os outros 9 sujeitos da
pesquisa acertaram a resposta.

Figura 26 — Quest&o 3 do teste de Van Hiele

Questao 3: Assinale o(s) retangulo(s):
LA LS @ AN

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Resultados da questao 4:

Na quarta questao (Figura 27), ocorreram 16 acertos, porém sem justificativa. Ou-
tros 3 sujeitos da pesquisa ndo assinalaram e justificaram que nédo sabiam o que era
paralelogramo.

Dos 17 sujeitos que erraram a resposta, 9 marcaram a Figura C como paralelogramo,
sem conseguir justificar o que haviam marcado e 8 marcaram apenas a Figura A.

Resultados da questao 5:
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Figura 27 — Questao 4 do teste de Van Hiele

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

[T () N A

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Na quinta questao (Figura 28), 25 sujeitos da pesquisa acertaram os pares de retas
paralelas, marcando A e C, 6 marcaram as retas concorrentes B e E, confundindo os
conceitos de paralelismo e concorréncia.

Figura 28 — Questéo 5 do teste de Van Hiele

Questdo 5: Assinale os pares de retas paralelas:

A) B) ) D) E)

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Cinco sujeitos da pesquisa marcaram A, C e D e justificaram que “retas paralelas
ndo se cruzam”, esquecendo-se, poréem desenho D representa apenas parte das retas que,

prolongadas, se cruzariam.
Resultados da questao 6, figura 29:

Na questao 6, quinze sujeitos da pesquisa erraram e, como justificativa, disseram que
ndo compreenderam o termo “diagonais”, 12 sujeitos da pesquisa acertaram e justificaram

corretamente.
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Figura 29 — Questao 6 do teste de Van Hiele

Questao 6: No retangulo ABCD (Figura 8), as linhas AC e BD sao chamadas de diagonais.
Assinale a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

A D
a) Tém 4 angulos retos. B &
b) Tém lados opostos paralelos. Figura 8- Figura constante da questio
6
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento. do teste dos niveis de van Hiele.

d) Tém os 4 lados iguais.

e)Todas sao verdadeiras.

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Resultados da questao 7:

Dois sujeitos da pesquisa acertaram sem justificativa e 7 marcaram a opcao A, que
diz que “tem 4 angulos retos”, a Unica afirmativa verdadeira em relacao aos retangulos,
figura 30.

Figura 30 — Questéo 7 do teste de Van Hiele

Questdo 7: Dé 3 propriedades dos quadrados:

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Treze sujeitos da pesquisa nao responderam a essa questao, justificando que nao
sabiam o que era o termo “propriedades”. Dez acertaram duas propriedades: “tem 4 lados
iguais” e “tem 4 angulos retos”. 3 acertaram somente uma propriedade: “tem 4 lados iguais”,
e 10 acertaram as trés propriedades.

Resultados da questao 8:

Na questao 8 (figura31), 16 sujeitos da pesquisa (em 36) conseguiram acertar a
alternativa correta (C), que afirmava que dois angulos de um tridngulo isésceles tém a
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mesma medida, e justificaram que conseguiram fazer usando o desenho como referéncia.
Talvez, sem a figura n&o tivessem acertado.

Figura 31 — Questao 8 do teste de Van Hiele

Questdo 8: Todo triangulo isésceles tem dois lados iguais. Assinale a
afirmativa verdadeira sobre os angulos do triangulo isdsceles:

a)Pelo menos um dos angulos mede 60°.
b)Um dos angulos mede 90°.

¢)Dois angulos tém a mesma medida.
d)Todos os trés angulos tem a mesma medida.

e)Nenhuma das afirmativas € verdadeira.

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Os outros 20 sujeitos da pesquisa erraram a resposta e deram justificativas que nao
fizeram sentido.

Resultados da questao 9(figura32):

Vinte cinco sujeitos da pesquisa ndo responderam a questao 9, pois disseram que
nao sabiam o que era o termo “propriedades”.

Figura 32 — Questdo 9 do teste de Van Hiele

Questdo 9: Dé 3 propriedades dos paralelogramos

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Figura 33 — Resposta de um aluno a questdo 9

Fonte: Dados da pesquisa
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Outros 8 sujeitos da pesquisa escreveram como propriedade: “tem lados diferentes”
e apenas 3 sujeitos da pesquisa citaram duas propriedades corretas, apesar de ndo con-
seguirem usar termos adequados. Eles colocaram da seguinte forma: “tem angulos iguais
(dois a dois)” e “tem lados iguais (dois a dois)”.

Resultados da questao 10( figura34):

Apenas 12 sujeitos da pesquisa tentaram responder a questdo, porém apenas 5
acertaram. Os outros 24 sujeitos da pesquisa (em 36) nao fizeram, alegando que nao
conheciam o termo “diagonais”.

Figura 34 — Questao 10 do teste de Van Hiele

Questdo 10: Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais nido tem o mesmo

comprimento. Desenhe este quadrilatero:

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Resultados da questao 11( figura 35):

Figura 35 — Questéao 11 do teste de Van Hiele

Questdo 11: Assinale a(s) figura(s) que pode(m) ser considerada(s)
retangulo(s):

A B € E

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Nessa questao, 24 sujeitos da pesquisa marcaram apenas as figuras A e C como
sendo retangulos e justificaram que um retangulo é uma figura que “possui lados de medidas
diferentes” e 7 marcaram corretamente as letras A, B e C, sendo que s6 5 deles justificaram
corretamente. Outros 5 marcaram somente a letra A e néo justificaram.

Resultados da questao 12( figura 36):

Relativo a essa questao, dos 36 sujeitos da pesquisa, 13 responderam corretamente
aos trés itens e 8 deixaram o item “b” e “c” em branco, 5 apenas o item “a”, sem justificar
corretamente o item “b”, nem souberam classificar o quadrilatero no item “c”. 10 sujeitos da
pesquisa deixaram a questao toda em branco.

Resultados da questao 13( figura 37 ):

Dos 36 sujeitos da pesquisa, 19 ndo responderam a essa questao, sendo que 17
deles novamente justificaram que ndo sabiam o que era paralelogramo (assim como na
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Figura 36 — Questao 12 do teste de Van Hiele

Questao 12: Os quatro angulos A, B, C e D de um quadrilatero ABCD sao todos iguais.

a)Pode-se atirmar que ABCD € um quadrado?.........ooooiiiiiiiie e
D)POT QUET .o

¢) Que tipo de quadrilatero € ABCD? ... ..

