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RESUMO

NAGATA, Rosenilda de Souza. OS NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO: O APRENDIZADO DO CONTEUDO DE POLIGONOS NUMA PERSPEC-
TIVA DO MODELO VAN HIELE. 120 f. Dissertacao — Programa de Mestrado Profissional em
Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cu-
ritiba, 2016.

Neste trabalho estudamos o Modelo de van Hiele, os niveis de desenvolvimento do pensamento
geométrico e fases de aprendizagem. Utilizando esse conhecimento elaboramos um Instru-
mento de Pesquisa a fim de identificar o Nivel de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico
(Niveis de van Hiele) dos alunos do Ensino Fundamental II em relagdo ao contetido de Poligo-
nos. Aplicamos este Instrumento de Pesquisa a 237 alunos de um colégio publico (estadual)
em Curitiba e realizamos uma anélise dos dados obtidos. Aperfeicoamos as questdes do Instru-
mento de modo que possa ser utilizado pelo professor em sala de aula, auxiliando no diagnéstico
do nivel que o aluno de encontra em relagao ao contetido proposto.

Palavras-chave: Modelo van Hiele. Pensamento Geométrico. Poligonos. Ensino Fundamental
II.



ABSTRACT

NAGATA, Rosenilda de Souza. THE LEVELS OF DEVELOPMENT ON GEOMETRIC THIN-
KING: THE LEARNING OF CONTENT OF POLYGONS FROM THE VAN HIELE MODEL
PERSPECTIVE. 120 f. Dissertacdo — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

This work studies the van Hiele model, the levels of development of geometric thinking and
its learning phases. Using this knowledge, we prepared a Research Instrument to identify the
Level of Development in Geometric Thinking (Levels of van Hiele) of Middle School students,
related to contents of Polygons. We have applied this Research Instrument to 237 students from
a public school (state) in Curitiba, and we made an analysis of the acquired data. We have
improved the Instrument’s questions so that it can be used by teachers during the class. Helping
to identify to which level content the student belongs, related to the proposed.

Keywords: Van Hiele model. Geometric Thinking. Polygons. Middle School.
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1 INTRODUCAO

O ensino de geometria plana nas escolas € previsto nas documentacdes que organizam
o ensino no Brasil. Dessa forma, com o intuito de identificar o nivel de desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos da Educacdo Basica - EB em relagdo aos Poligonos desen-

volvemos o presente trabalho.

Ao concluir o curso de Licenciatura em Matematica, trabalhei por dois anos no De-
partamento de Expressdo Graifica! da Universidade Federal do Paran4, lecionando Desenho,
Geometria Descritiva e Desenho Técnico. Os alunos desse periodo que estavam no primeiro
semestre do curso superior demonstraram grande despreparo em relacdo a conteddos bdsicos
de Geometria Plana. No inicio de 2009 comecei como professora de Matematica na Educacdo
Basica em escolas publicas estaduais no estado do Parana. Neste momento pude perceber que
a dificuldade em geometria que encontrei nos alunos da graduag@o era muito mais acentuada
em alunos do Ensino Fundamental II - EF-II e Ensino Médio - EM. Desde entdo, buscava en-
tender qual a origem dessa grande defasagem de aprendizagem em geometria, como também,
buscava por metodologias eficazes de modo a construir no aluno um pensamento geométrico

estruturado”.

Durante as disciplinas relacionadas a geometria no PROFMAT continuava a me ques-
tionar sobre este assunto, até que surgiu a ideia de: entender como o aluno adquire o conheci-
mento geométrico segundo o Modelo van Hiele; compreender as linguagens para a constru¢cao
de um pensamento matematicamente estruturado; e buscar respostas para as inquietagdes sobre
a aprendizagem em geometria. Com essa meta, procuramos atender com este trabalho os se-
guintes objetivos especificos: (I) compreender o desenvolvimento do pensamento geométrico;
(IT) identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico que os alunos tém do
conteudo poligonos; (III) elaborar um instrumento que facilite ao professor identificar o nivel

de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos sobre poligonos.

O professor, tendo conhecimento de toda teoria que envolve o Modelo van Hiele po-

1(2006-2007) Na época era denominado Departamento de Desenho, Setor de Exatas, UFPR.
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derd facilitar o processo de desenvolvimento dos alunos da forma correta. O Modelo van Hiele
ajudaré o professor na escolha do que € mais adequado abordar e a linguagem adequada a ser
utilizada em cada momento do aluno, escolhendo de forma coerente as atividades a serem apli-
cadas facilitando o seu trabalho e auxiliando o aluno na transicdo de um nivel ao outro, trazendo
a compreensdo do que estd sendo ensinado e diminuindo a persisténcia das falhas de aprendiza-
gem. O professor tendo bom entendimento dos niveis, como suas caracteristicas e linguagens
bem definidas possibilitard uma comunica¢do adequada com o aluno, sem se expressar formal-
mente até que o aluno tenha conhecimento suficiente para o acompanhar na linguagem de um
nivel mais elevado. Esta fundamentagdo € encontrada no Capitulo 3 onde descrevemos as ideias
que van Hiele utilizou como base para a elaboracdo do seu modelo. O Modelo van Hiele, suas
propriedades, os obstaculos de aprendizagem que podem ser desfeitos, a descricdo de cada um
dos Niveis de van Hiele e das cinco fases de aprendizagem que ocorrem em cada desses niveis

estdo localizadas no Capitulo 4.

Em seus textos van Hiele cita que ha diferenca entre aprender e compreender um
conteddo. Durante o processo de aprendizagem, se o foco for em métodos de resolucao os
alunos poderdo aprender a reproduzir o que lhes foi mostrado. A compreensdo somente serd
alcangada quando o aluno age intencionalmente com o conteido de modo autdbnomo, sem de-
pender exclusivamente das explicagdes do professor. Para analisar a compreensdo dos alunos
temos que conhecer a distin¢ao de trés grupos de alunos em relacdo a aprendizagem matematica
feita por van Hiele: 1°) alunos detentores de habilidades matemadticas que chegam a compre-
ensdo do conteido de forma rapida e direta, ndo necessitam de muito tempo de estudo para te-
rem facilidade com o tema proposto; 2°) alunos com pouca facilidade em matematica, mas apds
muito estudo conseguem entender parte do conteudo, mas s6 atingem a compreensao completa
em topicos especificos que se tornaram significativos para eles; 3°) alunos que nio tem um pen-
samento matematicamente estruturado, mesmo apds contato com varias formas de explicacao
do contetido ainda permanecem sem a compreensdo do que estd sendo proposto, esses podem
aprender a reproduzir mecanicamente algumas formas de resolugdo propostas pelo professor, o
que ndo significa que ele chegou a uma compreensao do conteido, mesmo que seja algo que o
interesse. Com a utilizacdo do Modelo van Hiele os alunos do segundo grupo serdo alcangados
com maior facilidade e os alunos do terceiro grupo terdo a possibilidade de obter parte do co-
nhecimento, mesmo que ndo consiga em todos os tépicos o aluno terd uma maior facilidade em

lidar com os contetidos propostos.

Para identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos so-
bre Poligonos, apresentaremos um Instrumento de Pesquisa com 15 questdes. O Instrumento de

Pesquisa foi organizado de modo que pode ser aplicado nos quatro anos do EF-II. Os detalhes
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em relacdo ao instrumento, os objetivos de cada questdo ali encontrada e as andlises dos dados
obtidos a partir da aplicacdo desse em um grupo de 237 alunos sdao encontrados no Capitulo 5.
A andlise ficou restrita a esse grupo por nao termos conseguido fundamentar estatisticamente a
generalizagcdo para o colégio todo. E a generalizacdo para todas as outras escolas publicas do
estado do Parand seria possivel somente se a amostra fosse colhida em varios colégios em diver-
sas regioes do estado, o que foi invidvel para este trabalho. Uma possivel complementagdo deste
trabalho seria uma entrevista dirigida com casos destaque obtidos da andlise do Instrumento de
Pesquisa, verificando se esses alunos contemplam realmente o conhecimento demonstrado em

suas respostas.

Para facilitar a aplicacdo do Instrumento de Pesquisa em sala de aula pelo professor,
no Capitulo 6 apresentaremos uma versao otimizada que possibilitard a avaliacdo de cada nivel
individualmente, de um modo objetivo e direto. Com isso o professor terd uma informagao
quantitativa do que o aluno ja conhece do que serd abordado. Com isso ele conseguira atingir
os alunos com maior dificuldade. A compreensdo do aluno devera ser avaliada com outros
instrumentos apds uma sequéncia didatica baseada nos niveis e fases de aprendizagem propostos

por van Hiele.
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2 DELIMITACAO DO TEMA DE PESQUISA

No Brasil ha a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB (BRASIL, 2015),
nela estd especificado que a Unido incumbir-se-a de, juntamente com os estados € municipios,
estabelecer as diretrizes da EB. E os estabelecimentos de ensino aliados aos docentes ficaram
incumbidos da elaboracdo e execu¢do da proposta pedagdgica, bem como assegurar a aprendi-
zagem do aluno. As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Basica - DCN
(BRASIL, 2013a) foram redigidas a fim de sistematizar a EB assegurando a formac¢ao bdasica
comum nacional, com uma reflex@o critica e propositiva para orientar os cursos de formacao

inicial e continuada de profissionais participantes dos sistemas educativos.

No estado do Parana as Diretrizes Curriculares da Educacao Basica - DCE (PARANA,
2008) descrevem como se organiza a estrutura do curriculo da EB estadual. Os blocos do co-
nhecimento em determinada drea sdo denominados Contetdos Estruturantes, que organizam
os campos de estudos de uma disciplina escolar, e a partir destes que o docente organiza os
contetidos basicos a serem trabalhados por série e elabora seu plano de trabalho docente que
serd efetivado na sala de aula. Na disciplina de matematica os Conteudos Estruturantes pro-
postos nas DCE sdo: Numeros e Algebra, Grandezas e Medidas, Geometrias, Funcoes e Tra-
tamento da Informacdo. Os tépicos considerados essenciais para a EB sdo apresentados, de
forma justificada e fundamentada pelos conceitos de conhecimento, conteudos escolares, inter-
disciplinaridade, contextualizacdo e avaliacdo. A Geometrias, € subdividida em quatro grupos
de contetdos: geometria plana, geometria espacial, geometria analitica, no¢des bdsicas de geo-

metrias ndao-euclidianas.

