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RESUMO

O objetivo deste trabalho visa a obtencao de resultados que ressaltem a eficacia da
aplicacdo do Modelo de Van Hiele do Desenvolvimento do Pensamento
Geométrico e do uso de material concreto no ensino da geometria espacial, quando
comparado com a metodologia tradicional do ensino da geometria e a manipulacao
de material concreto sem a fundamentacao teérica de nenhuma metodologia em
particular. O estudo foi realizado em trés turmas distintas da segunda série do
Ensino Médio. Na primeira turma, no processo de aplicacdo do Modelo de Van
Hiele, fez-se uso de material concreto construido pelo professor e seus alunos. Os
recursos utilizados tornaram a abordagem do contelddo mais dindmica e pratica,
conduzindo o educando a uma reflexdo acerca dos conceitos matematicos
explorados, tirando-o da posicdo de sujeito passivo do processo de
ensino/aprendizagem. A segunda foi submetida ao ensino tradicional, o professor
desenvolveu suas atividades, utilizando, somente, pincel, quadro e livro didatico.
Na terceira além do método tradicional houve a simples manipulacdo de sélidos
geométricos. As turmas foram submetidas a dois testes: 1) Geometria plana
aplicado antes e apds os estudos, para verificar o nivel dos alunos e a contribuigéo
do ensino da geometria espacial para o conhecimento em geometria plana; 2)
Geometria plana e espacial aplicado no final, para constatar a eficacia das
metodologias sobre o aprendizado dos alunos. Os resultados obtidos nos testes
mostraram que a turma submetida ao Modelo de Van Hiele, ndo somente, teve o
melhor resultado no segundo teste, como também apresentou o maior crescimento
percentual das médias no teste de geometria plana.

Palavras-chave: Modelo de Van Hiele; Ensino de Geometria; Poliedros de Platao.



ABSTRACT

The present paper aims at the acquisition of results that highlight the efficacy of Van
Hiele’s Model of the Development of Geometric Reasoning and the use of concrete
materials in the teaching of spatial geometry, especially when compared to the
traditional methodology of geometry teaching and the manipulation of concrete
materials without the theoretical foundation of any particular methodology. The
study was performed in three distinct 11" grade classes. In the first class of
students, the process of application of Van Hiele’s Model used concrete materials.
The use of those resources made the subject's approach more dynamic and
practical, leading the students to reflect on the explored mathematical concepts and
moving them away from a passive position in the teaching/learning process. A
traditional methodology was applied to the second class of students. The teacher
developed his activities using whiteboard, markers, and the class textbook. In the
third class of students, besides the use of the traditional methodology, the
manipulation of solid geometric figures also took place. The three different classes
of students were tested by two different kind of evaluations. The first was a plane
geometry test what was applied before and after the spatial geometry class
sessions in order to verify the students level of knowledge and the contribution of
the spatial geometry studies in their knowledge of plane geometry. The second one,
was a plane and spatial geometry test what was applied at the end of the class
sessions in order to verify the efficacy of the methodology on students’ learning
process. The tests’ results have shown that the class of students exposed to Van
Hiele’s Model had the best results in the second test and presented improvement in
the outcomes of the tests on plane geometry.

Key words: Van Hiele’'s Model; Teaching of Geometry; Platonic Polyhedron.
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INTRODUCAO

Ensinar Matematica nunca foi uma tarefa simples, pois requer do professor
nao somente dominio sobre os saberes a ensinar, mas também a necessidade de
horas de leitura, planejamento, metodologia e recursos didaticos. Contudo, devido o
momento de revolucdo tecnolégica que seduz criancas, jovens e até adultos com
uma cultura do imediatismo, ensinar tem se tornado uma tarefa bastante complexa e

desafiadora.

Frente a essas inovagoes tecnoldgicas o espaco escolar tem se tornado um
lugar de conflito. De um lado, os professores tentando convencer o aluno da
importancia de estudar Matematica e abordar os tépicos do curriculo escolar e de
outro um numero significativo de alunos que se comportam de maneira apatica ao
processo de ensino, por considera-lo monétono e sem aplicabilidade no seu

cotidiano.

Esses conflitos vivenciados na sala de aula sempre estiveram presentes no
ensino da Matematica e em sua maioria sdo tratados com a autoridade herdada de
antigos professores. Pode-se reportar a situacoes presenciadas, em sala de aula,
nas quais o professor faz uso de ameacas e puni¢cdes para obrigar o aluno a
comportar-se de maneira condizente ao espaco escolar. Mas tal postura é
enfatizada por PERRENOUD (2001, p. 80) que diz “o poder € um ‘mau objeto’, uma
coisa vergonhosa, um tabu absoluto em alguns grupos, um fendmeno que na

maioria das vezes é apresentado sob a forma de eufemismo”.

E comum ainda hoje vivenciar o reflexo desse ensino pela autoridade que é
percebido nos relatos que acontecem na sala dos professores e em conversas nos
corredores das escolas que demonstram uma pratica impregnada por conceitos e
posturas herdadas dos antigos professores de Matematica. No entanto, vive-se, num
século diferente em que o professor nao pode restringir-se a ideia de educar pelo
autoritarismo, pois 0 ensino esta além do simples sentido de transmitir conteludo,
sendo necessario pensar metodologias inovadoras que tornem o ensino da

Matematica mais dindmico e interativo.

A Matemética no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a
estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também
desempenha um papel instrumental, pois € uma ferramenta que serve para
a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas. (PCN, 1999, p. 82)
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Apesar dessa discussdao ser bastante atual, desperta interesse de
pesquisadores a décadas e tem, como produto, metodologias que devem ser
estudadas pelos professores de Matematica. Dentre elas citamos a Metodologia de
Ensino Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas que
enquanto campo de pesquisa em Educacao Matematica comecgou a ser investigada
de forma sistematica sob a influéncia de Polya, nos Estados Unidos, nos anos 1960,
sendo que no fim dos anos 1970, a Resolucdo de Problemas ganhou projecéo

mundial.

Tal proje¢éo iniciou o movimento a favor do ensino de resolugdo de
problemas e desde entdo tem despertado o interesse de muitos estudiosos, entre
eles ONUCIC (1999) e VILA & CALLEJO (2006), por perceberem que a metodologia
consiste em um processo dinamico e que promove maior interagéo entre professor e
aluno para se ensinar Mateméatica e ndo, simplesmente, para se ensinar a resolver
problemas. Sendo o problema um ponto de partida e os professores, através da
resolucdo do problema, devem fazer conexdes entre os diferentes ramos da
Matematica, gerando novos conceitos € novos conteudos matematicos visando,

além da solucao do problema, principalmente o processo.

Uma inovagdo acerca das metodologias do ensino da matematica € a
Engenharia Didatica que surge no inicio de 1980. A Engenharia Didatica € um
referencial de pesquisa que visa unir a pesquisa a pratica, tendo como foco o ensino
de Matematica, sendo explorada por varios autores, como NEHRING (1996), MELLO
(1998), ARAUJO E GITIRANA (2001), VIZOLLI (2001), GOMES (2008) que
desenvolveram trabalhos em Educagdo Matematica a sombra da Engenharia
Didatica e demonstram o carater cientifico das mesmas apontando para a
viabilidade e sucesso dessa metodologia que abrange quatro etapas: Analises
Prévias, Concepgédo e Analise a Priori, Experimentagdo e Analise a Posteriori e
Validacao da Experiéncia que:

E uma forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do engenheiro
que, para realizar um projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de seu
dominio, aceita se submeter a um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo

tempo, é obrigado a trabalhar objetos mais complexos que os objetos
depurados da ciéncia.(ARTIGUE, 1988 apud COUTINHO, 2008, p.62)
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Outra metodologia do ensino da Matematica bastante difundida é a
Modelagem Matematica. Esse termo “modelagem matematica” como processo para
descrever, formular, modelar e resolver uma situacao problema de alguma area do
conhecimento encontra-se ja no inicio do século XX na literatura de Engenharia,

Ciéncias Econbmicas entre outras.

O debate sobre modelagem e aplicagcbes na Educacdo Matematica no
cenario internacional ocorre, em especial, na década de 1960, com um movimento
chamado “utilitarista”, definido como aplicagcdo pratica dos conhecimentos
matematicos para a ciéncia e a sociedade que impulsionou a formacao de grupos de
pesquisadores sobre o tema.

O movimento educacional pela Modelagem Matematica na educacao
influenciou o Brasil, no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, conquistando
adeptos por todo o Brasil. Desde entdo, € uma metodologia bastante discutida no
meio académico, sendo tema ou fundamentacao tedérica de muitos trabalhos, como
os de: GAZZETTA (1989), CRISTOFOLLETTI (1999), BASSANEZI (2002),
FERRUZZI (2004) e outros.

Buscar metodologias que possam tornar o Ensino da Matematica mais
significativo ao aluno de tal forma que possa relacionar seu conhecimento prévio
com aquele apresentado no espaco escolar - é batalha constante. Neste cenario de
lutas, é dificil ndo pensar no ensino da geometria, pois € um topico do curriculo
escolar que permite maior relacdo com o mundo que nos cerca. Mesmo assim, a
falta de uma metodologia eficiente, pode tornar sua abordagem mecénica e distante
da realidade.

Sendo assim, buscou-se o Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do
pensamento geométrico para nortear a aplicacao desta dissertacao, por se tratar de
uma metodologia desenvolvida especificamente para o ensino da geometria. Esse
Modelo surge nas teses de doutorado do casal de professores holandeses Pierre
Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele-Geldof, em 1957, com a orientagdo do
educador matematico Hans Freudenthal, na Universidade de Utrecht.

Na década de sessenta, a antiga Unido Soviética, passou a adotar o Modelo
de Van Hiele, apds reformulacéo do curriculo de geometria de suas escolas. Alguns

anos depois, em 1971, surge no projeto Wiskobas de desenvolvimento curricular da
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Holanda. Em 1973, o orientador do casal Van Hiele, publica um livro intitulado
Mathematical as an Educational Task (Matematica como tarefa educacional) e cita o
Modelo.

Essa metodologia passa a ser bastante difundida nos EUA no inicio da
década de 1970, tendo como um dos principais divulgadores o professor americano
Izaak Wirsup. Com isso, projetos foram elaborados para validar o Modelo, dentre
esses pode-se citar os projetos: do Brooklyn, de Chicago e o de Oregon que entre

outras contribuicdes possibilitaram a traducao de varios textos para o inglés.

No Brasil, no inicio da década de 1990, o Modelo comeca a ser tema
proposto por pesquisadores brasileiros, entre os quais destacam-se Lilian Nasser e
Ana Kaleff. Desde entao tornou-se objeto de interesse de muitos académicos e
pesquisadores do Brasil, dentre os quais pode-se citar: MACHADO (2001),
RODRIGUES (2008) e SILVA E SILVA (2010). Além desses, € possivel encontrar o
Modelo de Van Hiele no trabalho realizado pela Fundacao CECIERJ (consércio
CEDERJ composto pelas intuicbes: CEFET/RJ, UENF, UERJ, UFF, UFRJ, UFRRJ e
UNRIO) que é utilizado em cursos de graduacao em matematica e, inclusive, foi
cedido a UFPA para ser adotado no curso de educacgao a distancia, a partir de 2006.

Essas publicacdes possibilitam a implementacdo desse Modelo na educacgao
basica, pois dao inicio ao processo de formacédo de novos professores capazes de

desenvolver, de forma fundamentada, suas atividades segundo essa Metodologia.

Tal Modelo propée um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica
dos alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avancar seu nivel de conhecimento

geomeétrico.

[...] os Van Hiele pesquisaram o ensino da Geometria com alunos de 12 e
13 anos, eles colocaram énfase na manipulagéo de figuras, acreditando que
o procedimento didatico adequado podia melhorar aprendizagem do aluno e
que esta ndo se dava quando o nivel de ensino era superior ao nivel de
pensamento do aluno.” (LORENZATO, 1995, p.10)

Considerando o Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, no ensino dos Poliedros de Platdo, aplicou-se a metodologia em uma
turma do 2% ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Pedro Alvares Cabral, na cidade de Santarém/PA, no ano letivo de 2012.

Ao mesmo tempo avaliaram-se outras duas turmas do 2° ano do ensino

médio da mesma escola, sendo que uma delas explorou o conteudo com utilizagao
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de material concreto, sem o uso de uma metodologia especifica e a outra abordou o
conteudo, somente, através de aula expositiva e sem o uso de qualquer material
concreto. Desta forma, foi possivel comparar os resultados obtidos pelas trés turmas

distintas e realizar andlise da aprendizagem.

No corpo do trabalho ressalta-se a contribuicdo das metodologias para o
ensino da Matematica e a suas influéncias no contexto educacional, sendo

estruturado em cinco capitulos:

O Capitulo | — Platao e seus poliedros, explora de forma sucinta a vida de
Platao e os poliedros que tanto o impressionaram. No Capitulo Il - O Modelo de Van
Hiele, fez-se uma abordagem sobre o Modelo do desenvolvimento do pensamento
geométrico. Ja no Capitulo Il - Procedimentos metodoldgicos, relata-se as
metodologias aplicadas as turmas selecionadas. O Capitulo IV - Descricdo dos
dados, contém a apresentacao dos resultados obtidos nos testes aplicados nas trés
turmas. No Capitulo V - Visdo dos alunos sobre o ensino aplicado, destaca-se a
visdo de alguns alunos que foram submetidos ao ensino das metodologias. Por fim,
no Capitulo VI — Consideragées finais, evidencia-se que a utilizacdo do Modelo de
Van Hiele, no ensino da geometria espacial, pode conduzir a resultados eficazes
quando comparado as metodologias tradicionais.
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CAPITULO 1 — PLATAO E SEUS POLIEDROS

Platdo nascido em Atenas por volta de 427 a.C. foi o primeiro a juntar
tépicos que vao da matematica (ciéncia e linguagem) a religido (ética e arte), tendo
abordado tais tépicos de forma unificada. Aos 20 anos, aproximadamente, tornou-se
discipulo do filésofo Sécrates e apds a execucdo de seu mestre, em 399 a.C.,

resolve deixar Atenas.

Platdo aventurou-se pelo mundo, desde o norte da Africa até a ltdlia e,
nessas andancas, teve contato com os ensinamentos pitagéricos. Suas viagens sé
terminam apds fundar sua renomada escola de filosofia e ciéncia “A Academia”, por
volta de 387 a.C. Essa instituicAo ndo demorou para adquirir prestigio de jovens que
buscavam conhecimento e homens ilustres a fim de debater ideias.

A Academia ndo possuia taxa escolares, nem curriculos prescritos nem
sequer membros de um corpo docente. Ainda assim, uma suposta frase opressiva,
segundo uma oracao do imperador Juliano, o Apéstata, do século IV d.C, apontava

para uma exigéncia: “Que ndo entre ninguém desprovido de geometria’.

Tal frase enfatiza a importancia dispensada a Matematica em particular ao
estudo da geometria, pois apesar de Platao nao ter sido um renomado matematico
sua paixao pelos entes geométricos influenciou significativamente no estudo dessa

ciéncia, promovendo aprofundamento dos conhecimentos matematicos.

Apoés oito séculos da morte de Platdo, “A Academia’foi fechada por ordem
do imperador Justiniano. Mesmo assim, a filosofia platbnica continuou a ter
influéncia sobre o pensamento da igreja até o século Xlll, quando os conceitos de

Aristoteles passaram a apresentar maior relevancia no cenario mundial.