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

questao 4). Outros 4 responderam “sim”, mas nao justificaram ou o fizeram de maneira

Figura 37 — Questao 13 do teste de Van Hiele

Questao 13:

Fonte:(NASSER; SANTANNA, 1997)

equivocada.Os 13 restantes responderam “nao”, sendo que 4 tentaram justificar, mas nao
conseguiram fazé-lo. A maioria justificou da seguinte forma:"Sim, porque possui angulos
iguais"

Resultados da questao 14 ( figura 38):

Figura 38 — Questao 14 do teste de Van Hiele

Questdo 14: Considere as afirmativas:

DA figura X é um retangulo.
IDA figura X € um tridngulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:

a)Se I é verdadeira, entdo II é verdadeira.
b) Se I ¢ falsa, entdo II & verdadeira.
¢)l e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
d)I e IT ndo podem ser ambas falsas.
¢)Se II ¢ falsa, entdo I ¢ verdadeira.

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Nessa questao, apenas 11 sujeitos da pesquisa marcaram a opc¢ao correta (C), 25
erraram e alegaram ndo entenderem o enunciado da questao.

Resultados da questao 15 ( figura 39 ):
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Nessa questao, 9 sujeitos da pesquisa acertaram a opg¢ao correta (C). Outros 19
erraram e 0s outros 8 ndo a fizeram.

Figura 39 — Questao 15 do teste de Van Hiele

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

a)Qualquer propriedade dos quadrados € tambeém valida para os retangulos.
b)Uma propriedade dos quadrados nunca € propriedade dos retangulos.
¢)Qualquer propriedade dos retangulos ¢ tambem valida para os quadrados.
d)Uma propriedade dos retangulos nunca ¢ propriedade dos quadrados.

e)Nenhuma das afirmativas anteriores.

Fonte: (NASSER; SANTANNA, 1997)

Analise Final do Primeiro Encontro:

De uma forma mais geral, percebe-se que, ao justificar varias respostas do teste,
aproximadamente 86 % dos sujeitos da pesquisa apresentou um vocabulario geométrico
pouco desenvolvido, com muitas dificuldades de justificar suas resolugées. Alguns sujeitos
da pesquisa, aproximadamente 14 % apresentaram um vocabulario melhor, usando termos
como “paralelo”, “lado”, “angulos retos” e “oposto” de forma correta, mas representam uma
minoria dentro do grupo.

A verificacdo dos niveis de pensamento geométrico de cada participante que fez o
teste foi feita a partir do esquema montado no Quadro 2.1, de acordo com 0s seguintes
critérios:

Nivel 0 Corresponde as questdes 1 a 5. Para considerar que um sujeito atingiu o nivel
basico (0), & necessario que ele acerte, no minimo, trés das referidas questdes.

Nivel 1 Corresponde as questdes 6 a 10. Para considerar que um sujeito atingiu esse nivel,
€ necessario que ele acerte, no minimo, trés das referidas questoes.

Nivel 2 Corresponde as questdes 11 a 15. Para considerar que um sujeito atingiu o nivel 2,
€ necessario que ele acerte, no minimo, trés das referidas questdes.

Conforme foi dito anteriormente, o objetivo da aplicacao do teste dos niveis de Van Hiele
era diagnosticar em que nivel de pensamento geométrico os participantes se encontravam
(0-1-2), para saber se eles ja teriam condicdes de desenvolver as atividades especificas
sobre areas.
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Quadro 5.1 — Nivel de pensamento geométrico dos participantes no inicio da pesquisa, de
acordo com o teste dos niveis de Van Hiele (NASSER, 1997).

Questées|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]|11]| 12| 13| 14| 15| Nivel
Sujeito

A X | X | X | X | X X X X 0
B X X | X | X X |0
C X X X X X -
D X X | X -
E X X X | X -
F X X | X | X X X |0
G X | X | X X | X X |0
H X | X | X X X 0
I X | X | X |X X 0
J X X X X |-
K X X -
L X | X | X X X X 0
M X | X X X X -
N X | X X | X -
O X X | X [ X |X X X |1
P X X X X -
Q X X X -
R X | X | X X | X X X 0
S X | X X X |-
T X | X | X -
U X X X X X 0
Vv X | X X | X [ X |X X 0
X X X X X X |-
Y X X X X -
Z X | X X | X [ X |X X 0
W X X X X -
Ao X X X X X |-
B> X X | X -
Cs X | X X | X X X 0
D, X X | X | X X -
Es X X X |-
Fy X | X X X | X X 0
Gy X | X X X -
H, X X X | X -
I X X | X [ X |X X X |0
Jo X X X X 0

Fonte: Dados da pesquisa



Capitulo 5. Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de Aula 70

Quadro 5.2 — Legenda do Quadro 5.1

X Indica que o aluno acertou a questéo.1
Indica que o aluno errou a questao.

Indica que o aluno atingiu o nivel 0 (basico).
Indica que o aluno atingiu o nivel 1.

Indica que o aluno atingiu o nivel 2.

- Indica que o aluno nao atingiu nenhum dos niveis.
Fonte: Elaboragao prépria

N = O

O resultado obtido, conforme Quadro 5.1, mostra que, dos 36 alunos, 20 nao
atingiram nem mesmo o nivel 0 (basico), 15 alunos atingiram o nivel basico 0, 1 aluno
atingiu o nivel 1 e nenhum aluno atingiu o nivel 2.

Como o resultado demonstrou niveis muito baixos, foram desenvolvidas, no segundo
e terceiro encontros, com cada grupo, atividades que poderiam possibilitar o0 avango nos
niveis de raciocinio geométrico dos participantes e a obtencao de melhores condigdes para
desenvolver as atividades que seriam propostas, sobre Areas de Poligonos e Poliedros.

5.2 Aplicacao dos Pré-Testes sobre Areas

Tempo presvisto: 2 horas/aula
Publico Alvo: 9°ano do Ensino Fundamental

Obijetivo: investigar o conhecimento especifico sobre Areas de Poligonos e Poliedros,
através da aplicacdo de um pré-teste elaborado pela pesquisadora (veja Apéndice A).