Percebemos no nosso cotidiano que as no¢des de geometria, de forma intuitiva, sao
indispensaveis no lidar com as atividades do dia a dia, como interpretar mapas, mobiliar a
casa, estacionar um carro, entre outras. Estas no¢des serdo mais facilmente formadas durante
as aulas de Geometria, que juntamente com as demais dreas da matemadtica sdo iniciadas na

alfabetizacdo, nos primeiros anos de estudo da crianga.

Na disciplina de Matemdtica os contetddos se originam da necessidade de contar, cal-
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cular, medir, organizar o espacgo e as formas, tendo o objetivo de mostrd-la como uma ciéncia
do dia-a-dia do aluno. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN de Matemadtica do
Ensino Fundamental I - EF-I temos que:
Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Ma-
tematica no Ensino Fundamental-EF, porque, por meio deles, o aluno desen-
volve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever
e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. (BRASIL, 1997)
Os PCN relatam que a Geometria tem a caracteristica de interessar naturalmente o
aluno, pois a abordagem pode ser feita a partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de
obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, que permitird ao aluno estabelecer
conexdes entre a Matemadtica e outras areas do conhecimento. Cita também que desde os pri-
meiros anos do EF os alunos devem ser estimulados a compreender as representacdes através
de figuras, percebendo relacdes de tamanho e formas geométricas presentes em elementos do
cotidiano, fazendo representacdes aproximadas dessas formas identificadas. J4 no 4° e no 5° ano
o foco muda um pouco, onde os alunos devem ser levados a identificar as caracteristicas das
figuras geométricas, percebendo semelhancas e diferengas entre elas, por meio de composi¢cdo
e decomposicao, simetrias, ampliacdes e reducdes. Neste periodo deve ser abordado nogdes
de paralelismo, perpendicularismo, composi¢ao e decomposi¢ao de figuras planas, composi¢cao
dos poligonos por triangulos, utilizacdo de malhas para ampliacdo e reduciao de figuras pla-
nas, percepcao de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criagdes artisticas e

representacdes de figuras geométricas.

Durante as aulas o docente deve perceber que na fase do EF-I as criangas assimilam
algumas formas geométricas bem mais cedo do que conseguem reproduzi-las e somente de-
pois de muita observacao e experimentacao elas comegam a discernir as caracteristicas de uma
figura, agrupando as classes de formas usando suas propriedades. Isso, porque:

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizacdo: as
criangas conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras
geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em
sua totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades. (BRASIL, 1997)

No EF-II os alunos utilizam todos esses conceitos, se esses nao forem compreendidos
de forma satisfatéria acarretard uma grande dificuldade no aprendizado dos contetidos poste-
riores. Durante os sete anos que tenho lecionado no EF-II, percebi que a dificuldade que os
alunos demonstram ao estudarem geometria € maior do que realmente deveria ser, visto que
esse conteido € mais concreto do que outros temas em matematica. Por ter detectado esta difi-
culdade, surgiu o interesse de investigar qual € a real situacdo da aprendizagem em geometria

plana.
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Nas DCE encontramos que devem ser abordados em todos os anos do EF-II conteudos
de Geometria, focando tanto Geometria Plana e Espacial, como Geometria Analitica e Nao-
euclidiana. Na Tabela 12 (PARANA, 2008) encontramos como ficou dividido os temas no

decorrer dos quatro anos do EF-II e os objetivos a serem alcangado em cada tema.

| Ano | Conteddos Bésicos | Objetivos a serem alcangados

6° ano

Geom. Plana

Geom. Espacial

Reconheca e represente ponto, reta, plano, semirreta e seg-
mento de reta. Conceitue e classifique poligonos. Identifique
e relacione os elementos geométricos que envolvem o célculo
de drea e perimetro de diferentes figuras planas. Diferencie
circulo e circunferéncia, identificando seus elementos.

Reconheca os sélidos geométricos em sua forma planificada
e seus elementos. Identifique corpos redondos.

7° ano

Geom. Plana

Geom. Espacial

Classifique figuras planas (poligonos e nao-poligonos). Com-
preenda nocdes topoldgicas através do conceito de interior,
exterior, fronteira, vizinhanga, conexidade, curvas e conjun-
tos abertos e fechados.

Construa, a partir de figuras planas, s6lidos geométricos.

8° ano

Geo. Plana

Geom. Analitica

Geom. nao-eucli-
dianas

Reconheca tridngulos semelhantes. Identifique e some os
angulos internos de um triangulo e de poligonos regulares.
Desenvolva a nogdo de paralelismo, trace e reconheca retas
paralelas num plano.

Compreenda o Sistema de Coordenadas Cartesianas, marque
pontos, identifique os pares ordenados (abscissa e ordenada)
e analise seus elementos sob diversos contextos.

Conheca os fractais através da visualizagdo e manipu-lacio
de materiais e discuta suas propriedades.

9° ano

Geom. Plana

Geom. Espacial

Geom. nao-eucli-
dianas

Verifique se dois poligonos sdo semelhantes, estabelecendo
relacOes entre eles. Compreenda e utilize o conceito de
semelhanca de triangulos para resolver situagdes-problemas.
Conheca e aplique os critérios de semelhanca dos tridngulos.
Aplique o Teorema de Tales em situagdes-problemas.

Realize Célculo da superficie e volume de poliedros.

Nocodes bésicas de geometria projetiva.

Tabela 12: Grupos de contetidos de Geometria no EF-II

Seria interessante analisar todo o conteido de Geometrias, mas invidvel com apenas

um trabalho de conclusdo de curso, por isso decidimos focar em Geometria Plana, por estar
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presente em todos anos do EF-11. Mas ainda assim seria muito extenso, delimitamos o conteudo
e resolvemos trabalhar especificamente com Poligonos. Para identificar se o aluno esta apto a
continuar seus estudos a partir do curriculo préprio do ano em que se encontra devemos utilizar
de teorias nesse processo. Para desenvolver a investigagao nos fundamentamos no Modelo van
Hiele, o qual explica com clareza os niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, 0s
quais denominaremos “Niveis de van Hiele”. No levantamento bibliografico sobre o0 Modelo
van Hiele ha uma predominancia de estudos realizados com o conteiido de quadrilateros e por

esta razao optamos trabalhar com Poligonos.

Para a fundamentagdo tedrica sobre o Modelo van Hiele, nossas referéncias principais
foram a tese defendida por van Hiele em 1957 (VAN HIELE, 1957) (tivemos acesso a uma
traducdo para o espanhol) e o livito STRUCTURE AND INSIGHT: A Theory of Mathematics
Education (VAN HIELE, 1986) originalmente em inglés.

Para a elaboracdo do Instrumento de Pesquisa, nos baseamos no Guia de livros didati-
cos: PNLD 2014 (Plano Nacional do Livro Didatico), caderno de Matematica (BRASIL,
2013b), onde estd descrito um breve comentdrio sobre as colecdes participantes em relacdo
a cada conteudo estruturante. No Anexo A, pagina 104, encontram-se comentarios extraidos do
PNLD 2014 em relacdo as Geometrias, onde ha um resumo de como esse contetdo € abordado
em cada colecdo. Outro dado importante obtido no PNLD 2014 foi a descri¢dao de cada tépico
encontrado nos livros, o extrato dessa descri¢ao em relacdo a Geometrias pode ser encontradas

no Anexo B, pigina 109.

Coletando os dados através do Instrumento de Pesquisa iremos analisar, segundo o
Modelo van Hiele, qual € o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos

participantes da pesquisa sobre o contetido de Poligonos.
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3 FUNDAMENTACAO PARA O MODELO VAN HIELE: CONCEITOS
IMPORTANTES

Esta dissertagdo é baseada em uma forma de abordar o ensino de matematica através
dos Niveis de van Hiele elaborado por Pierre M. van Hiele I formado em Matematica e Ciéncias
Naturais, em sua tese de doutorado, na mesma area, defendida em 04 de julho de 1957 na Uni-
versidade de Utrecht, Holanda, sob a orientacdo do Professor Hans Freudenthal 2 Nessa mesma
data, sua esposa Dieke van Hiele-Geldof 3 (Figura 13, na foto: Dieke van Hiele-Geldof e seu
esposo Pierre M. van Hiele) obteve seu doutorado sob a orientagio de Langeveld 4, com expe-

rimentos realizados no desenvolvimento da teoria descrita por seu esposo (GEMERT, 2015).

Figura 13: Recorte de jornal relatando a defesa do casal van Hiele em 1957.

1(1909-2010) Nasceu em Amsterda,estudou na Universidade Municipal de Amsterdi no periodo de 1927-1933,
lecionou mais de 40 anos para alunos de 12 a 18 anos.

2(1905— 1990) nasceu em Luckenwalde, Brandenburg, Alemanha.

3(191 1-1958) Dina van Hiele-Geldof, como ¢é citada na maior parte dos documentos cientificos estudados,
obteve seu doutorado em paralelo ao seu esposo e juntos desenvolveram o "Modelo van Hiele”, mas com sua
morte precoce van Hiele ficou com a tarefa de aperfeicoar o estudo que ambos realizaram (VREDENDUIN, 1958).

4(1905-1989) Martinus Jan Langeveld, Pedagogo, nasceu em Haarlem, Holanda.
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Durante seus anos de estudante, van Hiele ja estava envolvido em ajudar os colegas
mais jovens na aprendizagem de matemadtica. Criticava os materiais auxiliares disponiveis
e esforcou-se para desenvolver ou modificar os ja existentes. Quando professor, estudava a
aprendizagem e a compreensao em matematica, vivenciando novas formas de ensinar e pensar
matematica na pratica. As ligdes aprendidas na sua pratica docente levou-o a pensar sobre uma
nova teoria, conduzindo-o a muitas publica¢des explicando suas ideias sobre os niveis de desen-
volvimento do pensamento geométrico. Toda a teoria foi formada observando como os alunos

aprendem e vivenciando suas proprias experiéncias (SCIENCE, 2010).

Buscando uma renovagao nas praticas educacionais, apds concluir seu doutorado van
Hiele publicou muitos artigos em revistas holandesas e nao-holandesas influentes cujo foco era
em educacdo e ensino, além de livros escritos por ele os quais, na sua maioria, falam sobre seu
modelo de ensino e uma estruturacdo do pensamento matematico. Em 1973 escreveu “Begrip
en inzicht” (Entendimento e compreensao), dois anos depois publicou “Mogelijkheden van het
wiskundeonderwijs”(Possibilidades da educacdo matematica) especialmente dirigido aos seus
colegas professores, ja em 1981 (reeditado em 1997) foi lancado por ele “Structuur” (Estrutura)
com grande avanco no aprofundamento tedrico para seu modelo. Seu dltimo livro foi publicado
em 1986 em Orlando, USA: “Structure and Insight: A Theory of Mathematics Education” (Es-
trutura e Compreensdo: Uma Teoria da Educa¢cdo Matemadtica), onde van Hiele condensa todos
os seus estudos acumulados de forma coesa e revisada, tornando este uma fonte importante para

quem busca aperfeigoar a pratica da educacao matematica.