Platdao foi o primeiro a demonstrar que existem apenas cinco poliedros
regulares: o cubo, o tetraedro o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro. Ele e seus
seguidores estudaram esses sélidos com tal intensidade, que eles se tornaram
conhecidos como poliedros de Platéo.

A9 c

FOGO TERRA AR UNIVERSO AGUA

Figura 1
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Para ele, o Universo era formado por uma espécie de alma. Na matéria
havia porcdes limitadas por tridngulos ou quadrados, formando-se elementos que se
diferenciavam por suas naturezas e a forma das suas superficies. Assim, Platdo
misticamente associa 0s quatro sélidos mais faceis de construir — tetraedro,
octaedro, icosaedro e o hexaedro — com o0s quatro “elementos” primordiais — fogo,
ar, agua e terra. E para contornar a dificuldade de explicar o quinto sélido, o

dodecaedro, associa-o ao Universo.
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CAPITULO 2 - O MODELO DE VAN HIELE

Acredita-se que por vezes, o professor de matematica, flagra-se entre
pensamentos reflexivos acerca do Ensino/Aprendizagem. Pensamentos esses, que
conduzem a um universo de duvidas e questionamentos acerca da prética
educacional. Entao, pergunta-se: O professor de matematica esta contribuindo para
o desenvolvimento cognitivo do educando? Como tornar o0 processo
ensino/aprendizagem mais prazeroso para seus atores? Que metodologia usar para
alcancar os objetivos da disciplina?

Sabe-se que, algumas vezes, os conteudos abordados sdo de complexa
aplicagdo no cotidiano do educando, contudo existem conteldos, integrantes do
curriculo escolar, que figuram naturalmente em nossas vidas. Dentre esses, pode-se

citar o estudo da Geometria.

Sendo assim, é possivel aborda-la de maneira mais pratica e concreta. Para
tanto, basta fazer uso de uma metodologia adequada que valorize 0 conhecimento
prévio do educando e consiga sistematizar o processo, para que educando e
educador consigam perceber, claramente, etapas de superacdo e construcao do
conhecimento. Desta forma, o conteudo, apesar de estar no centro do processo, tera
o0 educando como agente ativo e o educador como mediador do processo

ensino/aprendizagem.

A fungdo do mediador ndo € apenas a de levar o individuo a
perceber e registrar os estimulos, mas determinar certas mudancgas
na maneira de processar e utilizar a informagéo. Ao deixar claro seus
objetivos ao sujeito, o mediador o incita a compartilhar dos seus
propdsitos nesse processo mutuo que redunda em conhecimento e
enriquecimento para ambos. (MEIER, 2010, p.131)

Nessa perspectiva e com intuito de abordarmos um componente do curriculo
escolar, os Poliedros Platdnicos, lanca-se mao do Modelo de Van Hiele do

desenvolvimento do pensamento geométrico.

2.1 - O MODELO VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO E OS POLIEDROS DE PLATAO.

Esse Modelo, como dito anteriormente, surge nas teses de doutorado de
Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele na Universidade de Utrecht. Desde entéao,
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apesar de paulatinamente, o modelo vem conquistando pesquisadores da area de
educacgao, sendo apresentada ao Brasil, pelo trabalho da educadora Lilian Nasser
na UERJ e Ana Kaleff na UFF.

Trata-se de uma teoria para o ensino da geometria composta por cinco
niveis de compreensao: Visualizagdo; Analise; Deducao Informal; Deducédo Formal,;
Rigor e cinco fases de aprendizagem: Informacao; Orientacao Dirigida; Explicitacéao,

Orientacao Livre e Integracao.

Os niveis conduzem o educando a aquisicdo do conhecimento por meio de
suas observacoes, atividades elaboradas e experiéncias conduzidas no decorrer do
processo de ensino/aprendizagem. Ja as fases norteiam o caminho através do qual
o0 educador podera contribuir para o desenvolvimento geométrico do educando.
Sendo que em cada um dos niveis de compreensdao o aluno deve passar pelas
mesmas cinco fases de aprendizagem. Nesse sentido, MACHADO (2001, p.53)
salienta a necessidade de “perceber, na escalada dos niveis, a crescente
complexidade do objeto concreto: dos elementos basicos passou-se as suas
propriedades, as relacdes entre propriedades, as cadeias de propriedades e as

propriedades das cadeias”.

Tal método sugere uma sequéncia ordenada de experiéncias educacionais
que conduzem o educando a aquisicao significativa do conhecimento, sendo
necessario passar por todas as etapas, da Visualizagdo até o Rigor, sem saltar

nenhuma delas.

Através desse modelo, além de permitir uma compreensdo sobre as
especificidades de cada nivel do pensamento geométrico, os Van Hiele identificaram
propriedades que caracterizam o modelo e sao inerentes a pratica do educador, pois
podem auxiliar na tomada de decisbées durante o processo de ensino.

2.2 - NiVEIS DE COMPREENSAO

Segundo o Modelo de Van Hiele, o aluno percorre de forma sequencial e
ordenada esses niveis - do nivel 0 (Visualizagdo) ao nivel 4 (Rigor) -
fundamentando-se em experiéncias educacionais concretas e adequadas ao nivel

em que o aluno se encontra.
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2.2.1 - NiVEL 0: VISUALIZACAO

No nivel da visualizagdo, o aluno inicia uma percep¢ao do universo que 0
rodeia, reconhecendo, apenas por sua aparéncia, formas naturais e/ou artificiais.
Nao consegue perceber propriedades dos Poliedros de Platdo, contudo pode
associa-lo a objetos, como por exemplo chamar o octaedro de baldo de festa junina

ou se referir aos vértices como “cantinhos”.
2.2.2 - NiVEL 1: ANALISE

Neste nivel, o aluno reconhece partes dos Poliedros de Platdo, as quais
comecam a ser identificadas e analisadas. Entdo, mesmo ndo conseguindo, ainda,
relacionar classes, percebe que determinadas caracteristicas sado inerentes a

determinados Poliedros de Platao.

2.2.3 - NiVEL 2: DEDUCAO INFORMAL OU ABSTRAGAO

No nivel da deducgéo informal, o aluno reconhece classes dos Poliedros de
Platdo, sendo também capaz de deduzir propriedades, como por exemplo: todo
hexaedro regular possui faces opostas paralelas. Contudo, ndo sdo capazes de

realizar demonstragdes.

2.2.4 - NiVEL 3: DEDUCAO FORMAL

Ao atingir este nivel, o aluno é capaz de realizar demonstracées que
envolvem conceitos formais relacionados a teoria geométrica dos Poliedros de
Platao, além de visualizar outras possibilidades de realiza-las. Nesta etapa, o aluno
deixa de simplesmente memorizar as demonstracdes, podendo agora partir de

outras premissas.

2.2.5 - NiVEL 4: RIGOR

No nivel do rigor, o aluno ndo faz uso de material concreto e é capaz de
trabalhar com geometria nao euclidiana. Como o nome do nivel sugere, ha bastante
rigor na avaliacao dos sistemas dedutivos, ja que, a abordagem se passa em um
plano abstrato.
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Vale ressaltar, que ndo temos como objetivo alcangar os dois ultimos niveis
da metodologia (Deducao Formal e Rigor), pois acredita-se que o aluno do Ensino
Médio precisa de mais tempo para atingi-los.

2.3 - FASES DO APRENDIZADO

Segundo o Modelo de Van Hiele, essas Fases do Aprendizado conduzem o
professor a desenvolver a metodologia com maior seguranca, além de contribuir
com o aluno, no sentido de conduzi-lo a superar os niveis de compreensdo com

maior desenvoltura e eficiéncia.

2.3.1 - FASE 1:INTERROGAGAO/INFORMACAO

Nesta fase, o professor estabelece dialogo com seu aluno e, através de
perguntas elaboradas, com a linguagem adequada ao nivel que se encontra,
explora-se o objeto de estudo. Ratifica CROWLEY (1994 apud LINDQUIST, 1994, p.
6) que “o propdsito desta atividade é duplo: (1) o professor fica sabendo quais os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o topico; (2) os alunos ficam sabendo em
que direcao os estudos avancarao".

2.3.2 - FASE 2: ORIENTACAO DIRIGIDA

Neste momento, os alunos manipulam o material apresentado pelo professor
de forma criteriosa e sequencial. Através dessa atividade o aluno podera perceber e

conhecer melhor, as caracteristicas do nivel em que se encontra.

2.3.3 - FASE 3: EXPLICITAGAO

Agora os alunos estabelecem discussao acerca dos sélidos ja observados,
enquanto que o professor orienta sobre a importancia do uso de linguagem precisa e
adequada ao nivel. Nesta fase, comeca-se perceber a relagdo sequencial entre os

niveis de compreensao.
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2.3.4 - FASE 4:0RIENTACAO LIVRE

O aluno se depara com atividades mais complexas e através de suas
estratégias explora caminhos distintos para as atividades propostas. Desta forma,

adquire mais experiéncia e seguranca, pois passa a realizar pesquisa e discuti-las.

2.3.5 - FASE 5: INTEGRACAO

Chega-se a hora de sistematizar o que foi abordado nas fases anteriores. O
professor auxiliara o aluno a fazer uma sintese de tudo que foi explorado, com o
cuidado de ndo introduzir novas definigbes. Ao final do nivel o aluno adquiriu um

novo nivel de pensamento geométrico, substituido o antigo conhecimento pelo novo.

2.4 - PROPRIEDADES DO MODELO

Tais propriedades sdo importantissimas na aplicacdo dessa metodologia,
pois auxiliam o professor a tomar direcionamentos durante o processo de
ensino/aprendizagem. As propriedades sao: Sequencial; Avango; Intrinseco e
Extrinseco; Linguistica; Combinacao Inadequada.

2.4.1 - SEQUENCIAL

O aluno deve passar, de forma sucessiva e ordenada, pelos niveis. Sendo

que o sucesso em dado nivel esta condicionado a assimilagao dos niveis anteriores.

2.4.2 - AVANCO

A passagem de um nivel para outro estd principalmente atrelada ao
contetdo e aos métodos de instrucdo utilizados direcionados ao aluno, do que em

relacédo a idade.

2.4.3 - INTRINSECO E EXTRINSECO

Um nivel tem como pré-requisito o nivel imediatamente anterior. Desta

forma, por exemplo, as formas simplesmente percebidas em um Poliedro de Platdo
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no nivel zero, serdo analisadas, somente, no nivel 1. Entdo o aluno sera capaz

identificar componentes do Poliedro e descobrir propriedades.

2.4.4 - LINGUISTICA

Como se trata de uma método sequencial, cada nivel possui caracteristicas
préprias que satisfazem as necessidades conceituais do nivel, entdo necessitam de
aprofundamento que serdo realizados em niveis seguintes. Tomaremos como
exemplo, um aluno no nivel 1 que recebe um objeto concreto e o identifica
simplesmente como uma piramide. Tal afirmativa é verdadeira, contudo no nivel
seguinte, através de suas analises, conclui que a piramide, em questdo, € um
tetraedro regular. Percebe-se assim, que a linguagem é fundamental e inerente a

cada nivel.

2.4.5 - COMBINACAO INADEQUADA

Todos os recursos didaticos e orientagdes devem estar no mesmo nivel de
compreensao do aluno, caso contrario o aprendizado e a evolucdo esperada

poderdo nao ser atingidos de forma satisfatéria.

E importante salientar que da forma com a qual o Modelo é organizado,
através de niveis de compreensdo bem definidos e suas fases, o professor
consegue visualizar todo o processo de ensino/aprendizagem, além de poder
realizar intervengcdes com maior seguranga, advinda do conhecimento prévio de

todas as propriedades inerentes ao método.



28

CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 - ESCOLHA DAS TURMAS

Para desenvolver uma proposta metodolégica, entre outras coisas, é
necessario conhecer a dindmica da escola e dos alunos, portanto, sendo o autor
deste trabalho professor da rede publica estadual do Estado do Para, resolve-se
aplicar o Modelo de Van Hiele na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Pedro Alvares Cabral, na qual o autor é lotado.

Essa Escola esta localizada préxima a orla e ao centro comercial da cidade
de Santarém/PA, em um Bairro chamado Laguinho. Diante disso, atende a uma
clientela muito diversificada, em relacao ao nivel social. Mesmo assim, os casos de
violéncia e indisciplina ndo sao tao frequentes, porém os resultados da Escola no
ENEM tém deixado a desejar e preocupa gestores e docentes, sendo pauta

constante das reunides pedagogicas.

Para a aplicacdo da metodologia no ensino dos Poliedros de Platdo e poder
realizar comparacdes e analises acerca do aprendizado dos alunos, procurou-se
escolher trés turmas que ja haviam explorado geometria plana e geometria espacial,
sem terem abordado os Poliedros de Platdo, pois assim teriamos turmas mais
homogéneas no que se refere ao conteludo ja estudado. Entdo se optou pelas
turmas da segunda série do Ensino Médio, pois atendiam os pré-requisitos.

As atividades iniciaram no quarto bimestre do ano letivo de 2012, no
momento em que todas as trés turmas (A, B e C) ja haviam abordado o conceito de
poliedros e iriam iniciar o estudo sobre os Poliedros de Platdo. Assim, as trés turmas

estavam no mesmo ponto do conteddo e com 0s mesmos contetdos explorados.

3.2 - PROCEDIMENTOS GERAIS

Mesmo sabendo-se que as trés turmas haviam estudado geometria plana,
desconhecia-se o nivel de aprendizado das mesmas e nao se sabia como o nivel de
conhecimento em geometria plana influenciaria no ensino/aprendizado dos Poliedros
de Platdo. Por outro lado, desejava-se verificar se 0 ensino dos Poliedros de Platao
poderia contribuir para um melhor entendimento de alguns conceitos explorados na
geometria plana.
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Para tanto, aplicou-se um mesmo teste (veja ANEXQO) que explora tépicos
de geometria plana, em dois momentos: antes e apds o ensino dos Poliedros de
Platdo, para verificar o nivel em que cada uma das trés turmas se encontrava. Esse
teste foi retirado do livro “Geometria Segundo a Teoria de Van Hiele” do Projeto
Fundao coordenado por Lilian Nasser. Onde foi aplicado para medir o0 conhecimento
adquirido apds a aplicacdo da metodologia.

Uma vez aplicado o teste que explorava tépicos de geometria plana, as
turmas iniciaram seus estudos sobre os Poliedros de Platao.

Apoés o ensino dos Poliedros de Platdo, aplicou-se, novamente o teste sobre
topicos de geometria plana nas turmas e, em seguida, um teste composto de dez
questbes distribuidas entre objetivas e discursivas, com intuito de verificar o
aprendizado.

As questdes desse ultimo teste (veja Apéndice D) exploravam topicos de
geometria plana, geometria espacial e questdes estritamente ligadas aos Poliedros
de Platdo. Entre as questdes, existem algumas retiradas dos exames nacionais:
ENEM, OBM, UEL e UNIRIO.

3.3 - ATURMA “A”

A turma “A” estava lotada no turno matutino e era composta por 28 alunos,
em sua maioria do sexo feminino, contudo, devido infrequéncia nas aulas,
aproximadamente 54% dos alunos foram submetidos a todos os testes, como
mostra a tabela 1. Sendo assim, apenas 15 alunos foram avaliados, dez do sexo
feminino e cinco do sexo masculino, com idades que vao de quinze a dezoito anos,

ou seja, as modas das idades sado dezesseis e dezessete anos.