Desenvolvimento:

Questao 1: Quando foram perguntados sobre o conceito de area, alguns erros nas respos-
tas chamaram nossa atencédo, a seguir algumas delas, como mostram as figuras 40 e 41
abaixo :

Figura 40 — Resposta do sujeito K a questéao 1

Fonte: dados da pesquisa

O que se pode perceber € que o conceito de area ndo esta claramente definido para
a maioria dos sujeitos da pesquisa, aproximadamente 84%.

Questao 4
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Figura 41 — Resposta do sujeito N a questao 1

Fonte: dados da pesquisa

Figura 42 — Resposta do sujeito R a questao 1

Oy,

Fonte: dados da pesquisa

Figura 43 — Resposta do sujeito Z a questao 1

Fonte: dados da pesquisa

Figura 44 — Questao 4 do teste sobre areas

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

Fonte: dados da pesquisa

Algumas respostas dadas a esta questao, também, chamaram nossa atenc¢do, como
mostra as figuras seguintes, 45 e 46:

Os participantes realizaram, individualmente, as atividades propostas no pré-teste.
A pesquisadora péde observar que o resultado ndo foi bom, conforme explicitado no Tabela
1.

Ressaltamos que, apesar de o resultado nao ter sido satisfatério o que mostra uma
caréncia no ensino-aprendizagem de areas, os participantes demonstraram interesse em
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Figura 45 — Resposta do sujeito T a questao 4

Fonte: dados da pesquisa

Figura 46 — Resposta do sujeito Y a questao 4

v N AL X At A X L X ) ; YNNG CRACLCU) [ |

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 1 — Relatério de Acertos, Erros e Omissdes no pré-teste sobre Areas.

Questoes acertos erros em branco

1 6 25 5
2 13 23 0
3 17 19 0
4 0 29 7
5 14 14 8
6 9 24 3
7 0 27 9
8 2 28 6
9 19 15 2
10 21 10 5
11 7 23 6
12 3 25 8
13 4 23 9

Fonte: dados da pesquisa

tentar resolver as questdes do teste, fato que péde ser percebido pelo numero de questdes
gue foram deixadas em branco (apenas 15%).

Como pode ser observado na Tabela 1, nenhum sujeito da pequisa acertou a
Questao 4 do referido teste, o que mostrou a necessidade de uma intervencao pedagogica
mais aprofundada sobre triangulos que possuem mesma base e altura. Com isso, atividades
foram especialmente pensadas e selecionadas pela pesquisadora.

Transcorrido todo o processo de intervencao, os alunos foram submetidos a um
poOs-teste, com o objetivo de verificar a evolugdo quantitativa da aprendizagem sobre o
conceito de area, visto que era notoria, no discurso, a evolug¢ado qualitativa da aprendizagem.
O pos-teste aplicado apresentou as mesmas questoes do pré-teste.
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5.3 Intervencao Pedagogica

Em seguida, apds a analise dos resultados do teste de Van Hiele e o pré-teste sobre
areas (Anexo A), elaborou-se e aplicou-se uma intervencao pedagogica com atividades que
favorecam o desenvolvimento de habilidades e competéncias permitindo aos alunos transitar
de um nivel para o nivel seguinte, sempre em consonancia com as fases de aprendizagem
propostas por van Hiele, pois, segundo ele, o aluno precisa ser estimulado por determinadas
atividades que propiciem a aprendizagem.

Foram realizados 4 encontros que duraram em média 100 minutos cada. E im-
portante ressaltar que em todas as atividades desenvolvidas buscou-se priorizar 0 uso
de materiais manipulaveis e tecnologias com o objetivo de tornar o trabalho mais dina-
mico.Foram realizadas em grupos ou duplas e utilizavam-se sempre materiais e recursos
didaticos, tais como software, geoplano, embalagens e fita métrica, visando além do con-
teudo matematico, ao reconhecimento da necessidade do calculo de area em diversas
situacdes problemas.

A cada encontro havia um primeiro momento no qual os grupos eram formados e
os materiais distribuidos. Em seguida, os alunos realizavam a atividade de investigacao
com a mediagao do professor que interagia com toda a classe sempre que alguma duvida
surgia. Todas as atividades foram elaboradas e executadas de acordo com as fases de
aprendizagem da Teoria de Van Hiele, como mostra o quadro 5.3 abaixo:

Fase 1 Interrogacao/Informacao Atividades com Poly. Quais sao os poligonos das
faces? O que é um retangulo? O que € um paralelo-
gramo?

Fase 2 Orientacéao Dirigida Atividades com o Geoplano.

Fase 3 Explicacao Demonstracao da area do retadngulo na lousa.
Fase 4 | Orientagao Livre Célculo de superficie de embalagens e ambientes
da escola.

Fase 5 Integracéo Organizagao do cartaz com as férmulas de area
dos principais poligonos.

Quadro 5.3 — Atividades de acordo com as fases de aprendizagem

5.3.1 Atividade 1: estudo dos poliedros com o auxilio do software Poly

Tempo previsto: 2 horas aulas
Publico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental
Recursos utilizados: Software Poly

Objetivo: conhecer o software Poly, identificar a planificacao de alguns poliedros, reconhe-
cer que os sélidos geométricos sao formados pela composi¢do de figuras planas, exercitar a
visdo geométrica tridimensional representada no plano, identificar faces, vértices e arestas
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de um poliedro, desenvolver habilidades, visuais, verbais, lbgicas, de desenho de percepcao
e de representacao dessas figuras.

Desenvolvimento: no inicio da aula, a professora explicou os objetivos da pesquisa e
entregou as atividades, que seriam trabalhadas, aos alunos. Perguntou-se aos mesmos se
ja tinham ouvido falar em no software Poly. Todos disseram que nunca tinham estudado com
o auxilio desse software, mas quando se iniciou a atividade, alguns alunos se lembraram
de que ja haviam estudado com o auxilio deste software com a propria pesquisadora em
anos letivos anteriores.

Seguindo as fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele, ap6s ter sido aplicado
o teste para identificagcdo dos niveis de raciocinio, e identificadas varias falhas no reco-
nhecimento de figuras, propomos para a primeira fase de aprendizagem, a Interrogacéo
informada conforme, o capitulo 2, um estudo dos poliedros com auxilio do software Poly, que
foi escolhido devido as possibilidades de mover e observar de varios angulos os poliedros,
além deste utilizar alguns recursos de animagao.