A primeira citacao do “Modelo van Hiele” de forma notdria foi realizada pelo orienta-
dor desse, Hans Freudenthal em seu livro “Mathematics as an Educational Task Hardcover” em
31 de dezembro de 1972. Diversos estudos foram realizados na ex-Unido Soviética e nos EUA
com base nos trabalhos de Pierre M. van Hiele (ver Figura 14.a) e de sua esposa Dieke van
Hiele-Geldof atestando a notoriedade que o estudo veio a obter. Por seu trabalho pioneiro rece-
beu o titulo de Doutor Honoris Causa na Africa do Sul e na Nova Zelandia, como foi citado em
entrevista concedida em 2005 (ALBERTS; KAENDERS, 2005) a revista “Nieuw Archief Voor
Wiskunde” (ver Figura 14.b).

Ao lermos alguns dos textos escritos por van Hiele observamos que esse faz uma
explicagdo prévia dos conceitos que ddo embasamento aos seus niveis, as experiéncias e te-
orias que ajudaram no desenvolvimento de seu modelo. Vamos relatar, de forma resumida, cada
um dos conceitos que ele descreve de forma bem detalhada, tanto na sua tese (VAN HIELE,
1957) quanto em seu livro (VAN HIELE, 1986).



Nieuw Archié} 0C

L'autre pays du fromage

(a) Foto interna da revista Nieuw Archief, aos 96 anos (b) Entrevista com van Hiele em desta-
que na Revista Nieuw Archief

Figura 14: Pierre M. van Hiele - 2005

3.1 A COMPREENSAO

Para o professor, o aprendizado do aluno deve ser seu maior objetivo, e ele conseguira
ver este quando o aluno demonstra compreensao no que foi ensinado. Aprender ndo é o mesmo
que adquirir conhecimento, segundo van Hiele aprender pode ser algo momentaneo, quando
se adquire o conhecimento isto se torna parte do individuo. Para o aluno pensar de forma
intencional deve-se dar a ele instrumentos suficientes para que compreenda o conteido. Caso
isso ndo ocorra pode significar que o processo de aprendizagem possui falhas, os quais devem

ser identificados e corrigidos.

Quando o professor procura meios para desenvolver a aprendizagem e capacitar o
aluno no contetudo ensinado ele consegue desenvolver no aluno a habilidade de aplicar seu co-
nhecimento em vdrias outras dreas, nao somente em sala de aula. Quando esse ndo € o objetivo,
o aluno aprende somente mecanicamente e nao consegue dominar o conteido de modo a adap-
tar este as situagdes reais do seu dia-a-dia. Deve-se, entdo, buscar métodos e ferramentas para
facilitar o ensino e consequentemente ajudar o aluno a compreender realmente o conteudo dimi-
nuindo essa falhas no processo de aprendizagem. Podemos utilizar, depois de novas explicacdes
sobre o assunto, os raciocinios que o aluno fez errado inicialmente para que este busque fazer as
corregoes e refazer de modo mais coerente, com isso ele ird aproximar-se do correto até chegar

ao completamente certo, alcangando a compreensao propriamente dita.

Em muitos ambientes escolares o professor avalia se o aluno compreendeu o conteudo
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através de uma resposta correta ou ndo, em um teste. Para van Hiele isto ndo € suficiente, pois
ele pode ter tido €xito ao acaso, sem saber ao certo o que procurava na realizacao dos exercicios
do teste. A compreensdo de fato serd obtida quando o aluno sabe onde quer chegar e consegue
tracar todos os caminhos conscientemente para tal. Para verificar se houve a compreensao
deve ser aplicado um novo teste com exercicios diferentes, mas com a mesma estrutura. Caso o
aluno resolva € possivel que exista compreensdo, caso contrario, fica evidente que ainda existem
pontos incompreendidos sobre o tépico avaliado. E necessario ter em mente que, ao aplicar os
testes repetidas vezes o desempenho dos alunos tende a melhorar, ja que estes estardo em contato
com uma quantidade grande de exercicios sobre o mesmo conteudo facilitando a escolha da

estratégia mais adequada para cada um.

Segundo van Hiele a compreensao € alcancada quando o aluno age de forma adequada
e de modo intencional em uma nova situagdo. Por mais fécil que seja trabalhar com o niimero
de exercicios nao resolvidos ou o nimero de respostas corretas, van Hiele comenta que estes
dados sdo adequados para fazer as estatisticas, nao refletindo a realidade de cada aluno uma vez
que o numero de acertos nao indicam de forma satisfatéria se o aluno entende o que estd sendo

ensinado.

3.2 A AUTONOMIA E INTUICAO

O aluno passa por momentos na aprendizagem em que ele deve ter a iniciativa de pro-
curar conexoes e entender como os conhecimentos que lhe estdo sendo ensinados sdo aplicaveis
aos problemas a serem resolvidos, a isso denominamos autonomia. Essa autonomia estd ligada
a uma intencionalidade do aluno perante o processo de aprendizagem, ou seja, o aluno deve
ter uma participacao ativa em relacdo ao conteudo. Mas o que se observa em sala de aula € a
aprendizagem receptiva, ou seja, onde o aluno espera que o professor ensine o conteudo, o que

nao favorece ao processo de aprendizagem consciente.

De acordo com Alberts e Kaenders (2005) para van Hiele a intui¢do em matematica
(mais especifico em geometria), é o inicio de cada raciocinio, com isso ndo devemos negar
a existéncia da intui¢do. Van Hiele utiliza um exemplo simples para afirmar isto: alguém te
chama e vocé sabe imediatamente quem €, essa reagdo nao € explicdvel de forma racional.
Eles citam que mesmo a matemadtica sendo o curso mais racional em toda a cultura, a intui¢ao
desempenha o seu papel, onde em boa parte dos raciocinios temos que confiar na intuicdo. Ha
conhecimentos que podem ter surgidos de forma inconsciente ao ver algumas explicacdes e
ideias, mas ao se utilizar desses conceitos o aluno pode nio conseguir expressar como chegou a

uma decisdo correta em determinado exercicio. Isso ndo significa que foi mera coincidéncia, o
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que pode ter ocorrido € que ele tem um conhecimento intuitivo do conteido sem saber a forma
correta de expressar o que ele sabe. No caso da geometria esta precisdo intuitiva fica mais facil

de ser verificada.

As vezes a intui¢do é vista como algo desfavordvel durante o processo de aprendiza-
gem, pois o aluno ndo consegue explicar porque toma certas atitudes em relacdo a resolucao de
um problema. A tendé€ncia € pensar que a intuicdo em geometria deve ser aceita somente no
inicio da aprendizagem, ndo estando presente em todo o processo de aprendizagem, o que pode

limitar o desenvolvimento do aluno.
3.3 O QUE PODE FAVORECER O PROCESSO DE APRENDIZAGEM?

O processo de aprendizagem ocorre em niveis diferentes. Van Hiele cita que as inten-
coes racionais desenvolvem-se de forma autbnoma na compreensao, onde o racional modifica as
acoes, resultando no processo de aprendizagem. Mas, se depois de um longo processo de apren-
dizagem ainda aparecem ag¢des inadequadas, nao devemos afirmar que a origem estd em uma ma
interpretacdo e, pelo contrério, verificar se o aluno comete esses erros por padroes autdbnomos
errados que sdo utilizados de forma inconsciente. Para auxiliar este aluno o professor deve pri-
orizar a interpretagdo de onde esta o erro, ao invés de explicar novamente o conteido. Assim, o

proprio aluno forma acdes conscientes corretamente.

Outro fator importante nesse processo € o interesse pelo topico que estd sendo estu-
dado, ndo que seja fator decisivo na aprendizagem, mas a falta desse torna-se um sério obstaculo
para a compreensdo. Para o professor a tarefa de mostrar razdes atraentes para o assunto nao
¢ tao facil, mas isso vai determinar se as condi¢des serdo propicias para o desenvolvimento da

compreensao, o que facilitard toda a aprendizagem.

Temos também que a pratica com materiais pedagdgicos (abstrato ou concreto), po-
dem auxiliar o processo de aprendizagem sem forgar o aluno a fazer raciocinios intelectuais
avancados para ele, atingindo a compreensao e vencendo dificuldades que o contetido tedrico
trazia. Essa utilizacdo minimiza a dificuldade que muitos professores enfrentam ao tentar ex-
pressar aos alunos o conceito, visto que seu linguajar é formal e rebuscado, portanto o aluno
ndo consegue acompanhar. Quando esses materiais sdo utilizados com o auxilio da linguagem

adequada o contetdo se torna compreensivel ao aluno.

Em sua tese van Hiele cita que a aprendizagem exige esforco num processo adaptativo.
H4 uma tendéncia entre os alunos acreditarem que € mais facil memorizar os conteudos do que

compreendé-los, o que ndo € vantajoso. Por isso, é necessdrio incentivar os alunos a entrarem
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nesse processo de compreensao se adaptando a uma nova forma de estudar, sempre recompen-
sando os alunos durante este processo. Neste momento de adaptacdo devemos ter o cuidado de
ndo julgar pelas notas, pois a compreensao pode ser notada e isso retornard grandes frutos no

decorrer do aprendizado.

Obter informacdes sobre o que os alunos compreenderam nao € fécil, pois as respostas
dadas por eles ndo sao totalmente confidveis. Os resultados, muitas vezes, sao interpretados a
partir de dados obtidos em testes e ndo a partir de um contato direto com o aluno, que por sua
vez este contato individual torna-se invidvel na atual estrutura de ensino. Ha algumas atividades
que favorecem a interpretacdo da compreensao, pois muitas vezes estd ligada a uma emocgao,
como por exemplo, uma sensacdo de poder ao realizar atividades que ele nunca soube antes,
trazendo uma seguranga ao se ver capaz de compreender o que lhe foi ensinado. O ambiente
propicio para isso sdo os jogos, ja que aluno envolve-se no mundo lidico e se satisfaz com

exploracado, trazendo a compreensdo de modo agradédvel e ndo traumaético.

3.4 OS TIPOS DE ALUNOS

Segundo van Hiele, na época da defesa de sua tese, o professor encontrava em sala de

aula alunos que podem ser classificados como:

A) O que faz suas tarefas diariamente e aprende o contetdo satisfatoriamente no decorrer das
aulas, provavelmente serd bem sucedido em sua vida profissional. Ele ndo precisa de uma
quantidade muito grande de estudos didrios, mas estuda o suficiente para compreender os

conteudos ensinados.