PERFIL DOS ALUNOS AVALIADOS NA TURMA “A”

IDADE NUMERO DE ALUNOS SEXO
FEMININO MASCULINO
15 2 1 1
16 6 4 2
17 6 5 1
18 1 1 —

Tabela 1
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Na turma “A”, o conteddo é explorado através de aulas expositivas e sem a
utilizacdo de nenhum material concreto. O professor utilizou, somente: o livro
didatico adotado pela escola (Novo olhar matematica, volume 3), quadro branco e
pincel. O conteudo foi explorado em oito horas aula de 40 minutos cada.

Como o professor utilizou somente o livro didatico, desenvolveu suas

atividades da seguinte forma:

e Trés horas/aula para expor o conteudo e resolver exemplos no quadro
branco;

e Duas horas/aula para que a turma pudesse tentar resolver as atividades
propostas;

e Uma hora/aula dando vistos nos cadernos dos alunos e prestando
orientacao individual.

e Duas horas/aula corrigindo as atividades propostas no quadro branco.

Vale ressaltar que, entre exemplos e atividades propostas, foram resolvidas
pelo professor no quadro branco treze questdes.

3.4 - ATURMA “C”

A turma “C” estava lotada no turno vespertino e era composta por 24 alunos,

em sua maioria do sexo feminino.

Devido infrequéncia nas aulas, aproximadamente 84% (20 alunos) foram
submetidos a todos os testes, doze do sexo feminino e oito do sexo masculino,
sendo que suas idades variam de quinze a dezenove anos. Portanto, a moda das

idades é dezessete anos, como mostra a tabela 2.

PERFIL DOS ALUNOS AVALIADOS NA TURMA “C”

IDADE NUMERO DE ALUNOS SEXO
FEMININO MASCULINO

15 1 — 1

16 2 — 2
17 9 5 4
18 5 4 1
19 3 3 —

Tabela 2
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Na turma “C”, o conteudo foi explorado com a utilizacdo de material
concreto, contudo os alunos somente manipularam esses materiais que foram
previamente construidos pelo professor. Além do material concreto, o professor
utilizou o livro didatico adotado pela escola (Novo olhar matematica, volume 3), o
quadro branco e pincel. O conteudo foi explorado em doze horas aula de 40 minutos
cada.

As doze aulas foram distribuidas da seguinte forma:

e Cinco horas/aula expondo o conteudo com auxilio do material concreto. O
professor manipulava os poliedros de Platdo e em seguida entregava a turma que
também manipulava observando os conceitos explorados;

e Duas horas/aula resolvendo exemplos no quadro branco;

e Duas horas/aula para que os alunos pudessem tentar resolver as
atividades propostas;

e Uma hora/aula dando visto nos cadernos e prestando orientacédo
individual;

¢ Duas horas/aula corrigindo as atividades propostas em sala;

Durante o desenvolvimento das aulas foram resolvidos dez atividades no

quadro branco, entre exemplos e atividades propostas.

3.5- ATURMA “B”

A turma “B” pertencia ao turno vespertino e era composta por 26 alunos, em

sua maioria, também, do sexo feminino.

Pelo mesmo motivo de infrequéncia nas aulas, aproximadamente 89% foram
submetidos a todos os testes. Assim, dos alunos avaliados, doze sao do sexo
feminino (52%), onze do sexo masculino e suas idades variam de quinze a vinte
anos, como mostra a tabela 3. Observa-se, ainda, que a moda das idades é

dezesseis anos.
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PERFIL DOS ALUNOS AVALIADOS NA TURMA “B”
. SEXO
IDADE NUMERO DE ALUNOS
FEMININO MASCULINO
15 2 1 1
16 13 5 8
17 4 3 1
19 3 2 1
20 1 1 —
Tabela 3

Esta turma foi submetida ao Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do
pensamento geométrico para ensino dos Poliedros de Platdo. O conteudo foi

explorado em 16 horas/aula de 40 minutos cada.

Como o uso do Modelo de Van Hiele requer que o professor supervisione as
atividades propostas de forma bem particular e diante da necessidade de realizar
orientagbes constantes, além de anotagdes referentes a aplicacdo do Modelo,
decidiu-se dividir a turma “B” em cinco grupos compostos de no maximo cinco

componentes por grupo.
Para melhor organizacao das atividades, em cada grupo havia:

1) Um coordenador que € o lider do grupo. Sua funcédo € estimular os
membros a participarem das discussdes, além de garantir que o secretario

acompanhe as discussdes e realize corretamente as anotagoes.

2) Um secretario que é responsavel por anotar corretamente as observacoes

realizadas pelo grupo e, ao final da discussao, ler as anota¢cdes aos membros do
grupo.
3) Um comunicador que deve apresentar oralmente a turma e ao professor

os resultados obtidos durante a discussao.

Todos os grupos formados tiveram contato com os cinco Poliedros de Platao
e a cada atividade desenvolvida, os grupos, tiveram um coordenador, secretario e

comunicador diferente.
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Apés orientagdes dadas sobre a dindmica do trabalho em grupo, iniciou-se a
aplicacao do Método de Van Hiele.

As atividades iniciaram com uma breve abordagem sobre o Filésofo Platao e
seu interesse mistico acerca dos poliedros que seriam abordados. Em seguida,
ainda, com o objetivo de motivar e tornar a atividade mais ludica, cada uma das
equipes escolheu um dos nomes que Platdo associou aos seus poliedros: FOGO,
TERRA, AR, AGUA e UNIVERSO.

3.5.1 - APLICACAO DA METODOLOGIA DE VAN HIELE

3.5.1.1 - NIVEL 0: VISUALIZACAO

Neste nivel, o educando associa os Poliedros de Platdo a formas naturais
e/ou artificiais que o rodeiam, como blocos de pedra encontrados na natureza, as
piramides do egito, bloquetes, tijolos, dados, esculturas artisticas etc. No nivel da
visualizagdo, ainda ndo se reconhece tais sélidos por suas propriedades, contudo
pode-se adquirir um vocabulario geométrico, diferenciar formas especificas e

reproduzi-las.

> FASE 1: INFORMACAO (1 hora aula — 40 min)
l. Cada grupo deve receber:
J Um Poliedro de Platdo confeccionado em papel cartdo;
o A planificagao do Poliedro recebido, também em papel cartao;
. Papel para anotacées.

Il O professor solicita que o grupo inicie discussao acerca do Poliedro
recebido e realize anotacdes acerca das primeiras impressoes observadas no solido
e sua respectiva planificacdo. Através de perguntas o professor conduz o grupo a
realizar associacdes do so6lido com elementos do cotidiano do aluno.

Apébs discussdo e anotacdes realizadas o grupo troca o seu Poliedro de
Platdao com o Poliedro de outro grupo e repete a atividade, até ter contato com todos
os cinco Poliedros de Platao.
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> FASE 2: ORIENTACAO DIRIGIDA (1 hora aula — 40 min)

l. Com a orientagdo do professor, cada grupo deve confeccionar um
Poliedro de Platdo, utilizando varetas para churrasco (pode ser encontrada em
supermercados) e ligas de soro (podem ser encontradas em lojas especialistas em
material hospitalar). Veja figura 2.

7 | B N

TETRAEDRO HEXAEDRO OCTAEDRO DODECAEDRO ICOSAEDRO
Figura 2

Il. Cada grupo recebe cinco tabelas, uma para cada Poliedro de Platao.

[l Devera registrar na primeira tabela: Nome atribuido ao Poliedro
confeccionado; numero de arestas; numero vértices e numero de faces.

V. Trocara seu soélido confeccionado, com o sélido confeccionado por
outro grupo e preenchera uma nova tabela e assim sucessivamente, até completar
os cinco Poliedros de Platao.

V. Como atividade para casa foi solicitado aos grupos que confeccionasse

em papel cartdo os cinco Poliedros de Platao regulares.

» FASE 3: EXPLICITAGAO (1 hora aula — 40 min)
Neste momento os comunicadores anteriormente escolhidos, apresentam os
resultados obtidos nas fases anteriores a turma. O professor tem papel passivo e
simplesmente conduzird a socializagdo, com perguntas relacionadas aos nomes

escolhidos e rigidez dos sélidos confeccionados.

> FASE 4: ORIENTACAO LIVRE (1 hora aula — 40 min)

l. Nesta fase cada grupo recebe um dos Poliedros de Platao
confeccionados com palitos de churrasco, contudo, alguns, ndo devem estar rigidos.
O professor solicita aos grupos que busquem maneiras de enrijecer os poliedros nao
rigidos.

Il. Duas atividades praticas sdo apresentadas como desafios:

a) Como construir 4 tridngulos equilateros, com 6 palitos?
b) Como construir 6 quadrados, com 12 palitos?
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> FASE 5: INTEGRACAO (1 hora aula — 40 min)

E o momento de sintetizar os conhecimentos abordados e formalizar os

nomes dos poliedros, com o cuidado de nao explorar novos conteudos.

Para tanto, cada grupo recebe uma folha de papel, para que o secretario do
grupo, previamente escolhido para este nivel, realize de forma sintetizada as
conclusdes do grupo acerca da atividade. Em seguida Ié sua sintese para o grupo.

3.5.1.2 - NiVEL 1: ANALISE

No nivel 1, o educando interage de forma concreta com o ente geométrico.
Desta forma, inicia-se a etapa de analise, conduzindo-o a entender que um dado
Poliedro de Platao é classificado por suas partes, elemento, propriedades. Neste
nivel, através dessas observacées e da experimentacdo, o educando reconhece
propriedades que podem conceituar classes, no entanto, ndo é capaz de relacionar

classes distintas.

> FASE 1: INFORMACAO (1 hora aula — 40 min)
l.  Apresentam-se a turma, sem rigor matematico, os Poliedros de Plat&o.
Il.  Levantam-se questionamentos sobre a relacdo entre os numeros de
vértices, arestas e faces desses poliedros.
[ll.  Questiona-se sobre 0 numero de diagonais necessarias para deixar um

poliedro rigido.

> FASE 2: ORIENTAGCAO DIRIGIDA (1 hora aula — 40 min)
[. O professor apresenta a turma um tetraedro e um hexaedro, construidos
previamente com palitos para churrasco, esferas de isopor e papel cartdo, para que
a relagao entre vertices, arestas e faces seja visivel. Veja figura 3 e 4.

|
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Figura 3
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Figura 4
Il.  Realiza-se, para o caso do tetraedro e hexaedro, a visualizacdo, atraves

de material concreto, da demonstracdo do Teorema de Euler para poliedros. Veja
figuras 5 e 6.
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Figura 6

[I. Com o auxilio dos so6lidos em papel cartdo anteriormente entregues e o

confeccionados pela turma, os grupos confirmardo, de forma concreta, a relacéao

entre vértices, arestas e faces para os cinco Poliedros de Platdo manipulados.
» FASE 3: EXPLICITACAO (1 hora aula — 40 min)

Os comunicadores, previamente escolhidos pelos grupos, para este nivel,

realizam a socializacdo dos resultados alcancados e o professor apenas observa as
apresentacoes.
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> FASE 4: ORIENTACAO LIVRE (1 hora aula — 40 min)

I.  Solicita-se aos grupos que registrem a relacéo algébrica entre 0 numero
de vértices, arestas e faces dos Poliedros de Platéo.

[I.  Como exercicio de reflexdo e com auxilio dos soélidos contruidos e
preenchimento de tabelas, solicita-se aos grupos que determinem o numero de
diagonais de cada um dos Poliedros de Platao.

> FASE 5: INTEGRACAO (1 hora aula — 40 min)

Neste momento, o secretario redige uma sintese das atividades deste nivel,
|é para o0 grupo e repassa ao comunicador, para apresentacdo, ressaltando as
relacdes e propriedades dos Poliedros de Platao.

3.5.1.3 - NIVEL 2: DEDUGCAO INFORMAL OU ABSTRACAO

No nivel da deducéo informal, o educando ja é capaz de, também, realizar
classificacbes dos Poliedros de Platdo. Sendo assim, conseguem deduzir
propriedades de uma figura e reconhecer suas classes. Além disso, consegue
acompanhar demonstracbes e formular argumentos informais, porém nao

conseguem realizar demonstragdes a partir de outras premissas.

> FASE 1: INFORMAGAO (2 horas aula — 80 min)

Neste nivel o material concreto deve ser retirado da turma. O professor
estabelece didlogo com a turma com intuito de formalizar e aprofundar os conceitos
explorados acerca dos Poliedros de Platdo, através de aula expositiva. Promovendo,

deste modo, a algebrizacao do conteldo.

i. Retoma-se a definicdo dos Poliedros de Platdo, contudo, neste momento,
com maior rigor matematico. Procedendo com a seguinte exposi¢cao:

Definigéo:

Um poliedro convexo é chamado poliedro de Platdo se, e somente se,

satisfaz as trés seguintes condigcdes:

a) Todas as faces tém o mesmo numero (n) de arestas,
b) Todos os angulos poliédricos ttm o0 mesmo numero (m) de arestas,

c) Vale arelagéo de Euler (V-A+F=2).
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ii. Demonstra-se que existe cinco, e somente cinco, classes dos Poliedros

de Platao.
Demonstracéo:

Usando as condi¢des que devem ser verificadas por um poliedro de Platao,

temos:

a) Cada uma das F faces tem n arestas (n=3), e como cada aresta esta em
duas faces:

n-F=24=F=2 (1)

b) Cada um dos V angulos poliédricos tem m arestas (m=3), e como cada

aresta contém dois vértices:

m-V=24=V=2 (1)
m

) V-A+F=2 (1)

Substituindo (1) e (I1) em (lIl) e depois dividindo por 2A, obtemos:

M g4t 111 (IV)
m n 2 n A

Sabemos que n23 e m=23. Notemos, porém, que se m e n fossem

simultaneamente maiores que 3 teriamos:

O que contraria a igualdade (1V), pois A € um numero positivo.

Concluimos entdo que, nos poliedros de Platdo, m=3 ou n=3 (isto significa

que um poliedro de Platdo possui, obrigatoriamente, triedro ou triangulo):

12. Para m=3 (supondo que tem triedro).
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Entdo, n=3 ou n=4 ou n=5 (respectivamente faces triangulares ou

guadrangulares ou pentagonais).

m n
3 3
3 4
3 5

2°. Para n=3 (supondo que tem triangulo).
Em (IV):

1 1.1 1.1 gy
—_——_—_= e — - = .
m 6 A m_ 6

Entdo, m=3 ou m=4 ou m=5 (respectivamente &ngulos triédricos ou

pentaédricos).
m n
3 3
4 3
5 3

Resumindo os resultados entrados no 1% e no 2°% concluimos que o0s
poliedros de Platdo sdo determinados pelos pares (m,n) da tabela abaixo, sendo,

portanto, cinco, e somente cinco, as classes de poliedros de Platao.

m n
3 | 3
3 | 4
3 | 5
4 | 3
5 | 3
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> FASE 2: ORIENTACAO DIRIGIDA (1 hora aula — 40 min)

Solicita-se aos grupos a aplicacdo da relacdao de Euler, sem o auxilio do
material concreto.

O professor direciona a atividade com intuito de conduzir os alunos a
explorarem os conhecimentos adquiridos anteriormente, acerca das propriedades e
elementos inerentes aos Poliedros de Platdo, que inclusive foram verificados de
forma pratica através do material concreto. Desta forma, o professor assume o papel
de facilitador, tornando a atividade menos cansativa.

> FASE 3: EXPLICITACAO (1 hora aula — 40 min)
I. O professor observa e analisa as atividades aplicadas aos alunos, grupo
a grupo.
[I. O secretario do grupo escreve a sintese do nivel, 1& para o grupo e
repassa ao comunicador, para a socializacdo frente a turma dos conhecimentos

adquiridos e suas dificuldades em resolvé-las sem a utilizacdo do material concreto.