Para Nasser e Santanna (1997, p. 6):

Partimos dos solidos geométricos porque vivemos em estruturas tridimensi-
onais. E mais natural para o aluno reconhecer nos sélidos, gradativamente,
os elementos que serao objeto de seu estudo em Geometria Plana.

Foram apresentadas, de forma dialogada, aos alunos algumas definicbes como
quadrado, retangulo, tridngulo , paralelogramo e poliedros. Antecedendo a resolugcao das
atividades, foi ressaltado que, a medida que sentissem necessidade, poderiam solicitar
ajuda da mediadora.

Alguns problemas surgiram, dos 14 computadores do laboratério que deveriam estar
funcionando, infelizmente, apenas 6 estavam em perfeitas condigcdes de uso. Por esse
motivo, alguns sujeitos da pesquisa trabalharam, em duplas e até trios, quando necessario,
para que todos tivessem acesso as atividades.

Primeiramente, a pesquisadora explicou como entrar no programa. Apés todos terem
iniciado, foi pedido que cada participante fizesse experiéncias livremente.

Nesse momento da pesquisa, foram sendo descobertas, com a ajuda da pesqui-
sadora, planificacées de varios soélidos, como rotacionar os solidos e suas planificagées.
Muitos ficaram encantados com a diversidade de sélidos disponiveis para serem explorados.
Alguns comentavam “este aqui é a nossa bola”,principalmente quando rotacionavam diziam
“‘que legal!”

Os grupos responderam a ficha de atividades (apéndice B) e era notavel, o entusi-
asmo por se tratar de uma aula diferente, com o auxilio do software.
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5.3.2 Atividade 2: deduzindo formulas 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 contribuicdes de materiais concretos, especificamente o Geoplano,
para a aprendizagem do conteudo areas de poligonos e poliedros, avaliadas segundo a
teoria de Van Hiele. Espera-se que, ao final desta aula, o aluno seja capaz de calcular areas
de poligonos e deduzir informalmente as férmulas dos principais.

Desenvolvimento:

Primeiramente, a pesquisadora os dividiu em grupos de trés alunos e entregou-lhes
a cada grupo participante um geoplano retangular e elasticos coloridos, falou 0 nome do
objeto, o qual ndo era conhecido pelos sujeitos da pesquisa, e explicou um pouco sobre
sua utilizacdo. Depois, pediu a cada participante que, utilizando os elasticos, construisse no
geoplano os desenhos que quisessem, usando sua criatividade, considerando a fase | de
aprendizagem.

Num segundo momento, entregou aos sujeitos da pesquisa uma folha de ativida-
des(apéndice C) para serem realizadas com o uso do Geoplano a fim de realizar a fase |l
de aprendizagem. Em seguida, propde- se aos alunos a utilizagdo 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 distancia 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).

Seguindo a fase 2 de aprendizado do modelo de Van Hiele, os alunos fizeram o
item 1 dessa atividade e, realizada essa questdo a pesquisadora interviu, questionando
os alunos sobre o que € area de uma figura. Algumas respostas dadas foram: area é um
espago; area € um lugar; area é um terreno; area é base vezes altura. Ap6s essa discussao,
partiu-se para a definicdo de area: "Area de uma figura plana é o nimero que expressa a
medida da superficie dessa figura, numa certa unidade."A partir dai, explicou-se da seguinte
forma: contando a quantidade de quadrados de 1 cm que foram necessarios para cobrir
toda a regido retangular encontramos um numero, o qual € chamado de area do retangulo
desenhado. O quadrado de 1 cm de lado € chamado de unidade de area. Por definigao, a



Capitulo 5. Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de Aula 76

area desse quadrado é 1 cm2. Foram necessarios 15 quadrados de lado 1 cm para cobrir 0
retangulo do item 1 dessa atividade, sendo que cada um tem area 1cm2. Assim, a area do
retangulo € 15cm2.

No caso de uma figura plana F qualquer, a area é a medida da porcao do plano
ocupada por F. Para calcular essa medida, tomamos uma certa unidade de area, a qual
€ comparada com F, verificando quantas vezes a figura F contém a unidade de area. O
namero assim obtido € a medida conhecida como area da figura F.

Os alunos tiveram dificuldade para entender que, no paralelogramo, alguns qua-
dradinhos seriam divididos. Muitos alunos, ao serem questionados sobre as conclusdes,
erraram o nome da figura, confundindo por alguma razdo com o paralelepipedo, sendo
corrigidos posteriormente. Percebemos, por meio das conclusées, que os alunos consegui-
ram melhorar a sua redacao na hora de chegar a férmula da area da figura. Muitos alunos
confundiram a figura com o retéangulo.

A atividade 2 foi resolvida com afinco, visto que todos participaram ativamente, o que
reforga a afirmacao de (KNIJNIK; BASSO; KLUSENER, 2004) que materiais manipulaveis
séo grandes fontes de entusiasmo para os alunos.

Figura 47 — Alunos em atividades com Geoplano
Fonte: elaboragao prépria

Essa atividade tem por objetivo principal permitir que o aluno perceba que, dado um
paralelogramo qualquer, € sempre possivel decompé-lo e recomp6-lo de forma a transforma-
lo em um paralelogramo retangulo. Consequentemente, pode-se concluir a férmula do
paralelogramo a partir da férmula do retangulo.

Os sujeitos da pesquisa, ao realizarem essa atividade, demonstraram estar num
nivel intermediario entre o nivel 2 (deducéao informal) e o 3 (deducao formal). Isso se
justifica pelo fato de grande parte dos participantes da pesquisa terem conseguido chegar
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Figura 48 — Alunos em atividades com Geoplano
Fonte: elaboragao prépria

Figura 49 — Alunos em atividades com Geoplano
Fonte: elaboragao propria

a generalizacao das férmulas, o que péde ser considerado um inicio de deducgao formal
(nivel 3). Porém, é caracteristica do nivel 2 os sujeitos da pesquisa ainda nao terem um total
dominio de linguagem, por exemplo, de modo que os significados das dedugdes nao sao
compreendidos como um todo.