B) O que faz suas tarefas didrias muito bem mas ndo compreende tudo num primeiro mo-
mento, esse necessita de novas explicacdes para diminuir as falhas e compreender o

conteudo.

C) O que ndo faz os exercicios e quando questionado surpreende com a quantidade de co-
nhecimento acumulado sobre o tépico estudado. Muitas vezes os alunos indisciplinados
ao serem avaliados demonstram ter o conhecimento sem ter estudado ou realizar todas as

suas tarefas, esses provavelmente terdo um sucesso surpreendente em sua vida adulta.

Uma outra forma que van Hiele utiliza para distinguir os alunos € em relacio a apren-

dizagem matematica, € a seguinte:
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1. Alunos com uma inteligéncia que lhes permite obter uma boa compreensao da matematica
e também tem sucesso no estudo da matematica sdo ditos como detentores de “habilida-

des” matematicas.

2. Alunos capazes de adquirir conhecimento suficiente da matemética, com pouco interesse
nos algoritmos correspondentes, podem ter sucesso na disciplina desde que sejam rele-

vantes aos seus interesses particulares.

3. Alunos que ndo t€ém o pensamento bem estruturado em relacdo a matemdtica, podem
absorver certas regras de cédlculo e uso em situacdes especificas, mas as chances de que
esses alunos tenham facilidade com os conteudos € minima. O que ndo significa que esses
alunos ndo consigam desenvolver métodos de pensamento que os facam ser aprovados na

disciplina.

Nas turmas do ensino fundamental, van Hiele comenta que ha alunos com niveis dife-
rentes de inteligéncia, interesse e concentracao, e infelizmente temos um grupo relativamente
alto de alunos do terceiro grupo, em relagdo a aprendizagem matemadtica. Para os alunos no
primeiro e segundo grupo € desejavel que recebam uma educacdo mais completa, o que para o
terceiro tipo ndo € vidvel, pois esses geralmente ndo compreendem a parte basica do que esté

sendo ensinado.

3.5 A ESTRUTURA SEGUNDO VAN HIELE

Em seu livro STRUCTURE AND INSIGHT °: A Theory of Mathematics Education
(VAN HIELE, 1986), Pierre M. van Hiele faz uma releitura de sua prépria teoria, enfatizando
que se seu modelo for utilizado adequadamente, os topicos de geometria poderao ser abordados

de uma forma eficaz, mais cedo do que geralmente estd programado no curriculo escolar.

Para que haja compreensdo do contetddo o professor precisa conhecer toda a estrutura
envolvida de forma coerente, utilizando a linguagem adequada para cada grupo de alunos, afim

de tornar o processo de aprendizagem mais proveitoso.

N6s temos formas diferentes de expressar o conhecimento, pois hd conhecimentos do
mundo fisico o qual podemos ver ou tocar, mas também existem aqueles que temos somente
em ideias que nem sempre sdo passiveis de serem explicados de forma coerente no mundo

fisico. Com isso, em determinados conhecimentos a “realidade” € deixada de lado para ser

>Insight: uma pessoa mostra insight quando é capaz de desempenhar uma situagdo no usual, desenvolve cor-
retamente e adequadamente as a¢des que a situagio requer, resolvendo a situagao através de um método consciente
e preciso (RITTER, 2011).
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simplesmente idealizada. Para cada tipo de conhecimento a definicdo de estrutura nao € a
mesma, por isso essa ndo pode ser simplesmente buscada em um diciondrio, pois seu conceito

deve ser construido por cada individuo em cada caso.

As estruturas que compdem uma teoria nem sempre precisam ser conhecidas de modo
aprofundado para se beneficiar delas. Um caso cléssico € a teoria musical, as pessoas podem
ser admiradoras de boas composi¢des musicais sem conhecer as estruturas tedricas contidas em
cada uma, da mesma forma que musicas que ndo seguem tais estruturas podem ser rejeitadas
por essas pessoas sem mesmo terem nocao do que hd de desagraddvel nelas. O mesmo pode
ocorrer no conhecimento cientifico quando ele estd sendo exposto aos alunos, mesmo sem a
linguagem formal, o aluno tem a capacidade de apreciar o todo do conteudo e posteriormente
tomar conhecimento de regras e formalismos que permeiam a estrutura do conceito estudado.
Se conseguirmos atrair a apreciacdao do aluno ao conteddo isso facilitard a formalizacdo desse,
pois a antipatia naturalmente observada em relacdo a matematica dificulta o aprendizado e a

formaliza¢do do conhecimento fica prejudicado.

Em seu livro, van Hiele cita que ha dois tipos de estruturas, as fracas e as fortes, que
ele diferencia utilizando-se de exemplos. No caso de estruturas fracas, ele faz uso do seguinte
exemplo: a dificuldade de diferenciar uma obra de arte original de uma imitagdo. Temos que
as obras de um determinado artista tem uma estrutura marcante, mas podemos ser induzidos
a erros, visto que cada obra de arte € Unica e podemos nos confundir no processo de anélise.
Somente profissionais com grande experiéncia em obras desse artista conseguem definir se €
original ou falsa, o treino os levam a diminuir a chance de erro. Isso ndo significa que ela tenha
se tornado em uma estrutura forte. As estruturas fortes ndo dao margem a erros, visto que seu
padrao estrutural € fixo. O exemplo citado é: uma peca de azulejo decorado que foi colocado na
parede, formando um desenho na composicao, como a peca € sempre a mesma, a continuidade
da composi¢do € tnica, sem dar margem a uma segunda alternativa. Desse modo, a estrutura

dessa composi¢ao € considerada forte.

Em se tratando de estruturas fortes, propondo a mesma atividade a pessoas distintas
obtemos o resultado esperado, mesmo que durante o desenvolvimento da atividade ocorra mui-
tas situagcOes de tentativa/erro. Ja ndo temos esta seguranca em estruturas fracas, pois mesmo

apds muitas tentativas o resultado pode ser bem distinto no final.

No processo didético sistematizado e bem estruturado de forma sequencial teremos
uma forma mais 4gil de aprendizado para o aluno, sem que ele fique tentado a decorar o que
estd sendo ensinado. Através disso a necessidade de fazer muitas tentativas e recair no erro fica

minimizada por causa da utilizacao das estruturas fortes dos contetidos geométricos.
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Quando vemos a utilizacdo de uma estrutura mental (ndo-concreta) nao podemos des-
cartar a inten¢do ao realizar uma acao, mesmo que apds muita prética pareca ter se tornado
intuitivo, a acdo continua sendo fruto de algo intencional. Podemos perceber em nosso cotidi-
ano situagdes que as agdes sao aparentemente intuitivas, mas para que elas sejam realizadas o
sujeito deve ter a intengdo de agir corretamente ou nao, baseado na estrutura social (ou educa-

cional) em que foi formado.

Se o professor fracionar demasiadamente o conteudo, sem concluir unindo todos os
tépicos em uma estrutura maior, teremos um aluno sem o entendimento do total, ou seja, ele
fica somente com os fragmentos do conhecimento e sem significado aparente para ele. Temos
que entender que a soma desses tOpicos quem precisa fazer € o professor, para que todo o
conteddo ensinado tenha um objetivo dentro da estrutura completa. Em geometria podemos ter
estruturas com regras e internamente a estas ter sub-estruturas com regras mais restritivas. Isso é
bem visivel no estudo dos quadrilateros onde podemos visualizar sub-estruturas bem definidas,

como € o caso dos paralelogramos e trapézios.

Em geometria temos que estrutura e visao estdo intimamente ligadas, pois pode-se ter
uma estrutura mental e visualizar a continuacio desta estrutura sem mesmo ter manipulado.
Também vocé pode criar toda uma teoria numa estrutura mental antes de escrevé-la de modo

que os demais tenham conhecimento desta teoria.

A estrutura, para van Hiele, pode ser descrita através de trés componentes:

* Visual: formada somente pelo que € observado na representacao ou no proprio objeto de

estudo.

* Linguistica: utiliza de uma linguagem falada ou escrita, trazendo um enriquecimento
ao objeto de estudo, pois acrescenta palavras, expressoes, caracteristicas e propriedades

antes inexploradas.

* Logica: a compreensdo conduz automaticamente a certas conclusdes, encaminhando a
certos achados ou pressupostos que traz ao aluno uma forma légica de pensar, onde a
linguagem € cada vez mais substituida por simbolos com mais precisao do que as palavras
que estavam sendo usadas. As solugdes de exercicios sao executadas de acordo com um

algoritmo e o pensamento € realizado de forma autdbnoma.

Algumas vezes temos dificuldades de explicar verbalmente ou formalmente algum co-
nhecimento que nés temos de modo empirico, como sensacdes e estruturas visuais que estao

expostas a nds. Em geometria temos muitas estruturas que sdo faceis de serem entendidas
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e reproduzidas como € o caso dos Fractais Geométricos, mesmo tendo uma forma légica de
construgdo, descrever a figura obtida desta construcio ndo € tarefa facil. Como exemplo cita-
mos o Fractal Geométrico denominado “Floco de neve de Kock” (MURR; SOUZA; PRADO,
2006) que estudei no Programa PET-Matematica ©. A construgdo desse fractal é feita a partir
de um tridngulo equilatero como figura inicial. Para a obtencdo do Fractal devemos dividir
cada lado do tridngulo em trés segmentos iguais e substituir o terco médio por um tridngulo
equildtero com esta medida de lado. Nas préximas etapas, cada segmento deve ser dividido em
trés segmentos iguais e substituir o terco médio por um tridngulo equilatero com esta medida
de lado, repete-se isso indefinidamente. Na Figura 15 temos a representacao da figura base e as

trés primeiras etapas dessa construgao.

Base Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 15: Triangulo inicial e as trés primeiras Etapas do Floco de neve de Kock

Podemos observar que a descri¢dao da figura obtida na Etapa 3 fica complicada, ima-
ginemos como seria invidvel descrever a representacdo da Etapa 10 ou maior. Com isso temos
algumas estruturas no mundo visivel que ndo sdo de ficil descri¢do e nem sempre consegui-
mos explicar essas estruturas com base em uma linguagem falada ou escrita. Da mesma forma
podemos entender porque alguns alunos sabem as propriedades e ndo conseguem descrevé-
las verbalmente ou de forma escrita, mesmo assim conseguem utilizi-las na resolucdo de um

exercicio.