> FASE 4: ORIENTACAO LIVRE (1 hora aula — 40 min)
Sao propostas aos grupos as seguintes atividades, com o auxilio da relagao
de Euler e sem o material concreto, determinar:
e Qual o nome e o numero de vértices do Poliedro de Platdo que possui 12
faces e 30 arestas?
e Como se chama e qual o numero de arestas do Poliedro de Platdo que
possui 20 faces e 12 vértices?

> FASE 5: INTEGRACAO (1 hora aula — 40 min)

O professor analisa os resultados obtidos nas fases anteriores e auxilia na
elaboracdo na sistematizacdo desses resultados. Além disso, apresenta uma visao
global do conteudo explorado, sem apresentar novos conteldos.

Todo o processo de aplicagdo da Metodologia de Van Hiele na turma “B”,
como dito anteriormente, durou 16 horas/aula de 40 minutos cada.
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CAPITULO 4 - DESCRICAO DOS DADOS

4.1 - PRE-TESTE E POS-TESTE DE GEOMETRIA PLANA

Na correcao do pré-teste e pds-teste de geometria plana foi analisado cada
item das questdes, em cada nivel de desenvolvimento. Ressalta-se que tais niveis

referem-se ao modelo de Van Hiele quando aplicado a geometria plana.

Os itens respondidos incorretamente receberam pontuacdo igual a zero.
Vale salientar que o pré-teste e o pds-teste sdo compostos das mesmas 15 (quinze)
questbes e a forma através da qual foram corrigidos é de autoria do autor deste
trabalho.

As cinco primeiras questdes (1 a 5) dos testes correspondem ao NiVEL 0 e
sao compostas de cinco itens cada uma. Cada item correto recebe 1,0 (um) ponto
por acerto, desta forma, pode-se totalizar 25 (vinte e cinco) pontos, como mostra a
tabela 4.

Distribuicdo de Pontos nas Questées do NIVEL 0
Questodes
Resposta Total de Pontos
1 2 3 4 5
Correta 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 25,0
Tabela 4

Ja nas questdes de NIVEL 1 (5 a 10), existem questdes sem itens, com dois
itens, trés itens e cinco itens. Contudo, independente do numero de itens, as
questdes continuam valendo 5,0 (cinco) pontos que sao distribuidos igualmente
entre seus itens. Podendo totalizar também 25 (vinte e cinco) pontos. Veja tabela 5.

Distribuicdo de Pontos nas Questées do NIVEL 1

Questoes 6 7 8 9 | 10

Total de Pontos
N? de ltens 5 3 5 3 2
Valor do Item correto 1,0(5/3|1,0|5/3|2,5 25,0

Tabela 5
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Na correcdo das questdes do NIVEL 2 (11 a 15) procedeu-se de forma

similar as questdes do nivel anterior, como mostra a tabela 6.

Distribuicdo de Pontos nas Questdes do NIVEL 2

Questoes 11 12 13 14 15
Total de Pontos
N2 de Itens 5 3 2 5 5
Valor do ltem
1,0 5/3 2,5 1,0 1,0 25,0
correto
Tabela 6

Sendo assim, a pontuacdo maxima no pré-teste e pds-teste de geometria
plana é de 75 (setenta e cinco) pontos.

4.2 — DESCRICAO DOS RESULTADOS NO PRE-TESTE E POS-TESTE DE
GEOMETRIA PLANA

4.2.1 — O PRE-TESTE E POS-TESTE NA TURMA “A”

No Nivel 0, a turma “A” obteve média de 22 pontos no pré-teste e 20,9
pontos no pés-teste. Nao houve nota maxima e observa-se que 53% dos alunos
obtiveram nota inferior no po6s-teste, sendo que 13% tiveram nota maior. Desta

forma, a nota da turma no Nivel 0, baixou 5%. Veja o grafico 1.

NOTAS DOS ALUNOS DA TURMA "A"
NIiVEL O

Notas
(SN
(03]
]

B PRE-TESTE
m POS-TESTE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alunos

Grafico 1
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A média da turma “A” no Nivel 1, no pré-teste e pds-teste foram,
respectivamente, 11,5 e 8,1, sendo que, no pos-teste, 13% dos alunos tiveram notas
maiores e 73% dos alunos notas menores, o que levou a turma a um decrescimento
de 30% no seu resultado quando comparado com o pré-teste, desse nivel. Veja

gréfico 2.
NOTAS DOS ALUNOS DA TURMA "A"
NIVEL 1
25,00
20,00
15.00 - W PRE-TESTE
.§ ' m POS-TESTE
Z 10,00 -
5,00 -
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7paf0sd 10 11 12 13 14 15

Grafico 2
Observando os resultados obtidos, no Nivel 2, pela turma “A”, verifica-se que
a média no pré-teste é de 7,1 pontos e no pos-teste é de 6,5 ponto. Além disso, 47%
dos alunos alcangaram notas inferiores no pos-teste e 20% conseguiram aumentar
suas notas, o que conduziu a turma a um decrescimento de 8% em seu resultado.

Ver gréfico 3.

NOTAS DOS ALUNOS DA TURMA "A"

. NIVEL 2

14
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10 W PRE-TESTE
m POS-TESTE

Notas
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Grafico 3
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A média geral da turma “A” no pré-teste foi de 40,6 pontos e no pds-teste de
35,5 pontos. Os resultados dos alunos decrescem a medida que o Nivel cresce,
apresentando um decrescimento geral de aproximadamente 12,5% em seu
resultado. Sendo que, 73% dos alunos obtiveram notas menores no pos-teste.

Observe grafico 4.
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Grafico 4

4.2.2 — O PRE-TESTE E POS-TESTE NA TURMA “B”

Analisando os resultados obtidos, no pré-teste e pos-teste, pelos alunos da
turma “B”, Nivel 0, verifica-se que suas médias sao, respectivamente, 18,7 pontos e
18,5 pontos, ou seja, houve um decrescimento de 1,3% na média. Sendo que 30%
dos alunos tiveram nota inferior no pés-teste, mas, por outro lado, 65% conseguiu

aumentar a nota. Veja gréfico 5.
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Grafico 5
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No Nivel 1, a turma “B”, obteve média 8,7 pontos e 10,6 pontos, nos pré-
teste e pobs-teste, respectivamente. Apresentando um crescimento de
aproximadamente 22,3% neste nivel. Além disso, 61% dos alunos elevaram suas
notas, sendo que 35% tiveram nota inferior no pos-teste. Veja grafico 6.
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Grafico 6

Analisando o Nivel 2, no pré-teste e p6s-teste aplicado a turma “B”, verifica-
se que suas médias sao, respectivamente, 6,9 pontos e 7,5 pontos. Sendo que 48%
dos alunos obtiveram notas maiores no pdés-teste, contra os mesmos 48% que
baixaram suas notas. Mesmo assim, a turma obteve um crescimento de

aproximadamente 7,6%. Veja grafico 7.
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Grafico 7
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De forma geral, a turma “B”, cresceu mais de 6,4%, com médias de 31,3

pontos e 35,8 pontos, no pré-teste e pds-teste, respectivamente. As médias

decrescem a medida que o os niveis crescem. Mesmo assim, mais de 78,3% dos

alunos da turma tiveram notas maiores no pés-teste. Veja gréfico 8.
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Grafico 8

4.2.3 — O PRE-TESTE E POS-TESTE NA TURMA “C”

Observando o Nivel 0 da turma “C”, verifica-se que suas médias sao 17,6

pontos e 18,4 pontos, nos pré-teste e pos-teste, respectivamente. Desta forma,

nesse nivel a turma cresceu cerca de 5% na média e 65% dos alunos aumentaram

suas notas no pds-teste, contra 25% que baixaram a nota. Ver gréfico 9.

Notas
[EnY
(03]

NOTAS DOS ALUNOS DA TURMA "C"
NIiVEL 0

1 23 456 7 8 Q&I%nlélle1314151617181920

B PRE-TESTE
m POS-TESTE
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No Nivel 1, a turma “C” obteve média no pré-teste de 4,3 pontos e no pos-
teste de 5,0 pontos, aproximadamente. Assim, a média da turma cresceu 16,6%.
Além disso, 50% dos alunos aumentaram suas notas no pos-teste e 30% obtiveram

nota inferior. Veja o grafico 10.
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Grafico 10

Analisando os resultados obtidos pela turma “C”, no Nivel 2, verifica-se que
a turma obteve média 7,0 no pré-teste e 6,7 no pos-teste. Sendo assim, a média da
turma baixou, aproximadamente, 5%. Por outro lado, vemos que 55% dos alunos

tiveram notas inferiores no pds-teste e somente 40% deles obtiveram resultados

melhores, no pés-teste. Veja o gréafico 11.
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Verificando o resultado geral da turma “C”, nos pré-teste e pds-teste,
observa-se, respectivamente, que suas médias sdo 28,9 e 30,1. Apresentando
assim, um crescimento de aproximadamente 4,1%. Essa turma obteve menores
resultados no Nivel 1, diferente das outras cujos resultados decresceram a medida
que os Niveis aumentaram. Além disso, no geral, observou-se que 60% dos alunos

alcancaram notas superiores no pés-teste. Veja o gréfico 12.
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4.2.4 — AS MEDIAS DAS TURMAS NOS PRE-TESTE E POS-TESTE

Analisando as médias das turmas no pré-teste e pds-teste, verifica-se que o
melhor resultado no pré-teste foi da turma “A” e no p6s-teste foi da turma “B”. Sendo
que a turma “B” obteve maior crescimento percentual, na compara¢cdo das médias

obtidas. Veja gréfico 13.
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4.3 - POS-TESTE SOBRE GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL

Como dito anteriormente, esse Teste é composto de 10 questdes, que
exploravam alguns tépicos de Geometria plana, geometria espacial e questdes
especificamente relacionadas aos Poliedros de Platdo, como mostra a tabela 7 a
sequir.

Questao 1

(OBM- Identificacdo das vistas superiores de sélidos geométricos.
2005/FASE 1)

Questao 2

Congruéncia de areas em um paralelogramo.
(ENEM-2002)

Questido 3

Associacao de poligonos regulares.
(ENEM-2002)

Questao 4

Construcao de solidos geométricos.
(ENEM-2007)

Questdo S | Gircunscricdo de um hexaedro regular a uma piramide de mesma

(ENEM-2011) | base.

Questao 6

Propriedades dos Poliedros de Plat&o.
(UEL)

Questao 7

Associagao do Poliedro de Platao a sua respectiva planificagdo.
(ENEM-2011)

Questao 8
Relacao de Euler.
(ENEM -2011)

Questido 9

Inscricdo e Circunscrigao de Poliedros de Platao.
(ENEM-2011)

Questao 10

Propriedades dos quadrilateros e dos Hexaedros.
(ENEM-2011)

Tabela 7
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Obedecendo a ordem apresentada na tabela 7, as questdes 1 e 4 referem-
se ao NIVEL 0; as questdes 2, 3, 6, 7 e 8 ao NIVEL 1 e as questdes 5, 9 e 10 ao
NIiVEL 2 do modelo de Van Hiele.

O teste de verificacdo dos conhecimentos adquirido diante do estudo dos
Poliedros de Platdo foi composto de 10 (dez) questdes, totalizando 70 (setenta)
pontos. Veja tabela 8, abaixo.

As questdes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 10 sao de multipla escolha, com apenas uma
alternativa correta. Cada uma dessas questdes assinaladas corretamente vale 5,0
(cinco) pontos e questdes assinaladas incorretamente recebem nota zero. Veja

tabela 8 a seguir.

_ Total dos
Questoes 1 2 3 4 5 6 | 10
pontos
Valor da Questao 50(/501]50(|50|50/|5,015,0 35,0
Tabela 8

Na questao 7 (sete) o aluno deve reconhecer a planificagdo dos Poliedros de
Platao e registrar o nome correto do poliedro. Para cada acerto, o aluno recebe 1,0
(um) ponto e para cada erro zero ponto, podendo totalizar 5,0 (cinco) pontos na
questdo. Veja tabela 9.

Itens
Questao 7 Total dos pontos
A|B|C|D]|E

Valor dos itens 1,0/1,0(1,0/1,0(1,0 5,0

Tabela 9

A questdo 8 (oito) consiste em uma tabela composta de seis colunas, as
quais devem ser completadas corretamente pelo o aluno, de acordo com os
conhecimentos abordados. Esta questao vale 25 (vinte e cinco) pontos. Observa-se
na tabela 10 que o valor do acerto por cada item é 1,0 (um) ponto, ja o erro por item
recebe zero ponto.Veja a distribuicdo dos pontos da questao 8 na tabela 10 a seguir.
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Questao 8 Total de pontos
Colunas 81,82 (83|84 |85]| 8.6
Itens por coluna 5| — | 5 5 5 4
Valor de cada 1,2 25,0

10| — [ 1,0/1,0] 1,0
item da coluna 5
Valor da coluna 50| — | 501]501]50]5,0

Tabela 10

A questao 9 (nove) € composta de 3 (irés) itens de mesma pontuacdo. Esta
questao, também, vale 5,0 (cinco) pontos e o itens incorretos recebem zero ponto.

Veja a distribuidos de pontos na tabela 11.

ltens
Questido 9
1 2 | 3 Total dos pontos
Valor dos itens 5/3 | 5/3 | 5/3 5,0

Tabela 11

Ressalta-se que, nesse teste de verificagdo do conhecimento adquirido nas
abordagens dos Poliedros de Platdo, o estudo das respostas foi realizado de forma
global, isto é, ndo foram agrupadas por niveis de aprendizagem. Desta forma,
avaliou-se somente o rendimento global adquirido a partir das metodologias

aplicadas.

4.4 - OS RESULTADOS ALCANGCADOS PELAS TURMAS NO POS-TESTE DE
GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL

Na turma “A” detectou-se maior homogeneidade, dentre as trés estudadas, a

nota mais alta foi 15 e a mais baixa 5,0.

O maior numero de acertos dessa turma esta nas cinco primeiras questoes.
Desta forma, dois alunos assinalaram corretamente a sexta questao, somente, um

aluno acertou, parcialmente, a questao sete e dois alunos conseguiram pontuar em
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dois itens da questdo oito. A questdao dez foi marcada corretamente por quatro

alunos.

Analisando os resultados obtidos pela turma “A”, verifica-se que, apenas,
33% dos alunos conseguiram pontuar nas questdes que exploravam as
propriedades relacionadas aos Poliedros de Platdo (questdes: 6, 7, 8 e 9), porém

nenhum aluno pontuou na questao nove.

Veja na tabela 12 a Média Aritmética, Desvio Padrdao, Mediana e Moda,

obtida pela turma “A”.

TESTE QUE EXPLOROU OS POLIEDROS DE PLATAO
TURMA “A”
MEDIA ARITMETICA DESVIO PADRAO MEDIANA MODA
10,33 3,9 10,0 15,0
Tabela 12

A turma “B” foi a turma menos homogénea, contudo obteve maior média. A
maior nota obtida pelos alunos foi 50 e a menor 8. Verifica-se que dos alunos
avaliados, nove assinalaram corretamente a questao seis, dezessete pontuaram na
questao sete, sendo que desses, mais de 70% acertou a questdo completamente.
Observou-se que 100% dos alunos pontuaram na questao oito, sendo que, somente,
nessa turma houve preenchimento correto da coluna que explorava a Relacédo de
Euler. Dois alunos pontuaram na questdo nove e cinco assinalaram corretamente a

questao dez.