Sobre a sequéncia didatica, a autora observou que, nas duas primeiras atividades,
houve certo entusiasmo pelos alunos acerca do material e da técnica utilizada. No entanto,
quando os alunos tinham que apresentar suas resolugcdes por escrito, esse entusiasmo
decaia, ocorrendo, assim, exercicios incompletos e em branco. Apesar de ter ocorrido a nao
resolucéo dos exercicios por alguns alunos, a autora considerou a participacéo dos alunos
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Figura 50 — Figuras construidas pelos participantes, no Geoplano.
Fonte: elaboragao prépria

Figura 51 — Figuras construidas pelos participantes, no Geoplano.
Fonte: elaboragao propria

significativa.

5.3.3 Atividade 3: calculando areas dos ambientes da escola
Tempo previsto: 2 horas/aula

Publico alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Recursos utlilizados: 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.
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Figura 52 — Atividade de dedugéao da formula de area do paralelogramo.
Fonte: elaboragao prépria

Desenvolvimento: nesta etapa, os alunos foram divididos em grupos ou duplas, cada
grupo escolheu um ambiente da escola para calcular sua area com o auxilio da fita me-
trica,instrumento que a escola o possui em quantidade suficiente para todos os grupos.
Pode-se perceber a empolgacao dos sujeitos da pesquisa, talvez por se tratar de uma tarefa
em que podiam sair da sala e trabalhar em grupo. Nesse momento, houve um pouco de
dificuldade para realizacéo dos calculos, por se tratar, na maioria das vezes, de nimeros
decimais. Porém, com a mediacao da pesquisadora isso foi resolvido, sem prejudicar a
pesquisa.

Apés ter calculado a area de alguns ambientes da escola, a pesquisadora fez a
correcao dos calculos na lousa e a partir dai, os sujeitos da pesquisa montaram um cartaz
com todas as areas calculadas e um outro cartaz com as férmulas dos principais poligonos
que haviam deduzido anteriormente, fase V de aprendizagem.

5.3.4 Atividade 4: calculando a quantidade de papelao necessaria para fa-
bricar embalagens

Tempo previsto: 1 hora/aula

Publico alvo: 9°ano do Ensino Fundamental

Recursos utlilizados: embalagens e régua.

Objetivo: calcular a area da superficie de diferentes embalagens.

Desenvolvimento:

Cada dupla recebeu da pesquisadora duas embalagens de formatos diferentes, duas



Capitulo 5. Sequéncia Didatica Aplicada em Sala de Aula 80

Figura 53 — Sujeitos da pesquisa em agao

Fonte:elaboragao prépria

Figura 54 — Exemplos de embalagens

Fonte: elaboragao propria

réguas, a folha de atividades (Apéndice D) e papéis para anota¢des. Os sujeitos da pesquisa
deveriam, entao, identificar o poligono de cada face, usar a régua para medir as arestas
e, com o uso do Geoplano, calcular a area de cada poligono e, posteriormente, a area
total da superficie da embalagem. Por considerar imprescindivel o contato com as Figuras
Espaciais,mesmo que, por uma questao de tempo, esse contato tenha sido pequeno, foi
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possivel observar a empolgacéo dos sujeitos da pesquisa na realizagao dessa atividade.
Nao houve tempo para que os sujeitos da pesquisa chegassem a generalizacao de férmulas,
como ocorreu nas atividades com Geometria Plana, mas todos conseguiram, pelo menos,
chegar a area total pela soma das areas de cada face. Isso possibilita a incluséo dos sujeitos
da pesquisa no nivel 2, conforme Quadro2.1, durante a realizagao dessa atividade, pois
novamente pode ser percebido o uso de propriedades e de dedugdes simples.

Nessa etapa do processo, utilizando as medidas obtidas com a régua os participantes
foram descobrindo a &rea de cada face. Depois, somando as areas obtidas, conseguiram
descobrir a area da superficie total de cada embalagem.

Figura 55 — Alunos calculando &reas de embalagens

Fonte: elaboragao prépria

5.3.5 Atividade 5: triaAngulos com bases congruentes e alturas congruentes.

Tempo previsto:1 hora/aula
Publico alvo: 9°ano do Ensino Fundamental
Recursos utlilizados: Aplet do geogebratube.

Objetivo: compreender que tridngulos com bases congruentes e alturas congruentes pos-
suem a mesma area.

Foi planejado pela autora deste trabalho que essa atividade fosse aplicada no
laboratorio de informatica da instituicao,para que os proprios participantes construissem
este Applet', porém devido a um problema nos computadores desse laboratério, essa

1

Applets(applets Java) sdao programas desenvolvidos em linguagem de programagéao Java®, que podem
ser incluidos em cédigos HTML ((DEITEL; DEITEL, 2003)). Esses recursos, em geral,visam a adicionar
interatividade a aplicagdes Web.
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parte da aula foi realizada em uma sala de multimidia. O applet, ja pronto, foi apresentado
por meio de um projetor de multimidia, e as atividades foram resolvidas com o auxilio da
pesquisadora. Considera-se que, mesmo com esse empecilho, o objetivo da atividade foi
alcancado, pois os alunos compreenderam o Teorema. Pois,

‘0 uso de applets permite experimentagdes e investigagdes, o que possibilita o
estabelecimento de conjecturas sobre determinado conceito e a constru¢ao do mesmo, de
forma consistente”.(SANTOS, 2008)apud (BARCELQOS et al., 2009)

Figura 56 — Applet sobre area de triangulos com bases congruentes e alturas congruentes
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e e e = — -

A base = 6.882 B

Fonte: o applet em questao, pode ser encontrado no link:https://tube.geogebra.org/material/show/id/161838

5.3.6 Aplicacao e andlise dos pds-testes sobre areas

Obijetivo: investigar o conhecimento especifico sobre Areas de Figuras Planas e Espaciais,
através da aplicacdo de um poés-teste elaborado pela pesquisadora (apéndice A).

Desenvolvimento:

Para que fosse possivel aplicar um pds-teste para os participantes da pesquisa
e para que estes o fizessem com atencao, apds a autorizagdo da direcao da escola, o
teste foi aplicado como avaliagdo do 4° bimestre, uma vez que areas faz parte do curriculo
minimo do 9° ano do Ensino Fundamental da rede estadual. Entéo, o teste foi realizado
individualmente com cada participante.
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Figura 57 — Aplet sobre area de tridngulos com mesma base e altura

Area do Erignguls [ABC]= 27.42

Allura = 7.068

bise = G882 B

Fonte: o applet em questao pode ser encontrado no link:https://tube.geogebra.org/material/show/id/161838

Além do desempenho nas resolugdes dos testes, também foram analisados os
seguintes fatores, que foram considerados relevantes pela pesquisadora: a participagao
efetiva do sujeito em cada atividade proposta e a linguagem utilizada nas respostas escritas
e nas argumentacoes orais. Também foram analisadas algumas habilidades, tais como
habilidades visuais, verbais, de desenho, l6gicas e aplicadas que permitiram concluir se o
sujeito teve avanco ou ndo. E muito importante ressaltar que nao seria possivel observar o
desenvolvimento dessas habilidades apenas nas respostas dos dois testes.