Em outros casos as estruturas sao observadas nas acdes que ocorrem de forma logica e
automatica, como € o caso do pianista que nao pensa em cada acorde a ser tocado e da mesma
forma o ato de digitar um texto no computador nao € pensado letra por letra, mas sim de forma

automadtica seguindo uma estrutura previamente formada e utilizando um treinamento exaustivo.

®Programa de Educacio Tutorial-PET é um Programa académico direcionado a alunos regularmente matricu-
lados em cursos de graduagdo, recebendo orientagdo académica de professores-tutores e orientadores de Iniciagdo
Cientifica. Criado e implantado em 1979 pela CAPES e, em 31 de dezembro de 1999 foi transferido para a Secre-
taria de Educagdo Superior - SESWMEC (PET-MATEMATICA, 2014).
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3.6 O ENSINO DE GEOMETRIA E SUA COMPREENSAO

Para van Hiele ao ensinar geometria deve-se dar ao aluno uma formacao intelectual que
passa pelo seu valor educativo, estético e significado sécio-cultural. Este conteido matemaético
€ desejavel para todos, independentemente da carreira que irdo seguir no futuro. Muitos profes-
sores deixam de dar a énfase comum a geometria devido a acreditar que esta € menos importante
para os alunos que outros topicos da matemdtica. Estes se esquecem que o estudo da geome-
tria € necessario no que diz respeito a sua aplicacdo em outras disciplinas. No entanto, ndo é
adequado mencionar isso como uma meta, mas evidenciar o ensino de geometria como objetivo

por si s, sendo apenas uma consequéncia sua utilizacdo em outros conteidos.

Em sua tese van Hiele cita que, baseado em sua experiéncias, € raro que alunos (de 6 e
7 anos) orientados em programas estruturados de ensino de geometria ao final do ano letivo con-
tinuem a ter problemas na distin¢ao entre retangulos, losangos e quadrados, quando analisados
visualmente, mesmo que essa habilidade ndo seja o comum para essa faixa de idade. O profes-
sor comecando a geometria baseada em uma estrutura visual pré-existente fazendo os alunos
acompanhar conscientes na formac¢do do conteddo e preenchendo as lacunas que eventualmente

vao se formando, facilitard a abordagem das formas abstratas da geometria.

Na época da elaboragdo de sua tese, van Hiele citava que a formagao da compreensao

em geometria poderia ser dividida no seguinte processo:

1. Formagdo da estrutura no campo visual.
2. Aprendizagem de palavras diferentes, proprias do conteudo.

3. O processo de pensamento sobre as figuras comeca a se desenvolver cada vez mais no

campo verbal, formando uma estrutura linguistica do conteudo.

4. Com certa autonomia na estrutura linguistica, pode-se ver a condu¢dao automaética para

certas conclusdes ou a busca de justificativas a essas conclusoes.

Quando o aluno conclui os trés primeiros itens, podemos dizer que nao ha compre-
ensdo, mas ao concluir o quarto item seu pensamento torna-se mais estruturado e alcangca uma
maior compreensdao. O vocabuldrio préprio do contetido torna-se comum e pode ser utilizado
no dia-a-dia do aluno. Lembrando que a formagao da compreensdao geométrica contempla os

trés componentes da estrutura: visual, linguistica e légica.

A formagdo da compreensao pode ocorrer seguindo a seguinte descricao: o aluno ini-

cialmente se abre para o campo visual e em seguida comega a explorar livremente os objetos de
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estudo, em seguida o exercicio especifico comeca a fascinar o aluno que se concentra para a sua
resolucao. Apds concluir a tarefa ele adquire uma nova estrutura e pode utilizd-la em situacoes

com variacOes dos dados que ele utilizou anteriormente.

Para ter sucesso no processo de aprendizagem, € bom que os alunos percebam que
sdo capazes de resolver problemas utilizando suas proprias ideias, pois torna-se possivel au-
mentar gradualmente o dominio no processo de aprendizagem. Evitando que o aluno foque em
uma aprendizagem do tipo algoritmica (decorar processo de resolu¢do) trazendo esses a prestar
atencdo as consideragdes ligadas a esses conteddos, formando um conhecimento estruturado e

organizado.

Temos entdo que, se o aluno € capaz de tirar conclusdes a partir de dados e as situacoes
novas nao representam um obstaculo para a apresentacdo dos resultados favordveis, podemos
afirmar que esse compreendeu o que foi ensinado, visto que adaptou seu conhecimento aos
novos dados que ele recebeu. Diferentemente se fosse passado ao aluno métodos de resolugao
que seriam uteis somente nos casos especificos, ndo dando a ele conhecimento suficiente para

adaptar-se conforme o problema sugerir no enunciado.

Por sua experiéncia, van Hiele diz que conhecer muitos métodos de resolucao nao
deixa o aluno com mais facilidade, pelo contrério, saber muitos métodos dificulta na definicao
de qual € o melhor para cada caso. Deixando o aluno investigar e encontrar seus proprios
métodos fard com que esse tenha menos dificuldade ao deparar-se a problemas com enfoques
diferentes dos que ele ja resolveu. Sem falar que concentrando-se em métodos estaremos favo-
recendo um empobrecimento conceitual consideravel, pois as experiéncias permitem um enri-

quecimento do conteudo e gera uma verdadeira compreensao.

Uma ferramenta que van Hiele cita por favorecer a compreensao € a “resolucao de

problemas”, como segue:
* Através dos problemas os alunos aprendem a tomar consci€éncia da maneira pela qual
certas propriedades aparecem nas figuras e como tirar proveito deles.

* Através dos problemas os alunos praticam como encontrar as propriedades corretas em

determinadas situagoes.
* Os problemas podem introduzir novas teorias.

* Os problemas podem ser usados para ajudar os alunos a aprender como encontrar a

solugdo correspondente a uma situagdo especifica.
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* Os problemas podem ajudar a descobrir propriedades e verificar se estas sdo vélidas para

todo um conjunto de figuras.
* Problemas vem de encontro a necessidade dos alunos de resolverem quebra-cabecas.

* Os problemas podem contribuir para a integra¢ao do assunto estudado.

Podemos perceber que os problemas t€ém muita utilidade. No entanto, € importante
perceber, antes de aplicar um problema, se toda a base de recursos necessarios na resolucao
desse ja foi trabalhada, caso contrario, esse serd tdo incompreensivel ao aluno que podera servir

de desmotivagdo ao invés de incentiva-lo a descobrir com seu préprios conhecimentos.

3.7 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DE LANGEVELD EM GEOMETRIA

Em sua tese, van Hiele cita varios autores, seus contemporaneos, que influenciaram
sua busca por um novo modelo de ensino, entre eles destacamos os seguintes autores: H. Freu-
denthal (orientador da tese de van Hiele), M.J. Langeveld (orientador de sua esposa Dieke van
Hiele-Geldof), H.C. Morrison, J. Mursell, C.F. van Parreren, J. Piaget e O. Selz. Dentre esses
vamos destacar o processo de aprendizagem em geometria idealizado por Langeveld no qual o

aluno passa por 8 estagios, sdo eles:

1. Orientacdo: o primeiro contato com um assunto novo para o aluno é sempre dado pelo

professor.

2. Direcionamento inicial: a intencdo do aluno inicialmente nao estd toda destinada em
aprender geometria. Com isso pode-se ndo mostrar as regras, mas fazé-los entender por

que sdo assim e ndo de outra forma.

3. Dados e coisas: inserir a geometria utilizando modelos de papel feitos pelos proprios

alunos, incentivando-os a descobrir suas propriedades nesse processo de confecgao.

4. Determinantes estruturais: as acdes dos alunos ainda sdo em parte incompreensiveis para

ele, mesmo assim ele pode agir buscando solugdes aceitaveis.

5. Informagdes: dirigir a ateng@o do aluno para problemas que estimulem uma aborda-
gem geométrica dos objetos, seguida da transmissdo de conhecimentos sobre resultados

e métodos apropriados.

6. Integracdo do contetido: concentracao da aprendizagem orientada para o dominio de uma

certa unidade tematica.
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7. Conhecimento (‘“‘estar orientado” no contetdo): o aluno sabe o conteido, mas para resol-
ver os problemas, em vez de usar toda a geometria insiste em um determinado método

capaz de resolver o problema manualmente.

8. Dominio: atinge uma visao global da geometria e ndo somente o conhecimento de alguns

métodos de resolucao.

Dos oito estagios acima, podemos perceber que a compreensao geométrica ocorre no
estagio 7, ou seja, quando os alunos percebem o que foi lhes passado na aprendizagem. Onde a
verdadeira compreensdo da geometria € alcangada, e € muito provavel que os alunos lembrem-
se de todo este sentido e significado futuramente. Nao significando que nao existe conhecimento

desde o inicio, pelo contrério, ele estd 14 mas demora a aparecer.

O “dominio”, o oitavo estidgio, quando atingido leva os alunos a alcancarem uma
pratica na resolucao de problemas. O aprofundamento tedrico pode provocar um afastamento

da geometria usual, se este ndo é o objetivo deve-se dosar sua exposi¢ao aos alunos.
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4 OS NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DO
MODELO VAN HIELE

Nas salas de aula o ensino da geometria, muitas vezes, segue uma ordem inadequada
para os alunos, visto que esse geralmente € iniciado com uma relagdo de propriedades, sem
passar por um estagio inicial baseado em situagdes concretas. Isso pode trazer ao aluno uma
antipatia ao estudo desse contetido. Outro motivo desta antipatia € a apresentagdo do assunto
em unidades separadas, em pequenas por¢des, ndo fazendo coesdo suficientemente clara entre
elas. Mas também pode ser que estejamos ensinando em um aprofundamento muito além da

compreensao do aluno e com pouca utilizacdo do material visual.

Um material muito 1til na introducdo de figuras geométricas € o “geoplano de Gat-
tegno” (Figura 17 (MAFAGAFO, 2015)), assim chamado por causa do matemaético Calleb Gat-
tegno ! , que publicou um dos primeiros trabalhos sobre esse objeto de ensino que originalmente
era formado por uma placa de madeira, marcada com uma malha quadriculada, onde em cada
vértice dos quadrados formados havia um prego fixado, nesses os alunos prendiam os elésticos,
formando figuras geométricas sobre o geoplano (ROCHA, 2013). Atualmente, hd geoplanos
totalmente de madeira, onde os pregos foram substituidos por pinos de madeira que tornaram
possivel o uso desse material em sala de aula sem o risco dos alunos se ferirem. Outra op¢ao
sdo os geoplanos de plastico ou acrilico, que durante a pesquisa encontrei desse somente em
sites de lojas fora do Brasil. Com o uso desse material podemos fazer todos os tipos de figuras,
mesmo as criangas (seis e sete anos) podem formar facilmente quadrados, paralelogramos, etc.

sem que seja necessario ter habilidades como desenhista.