Na tabela 13 temos a Média Aritmética, Desvio Padrao, Mediana e Moda,

obtida pela turma “B”.

TESTE QUE EXPLOROU OS POLIEDROS DE PLATAO
TURMA “B”
MEDIA ARITMETICA | DESVIO PADRAO MEDIANA MODA
27,97 11,7 27,8 19,0
Tabela 13

A média aritmética que a turma “C” obteve nesse teste foi a segunda maior,
sendo, aproximadamente, 25% superior a média da turma “A” e, aproximadamente,
53% menor que a média da turma “B”. A maior nota da turma foi 42 e a menor foi
zero. Verificou-se que 4 alunos marcaram corretamente a questdo seis, trés alunos
pontuaram na questao sete, 60% pontuaram na questao oito, nenhum aluno pontuou

a questao nove e, apenas, um aluno assinalou corretamente a questao dez.
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A tabela 14 mostra a Média Aritmética, Desvio Padrao, Mediana e Moda

atingida pela turma “C”.

TESTE QUE EXPLOROU OS POLIEDROS DE PLATAO
TURMA “C”
MEDIA ARITMETICA | DESVIO PADRAO MEDIANA MODA
12,95 10,4 10,5 5,0
Tabela 14

Observando o grafico 14, percebesse claramente a superioridade da média

obtida pela turma “B” que foi submetida a Metodologia de Van Hiele. Sendo que sua

média superou em mais de 63% a turma “A” e em mais de 53% a turma “C”.

MEDIA DAS TURMAS NO TESTE DE
GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL
40 27,97

8 A
g 20 10,33 12,95 mB
0 mC

Turmas

Grafico 14

Quando comparamos graficamente os resultados obtidos pelas turmas nas

seis primeiras questdes, verificasse que nas cinco primeiras questdes ha certo

equilibrio dos resultados, enquanto que na sexta questdo a superioridade da turma

“B” é bastante expressiva. Na questao seis, 39% dos alunos da turma “B” acertaram

essa questao, contra 20% dos alunos da turma “C” e 13% na turma “A”. Ressalta-se

que, na questdo seis, explora-se propriedades dos Poliedros de Platdo, enquanto

gue nas cinco primeiras, os Poliedros de Platdo ainda ndo séo o centro do discurso.

Veja o grafico 15.
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Observando a questao sete, percebe-se claramente que os alunos que
passaram pela Metodologia de Van Hiele conseguiram melhor associar a
planificagdo dos Poliedros de Platdo aos seus respectivos nomes. Nessa questao,
73% dos alunos da turma “B” pontuaram, por outro lado, apenas um aluno da turma

“A” e trés da turma “C” conseguiram pontuar na questdo. Observe o grafico 16.

ACERTOS NA QUESTAO SETE

80%
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2
-
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& 20% mB
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1 2 3 4 5

ITENS DA QUESTAO SETE

Grafico 16

Acerca da questao oito, repete-se o ocorrido nas questdes seis e sete, 0os
alunos da turma “B”, demonstraram melhores resultados nos itens nessa questao.
Aproximadamente 13% dos alunos da turma “A” e 60% dos alunos da turma “C”
obtiveram pontuaram na questéo oito. Enquanto que 100% dos alunos da turma “B”
pontuaram e demonstraram superioridade de pontos em todos os seus itens.

Observe o grafico 17.
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Grafico 17



55

Na questdo nove, os alunos deveriam reconhecer Poliedros de Platdo
inscritos em outros, contudo n&o se apresentava nenhuma imagem auxiliar. Apesar
da baixa pontuagéo, a Unica turma que pontuou foi a que passou pela Metodologia
de Van Hiele. Veja o grafico 18.
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Grafico 18

A questdo dez é uma questdo objetiva que explora propriedades dos
quadrilateros e do hexaedro regular. Nessa questao, quatro alunos da turma “A”, que
correspondem a, aproximadamente, 27%, cinco da turma “B”, que correspondem a,
aproximadamente, 22% e um aluno da turma “C”, que correspondem a 5%
acertaram tal questdo. Nessa questdo, a turma “A” demonstrou superioridade,

mesmo assim, nao ocorreu grande vantagem percentual. Veja o grafico 19.
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Grafico 19

Em linhas gerais, a turma que experimentou a Metodologia de Van Hiele,
demonstrou melhores resultados no teste que explorou os Poliedros de Platao.
Diante disso, mesmo considerando que nao ocorreu uma superioridade tao
expressiva € que em alguns itens as turmas demonstraram certo equilibrio, nao se
pode negar a melhor compreenséao e eficiéncia dos alunos da turma “B”, acerca do

conteudo abordado.
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4.4 — IMPRESSOES DO PROFESSOR

Na atualidade muitos professores da educacdo basica sdo favoraveis a
existéncia de uma avaliacdo qualitativa do aprendizado, pois se acredita que
associar o aprendizado, simplesmente, a uma nota € desvalorizar variaveis que
podem indicar o crescimento intelectual do aluno. Ressalta-se que na Escola Pedro
Alvares Cabral, a avaliacdo qualitativa é uma pratica acertada por professores e

equipe pedagogica.

Contudo, em conversas com professores da escola se evidencia os mesmos
relatos acerca da postura da maioria dos alunos que aparentemente mostram-se
pouco motivados e apaticos ao ensino. Por outro lado, os alunos relatam que as
aulas tem sempre o mesmo formato - o professor conduzindo a aula através de

exposicao oral.

Este trabalho ndo tem como obijetivo procurar culpados € nem, muito menos,
desvalorizar o0 ensino tradicional, contudo € necessario refletir acerca desse
processo, a fim de se buscar meios que possam contribuir para melhores dias na
educacao. Assim, julga-se importante o registro das impressdes do professor sobre
0 processo de aplicacao do ensino dos Poliedros de Platao nas trés turmas (A, B e
C) envolvidas neste trabalho.

Na turma “A” explorou-se o conteudo, como dito anteriormente, através de
exposicao oral, tendo como recurso didatico, somente, o livro adotado pela escola.
Notou-se que os alunos se mantiveram, durante todo o processo, sentados em filas
indianas € em poucos momentos a aula foi interrompida por perguntas sobre o
conteudo abordado, porém por varias vezes a explanag¢ao do contetudo parou devido

solicitacdes para ir ao banheiro ou beber agua.

Em alguns momentos foi necessario interromper a explicagdao para solicitar
siléncio, pois conversas paralelas foram bastante frequentes. Observou-se ainda
que alguns alunos nem se quer tentavam resolver as atividades propostas e

simplesmente procuravam copiar de colegas resolugdes prontas.

Devido a quantidade de questbes propostas, nao foi possivel realizar
correcdes individuas, para sanar duvidas particulares. Sendo assim, deu-se somente

visto nos cadernos dos alunos seguido das resolucées das questbes no quadro.
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Neste momento, surgiram algumas perguntas, porém sempre do mesmo grupo de

alunos.

Durante a correcao das atividades lancou-se perguntas a turma, no entanto
poucas vezes obteve respostas. Os alunos da turma “A”, em nenhum momento,
externaram aversdo a metodologia adotada, demonstraram bastante familiaridade

com o processo de ensino.

Na turma “C”, também como dito anteriormente, utilizou-se além do livro
didatico adotado pela escola os cinco Poliedros de Platdo regulares construidos em
papel cartdo. Os alunos mantiveram-se dispostos em filas indianas e durante a
explanacao do conteudo os sélidos eram apresentados e em seguida eram

manuseados pelos alunos.

Esses demonstraram grande curiosidade e interesse pelos sélidos
construidos, desde o primeiro instante que os viram em sala, contudo apés a
primeira aula os sélidos ndo despertavam mais tanto interesse. Solicitacées para ir
ao banheiro e beber agua foram constantes, além das interrupgées realizadas para
solicitacdo de siléncio e atencdo. E importante registrar que muitos alunos desta
turma perguntaram sobre a construcao dos poliedros, demonstrando interesse em

replica-los.

Durante as atividades propostas, os alunos poderiam manipular os sélidos,
porém poucos o fizeram. Vistos foram dados nos cadernos dos alunos que
realizaram as atividades e a correcao foi realizada em quadro. Poucas perguntas
foram realizadas e a atencao dos alunos, aparentemente, diminuia a cada aula que

passava. Nas ultimas aulas os sélidos ja nao despertavam o interesse dos alunos.

Na turma “B”, que passou pelo Modelo de Van Hiele, imediatamente os
alunos perceberam que se tratava de outra metodologia do ensino da matematica,
pois as poucas vezes que formavam grupos em sala de aula era para resolverem
questbes de trabalhos avaliativos, contudo acontecia sempre 0 mesmo, os alunos
dividiam as questdes entre os componentes do grupo e resolviam isoladamente, o
qué nao aconteceu, pois ao invés de receberem as questdes impressas, receberam

os Poliedros de Platdo, construidos em papel cartédo e suas planificagdes.

O material concreto entregue as equipes ja chamavam a atencao dos alunos

antes do inicio das atividades, pois ndo estavam acostumados com esses objetos
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presentes em sala. Perguntas acerca da construcao dos sélidos foram realizadas

antes do inicio da aula, assim como a manipulagdo dos mesmos.

Iniciou-se entdo um processo de adaptacao dos alunos ao Modelo, pois nao
estavam acostumados a discutirem entre si para chegarem a conclusées e, muito
menos, a questionamentos acompanhados de orientagdo especificas. Acredita-se
que foi a primeira vez que esses alunos perceberam o professor como um mediador

do conhecimento e ndo como o detentor dele.

As atividades praticas de manipulagdo e construcdo dos poliedros
envolveram todos os membros das equipes, impedindo a divisdo interna, como
acontecia anteriormente. As sinteses que encerravam cada nivel do Modelo faziam
os membros refletirem sobre tudo que haviam discutido e as socializacdes de suas
conclusdes contribuiram com o crescimento intelectual da turma, além de exercitar a

oralidade dos alunos.

As atividades propostas que foram apresentadas e resolvidas pelas equipes
com auxilio do material concreto gerou bastante discussdo, logo tiveram que,
através de argumentos fundamentados em seus conhecimentos prévios, contornar
conflitos e assim, concluirem as atividades. Ressalta-se que todas as atividades
propostas foram realizadas pelas equipes e, as solicitacbes dos membros das
equipes para ir ao banheiro e beber dgua sempre aconteciam, somente, apds a

conclusao da atividade proposta.

Como a cada aula as atividades exploravam os sélidos de maneira diferente
o interesse pela manipulagcdo dos mesmos continuou durante todo o processo de
ensino. Assim, poucas vezes precisou-se chamar a atencao dos alunos e nao houve

tentativa de copia das atividades de outra equipe.

Era possivel perceber o processo evolutivo dos alunos, nas discussdes em
grupo e no encerramento de cada nivel de compreensdo, através dos seus

argumentos e linguagem usada na socializacao das atividades.

Com isso, 0 “abismo” entre o professor e os alunos estreitou-se permitindo o
dialogo e o prazer da descoberta, mostrando que o conhecimento prévio do aluno
existe e quando valorizado permite melhor entendimento da formalizagdo dos
conceitos abordados, sem imposicdo e com menor grau de estresse dos entre os

envolvidos no processo de ensino.
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CAPITULO 5: VISAO DOS ALUNOS SOBRE O ENSINO APLICADO

Percebe-se que no processo ensino/aprendizagem a correria do dia-a-dia, a
falta de planejamento ou até o receio sobre o posicionamento do aluno frente a
pratica do professor, impossibilita ouvir um dos principais atores desse processo — o
aluno. Isso implica na perda de informacdes importantissimas, que poderia contribuir

para uma mudanca positiva do atual cenario educacional.

Tal pratica nos remete a necessidade de repensar o papel do aluno no
contexto educacional, pois se tornou um mero figurante, sem fala, sem expressao e
totalmente a margem do processo de formacgdo intelectual de sua propria vida.
Sendo assim, neste trabalho, o autor procurou ouvir alguns alunos das turmas
submetidos as metodologias e a partir de suas analises criticas, acerca do ensino,
sobre os poliedros de Platdo destacaram pontos relevantes para melhoria do
ensino/aprendizagem da Matematica.

Com isso, surgem questionamentos dignos de destaque e analise do autor
deste trabalho, os quais foram direcionados aos alunos, a fim de aprimorar a pratica
educacional e, assim, obter melhores rendimentos. Entre os questionamentos,
destacam-se: Como foi o Ensino de Poliedros de Platdo? Qual a contribuicdo do

método aplicado na turma?

Contudo, a limitacdo temporal e a quantidade de alunos envolvidos
(cinquenta e oito) tornou-se inviavel ouvir e registrar individualmente as impressoes
de todos. Por isso, registrou-se em video e transcreveu-se para este trabalho, de
forma fidedigna, seis entrevistas que podem ser encontradas, na integra, no
apéndice “B”.

5.1 — COMO FOI O ENSINO DE POLIEDROS DE PLATAO?

Ensinar ndo € uma tarefa facil e requer, principalmente, conseguir envolver o
aluno na dindmica da aula, a fim de torna-la mais prazerosa e, assim, da sentido ao

conteudo abordado, sempre considerando o conhecimento prévio do aluno.

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem mobilizado educadores,
especialmente nas dltimas duas décadas, € particularmente relevante para
o aprendizado cientifico e matematico. Os alunos chegam a escola ja
trazendo conceitos proprios para as coisas que observam e modelos
elaborados autonomamente para explicar sua realidade vivida, inclusive
para os fatos de interesse cientifico. (PCN, 1999, p.104)
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Nessa perspectiva, o ensino tradicional vem perdendo a credibilidade dos
alunos geracao a geracao, pois firma-se em uma metodologia, na qual a terna:
professor, quadro e livro didatico sdo constantes na rotina de algumas escolas.
Logo, conduz o ensino da Matematica a uma relagdo monétona, estressante e sem

significado para vida do aluno.

E importante registrar que ndo se esta considerando o ensino tradicional
totalmente ineficiente, mesmo porque muitos passaram por este e conseguiram
aprender, contudo ndo é, e nem pode ser, a Unica metodologia aplicada na atual

conjuntura educacional.

Hoje, os alunos conseguem perceber que existem outros caminhos e que a
insisténcia em uma Unica metodologia pode deixar lacunas em sua formacéo. E o
que diz a aluna Gleice Poliana (turma “A”), quando questionada sobre o ensino dos
poliedros de Platdo: Bom na verdade, ele, o ensino foi bom. S6 que, na verdade,
sempre da pra melhorar. Porque a gente tinha mais aquela questdo da aula tecrica,
entdo acabou faltando mais a questdo da aula pratica. Essa pratica continua

evidencia-se na citagéo, a seguir.