A observacao constante da pesquisadora durante a execucao das atividades foi
imprescindivel para que isso pudesse ser percebido e avaliado como critério de avanco de
nivel de pensamento geométrico. Quando possivel, isto €, quando o tempo demandado para
orientacdo aos alunos permitiu, as anotagdes foram feitas no caderno de campo durante a
realizagédo das atividades, caso contrario, eram registradas ao final de cada Encontro.
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Tabela 2 — indice de acertos no pré e pés-teste sobre areas.

Questboes Pré-teste Pés-teste
1 27, 7% 77, 7%

2 36,1% 52,7%
3 47,2% 88,9%
4 0% 63,9%
5 38,9% 80,5%
6 25 % 33,3%
7 0 % 44,4%
8 5,6% 25%

9 52,8% 83,4%
10 58,4% 94,4%
11 19,4 % 44,4%
12 8,3 % 19,4%
13 11,1% 47,2 %

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com todos esses critérios de avaliagdo e os dados da tabela 2, podemos
concluir que os sujeitos analisados demonstraram, no pés-teste, progresso em relacéo ao
pré-teste especifico de areas, que foi 0 segundo teste aplicado. E muito importante lembrar
que, mesmo entre os participantes cujo resultado foi insatisfatério, ocorreram avangos
em alguns itens do teste e, também, na linguagem geométrica que esses participantes
passaram a utilizar.
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Consideracoes Finais

A elaboragéo e aplicagdo das atividades propostas neste trabalho sdo uma tentativa
de melhorar o cenario do ensino-aprendizagem de Geometria, em especial o estudo de
areas.

O principal objetivo foi alcangado, que era tornar significativo o aprendizado sobre
areas, propiciando um aluno participativo na construgdo de conceitos, utilizando-se de
linguagem adequada, software e materiais concretos. Todas as atividades elaboradas
respeitaram uma ordem.

No estudo de caso realizado nas turmas do Ensino Fundamental, péde-se perceber o
bom desempenho dos alunos na resolugao das atividades. Mesmo com as dificuldades que
alguns tiveram com o geoplano e com o Poly, os participantes permaneceram persistentes,
apresentando determinacéao e real desejo de aprender. P6de-se perceber a motivagao e a
curiosidade durante todo o tempo de aula, além de uma forte integragéo de todo o grupo.

As discussdes surgidas e o comportamento dos educandos demonstraram que 0 uso
de técnicas que utilizam as TIC e materiais manipulaveis como instrumento pedagogico é
bem sucedido no que tange ao ensino de Geometria, pois proporciona trocas de experiéncias
enriquecedoras. Sendo assim, pode-se responder a questao de pesquisa proposta de modo
afirmativo, ou seja, pode-se afirmar que, por meio das atividades propostas,com a utilizagao
do modelo Van Hiele para desenvolvimento do pensamento geométrico, os alunos puderam
explorar propriedades geométricas, contribuindo significativamente para o processo de
ensino e a aprendizagem de conceitos geométricos pertinentes ao conteddo de areas de
poligonos e poliedros.

O trabalho colaborativo proporcionou momentos de trocas de experiéncias entre
os envolvidos, podendo assim ser corroborado que o modelo Van Hiele € um método de
trabalho capaz de envolver alunos em sua propria aprendizagem, bem como no trabalho em
grupo. Assim sendo, atividades com materiais manipulaveis e software favorecem o aumento
do conhecimento sobre os elementos geométricos, além de estimular a participacéo, a
criatividade e a motivagao, tornando as aulas mais prazerosas e produtivas.

Vale salientar que as conclusdes aqui apresentadas, ndo sao Unicas e nem definiti-
vas, como é caracteristico em pesquisa qualitativa. A proposta apresentada nessa pesquisa
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pode ser considerada uma oportunidade de testar novos modos de ensinar e aprender. O
surgimento de novas possibilidades pode auxiliar na resolugdo de problemas matematicos
e possibilitar uma melhor aprendizagem, voltada para a autonomia.

Essa proposta utilizou como recurso pedagdgico, o geoplano para construgao do
conceito de area e dedugéo das férmulas que favoreceu a visualizagdo de propriedades. No
entanto, propde-se 0 uso de outros recursos, tais como, o uso de geoplanos online, outros
applets e jogos matematicos para a exploracao destas propriedades. Vale ressaltar que o
Brasil possui realidades muito distintas. Assim, a sugestao de outros materiais é pertinente
no que tange a oferta desse trabalho, mesmo que adaptado as diversas situagoes.

Espera-se que este trabalho possa sinalizar para a importancia de novas abordagens
na aquisi¢cao de conceitos matematicos. Em particular, que possa contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem de areas. Nesse caso, utilizando a Teoria de Van Hiele.
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

AA Pesquisadora: Juliana M® Souza Rangel dos Santos ‘11* Ifs‘;; . |
A A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua ~:'~‘/"47‘\<. |
AAAA  Auno: il
pno f M AT Grupo: Turma: Data: / / Liiversidade Estacial do Morte Fluminerse Dircy Ribero

PRE- TESTE E POS-TESTE SOBRE AREAS

1) Para vocé, o que € area de uma figura?

2) A figura mostra um quadrado dividido em 25 quadradinhos iguais. A area sombreada
corresponde a que fracdo do quadrado?

a)

N | R

b)

W R

(@)
~
ul | =

o
~
(o =

3) ldentifique a figura que possui a mesma area da figura dada:

a)
- |
c) I
| h




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

5) Considerando o quadradinho menor como unidade de area,calcule a area das figuras abaixo:

A B - =
Poligono | Area

6) Marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas:
A)( )Todo quadrado é um retangulo.

B ( )Todo quadrado € um losango.

C)( )Todo paralelogramo € um retangulo.