Os professores ndo tem tempo suficiente para atender os alunos mais fracos com
explicacdes individuais, mas utilizando-se de materiais educativos facilita a abordagem dos
conteudos, visto que o aluno conseguird desenvolver as atividades individualmente ou em gru-

pos com mais facilidade e com éxito, aprendendo a formar seu proprio conhecimento.

(1911 — 1988) Nasceu em Alexandria, Egito. Filho de um comerciante espanhol, quando adulto viveu
no Cairo/Egito, Londres/Inglaterra, Reading/Inglaterra, Addis Abeba/Etiépia, La Chaux de Fond/Suica Nova
York/EUA, mas trabalhou em todo o mundo, em todos os continentes. Desenvolveu pesquisas em matematica,
educagdo matematica, linguistica e psicologia (POWELL, 2007).
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Figura 17: O geoplano de Gattegno

Nesse processo os alunos desenvolvem o raciocinio geométrico de maneira correta se
abordarmos os elementos que fazem sentido para eles somente no momento correto. Nisso
entra o Modelo van Hiele, que busca orientar o professor nesta escolha, do que é mais propicio
ser abordado ou ndo em determinado momento, até mesmo qual a linguagem adequada a ser
utilizada. Devemos ter coeréncia ao escolher a forma de abordar o contetido, para que os alunos
possam reconhecer os argumentos estudados de forma mais simples, que em um novo momento

torna-se muito mais preciso e elaborado.

A teoria do Modelo van Hiele mostra as caracteristicas de cada nivel e o conhecimento
que o aluno deve ter para alcancgar o seguinte. Isso facilita o trabalho do professor no contetido
de forma a auxiliar o aluno na transi¢do de um nivel ao outro, facilitando a compreensao do que
estd sendo ensinado e diminuindo a persisténcia das falhas de aprendizagem. Como o Modelo
van Hiele € baseado em cinco niveis, cada um com caracteristicas e linguagem bem definidas,
o professor tendo bom entendimento deles e conhecendo como a dificuldade da comunicagdo
atrapalha o rendimento do aluno, poder4 facilitar a passagem dos niveis modificando sua forma
de se expressar para uma fala menos formal até que o aluno tenha conhecimento suficiente para

acompanhar a linguagem do nivel mais elevado.

Os Niveis sdo atingidos um apds o outro e o aluno deve ter um dominio considerdvel
de um para passar para o préoximo. Pode-se dizer que um aluno atingiu um certo nivel quando
uma nova forma de pensar em relacdo ao que estd sendo ensinado foi desenvolvida e este con-
segue aplica-las a novos problemas propostos. Dificilmente o aluno tera este sucesso em tempo

aceitdvel sem a selec@o apropriada de tarefas, pelo professor, que criem uma oportunidade ideal
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para o aluno alcancar um nivel mais elevado. Quando percebemos que o potencial do aluno
estd em um nivel superior, torna-se muito dificil que este volte a um nivel inferior. Mas se o
aluno apenas memorizou o que estd sendo ensinado, o conteddo € esquecido frequentemente,

caracterizando que esse ainda ndo atingiu o nivel desejado para aquele grupo ou turma.

O professor deve entender que quando os alunos estiverem com defasagem na aprendi-
zagem, € necessdrio que ele remodele suas aulas a um nivel inferior para que todos alunos, ou a
maior parte desses, possam alcancar esse nivel antes de prosseguir, pois mesmo que parega estar
atrasando o seu conteudo isso formard um reforco do nivel mais basico e facilitard o desenvol-
vimento das préximas aulas, onde o professor deve retornar a propor problemas no nivel mais
alto. Esse retorno de modo algum € prejudicial aos alunos, pelo contrdrio, esta tatica resgata
os alunos que ainda estdo em desenvolvimento no nivel inferior e reforca o conteudo para os
que ja o concluiram. O mais importante é que o professor avance ao préximo nivel tomando o
cuidado de retornar ao nivel inferior as vezes necessdrias para facilitar o desenvolvimento do

conhecimento no aluno.

Fazendo desta forma o aluno aprenderd a utilizar termos especificos durante a constru-
¢do do seu conhecimento, pois as palavras comuns ja ndo expressam realmente o saber geomé-
trico que ele absorveu, com isso ele se mostra preparado para formar uma estrutura formal
do conteddo utilizando as expressdes adequadas do saber matemético de geometria. Para os
alunos entenderem um nivel mais alto eles devem ter confianga de toda a teoria e linguagem

que abrange o nivel inferior.

Uma dificuldade para o professor, de acordo com o livro escrito por van Hiele (1986),
€ que os niveis cognitivos do Modelo van Hiele ndo sdo utilizados de forma significativa na
elaboracdo de livros didéticos, desta forma ele teria que adaptar os conteddos e a sequéncia a
ser abordada em sala de aula para facilitar a aprendizagem. Atualmente, o trabalho realizado por
Joyce Paula da Silva (SILVA, 2008) indica que, segundo o PNLD, as obras didaticas editadas
deveriam ter uma preocupagdo maior e apresentar a geometria de forma visual e concreta, le-
vando o aluno a deduzir relagdes e propriedades mas, ela salienta que ainda ha muitas obras que
fogem a essas determinacdes, apresentam poucas relacdes com aspectos estéticos tanto da natu-
reza como das artes plasticas, e também nao fazem conexdes com outros conceitos matematicos

ou de outras ciéncias.
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4.1 PROPRIEDADES DO MODELO VAN HIELE

Em relacdo a aprendizagem de Geometria, 0 modelo é baseado numa visdo que va-
loriza um processo gradativo, envolvendo intui¢cdo, raciocinio e linguagem geométrica obtida
gradualmente. Essa também € vista como global, onde as figuras e propriedades deixam de ser
abstracoes isoladas e em diversos niveis chegam a novos significados. Além de ser construtivo,

onde o aluno devera construir seus proprios conceitos (BRITO, 2012).

Além das caracteristicas acima, nos baseamos nas dissertagdes de Alice Ibanhes Brito
(BRITO, 2012) e Karine Pértile (PERTILE, 2011), para descrever o Modelo van Hiele através

das seguintes propriedades:

Propriedade 1 Sequencial

* O aluno passa pelos niveis seguindo a sequéncia, mudando para outro somente apds

assimilar as estratégias dos niveis anteriores.

* O aluno deve necessariamente passar por todos os niveis de aprendizagem inferiores

para chegar no nivel pretendido.
Propriedade 2 Avanco

* O progresso do aluno dependera mais do conteudo e dos métodos de ensino do que
da idade.

* Nenhum método de ensino permite ao aluno pular um nivel, alguns apenas podem

acentuar o progresso, abreviando a permanéncia em determinados niveis.
Propriedade 3 Intrinseco e Extrinseco

» Conceitos geométricos implicitos em um nivel tornam-se explicitos em um nivel su-
perior. Por exemplo: no nivel inicial, o aluno visualiza um quadrado e o reconhece.
No nivel seguinte, ele analisa a figura e, além de reconhecer o quadrado, indica

algumas de suas propriedades, como, por exemplo, possuir quatro angulos retos.
Propriedade 4 Linguistica

* Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas de
relacdes que ligam esses simbolos. Por exemplo: classificar quadrados e retangulos
como figuras diferentes em certo nivel € correto, enquanto em outro nivel ha a ne-

cessidade de o aluno identificar que o quadrado é, na verdade, um retangulo. Desse
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modo, uma relagdo que é “correta” em um certo nivel, mas pode se modificar em

outro nivel.
Propriedade 5 Combinacgdo Inadequada

* Duas pessoas que estdo em niveis diferentes ndo conseguem se compreender, por

isso o aluno, o contetido e o nivel devem estar coerentes para que haja o aprendizado.

* Professor e aluno precisam estar raciocinando em um mesmo nivel, caso contrario, o
aprendizado pode ndo ocorrer pois, esse ndo serd capaz de acompanhar os processos

de pensamento que estdo sendo empregados pelo professor.

4.2 OBSTACULOS QUE PODEM SER DESFEITOS

Muitas vezes encontramos alunos com dificuldades diversas em uma mesma turma.
Em um determinado conteddo € possivel modificar vdrias vezes o seu modo de exposi¢ao,
porém as dificuldades poderao permanecer se o professor utilizar uma linguagem diferente do
nivel dos alunos em sala de aula. O professor precisa saber qual € o Nivel de van Hiele da
turma e colocar-se entdo neste nivel para conseguir atingir os alunos com dificuldades. Fazendo
assim esses serdo resgatados e poderao seguir com os demais colegas para o nivel seguinte. O
resgate pode ser realizado através de explicacdes em um sistema mais acessivel ou até mesmo
de uma sequéncia de exercicios dirigidos que levem o aluno a diluir suas dificuldades de modo
sistematico, onde ele serd confrontado com uma situacdo favoravel que permitira o alcance do

nivel maior.

Segundo van Hiele, se um aluno alcanca determinado nivel € praticamente improvavel
que ele retorne a um nivel inferior, pois ele atingiu um potencial de aprendizado significativo
que nao sera perdido, visto que tornou-se parte do aluno. No caso da geometria, fica bem mais
complicado explica-la sem pensar em niveis. Escolher um desenvolvimento do conteido em
termos de légica a tornaria distante da realidade do aluno, isto porque elementos geométricos

fazem parte da vida do aluno desde seus primeiros anos de vida.

Por ter contato com elementos geométricos na sua vida cotidiana, van Hiele cita que o
aluno ja tem o conhecimento do nivel basico que € baseado principalmente no reconhecimento
visual dos entes geométricos. Quando o professor inicia um topico pelos axiomas e proprieda-
des formais do conteudo, isso pode retirar da geometria o significado real que o aluno ja tinha e
por ter um excesso de palavras diferentes das que ele entente pode fazer com que o aluno deixe
de apreciar o conhecimento geométrico e afastd-lo cada vez mais do objetivo de obtengao do

conhecimento geométrico formal.
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Quando o professor leva em consideragdo o conhecimento prévio do aluno em relagcdo
ao topico estudado, ele poderd introduzir termos novos durante os didlogos em sala e com isso
formalizar gradativamente o conhecimento e, quando os alunos ja atingiram um nivel sufici-
ente de conhecimento fazer a conclusao do tépico com os axiomas e propriedades formais do
conteudo. O professor poderd perceber que o aluno esta concluindo um nivel quando ele nao
se contenta com a informalidade e critica a forma de falar ou observar os elementos do co-
nhecimento do nivel em que estd, com isso ele estd preparado para ter contato com o proximo

nivel.