[...] presenciei uma maneira rotineira do seu ensino reduzido entdo a
exposi¢cao dos contetdos e a resolugdo dos problemas-modelo, feitas pelo
professor para os alunos. Alunos acostumados de forma continua a
passividade, que por ndo terem uma visdo esclarecedora do que ocorria,
imersos no cotidiano da Escola, iam, pouco a pouco, introjetando uma
sensagao de impoténcia, de separagdo do professor e, a0 mesmo tempo,
de dependéncia quando solicitados a resolver situagdes fora dos padrbes a
que estavam acostumados. (MEDEIROS, 1985 apud BICUDO, 1996, p.17)

Por outro lado, se o professor fizer uso de outras metodologias que possam
motivar, envolver e dinamizar o ensino da matematica, entao conseguira a atengao e
participacdo dos alunos, além de dar sentido ao ensino. E o que afirma o aluno
Céssio Dutra (turma “B”), quando questionado sobre o ensino dos poliedros de
Platao: Foi bem interessante, porque vocé foge de toda uma metodologia tradicional
que é professor, pincel, quadro, aluno, caderno, formulas e... esse método que é de
Van Hiele nos ajudou é... a reconhecer esses solidos de Platdo é... de uma forma
que deixou bem inusitada. Porque vocé comeca a reconhecer, identifica-los como se
vocé usasse eles no seu dia-a-dia.

z

E importante salientar a necessidade que os alunos sentem de passarem

por uma etapa pratica do ensino, na qual possa construir e interagir com os entes
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geométricos. Essa necessidade evidencia-se nas falas dos alunos, quando
questionados sobre o uso de material concreto. E o diz o aluno Rafael (turma “C’):
Bom, o ensino foi um pouco de explicar no quadro, também um pouco de pegar nos
solidos e verificar os vértices, as arestas. [...] uma técnica muito boa, porém o que
faltou foi isso, ndés nao participamos da montagem dos sdlidos. Também
mencionada pela aluna Anny Camille (turma “A”): [...] é fundamental a gente
aprender a parte pratica também. Nao so a tedrica. Com certeza ajudaria muito.

Tais respostas demonstram a necessidade do aluno em fazer parte do
processo, ndo apenas como mero receptor de informacdes, mas agente ativo do
ensino/aprendizagem. Tornando-se fundamental uma analise a partir da perspectiva
do aluno sobre o método, ao qual foi submetido, para evitar equivocos e, assim

sistematizar positivamente o ensino.

5.2 — 0 METODO TRADICIONAL E O MODELO DE VAN HIELE

E de conhecimento de todos que o método tradicional de ensino da
Matematica pouco desperta o interesse e motivagcdo nos alunos, a nao ser para
aqueles que ja possuem afinidade e interesse nato pela disciplina. Sua forma de
ensino tem distanciado os alunos e submetido os professores a uma reflexdo sobre

a aplicabilidade de novas formas e métodos de ensino.

Desta forma, se faz necessario e urgente a aplicacdo de uma metodologia
diferenciada e que possa resgatar ou, até mesmo, gerar maior interesse pelo ensino
da Matematica. Caso contrario, sera negado ao aluno o direito de julgar, pois nédo
tera parametro e, entdo, talvez, juntar-se-a ao conjunto daqueles que criaram

aversao a esta disciplina.

Essa impossibilidade de julgar e comparar metodologias explicitasse na fala
da aluna Gleice Poliana (turma “A”), quando questionada sobre a contribuicdo do
ensino tradicional para sua formagao: Contribui. E ... como é ... eu acho que é a
maneira que agente tem mais presente na sala de aula, entdo € o que mais contribui
pra gente. [...] E... a gente sempre acha que da pra melhorar, mas como a gente sé
tem esse estudo tradicional, com certeza é... ele é... 0 que mais empenha a gente na

sala de aula.
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Entretanto, os alunos que puderam experimentar de outra metodologia do
ensino da Matematica, deixam uma impressdo diferente, como afirma a aluna
Katiane (turma “B”), quando questionada sobre sua preferéncia acerca do ensino da
matematica: Com certeza a metodologia de Van Hiele, porque é muito mais facil a
gente aprender por ela, do que simplesmente um desenho no quadro ou o professor
falando horas e horas. Sendo enfatizado pela aluna Mariana (turma “B”): Porque nés
temos um contato melhor. Tem uma base de entendimento melhor. Vocé passa é...
a ter é... como se fala? Ter um contato, a ter... a saber como isso foi construido, o

que é uma aresta, o que é um vértice. Vocé tem entendimento melhor.

Nas afirmativas, constata-se que o método tradicional possui suas
qualidades, logo ndo pode ser simplesmente renegado, mas precisa pelo menos ser
associado a outros métodos possibilitando ao aluno a experimentacao do concreto,
como faz 0 modelo de Van Hiele.

Assim, o aluno é capaz de perceber e acompanhar sua evolugcédo cognitiva,
podendo fazer um paralelo do antes e depois do ensino. E isso, é notério na fala do
aluno Cassio (turma “B”), quando questionado sobre a clareza de conceitos vistos
anteriormente: Claro eles ndo estavam, mas com esse projeto que nos tivemos no 2°
ano ficou claramente visto que a metodologia tradicional, ela pode ser aplicada, mas
ela ndo, ndo... como eu posso dizer? Ela ndo é 100% aprendizagem, porque nesse
método de Van Hiele nds temos o contato com o sdlido, as planificacées, nos

podemos construir, contar as arestas visivelmente, os vértices e tudo mais.

Observa-se nos argumentos dos alunos, que o Modelo de Van Hiele é uma
metodologia viavel e motivadora, que envolve e dinamiza o ensino da Matematica
através da valorizacdo do conhecimento prévio, constru¢cdo e manipulacdo de
materiais didaticos. Sendo assim, nao se pode omiti-lo da pratica do professor e nem
negar, como mencionado anteriormente, o direito do aluno, desfrutar de uma nova

metodologia do ensino da Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Escola Publica passa por um processo de transformacao em que se pensa
numa educacao democratica, firmada no compromisso do professor como mediador

do conhecimento e do aluno como ser ativo de sua formagéo escolar.

No entanto, o0 modelo adotado pela maioria dos professores, em especial, de
matematica prega o ensino firmado em uma metodologia em que o aluno prostra-se
em carteiras perfiladas e desconfortaveis, assiste uma exposicdo de quarenta
minutos que muitas vezes nao permite indagacoes ou reflexdes concretas acerca do
conteudo e muito menos leva em consideracdao o desnivel de conhecimento. Fato
salientado por PERRENOUD (2001, p.93), no ensino médio, a diferenciacdo do
ensino consiste, sobretudo, em levar em conta as desigualdades acumuladas,

direcionando os alunos a cursos adaptados a seu nivel.

A rigidez desse modelo, muitas vezes, herdado de antigos professores,
conduz a um cenario militar, em que o professor de matematica € uma espécie de
sargento que define regras e estratégias para o cumprimento de uma missao que
parece impossivel e fora de contexto. Nesse sentido, D’AMBROSIO (1996, p.91)
destaca que todo professor, ao iniciar sua carreira, vai fazer na sala de aula,

basicamente, o que ele viu alguém, que o impressionou, fazendo.

Outros professores de matematica, por falta de conhecimento, acabam
acreditando que a utilizacdo esporadica e aleatéria de materiais didaticos pode
melhorar o ensino da Matematica. Muitas vezes, adquirem materiais concretos que
ornamentam e dao certa leveza ao cenario escolar, contudo, tornam-se simples

acessorios que “flutuam” entre as maos dos alunos durante as aulas expositivas.

A simples manipulagdo desses materiais concretos, na auséncia de uma
metodologia norteadora, ndo consegue conduzir o aluno a resultados significativos
no ensino/aprendizagem. Desta forma, o uso do material concreto fard sentido

quando associado a uma metodologia que direcione as atividades propostas.

Na manipulacdo do material didatico a énfase ndo esta sobre objetos e sim
sobre as operagbes que com eles se realizam. Discordo das propostas
pedagogicas em que o material didatico tem a mera fungéo ilustrativa. O aluno
permanece passivo, recebendo a ilustragdo proposta pelo professor,
respondendo sim ou néo a perguntas feitas por ele. (CARVALHO,1991, p.107)

E importante ratificar que a aula expositiva tradicional ou o simples uso de
um material didatico sem uma metodologia norteadora pode gerar bons resultados,
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mesmo porque bons matematicos e outros profissionais sdo frutos desse trabalho.
Além disso, ndo se pode acreditar que o uso de uma unica metodologia ird
transformar, milagrosamente, o cenario atual. Principalmente, por serem anos de um

ensino tradicional firmado na memorizacao de conteudo e férmulas pela repeticao.

Assim, os resultados obtidos pela turma “B”, submetida a uma metodologia
bem definida, ndo séo tdo distantes dos obtidos pelas outras duas turmas. Mas, é
relevante destacar que a turma submetida ao modelo de Van Hiele apresentou
melhores resultados, com maior crescimento percentual em suas médias do teste de
geometria plana e, ainda, mobilizou uma maior quantidade de alunos. Fato
observado durante o desenvolvimento das atividades propostas, pois gerou
discussdo e logo interacdo entre os alunos/alunos e alunos/professor, o que os
conduziu a uma maior responsabilidade para com o seu processo de aprendizagem,

ja que 0 mesmo sentiu-se parte desse processo inovador.

O mesmo nao foi constatado nas outras duas turmas. Aparentemente, o
ensino tradicional continua motivando pouco o aluno e a simples manipulacdo de
materiais concretos ndo prende a atencao por um periodo muito longo. Esses fatos
tornam-se explicitos quando se observa o percentual de alunos que frequentaram as

aulas no decorrer das aplicagcoes das metodologias.

Na turma “A”, aproximadamente 54% dos alunos frequentaram todas as 8
horas/aula que exploraram os poliedros de Platdo. Observou-se, ainda, que esse
grupo de alunos é formado, exatamente, por aqueles alunos que ja adquiriram
maturidade para reconhecerem a importancia do ensino da disciplina Matematica,
independente da metodologia utilizada pelo professor, o que poderia explicar o
melhor desempenho deste grupo, em alguns tépicos dos testes, quando comparado
a turma “B”. Principalmente nas questdes que envolviam conhecimento prévio de

geometria plana.

Na turma “C”, o uso do material concreto gerou um diferencial, que mesmo
ndao mobilizando a turma por um periodo tdo longo, conseguiu gerar uma
participacao de, aproximadamente, 84% dos alunos, nas 12 horas/aulas destinadas
ao conteudo. Revela-se, entdo, que a manipulacdo de material concreto desperta
um maior interesse, contudo, reafirma-se, a importancia de uma metodologia

norteadora, para que esse material possa ser explorado com eficiéncia.
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Na turma “B”, mesmo explorando o conteudo em uma quantidade de aulas
maior, 16 horas/aula, 0 modelo de Van Hiele conseguiu despertar o interesse nos
alunos pelo conteudo abordado, conduzindo assim a uma participacdo de
aproximadamente 89% dos alunos, inclusive daqueles que em outros momentos néo

demonstravam tanto interesse pelo ensino da Matematica.

E importante, também, atentar para o nimero de horas/aula que as turmas
foram submetidas para explorarem o mesmo conteldo. A turma que passou pelo
Modelo de Van Hiele teve quatro horas/aula a mais em relacdo a turma que usou
material concreto e o dobro de horas/aula daquela que nao usou nenhum material
concreto. Sera que o numero de horas/aula foi o principal fator que conduziu aos

resultados obtidos?

Nao se pode negar que o questionamento acerca do tempo de aplicacao é
uma hipétese plausivel, contudo as metodologias aplicadas possuem caracteristicas
e fins distintos. Enquanto, a metodologia tradicional do ensino da Matematica
prioriza o conteldo através da resolucao de exercicios e visa o aprendizado por
meio da repeticdo, tentando assim preparar o aluno para a resolucdo de avaliacdes
do tipo conteudista, o Modelo de Van Hiele firma-se no aprendizado critico, analitico
e construido com o aluno a partir de sua vivéncia e conhecimento informal,

contemplando assim uma avaliagdo mais qualitativa do ensino da Matemaética.

E claro que o Modelo de Van Hiele precisa de um maior tempo para seu
desenvolvimento, ao contrario do ensino tradicional, devido suas caracteristicas
particulares. Porém, mesmo o teste sobre geometria espacial aplicado as turmas,
sendo do tipo conteudista e ndo gerando médias tao distantes umas das outras,
demonstrou que a turma “B” possui melhor conhecimento sobre os poliedros de
Platdo. Logo, acredita-se, caso o teste sobre geometria espacial fosse menos
conteudista e avaliasse melhor as qualidades inerentes ao Modelo de Van Hiele, a

turma “B” obteria resultados mais significativos em relagdo as turmas “A” e “C”.

Por outro lado, caso o teste valoriza-se unicamente o curriculo escolar de
Matematica, o ideal seria 0 método tradicional. Entretanto, ndo se pode ignorar a
necessidade social de dispor ao aluno a oportunidade de participar do seu processo
de formagcao como um sujeito ativo, valorizando-se a vivéncia do aluno. Entdo, se ha

nas aulas de matematica momentos de construgéo, analise e dialogo, o aluno, sera
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libertando do siléncio mondtono e desinteressante que impera em muitas aulas de

Matematica.

Compreendendo que a Matematica revela certos aspectos do mundo e que
existem outras &reas de conhecimento que revelam outros aspectos, o
professor de Matematica nao pode olha-la como isolada, como algo que
existe por si, sem relacdo alguma com o homem, com o mundo humano e
com aquilo que o homem conhece desse mundo. (BICUDO, 1996, p.53)

Nessa perspectiva, os dados percentuais ndo revelam, necessariamente,
todas as informacbes qualitativas durante o processo ensino/aprendizagem, mas é
possivel percebé-las em depoimentos orais dos alunos ou em registros deixados em
suas atividades a contribuicado do Método de Van Hiele, afirmado pela equipe que
escolheu o nome universo: No final foi bom que conhecemos o que era face vértice
e aresta e o mais importante foi que a gente aprendeu mais sobre as figuras
geomeétricas. Na nossa opinidao essas aulas que tivemos foi muito bom para o nosso

conhecimento.

s

E importante registrar que a equipe que escolheu o0 nome de universo, que
segundo Platdo é representado pelo dodecaedro, era formada por alunos que
normalmente nao participavam ativamente das aulas e por uma aluna em
dependéncia escolar. Durante a aplicacdo do Modelo de Van Hiele, a postura
anteriormente apatica, mudou completamente, desenvolvendo-se todas as
atividades propostas, aproximando-se do professor e interagindo com as outras

equipes.

O Método permitiu ao professor uma visdo sobre a percepcao do aluno e
associagao dos sélidos aos elementos da natureza e objetos de seu cotidiano, por
exemplo, a uma pedra preciosa, a um baldo de Sao Jodo, a um carrossel visto de
cima, a bolas, a pipas e outros. Foi possivel ainda, identificar o nivel dos alunos da

turma “B” e contribuir positivamente para o desenvolvimento intelectual desse grupo.

Percebeu-se, ainda, que o Modelo contribui para a aplicacdo de atividades
em grupo que naturalmente desenvolvem nos alunos o interesse pela pesquisa, a
expressao oral, capacidade de sintese e poder de administrar conflitos. Sendo tais
essas caracteristicas pontos importantissimas que nao podem ficar a margem do

processo ensino/aprendizagem de matematica.

Assim, constatou-se que conceitos julgados simples por professores
apresentaram-se como algo distante da realidade do aluno. Como exclamado por
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alguns alunos: entao é isso o vértice?!. Isso & evidenciado no relato da equipe que
recebeu 0 nome de agua: Comecamos a atividade fazendo andalises dos sdlidos,
para darmos um nome atribuido a cada figura, depois tivemos contar o numero de
vértices, das arestas e das faces. Dentre uma e outra teve algumas duvidas
relacionadas ha arestas e vértices, mas enfim conseguimos esclarecer todas as
duvidas. Chegamos a conclusdo que a aresta é a quina de cada face sendo que o
vértice é o ponto que liga as faces umas as outras; e que a face sdo os lados que
complementam cada sdlido estudado.