D)( )Todo tridngulo equilatero é isésceles.

7)Um paralelepipedo é formado por varios cubos empilhados, conforme a figura abaixo.

~1

N N A N

b VT R Y




Responda:
a) Se pintarmos de vermelho esse paralelepipedo, quantas faces dos cubos serao pintadas?

b) Se cada cubinho tem uma aresta medindo 1 cm, qual a area da superficie pintada de
vermelho?

8) Uma caixa de sapatos tem a forma de um paralelepipedo retadngulo e dimensdes iguais a
15cm, 17 cm e 12 cm. Quantos centimetros quadrados de papeldao sdo necessarios para se
construir essa caixa? Admita que se utilize 10% a mais de material para que seja possivel fazer
colagens e dobraduras necessarias a confecg¢ao da caixa.

9) Observe o desenho de alguns poligonos na malha triangular. Usando o tridngulo menor como
unidade de area, complete a tabela:

g Poligono | Nome Area
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10) Agrupe as figuras abaixo em PLANAS ou ESPACIAIS

CUBO - PENTAGONO - PRISMA - PIRAMIDE — QUADRADO -
RETANGULO - PARALELEPIPEDO - TRIANGULO

PLANAS ESPACIAIS

11) Uma caixa em formato retangular tem dimensdes, 8 cm , 10 cm e 5 cm, calcule a area total
dessa caixa.

(A) 170
(B) 300
(C) 340
(D) 360

12) Numa cozinha de 4 m de comprimento, 3 m de largura e 2,90 m de altura, as portas e
janelas ocupam uma area de 3 m?. Para azulejar as paredes, o pedreiro aconselha a comprar
de 10% a mais de metragem a ladrilhar. Calcule a metragem de ladrilhos que se deve comprar.

13)Um arquiteto tem dois projetos para constru¢do de uma piscina retangular com 2 m de
profundidade:

Projeto 1: dimensdes do retangulo: 15 m x 25m

Projeto 2: dimensdes do retangulo: 10m x 30m.

Qual dos dois projetos fica mais economicamente viavel para o proprietario da piscina?
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

AA Pesquisadora: Juliana M? Souza Rangel dos Santos 11! ”r;_,_ ]
A A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua ﬁf.‘/:@-\.;_
AAAA Ao -

PRO l: M AT Grupo:___ Turma:.__ Data: / / Uiversicades Ectacial do Morte Fluminerss Dirty Ribes

Estudo dos poliedros com auxilio do software Poly
1. Explore livremente o software Poly.
2. Cligue no botao que permite visualizar Soélidos Platénicos. Na tela ja aparecera um

tetraedro (tetraedro regular). Com o botdo direito ( ou esquerdo) do mouse pressionado,
movimente o so6lido e:

& Foly 112 [E=N =)

a)Determine:
Numero de faces(F)
Poligono das faces

b) Planifique o sdlido utilizando os recursos do software, e confira suas respostas.

c) Dé um exemplo de algum objeto do espaco fisico em que vivemos, no qual tenha o formato
de um tetraedro.

3. Repita a atividade 2 para :
3.1- Cubo:
a)Determine:
numero de faces (F)
poligono das faces

b) Planifique o sdlido utilizando os recursos do software, e confira suas respostas.

c) Dé um exemplo de algum objeto do espaco fisico em que vivemos, no qual tenha o formato
de um cubo.




3.2 Octaedro:
a) Determine:
numero de faces (F)
poligono das faces

b) Planifique o sdlido utilizando os recursos do software, e confira suas respostas.

c) Dé um exemplo de algum objeto do espaco fisico em que vivemos, no qual tenha o formato
de um octaedro.

4- Clique em Prismas e Antiprismas.
4.1-Na tela aparecera um prisma triangular. Observe o solido e determine:

Numero de faces Poligono da face

4.2- Selecione prisma hexagonal.
a)Observe o solido e determine:

Numero de faces Poligono da face

b)Planifique o sdlido utilizando os recursos do software, e confira suas respostas.

c) Dé um exemplo de algum objeto do espago fisico em que vivemos, no qual tenha o formato
de um prisma hexagonal.

5. Clique em Solidos de Arquimedes. Na tela aparecera um tetraedro truncado. Determine:

Numero de faces Poligono da face

6. Cligue em Solidos de Jhonson, na tela aparecera uma piramide quadrangular. Observe o

solido e determine:[ 5 w112

Archive Edicion  Ver Ayuda

/Y Pirdmide Cu... [~ || &[54

MA Y A

[ sélidos de Johnson v]

|_Pirdmide Cuadrangular (J1) ¥]

Numero de faces Poligono da face

7- A partir das relagdes estabelecidas anteriormente, identifique o poliedro que possui:
2 faces hexagonais e 6 retangulares
1 face quadrangular e 4 faces triangulares
2 faces triangulares e 3 retangulares
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PROFMAT Grupo: Turma: Data:__ [/ |/

A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional 11; >

*‘A‘ Mestranda Pesquisadora: Juliana M? Souza Rangel dos Santo ,;:.m; UENF

AAAA Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua bl T ‘
Aluno:

Universidade Estadial do Norte Flminerse Dircy Rbeo

Deduzindo férmulas de areas de figuras planas com o Geoplano

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

Considerando:

-Unidade de medida de area (u.a.): superficie quadrada delimitada por quatro pregos.

-Unidade de comprimento (u.c.): a distancia entre dois 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).

1-Construa no Geoplano um retangulo de lados 5 cm e 3 cm.
a) Quantos quadradinhos sem sobreposigédo tém dentro desse retangulo?

b) Vocé sabe o que significa esse numero encontrado?

2-Construa no geoplano, diferentes figuras de area 12.

3- Construa no geoplano, figuras de areas 6, 8 e 11.

4- Construa no geoplano retangulos de dimensdes conforme a tabela. Apés a construgéo
preencha-a:

Base(Lado horizontal) Altura(Lado Vertical) Area
7 3

5 8

2 10

4 6

Marque a resposta correta a respeito da area do retangulo:

a) ( ) A area do retangulo é obtida somando os lados.

b) ( ) A area do retangulo é obtida multiplicando o comprimento da base pela medida da altura.
c) ( ) Os valores do produto da base pela altura na tabela ndo sdo os mesmos que os da area
mostrados na tabela.