Como os alunos tém momentos diferentes de desenvolvimento € necessério ter cons-
ciéncia que mesmo se a turma tiver um conhecimento inicial relativamente homogéneo, o de-
senvolvimento durante o contato com o novo nivel serd diferenciado para cada individuo. Por-
tanto, mesmo que todos passem uma mesma sequéncia didatica isso ndo garante que a nova
passagem de nivel seja a0 mesmo tempo para toda a turma, uma parte conseguira passar e a
outra parte ficard retida no nivel inicial. Mas pouco tempo depois, refazendo a avaliacdo esse
segundo grupo ja tenha o conhecimento que faltava, mostrando que se tornaram aptos naquele

nivel mais elevado do conhecimento.

O aluno sendo incentivado a desenvolver a capacidade de construir seu proprio conhe-
cimento, sem uma imposi¢ao, aprende a questionar as informacdes que estdo sendo passadas
pelo professor, podendo haver compreensao e visualizard a estrutura do contetido, ndo somente
itens desconexos. Quando o aluno consegue formar esse raciocinio ele ndo deixa de pensar
nos objetos na sua totalidade, olhando para as caracteristicas gerais, mas ele consegue visua-
lizar aqueles como objetos que tem em si, propriedades e relagdes que o tornam diferentes ou

semelhantes a outras figuras do contetido especifico.

Com a utilizagao dos niveis do Modelo van Hiele € possivel chegar as formas abstratas
no ensino das teorias. Van Hiele comenta se é realmente valido chegar a niveis tdo elevados
de abstracdo na EB, ja que a abordagem axiomdtica da geometria ndo € relevante para a maior
parte da populacdo e a abordagem l6gica da geometria ndo € tdo fundamental para boa parte dos
alunos. Ele comenta em seu livro, em 1986, que na época da elaboracao de sua tese, em 1957,
ndo teve esta constatagdo, onde seu objetivo era que o aluno se aprofundasse cada vez mais nos

conteudos estudados.
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4.3 DESCRICAO DOS NIVEIS DE VAN HIELE

O Modelo van Hiele foi elaborado baseando-se em cinco niveis. O conhecimento
desses niveis auxilia o professor a ndo exigir do aluno um conhecimento maior do que eles
estdo preparados e também ajuda a ndo restringir o seu ensino baseados simplesmente na idade

bioldgica do aluno, pois este ndo € o Unico fator significativo num processo de aprendizagem.

Para van Hiele é importante o professor pensar conforme o nivel do aluno e enten-
der como € o seu raciocinio para ajudéd-lo a subir de nivel. Vamos apresentar nos tépicos a
seguir cada um dos cinco Niveis de van Hiele. Iniciaremos cada nivel com um resumo das
informacdes obtidas na tese de van Hiele (VAN HIELE, 1957) e em seu livro (VAN HIELE,
1986). Na sequéncia apresentaremos as principais caracteristicas sobre cada nivel, baseadas
nos seguintes autores: Rosa Kazuko Miyasaki Inoue (INOUE, 2004); Kuo-En Chang, Yao-
Ting Sung e Song-Ying Lin (CHANG; SUNG; LIN, 2007); José Carlos Pinto Leivas (LEIVAS,
2012); J.K. Alex e K. J. Mammen (ALEX; MAMMEN, 2012); Adela Jaime Pastor (PASTOR,
1993); Joyce Paula da Silva (SILVA, 2008); Sonia Maria Pereira Vidigal (VIDIGAL, 2011);
Rebeca Moreira Sena (SENA, 2011); Josaphat Morisson de Moraes (MORAES, 2008); Carol
E. Malloy (MALLQY, 1999); Karine Pértile (PERTILE, 2011); Mohd Salleh Abu e Zaid Zainal
Abidin (ABU; ABIDIN, 2013); Marcelo Becker (BECKER, 2009); Andréa Maria Ritter (RIT-
TER, 2011); Rosangela Constantino (CONSTANTINO, 2006); Alice Christina Vaz Ibanhes
de Lima Brito (BRITO, 2012); Fabio Luiz Fontes Martins (MARTINS, 2012); André Ferreira
de Almeida (ALMEIDA, 2011); Thomas Gawlick (GAWLICK, 2005). Por fim apresentamos
algumas atividades proposta para o Nivel O recomendadas por Rosangela Constantino (CONS-
TANTINO, 2006) e Karine Pértile (PERTILE, 2011) e as dos Niveis 1, 2 e 3 somente pela

Karine Pértile.

4.3.1 NIVEL 0 - RECONHECIMENTO / VISUALIZACAO

Em sua tese, apresentada em 1957 (VAN HIELE, 1957), os Niveis de van Hiele eram
enumerados de 1 a 4, mas em estudos posteriores van Hiele percebeu que antes do Nivel 1 é
necessario um nivel visual, o qual foi dominado Nivel 0. Em sua opinido o Nivel 0 é o mais
importante, pois forma uma base para os demais niveis que inclui situagcdes dos alunos em sua
vida didria e suas experiéncias, aos quais eles estdo acostumado, ja os demais niveis sao mais

especificos da vida escolar, ndo sendo percebido no cotidiano anterior ao inicio dos estudos.

Como o Nivel 0 é essencialmente visual a linguagem é somente uma forma de comuni-

cacdo entre professor e aluno. Para van Hiele, o professor deve dirigir-se ao aluno no inicio do
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ensino de geometria numa linguagem que eles estdo acostumados, linguagem do dia a dia, ndo
deve usar uma linguagem formal matematica que € uma linguagem do Nivel 1, pois eles ainda
ndo atingiram este nivel. Com o tempo o professor percebera que o melhor para ele é aguardar
os alunos absorverem o que estd sendo ensinado numa linguagem informal para, s6 em um

segundo momento usar uma linguagem formal matemaética do contetido.

Boa parte do conhecimento geométrico neste nivel € dificil de expressar com palavras
e nesse caso hé necessidade de fazer esquemas de linguagem para que isso possa ser explicado.
Esses conhecimentos abstratos precisam ser abordados utilizando-se de modelos visuais para
que os alunos consigam entender e a partir dai formar uma expressao verbal do conteido que

esta sendo ensinado.

Ha professores que parecem acreditar que ao utilizar a linguagem técnica do contetido
fard com que o aluno compreenda a esséncia do que estd sendo ensinado. Mas na realidade essa
linguagem nao terd significado se o professor deixar de exemplificar adequadamente no Nivel O
e se esses exemplos forem fracos ou inexistentes. A linguagem técnica pouco serd aproveitada
por esses alunos. A utilizacdo de termos especificos do contetdo deverd ser utilizado somente

no proximo nivel, apds os alunos o compreenderem na linguagem informal.

A geometria de nossa realidade € espacial e quando o assunto é geometria plana o
conteudo se distancia da realidade do aluno. Neste caso a manipulag¢do é muito mais necessaria,
mas muitas vezes o professor fica fadado a simplesmente expor formalmente o contetido através
das propriedades de cada figura plana e resolucdo de exercicios vazios tornando a experiéncia
muito vaga. O que deveria ocorrer € a exposi¢ao do contetido de uma forma clara e inserido
em seu contexto, sempre dando preferéncia a materiais concretos que exemplifiquem a sua

utilizacdo na vida extra-escolar.

Os alunos nesse nivel ainda ndo conseguem resolver problemas pois, eles ainda estao
descobrindo os objetos geométricos e ainda nao tem a no¢ao de quais sdo as respostas que serao
obtidas no decorrer do estudo. E, durante a resolucdo de exercicios podemos nos deparar com
erros cometidos pelos alunos, esses ndo precisam ser explicados de forma verbal nesse nivel,
pois fica fécil visualizar se estd correto ou ndo, dificilmente € passivel de ser explicado utili-
zando uma linguagem do Nivel 0. Os erros geralmente precisam de uma linguagem do Nivel 1
para conseguirmos mostrar o que estd acontecendo de errado, ja que sdo as caracteristicas e pro-
priedades que tornam aquela resolucao errada. Dificilmente haverda uma explicagdo utilizando

somente 0os conhecimentos do Nivel O.

Van Hiele (1984) cita que no Nivel O as figuras sdo julgadas pela sua aparéncia. O

aluno reconhece um retangulo por sua forma e este é diferente de um quadrado. Quando € so-
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licitado a representacdo de losangos, retangulos, quadrado, paralelogramo eles os reproduzem

com facilidade em um geoplano de Gattagno. Para eles, neste nivel, o losango ndo é um para-

lelogramo, pois o formato lhe parece completamente diferente. Para entendermos claramente

1880, veremos as caracteristicas desse nivel:

10.

11.

. Percebem as figuras geométricas em sua totalidade, utilizam atributos irrelevantes nas

suas descrigdes, tais como: “esta figura € um retangulo, porque € achatado”, “isto € um

vértice, porque é um canto ou porque € um bico”.

A descricao de figuras geométricas € feita utilizando termos do tipo: “ .... parece com...”,

“... lembra...”.

. Descrevem objetos com €nfase em tamanho, cores ou outros aspectos, como “bicudo”,

“deitado”, “achatado”, “redondo”.

Citam as diferencas existentes entre um retangulo e um paralelogramo como: “O retangu-
99 ¢

lo € mais comprido”, “o paralelogramo € mais bicudo”. Ou ainda, o retangulo parece com

a porta, com o livro, etc.

. Percebem as figuras geométricas, mas nio consegue generalizar as caracteristicas de uma

figura para outras de mesma classe, nem como reconhecer as partes ou propriedades de

uma figura.

Precisam ser ensinados a reconhecer os padroes geométricos simples (através de prototi-
pos apresentados a eles) dando atencdo para as caracteristicas visuais e ensinando os

significados dos termos basicos da geometria.

. Reconhecem e comparam figuras como tridngulos, quadrados, retangulos e poligonos

através de sua forma, formando grupos de figuras “parecidas”.

. As propriedades das figuras nao desempenham um papel explicito no processo de identifi-

cagdo, pois analisam o objeto como um todo.

. Reconhecem as figuras pelas suas semelhangas ou diferencas fisicas.

Nao identificam as partes que compdem as figuras ou suas propriedades.

Conseguem aprender um vocabulério geométrico simples, identificam formas especificas

e reproduzem figuras bésicas.
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Descrevem as figuras baseados em seus aspectos fisicos e posi¢do no espago. Por exem-
plo, um tridngulo € reconhecido por se parecer com a figura nomeada usualmente por esse
nome, mas caso esteja com o vértice direcionado para baixo pode nao ser percebido como

tal. Mesmo tendo um dos lados curvos, podem nomeé-lo como sendo um triangulo.