Outra contribuicdo do Método de Van Hiele é permitir ao aluno a percepgao
de sua evolucéo e o exercicio do questionamento sobre conhecimentos anteriores.
Com destaque para o didlogo entre aluno e professor, que acontece com maior
desenvoltura, como relata a equipe fogo: O primeiro objeto que pegamos
denominamos ‘Prisma Triangular’, obviamente esta errado. Passados alguns dias,
mudamos de ideia, ele agora se chama Tetraedro Regular, Tetra de trés lados,
‘edro’, superficie que se pode apoiar e Reqgular, porque seus lados, faces e angulos
sdo iguais.

Isso nos remete ao questionamento, ha uma metodologia universal? Nao se
acredita em sua inexisténcia, contudo, o Modelo de Van Hiele fornece
continuamente, no processo de ensino/aprendizagem, resultados e impressdes que
permitem uma intervencado pontual e mais eficaz, pois o professor é capaz de
perceber o ver e 0 pensar do aluno. O que torna o processo menos angustiante, pois
professor e aluno sabem onde pretendem chegar e compartilham a evolu¢do do

conhecimento.

Considerando os pontos destacados neste trabalho, é fundamental lembrar
que o SABER e o SABOR possuem a mesma origem etimoldgica, entdo se ha
métodos como o de Van Hiele que podem tornar o processo ensino/aprendizagem
mais saboroso, porque nao usa-lo para atingir o saber? Mesmo porque, o mais belo
na resolucao de um problema matematico ndo esta nas técnicas que um dia foram
apresentadas, mas na infinita capacidade humana de pensar e isso,
indubitavelmente, o Modelo Van Hiele do Desenvolvimento do Pensamento

Geomeétrico ajuda a desenvolver!
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APENDICE A - Registro fotografico.

EQUIPE AGUA ANALISANDO DODECAEDRO
EQUIPE: FOGO CONSTRUIDO COM VARETAS DE
CHURRASCO

André, Cassio, Jackson, Katiane e Wandreanze

EQUIPE FOGO ANALISANDO ICOSAEDRO
EQUIPE TERRA CONSTRUIDO COM VARETAS DE
CHURRASCO

W

André, Cassio, Jackson, Katiane e Wandreanze

Andria, Athila, Felipe e Mariana
EQUIPE AR SOCIALIZA(;I\O DE ATIVIDADE
o rvﬂr— «. .

Allan, Fabricio, Jacilane, Joseph e Maxiane Allan e Jacilane

EQUIPE UNIVERSO SOCIALIZA __ DE ATIVIDADE

-
André e Wandreanze
SOQIALIZA(;AO DE AVIDADE

Alice, Daniel, Danielson e Maria de Fatima

EQUIPE AGUA
‘m g o

Ana Paula, Brend, Daniela Elana e Julia Daniela
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APENDICE B - Entrevistas com alunos.

Entrevista com a aluna GLEICE POLIANA
Turma: A
GLEICE: Meu nome é Gleice Poliana. Fago o 2° ano na A.
ENTREVISTADOR: Gleice, vocé estudou os sélidos platbnicos?
GLEICE: Estudei sim.
ENTREVISTADOR: Como foi o ensino?

GLEICE: Bom na verdade, ele, o ensino foi bom. Sé que, na verdade, sempre da pra
melhorar. Porque a gente tinha mais aquela questao da aula tedrica, entdo acabou
faltando mais a questao da aula pratica.

ENTREVISTADOR: Que recursos o professor utilizou?

GLEICE: Bom, na questédo da... Como foi aula tedrica foi mais a questao de quadro,
exercicio e o livro, também que a gente utilizou.

ENTREVISTADOR: O livro didatico?
GLEICE: Livro didatico.

ENTREVISTADOR: Vocé acha que o ensino tradicional contribui bastante para sua
formacao?

GLEICE: Contribui. E... como é ... eu acho que é a maneira que agente tem mais
presente na sala de aula, entdo é o que mais contribui pra gente.

E... a gente sempre acha que da pra melhorar, mas como a gente sé tem esse
estudo tradicional, com certeza é... ele é... 0 que mais empenha a gente na sala de
aula.

ENTREVISTADOR: Vocé acredita que se houvesse uma etapa pratica do ensino,
teria contribuido também pra sua formacao?

GLEICE: Teria, eu acho que teria contribuido. Tanto pra mim como pro resto dos
alunos, porque seria algo a mais no nosso ensino.

ENTREVISTADOR: Obrigado Gleice!
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Entrevista com a aluna ANNY CAMILLE
Turma: A
ANNY: Meu nome é Anny Camille dos Santos Viegas, curso o 2° ano, turma A.
ENTREVISTADOR: Anny, vocé estudou os sélidos platénicos?
ANNY: Sim estudei.
ENTREVISTADOR: Como foi o ensino?

ANNY: Bom, o ensino foi mais da parte teérica. O professor usou pincel, o quadro e
passou exercicios, trabalho. Nao passou disso.

ENTREVISTADOR: Vocé acha que o uso de materiais concretos, como esses que
vocé esta vendo ai, poderia ter contribuido com o ensino?

ANNY: Com certeza porque é... esses sdo... € fundamental a gente aprender a parte
pratica também. Nao sé a tedrica. Com certeza ajudaria muito.

ENTREVISTADOR: O ensino tradicional contribui, t4 contribuindo para sua formacao
ou falta algo a mais?

ANNY: Contribui sim, porque deis da 52 séria, por ai, quando a gente comecou a
aprender a matematica, a ter ensino da matematica contribui sim, mas também a
gente precisa da parte, da parte pratica.

Como assim? E pra gente ter uma aula diferenciada, porque mais é... um, um ensino
mais diferente, nao ficar s6 naquilo. Ter é... a.... é... aprendizado dessas... dessas...
dessas, dessas..

ENTREVISTADOR: Conhecer é... o fisico mesmo, o concreto?
ANNY: Isso, e ndo sé a teoria e sim a parte fisica.

ENTREVISTADOR: Obrigado Anny.
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Entrevista com o aluno CASSIO
Turma: B
CASSIO: Meu nome é Cassio. Faco o 22 ano do Ensino Médio da turma B.
ENTREVISTADOR: Cassio, vocé estudou os sélidos platdnicos?
CASSIO: Sim.
ENTREVISTADOR: Como foi o ensino?

CASSIO: Foi bem interessante, porque vocé foge de toda uma metodologia
tradicional que é professor, pincel, quadro, aluno, caderno, féormulas e... esse
método que é de Van Hiele nos ajudou é... a reconhecer esses sélidos de Platédo é...
de uma forma que deixou bem inusitada. Porque vocé comecga a reconhecer,
identifica-los como se vocé usasse eles no seu dia-a-dia.

ENTREVISTADOR: Ficou mais facil reconhecer vértices faces e arestas?

CASSIO: Com certeza ficou super mais facil, por causa das planificacbes e
construgdes dos objetos que néds tivemos no decorrer da aplicagdo desse método.

ENTREVISTADOR: Antes de ter chegado nos soélidos platénicos, vocé ha tinha
estudado geometria e ja tinha visto as propriedades e partes de um soélido, como
vértices, faces e arestas. Estava claro esses conceitos ou nao?

CASSIO: Claro eles ndo estavam, mas com esse projeto que nés tivemos no 2° ano
ficou claramente visto que a metodologia tradicional, ela pode ser aplicada, mas ela
nao, ndo... como eu posso dizer? Ela ndo é 100% aprendizagem, porgue nesse
método de Van Hiele n6s temos o contato com o sélido, as planificacbes, nés
podemos construir, contar as arestas visivelmente, os vértices e tudo mais.

ENTREVISTADOR: Entre o tradicional e o Método, o que vocé prefere?

CASSIO: Eu prefiro o Método de Van Hiele. Na verdade vocé pode aplicar os dois,
mas de forma que os dois sejam subordinados pra que o seu entendimento fique
100%.

ENTREVISTADOR: Obrigado Cassio!
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Entrevista com a aluna KATIANE
Turma: B
KATIANE: Sou Katiane do 2° ano, turma B.
ENTREVISTADOR: Katiane, vocé estudou os soélidos platénicos?
KATIANE: Estudei.
ENTREVISTADOR: Como foi 0 ensino?

KATIANE: Foi bem pratico, porque diferente do método comum a gente tinha
contato, tinha a presenca dos sélidos nas aulas. E ficou mais facil reconhecer é...
denominar nomes a cada um deles, porque na 12 fase desse ensino a gente
reconheceu cada solido com algo comum no nosso dia-a-dia. Por exemplo, a gente
reconheceu esse dodecaedro como uma bola de futebol que € muito comum pra
gente que joga.

ENTREVISTADOR: O qué vocé prefere o ensino tradicional ou a Metodologia de
Van Hiele?

KATIANE: Com certeza a metodologia de Van Hiele, porque é muito mais facil a
gente aprender por ela, do que simplesmente um desenho no quadro ou o professor
falando horas e horas.

ENTREVISTADOR: Durante a construcao dos objetos foi mais facil identificar as
propriedades deles?

KATIANE: Com certeza, porque, a gente tem ajuda da internet, do professor e dos
livros, mas isso fez com que a gente exercitasse o nosso raciocinio, por entender:
ah... eu corto, junto essa aresta e tal. E foi realmente mais facil.

ENTREVISTADOR: Ficou mais sélido o ensino? E mais claro o que seria o vértice,
as faces e as arestas?

KATIANE: Sim. Tanto que em todos as aulas o professor frisava sobre isso, sobre
aresta, sobre vértice. Entao ficou bem claro na nossa mente.

ENTREVISTADOR: Obrigada Katiane.
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Entrevista com a aluna MARIANA
Turma: B
MARIANA: Sou Mariana é... curso a 22 série do Ensino Médio, minha turma € a B.
ENTREVISTADOR: Mariana, vocé estudou os sélidos platénicos?
MARIANA: Sim.
ENTREVISTADOR: Como foi 0 ensino?

MARIANA: O ensino foi étimo. Primeiro porque vocé sai daquele método tradicional
que é s6 aula e nao tem o contato com os soélidos.

ENTREVISTADOR: Com os objetos?
MARIANA: Isso.
ENTREVISTADOR: Conta, um pouquinho, como se passou 0 processo?

MARIANA: O processo em 1?2 lugar foi de reconhecimento. Foi de associagdo dos
objetos com algo ao nosso redor. Depois da nomes sem mesmo saber. Pra ver se
nds tinhamos é... uma... um conhecimento melhor sobre isso, é... sobre os sélidos.

ENTREVISTADOR: E ai, vocés reconheceram alguma propriedade dos sélidos?

MARIANA: De... de inicio ndo. Porque... vocé... € melhor tendo contato. No método
tradicional o professor passa ali no quadro, vocé... vocé fica por entender ou ndo. Ja
no Método é... de Van Hiele é bem melhor, pois vocé ja vai ter uma base do que é
aresta, do que é vértice dos sélidos.

ENTREVISTADOR: Entre o ensino tradicional e o Método de Van Hiele, o qué vocé
prefere?

MARIANA: O método de Van Hiele.
ENTREVISTADOR: Porque?

MARIANA: Porque nés temos um contato melhor. Tem uma base de entendimento
melhor. Vocé passa é... a ter é... como se fala? Ter um contato, a ter... a saber como
isso foi construido, o que € uma aresta, o que é um vértice. Vocé tem entendimento
melhor.

ENTREVISTADOR: Obrigado Mariana!
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Entrevista com o aluno RAFAEL
Turma: C
RAFAEL: Meu nome € Rafael, eu curso o 2° ano do Ensino Médio na turma C.
ENTREVISTADOR: Vocé estudo os sélidos platénicos, Rafael?
RAFAEL: Sim.
ENTREVISTADOR: Como foi o ensino?

RAFAEL: Bom o ensino foi um pouco de explicar no quadro, também um pouco de
pegar nos solidos e verificar todos os vértices, as arestas...

ENTREVISTADOR: faces.

RAFAEL: E faces.

ENTREVISTADOR: Vocés construiram os sélidos?

RAFAEL: N&o nés ja tivemos o material. Ja pronto.
ENTREVISTADOR: E... 0 que vocé achou dessa forma de ensinar?

RAFAEL: Bom, uma técnica muito boa, porém o que faltou foi isso, ndés nao
participamos da montagem dos solidos.

ENTREVISTADOR: Vocé acha que a construcdo, a identificacao teria contribuido
mais para o seu aprendizado?

RAFAEL: Sim. Teria contribuido muito melhor.

ENREVISTADOR: O que vocé acha melhor o ensino tradicional que é somente
quadro, professor é... pincel ou associado a algum outro modelo? Alguma forma
concreta do ensino?

RAFAEL: Bom, acho que pouco estresse ndao é bom, porque tem que ter um pouco
da explicagdao do quadro, mas também tem que ter a pratica.

ENREVISTADOR: A prética contribui bastante?
RAFAEL.: A pratica contribui bastante para o aprendizado.

ENREVISTADOR: Obrigado Rafael!
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APENDICE C - Formulario para relatdrios das atividades.

<D
N4
UFOPA
Universidade Federal do Oeste do Para
A
AA
‘ =
Ld RELATORIO @™ sem
PROFMAT
ESCOLA:
EQUIPE:

SERIE: DATA: ATIVIDADE
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APENDICE D - Pés-teste de Geometria de Plana e Espacial.

-

W

UFOPA

Universidade Federal do Oeste do Para

A
AA
AA TESTE DE VERIFICAGAO ".‘.; SBM
PROFMAT
ESCOLA:
NOME: DATA:
SERIE: ANO LETIVO: IDADE: SEXO:

01. (OBM-2005/FASE 1) Sobre uma mesa retangular de uma sala foram colocados quatro
sblidos, mostrados no desenho. Uma camera no teto da sala, bem acima da mesa,
fotografou o conjunto. Qual dos esbocos a seguir representa melhor essa fotografia?

EIE\_\M
1 O

a)

™ [o

1 O

N

[]
O

02. (ENEM - 2002) Um terreno com o formato mostrado na figura foi herdado por quatro
irmaos e devera ser dividido em quatro lotes de mesma area. Um dos irmaos fez algumas
propostas de divisdo para que fossem analisadas pelos demais herdeiros. Dos esquemas
abaixo, onde lados de mesma medida tém simbolos iguais, o Unico em que os quatro lotes
nao possuem, necessariamente, a mesma area é:

/e /]

Rua C Rua D
Terreno

/o

As ruas A e B sdo paralelas.
As ruas C e D sao paralelas.

MZ%ﬁ%? /7‘ %/
(A) (B) (©) D) (E)
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03. (ENEM - 2002) Na construgéo civil, € muito comum a utilizagao de ladrilhos ou azulejos
com a forma de poligonos para o revestimento de pisos ou paredes. Entretanto, ndo séao
todas as combinagdes de poligonos que se prestam a pavimentar uma superficie plana, sem
que haja falhas ou superposi¢des de ladrilhos, como ilustram as figuras:

—
I e

Figura 1: Ladrilhos retangulares Figura 2: Heptégoncs: regulares n3o pa'.rirpﬂ:vntam
pavimentando o plano o plano (ha falhas ou superposicio)

A tabela traz uma relacdo de alguns poligonos regulares, com as respectivas medidas de
seus angulos internos.

Nome Trdngulo Quadrado Pantagono Haxagono Octdgona Eneagono
Figura .,-f H.\ T : ,::# "} [ J I:Ef 3'
._.*'f : \ II o II \ \_;f \\_/ . _/,J')I
Angulo interno 60° an’ 108° 120° 135 140°

Se um arquiteto deseja utilizar uma combinacao de dois tipos diferentes de ladrilhos entre os
poligonos da tabela, sendo um deles octogonal, o outro tipo escolhido devera ter a forma de
um:

a) tridngulo. ) pentagono. €) eneagono.

b) quadrado. d) hexagono.