5- Agora construa dois paralelogramos diferentes no geoplano e com elastico de cor diferente,
trace sua altura, preencha a tabela.

Base(Lado horizontal) Altura Area




A partir do que observou, qual seria a formula para calcular a area de um paralelogramo?

6- A partir do paralelogramo da atividade anterior, deduzir a area do tridangulo. Com um elastico
de cor diferente trace uma diagonal no paralelogramo.

a) O paralelogramo ficou dividido em quantos tridangulos?

b) Que fracdo do paralelogramo, cada um dos triangulos representa?

c) Marque a resposta correta a respeito da area do triangulo.

( ) A area é obtida somando os lados.

( ) A area é obtida multiplicando o comprimento da base
pela altura e dividindo tudo por 2.

( )Podemos calcular a area do triangulo multiplicando o comprimento da base pela altura e
dividindo tudo por 3.

7- Construa no geoplano, dois trapézios como o apresentado a seguir:

A h B

D B

/ -

a) Com os dois trapézios, monte um poligono que vocé ja sabe calcular a area. Que poligono
vocé formou?

b) Marque a resposta correta a respeito da area do trapézio.

( ) A area é obtida somando as medidas das bases.
( ) A area é obtida multiplicando o comprimento da base
pela altura e dividindo tudo por 2.
( ) A area é obtida multiplicando a soma das bases pela altura e dividindo o resultado por 2.
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Calculando a quantidade de papelao
hecessaria para producao de
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

A
A A Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua

. . If |
A Mestranda Pesquisadora: Juliana M? Souza Rangel dos Santos 11" a2
VAR |

AbdA Aluno:

PROFMAT Grupo:____ Turma: Data: /]

Uiversiack Estaciual do Norte Flumnerss Dercy Ribes

CALCULANDO A QUANTIDADE DE PAPELAO NECESSARIA PARA PRODUCAO DE

EMBALAGENS

1) Observe cada embalagem recebida:

2) Identifique o poligono de cada face da embalagem:

3) Com a régua, mecga cada aresta da embalagem e registre:

4) Calcule a area de cada um dos poligonos:

5) Encontre a area total da superficie da embalagem:
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Calculando a area dos ambientes da
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

AA Mestranda Pesquisadora: Juliana M? Souza Rangel dos Santos \tf Ir#;_
‘l“t Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua %m{,
Aluno: il
PROFMAT Grupo: Turma: Data: / / Univessicade Estackal do Norte Flainerse Darcy Rbedo

CALCULANDO AREAS DOS AMBIENTES DA ESCOLA

A diretora da nossa escola pretende trocar o piso de todas as salas, mas para isso precisa saber
quantos metros quadrados aproximadamente de ladrilho é necessario comprar, vamos ajuda-la?

Utilizando o que vocé aprendeu sobre areas, reuna-se com o0 seu grupo, com o auxilio da fita
métrica e lapis, escolha um ambiente da escola e méos a obra.

( S——

Registre aqui, o ambiente escolhido e sua area: “"‘M 'W““”“‘”‘l'“" i

S
I
2

hw'\,

L\~

1EEA)
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Triangulos com bases congruentes e
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

AA Mestranda Pesquisadora: Juliana M? Souza Rangel dos Santos \,H' Ir»ﬁ;_ ‘

‘A“l‘ Orientadora: Liliana Angelina Leon Mescua /AR
Aluno: il

PROFMAT Grupo:____ Tuma:___ Data___ /[ / i Estacal do Norte Fminesse Dy R

TRIANGULOS DE MESMA BASE E MESMA ALTURA

1) Observe com atencao a animacao deste triangulo com o auxilio do aplet, para responder
as proximas questoes:

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

8
Tl

v @ v ALw

Area do tridngulo [ABC]= 27.42

C

.
]
1
]
1
]
1
: Altura = 7.968
]
1
]
1
]
1
A

base = 6.882 B

2) Mantendo-se a medida da base, e deslocando o ponto C sob a reta paralela a reta AB, o
formato do tridngulo permaneceu ou modificou? A area modificou-se?

3) O que podemos concluir em a area de tridngulos que possuem a mesma base e altura?
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ANEXO A

Testes de Van Hiele



TESTE DE VAN HIELE

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

ANVANA NIRVAVAN

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

O NHEICO

3- Assinale o(s) retangulo(s):
. N s/ 0 j
4- Assinale o(s) paralelogramo(s):

/7 O LN\ /A

5. Assinale os pares de retas paralelas:

o X

D
—‘.\

i | .

O ]

Basico:




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

b) Tém lados opostos paralelos. |
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento. -
d) Tém os &4 lados iguais.

e) Todas sdo verdadeiras.

7-Dé 3 propriedades dos quadrados:

8- Todo triangulo isésceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa
verdadeira sobre os angulos do tridngulo isdsceles:
(a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.
(b) Um dos angulos mede 90°.
(c) Dois angulos t8m a mesma medida.
(d) Todos os trés dngulos t2m a mesma medida.
(e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

9-Dé 3 propriedades dos paralelogramos:
5.5 SO U SO RUUS R URNERRARERER R / /

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

Nivel 1:




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

(7

12- Os quatro angulos A,B,C e D de um quadrildtero ABCD sio todos
iguais.
(a) Pode-se afirmar que ABCD € um quadrado? ...
(D) POY QUET...cimissssmassassesssasssssssonsasssnsnsssasassssasassassssssrsnsssssssssensussssansessasssasssns
(c) Que tipo de quadrildtero é ABCD? .......uivenmscnsnninssssnsnsssssssssssssasens

13- Pode-se afirmar que todo retangulo é também um paralelogramo?
........................................... POF QUET ..occeereeenicrsnrcanssistssnsssnisssssssssasssssssnsensansane

14- Considere as afirmativas:
(1) A figura X é um retangulo.
(11) A figura X é um triangulo.
Assinale a afirmativa verdadeira:
(a) Se 1 é verdadeira, entido II é verdadeira.
(b) Se I é falsa, entdo II é verdadeira.
(c) I e I1 ndo podem ser ambas verdadeiras.
(d) 1 e 1T ndo podem ser ambas falsas.
(e) Se I é faisa, entdo I é verdadeira.

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

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

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

(c) Qualquer propriedade dos retangulos é também valida para os
quadrados.

(d) Uma propriedade dos retidngulos nunca é propriedade dos qua-
drados

(e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Nivel 2.
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