04. (ENEM-2007) Representar objetos tridimensionais em uma folha
de papel nem sempre é tarefa facil. O artista holandés Escher (1898-
1972) explorou essa dificuldade criando vérias figuras planas
impossiveis de serem construidas como objetos tridimensionais, a
exemplo da litografia Belvedere, reproduzida ao lado.

Considere que um marceneiro tenha encontrado algumas figuras
supostamente desenhadas por Escher e deseje construir uma delas
com ripas rigidas de madeira que tenham o mesmo tamanho. Qual
dos desenhos a seguir ele poderia reproduzir em um modelo
tridimensional real?
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05. (ENEM-2011) Uma industria fabrica brindes promocionais em forma de piramide. A
piramide é obtida a partir de quatro cortes em um sélido que tem a forma de um cubo. No
esquema, estao indicados o sélido original (cubo) e a piramide obtida a partir dele.

@]

0

A A B

Os pontos A,B, C, D e O do cubo e da pirdmide sdo os mesmos. O ponto O € central na face
superior do cubo. Os quatro cortes saem de O em diregdo as arestas AD, BC, AB e CD,
nessa ordem. Apds os cortes, sao descartados quatro sélidos.

Os formatos dos sélidos descartados séo:

a) todos iguais.

b) todos diferentes.

c) trés iguais e um diferente.

d) apenas dois iguais.

e) iguais dois a dois.

06. (UEL) Para explicar a natureza do mundo, Platdo “[...] apresenta a teoria segundo a qual os ‘gquatro
elementos’ admitidos como constituintes do mundo — o fogo, o ar, a 4gua e a terra — [...] devem ter a forma de
solidos regulares.[...] Para ndo deixar de fora um sélido regular, atribuiu ao dodecaedro a representagdo da
forma de todo o universo.” (DEVLIN, Keith. Matematica: a ciéncia dos padrdes. Porto: Porto Editora, 2002.
p.119.) As figuras a seguir representam esses sélidos geométricos, que sdo chamados de poliedros regulares.

Um poliedro é um solido limitado por poligonos. Cada poliedro tem um certo nimero de
poligonos em torno de cada vértice. Uma das figuras anteriores representa um octaedro. A
soma das medidas dos angulos em torno de cada vértice desse octaedro é:

a) 180° b) 240° c) 270° d) 300° e) 324°

07. Identifigue cada uma das planificagées dos poliedros abaixo:
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08. Complete a tabela com os nomes, numero de faces, de vértices e de arestas dos

poliedros convexos regulares. Coloque também a forma das faces e verifique em cada um a
relacdo de Euler.

. . . FORMA -
POLIEDRO N° DE N° DE N° DE RELAGAO

. DAS
FACES VERTICES | ARESTAS FACES DE EULER

4 4-6+4=2

12

20

09. Que tipo de poliedro regular tem, como vértices, os centros das faces de um:
a) Tetraedro regular? b) Cubo? c¢) Octaedro regular?

10. (Unirio) Ng cubo da figura, os pontos X e Y sdo pontos médios das arestas AB eGH.
H G

E F O poligono XCYE € um:

a) Quadrado, mas nao é paralelogramo.
b) Paralelogramo, mas nao é losango.

D c ¢) Losango, mas nao é quadrado.
d) Retangulo, mas nao é quadrado.

e) Quadrado.
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APENDICE E - Moldes dos Poliedros de Platio regulares.

TRETRAEDO REGULAR E SEU MOLDE

MATERIAL UTILIZADO PARA CONFECGCAO

e Papel cartdo amarelo, tesoura e cola

HEXAEDRO REGULAR E SEU MOLDE

MATERIAL UTILIZADO PARA CONFECCAO
e Papel cartdo marrom, tesoura e cola

OCTAEDRO REGULAR E SEU MOLDE

MATERIAL UTILIZADO PARA CONFECCAO
e Papel cartdo branco, tesoura e cola



DODECAEDRO REGULAR E SEU MOLDE

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
Papel cartao preto, tesoura e cola.

ICOSAEDRO REGULAR E SEU MOLDE

MATERIAL UTILIZADO PARA CONFECGCAO
Papel cartdo azul, tesoura e cola
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APENDICE F - Poliedros de Platdo regulares com varetas.

TRETRAEDO REGULAR

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
1. Para as arestas: seis varetas para churrasco;
2. Para os vértices: 24cm de liga para soro, cortadas em oito pedagos de 3cm cada um e
encaixados dois a dois.

HEXAEDRO REGULAR

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
1. Para as arestas: doze varetas para churrasco;
2. Para as diagonais das faces: seis varetas para churrasco;
3. Para os vértices: 54cm de liga para soro, cortadas em dezoito pedag¢os de 3cm cada um.
Doze pedacos devem ser encaixados dois a dois e seis pedagos devem ser encaixados trés a
trés.

OCTAEDRO REGULAR

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
1. Para as arestas: doze varetas para churrasco;
2. Para os vértices: 36cm de liga para soro, cortadas em doze pedacos de 3cm cada um e
encaixados dois a dois.
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DODECAEDRO REGULAR

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
1. Para as arestas: trinta varetas para churrasco;
2. Para as diagonais das faces: vinte e quatro varetas para churrasco;
3. Para os vértices: 180 cm de liga para soro, cortadas em sessenta pedacos de 3cm cada um e
encaixados trés a trés.

ICOSAEDRO REGULAR

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO
1. Para as arestas: trinta varetas para churrasco;
2. Para os vértices: 108 cm de liga para soro, cortadas em trinta e seis pedagos de 3cm cada
um e encaixados trés a trés.
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APENDICE G -.Tetraedro e Hexaedro para a relacdo de Euler.

TRETRAEDO REGULAR PARA VISUALIZAGCAO DO RELAGCAO DE EULER

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO

e Vértices: quadro bolas de isopor;

e Arestas: seis varetas para churrasco;

e Faces: uma folha de papel cartdo amarelo;
e Um metro de velcro para colar nas arestas;
e Uma tesoura;

e Um tubo de cola.

HEXAEDRO REGULAR PARA VISUALIZACAO DA RELACAO DE EULER

MATERIA UTILIZADO PARA CONFECCAO

e Vértices: oito bolas de isopor;

e Arestas: doze varetas para churrasco;

e Faces: uma folha de papel cartdo marrom;
e Um metro de velcro para colar nas arestas;
e Uma tesoura;

e Um tubo de cola.



APENDICE H - Resultados do teste de geometria plana.

TURMA “A”

89

NO PRE | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 18,00 | 19,00 | 24,00 | 19,00 | 20,00 | 18,00 | 24,00 | 20,00 | 24,00

POS [ 24,00 [ 23,00 | 17,00 | 2400 | 24,00 | 24,00 | 16,00 | 23,00 | 21,00 | 21,00 | 19,00 | 18,00 [ 23,00 | 19,00 | 18,00

N1 PRE | 19,33 | 1267 | 1500 | 2167 | 11,33 | 1517 | 6,00 | 1033 | 11,67 | 933 | 667 | 100 | 1583 | 1467 | 1,67

POS 683 | 11,00 | 200 [ 2167 | 1033 | 600 | 200 | 7,83 | 333 | 1350 | 367 | 1,00 | 1333 | 6,83 | 11,67

N2 PRE 500 | 633 | 500 | 1500 | 4,00 | 11,67 | 1200 | 617 | 667 | 450 | 1050 | 300 | 550 | 833 | 3,00

POs | 500 | 567 | 900 | 1000 | 400 | 817 | 650 | 500 | 500 | 567 | 950 | 3,00 | 550 [ 10,67 | 3,00

NOTA PRE | 4833 | 43,00 | 44,00 | 60,67 | 39,33 | 50,84 | 36,00 | 3550 | 42,34 | 32,83 | 37,17 | 22,00 | 4533 | 43,00 | 28,67

FINAL PO6s | 3583 | 39,67 | 28,00 | 55,67 | 38,33 | 38,17 | 24,50 | 35,83 | 29,33 | 40,17 | 32,17 | 22,00 | 41,83 | 36,50 | 32,67

TURMA “B”
No |_PRE 16,00 14,00 [12,00] 13,00 | 20,00 [17.00 18,00 16,00 | 17,00 ] 18,00 | 18,00 | 17,00 [ 15,00 | 7,00 | 15,00 | 18,00 [ 10,00 [12,00]19,00 15,00 16,00 [ 12,00 [ 10,00
POS [24,00] 15,00 [ 20,00 21,00 [ 19,00 21,00 19,00 | 23,00 | 12,00 | 18,00 [ 13,00 [ 20,00 16,00 15,00 | 16,00 | 17,00 | 16,00 | 18,00 [ 17,00 [17,00] 15,00 18,00 | 16,00
Ny |LPRE | 9.33 | 933 [10.83] 9,17 [17,50 12,67 | 1,00 | 6,67 | 7,67 | 717 | 6,67 | 8,33 [15,17]12,00] 5,00 | 12,67 | 9.33 | 1,00 | 8,50 [10,00| 1,00 | 14,17 | 12,83
PGS [ 9,33 [ 11,00 [15,33] 10,00 | 6,67 [18,33]12,83] 9,17 | 7,00 [ 12,50 | 5,33 [ 16,67 14,17 18,67 9,17 | 15,00 |13,33] 2,00 | 3,50 [ 1,00 [13,30[17,50 | 12,50
g |_PRE | 4,00 [ 13,00 [ 2,00 | 9,00 [12550] 7,50 | 8,00 [10,50 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 4,00 | 6,50 | 4.00 | 4,00 | 3,00 | 950 | 7.50 | 12,00] 4,00 | 4,00 | 4,00 | 12,50
POS | 1,00 [ 8,00 | 550 | 500 [11,50] 7,50 | 7,50 | 5,50 | 11,50] 7,50 [ 11,50 5,00 | 9,00 |11,50]10,00| 5,50 [ 5,00 | 5550 | 9,00 | 2,00 | 5,50 | 9,50 | 3,00
NOTA | PRE |[29,33] 36,33 | 24,83 | 31,17 | 50,00 | 37,17 | 27,00 | 33,17 | 29,67 | 30,17 | 29,67 | 29,33 | 36,67 | 33,00 | 24,00 | 33,67 |28,83 | 20,50 | 39,50 | 29,00 | 21,00 | 30,17 | 35,33
FINAL | PGS |34,33 | 34,00 | 40,83 | 36,00 | 37,17 | 46,83 | 39,33 | 37,67 | 30,50 | 38,00 | 29,83 | 41,67 | 39,17 | 45,17 | 35,17 | 37,50 [ 34,33 |25,50 | 29,50 | 20,00 | 33,80 | 45,00 | 31,50
TURMA “C”

No |PRE | 17.00 |24,00] 21,00 | 18,00 17,00 | 16,00 | 15,00 | 23,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | 16,00 | 18,00 | 20,00 | 17,00 | 15,00 | 14,00 | 16,00 | 16,00 | 15,00

POS | 19,00 | 22,00 | 22,00 | 19,00 | 17,00 | 18,00 | 12,00 | 20,00 | 19,00 | 16,00 | 21,00 | 17,00 | 19,00 | 23,00 | 16,00 | 19,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00 | 15,00

Ni LPRE | 800 | 6,00 | 12,00 | 2,00 | 6,00 | 7,67 | 1,00 | 9.67 | 1,00 | 9,33 | 1,00 | 7,33 | 8,33 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

POS | 1,00 | 6,67 | 9,50 | 6,00 | 1,00 | 4,33 | 1,00 | 8,67 | 12,67 | 6,00 | 2,67 | 10,83 | 9,33 | 4,33 | 1,00 | 1,00 | 6,67 | 4,33 | 2,67 | 1,00

N2 L_PRE | 1050|500 | 9,17 [10,00] 7,50 | 5,00 | 1,00 | 4,00 | 3,00 | 6,17 | 4,00 | 817 | 6,67 | 15,50 | 2,67 |12,00| 9,00 | 5,00 | 9,00 | 7,00

POS | 7,50 | 7,50 | 9,17 | 6,50 | 3,00 | 4,00 | 6,00 | 5,00 | 550 | 8,67 | 7,50 | 6,50 | 11,67 | 4,00 | 4,50 | 5,00 | 550 | 6,50 | 5,50 |14,00

NOTA | PRE | 3550 |35,00] 42,17 [ 30,00 | 30,50 | 28,67 | 17,00 | 36,67 | 22,00 | 33,50 | 23,00 | 31,50 | 33,00 | 36,50 | 20,67 | 28,00 | 24,00 | 22,00 | 26,00 | 23,00

FINAL [ P&s | 27,50 36,17 | 40,67 | 31,50 21,00 | 26,33 | 19,00 | 33,67 [ 37,17 30,67 | 31,17 [ 34,33 [ 40,00 | 31,33 | 21,50 [ 25,00 | 30,17 | 28,83 | 26,17 | 30,00




APENDICE | - Medidas de tendéncia central e desvio padrio do teste de geometria plana.

TURMA “A”

PRE 40,6 9,0 42,3
POS 35,4 7.8 35,8
TURMA “B”

PRE 31,3 6,25 30,2
POS 35,8 6,19 36,0
TURMA “C”

28,9

6,45

29,3

POS

30,1

5,81

30,4
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APENDICE J — Resultados do teste de geometria plana e espacial.
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APENDICE K - Algumas atividades das equipes da turma 202.
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ANEXO - Teste de geometria plana retirado do livro “Geometria segundo o
Teoria de Van Hiele”.
|

PRE E POS-TESTE
01. Assinale o(s) triangulo(s):
02. Assinale o(s) quadrado(s):
/)
| A B c D

| |
!

\
/

03. Assinale o(s) retangulo(s):
.

f—' | H.} \
| ; / D\ \
4 B | C
/_ [ f N \
™)

04. Assinale o(s) paralelogramo(s):

| | III| II f/-\.\l T\\ / \
) P /e
O\ W S S —

05. Assinale os pares de retas paralelas:

06. No retangulo ABCD, as linhas AD e BC sdo chamadas de diagonais. Assinale
a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:
A B
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a) Tem 4 angulos retos.

b) Tem lados opostos paralelos.

c) Tem diagonais de mesmo comprimento.
d) Tem os 4 angulos iguais.

e) Todas sao verdadeiras.

07. Dé trés propriedades dos quadrados:

1

08. Todo triangulo is6sceles tem dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira
sobre os angulos do tridngulo isésceles:

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°

b) Um dos angulos mede 90°.

Dois angulos tém a mesma medida.

Todos os trés angulos tem a mesma medida.

Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

c
d
e

~— — — ~—

09. Dé trés propriedades dos paralelogramos:

1
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10. Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tem o mesmo
comprimento. Desenhe este quadrilatero.

NOME:

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

R
A

[
12. Os quatro angulos A,B,C e D de um quadrilatero ABCD s&o todos iguais.
a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?
b) Por qué?

¢) Que tipo de quadrilatero é ABCD?
13. Pode-se afirmar que todo retadngulo é também um paralelogramo?

Por qué?

14. Considere as afirmagdes:

(I) A figura X é um retangulo.

(I) Se | é falsa, entéo Il € verdadeira.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se | é verdadeira, entao Il é verdadeira.

b) Se | é falsa, entao Il é verdadeira.

c) I e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.

d) I e Il ndo podem ser ambas falsas.

e) Se Il é falsa, entdo | é verdadeira.

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

a) Qualquer propriedade dos quadrados é também valida para os retangulos.
b) Uma propriedade dos quadrados nunca € propriedade dos retangulos.

¢) Qualquer propriedade dos retangulos é também valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.