Atividades recomendadas neste nivel:

. Manipular objetos.

Colorir figuras que contenham a representacao de figuras geométricas.

. Dobrar papéis obtendo poligonos.

Classificar figuras recortadas em grupos como, quadrados, retangulos, pentdgonos, hex4-

gonos, ect.

. Atividades que busquem identificar formas geométricas presentes no dia-a-dia.

Construgdo de figuras geométricas com o auxilio de materiais concretos, como varetas,

canudos, etc.

. Representacdes de poligonos usando geoplano de Gattegno (Figura 18).

Figura 18: Atividade no geoplano de Gattegno

Representagao de figuras geométricas desenhando a mao livre ou fazendo cépia de figuras

em papel pontilhado ou quadriculado.
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9. Trabalho com jogos que possam ser resolvidos manejando figuras como por exemplo,
o preenchimento de uma regido utilizando o tangram (Figuras 19.a (BOGDAN, 2011) e
19.b (NEMETH, 2014)). 2

/]
X
(-

\
y - &

N\

A

B Yz
L

A 4
N

Ny Vv

(a) Pecas para serem recortadas (b) Poligonos a serem preenchidos

Figura 19: Quebra-cabegas Tangram

10. Descri¢ao de figuras e constru¢des geométricas utilizando uma linguagem que introduz

palavras matematicas aos poucos.

4.3.2 NIVEL I - DESCRICAO / ANALISE

Neste Nivel de van Hiele o aluno € capaz de aplicar as propriedades de figuras, dis-
tinguir figuras semelhantes, como no caso do retangulo e do quadrado, e sdo capazes de dizer
especificamente em que se diferenciam. Conseguem classificar figuras geométricas em catego-
rias e explicar porque cada figura pertence a uma determinada categoria. Ja fazem associagdes
do tipo: dado a caracteristica de tridngulo isésceles que dois lados sdo iguais consegue deduzir
que ha também dois angulos particulares com a mesma medida. O nivel estard completo quando
observamos que nao ha progresso no aprendizado dos alunos e eles fazem uso sistematico das
propriedades sem dificuldades. Podemos perceber isso quando o aluno consegue construir seu

proprio raciocinio, ndo precisando de ajuda do professor ou dos colegas de sala.

ZNinguém sabe exatamente quando ou como o tangram foi inventado, mas a data provéavel é na China entre
os anos de 960 e 1279 d.C. e utilizado como um jogo para mulheres e criangas, 0 documento escrito mais antigo
conhecido data de 1813, e tornou-se popular na Europa e na América apenas no século 19. Composto por sete
partes: dois grandes tridngulos , dois pequenos tridngulos, um tridngulo médio, um quadrado e um paralelogramo,
recortados dentro de um quadrado (ESCOLAR, 2015) (ROCHA, 2010).
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Um dos objetivos deste nivel de aprendizado € que o aluno compreenda o que € teo-
rema na pratica, por isso ndo faz sentido utilizar o estudo sistematico dos teoremas antes que
a maior parte dos alunos tenha atingido o Nivel 1 de aprendizagem. J4 as relagGes entre te-
oremas devem ser abordadas com cautela mesmo para os alunos que ja atingiram o Nivel 1.
Com essa compreensdo o aluno € capaz de operar com as propriedades conhecidas de uma fi-
gura, conseguem analisar as estruturas geométricas visuais globais e fazer relacdes matematicas
nessas estruturas. Tendo alcancado o Nivel 1, o aluno consegue manipular as caracteristicas co-
nhecidas de uma figura, ele é capaz de associar o nome especifico a uma figura dentre varias
semelhantes. Por exemplo, ele associa 0 nome “tridngulo isésceles” a um triangulo particular
apenas observando dentro de um grupo de tridngulos qual ou quais deles possuem dois lados

iguais e consegue concluir que esses também possuem dois angulos de mesma medida.

Desde o inicio da abordagem das propriedades deve ser evitado um conflito de lin-
guagens, reforcando as palavras novas em concordancia com as antigas informais. Temos que
mostrar também que nome genérico nao € perdido quando ha a adicdo de novas propriedades,
por exemplo: o quadrado ainda pertence a categoria de retingulos, um retdngulo continua sendo

paralelogramo, etc. A nocao de grupos de figuras, por suas propriedades, comeca a ser formada.

Fazendo a ordenacao das propriedades, os alunos perceberdo com mais facilidade que
uma propriedade precede ou segue uma outra propriedade. Nesse Nivel de van Hiele, o signi-
ficado de deducao nao é compreendido pelos alunos que ainda t€m dificuldades em visualizar

propriedades muitas vezes Obvias ao proximo nivel (VAN HIELE, 1984) .

Se o Nivel 0 foi bem trabalhado, os alunos estardo preparados para compreender as
nuances do Nivel 1, esses conseguirdo fazer relagdes entre figuras, ver congruéncias, operar
com angulos e as propriedades contidas em cada uma das figuras geométricas. Ao ter o conhe-
cimento desse nivel os alunos terdo facilidade de trabalhar com as propriedades de angulos e

paralelismo mesmo que estejam contidos nos poligonos e demais figuras geométricas.

Quando o aluno esté iniciando o Nivel 1 ele consegue formar um raciocinio um pouco
mais abstrato, consegue pensar em solu¢des sem necessariamente estar com o desenho ou o
objeto concreto, mas nao podemos esquecer que todas as decisdes estardo baseadas no que
ele formou de conhecimento no Nivel 0. Com isso, podemos dizer que a passagem do Nivel
0 para o Nivel 1 nao € algo muito simples, pois o aluno tem que construir uma ordenacdo das
propriedades das figuras geométricas e demais objetos do estudo. Durante esse processo o aluno
passa por um periodo em que ele comeca a familiarizar-se com essas propriedades que antes
ele ndo tinha contato. Juntamente com as propriedades comecam a surgir termos especificos

de cada contetido de geometria, como congruéncia, igualdade, paralelismos, consequéncia, etc.
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Essas expressoes geométricas sdo novidade para o aluno e por isso, demora um pouco mais para

ele ter segurancga e utilizar esses conceitos com facilidade.

No Nivel 1 o conteddo se torna mais descritivo, com foco nas propriedades e no de-
senvolvimento de uma nova linguagem, formando uma estrutura do conhecimento geométrico.
Quando os alunos estdo completando o nivel , eles percebem com mais facilidade as carac-
teristicas dos objetos geométricos através de suas propriedade e em alguns casos podem buscar
explicacOes do por que essas propriedades sdo validas. Como a linguagem no Nivel 1 € mais
desenvolvida, com termos bem mais especificos, o aluno a utiliza para expressar as relacoes

contidas nos objetos de estudo, muitas vezes pode dar uma explicacdo detalhada do contetido.

No Nivel 0 as figuras geométricas sdo conhecidas pelas suas formas, ja no Nivel 1
essas figuras possuem propriedades, com essas propriedades formam grupos e determinam a

forma externa dessas figuras.

Caracteristicas desse nivel:

1. Reconhece que as figuras geométricas sdo formados por partes ou elementos e essas tém

propriedades matematicas.

2. Defini¢oes dadas pelo professor ou no livro didatico podem ser rejeitadas quando o aluno

acredita que elas estdo em conflito com elas mesmas.

3. Consegue generalizar propriedades, e acredita que demonstracdes ocorrem mediante sua

comprovagéo €m um ou poucos €asos.

4. As figuras ja podem ser divididas em grupos com propriedades semelhantes, mas ainda

nao consegue explicar as relacdes entre essas propriedades e nem entende as defini¢des.

5. Aspectos como tamanho ou posi¢ao tornam-se irrelevantes e as propriedades das formas

tomam seu lugar.
6. Conseguem utilizar as propriedades para resolver problemas.

7. Dao importancia as figuras geométricas, por exemplo o retdngulo que era somente pare-
cido com uma porta agora € visto como um quadrilatero, com lados paralelos dois a dois,

com quatro angulos retos, com lados opostos de medidas iguais.

8. Através de experimentacdes os alunos conseguem deduzir outras propriedades que ainda
nao foram citadas pelo professor, como verificar que as diagonais de um losango se cru-

zam perpendicularmente, € em outros acontece 0 mesmo.
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9. Os alunos ainda nao apresentam habilidade de inclusdo de classe, como quadrados ter as

propriedades de losangos e de retangulos, pois eles também os sao.

10. Classifica as figuras baseados em um unico atributo, como propriedade de lados, negli-

genciando angulo, simetria.

11. Nao consegue visualizar o minimo de propriedades suficientes para identificar uma figura

geométrica especifica, ao invés disso cita todas as propriedades dessa figura.

12. Nao compreende demonstragdes matematicas.
Atividades recomendadas neste nivel:

1. Medicao e dobraduras, para identificar propriedades e outras relacdes geométricas.
2. Descrigao de classes de figuras por suas propriedades e comparagdo entre essas classes.

3. Identificacdo e representacao de figuras (no geoplano, por exemplo), dadas uma descri¢ao

ou escrita de suas propriedades.
4. Dedugao de regras e generalizacoes, a partir do estudo de muitos exemplos.
5. Identificacdo de propriedades que possam ser usadas em diferentes classes de figuras.
6. Uso de vocabulario e simbolos apropriados.

7. Resolugdo de problemas geométricos que requeiram o conhecimento das propriedades

das figuras, relacdoes geométricas ou abordagens perspicazes.

433 NIVEL 2 - ABSTRACAO / DEDUCAO INFORMAL

Para que o aluno tenha um bom desempenho no conteudo estudado ele deve passar por
todos os niveis, ou seja, ele s6 conseguird entender bem o Nivel 2 se ele compreendeu bem o

Nivel 1, e somente compreenderd bem o Nivel 1 se ele absorveu os conceitos do Nivel 0.

Van Hiele comenta que alunos distintos, ao falarem sobre algum tépico de geome-
tria utilizando conhecimentos do Nivel O tinham pensamentos bem diferentes, ao utilizar uma
linguagem do Nivel 1 as ideias comecaram a se tornar bem semelhantes, sé agora ap6s essa lin-

guagem ser realmente compreendida, no Nivel 2 eles conseguirdo chegar em um ponto comum.

A partir do inicio do Nivel 2 o professor pode utilizar trés passos para elaborar sua se-

quencia didatica: Primeiro, passando aos alunos o problema; Segundo, mostrando as hipéteses
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possiveis para a resolugcdo desse problema; Terceiro, mostrando como € obtida a resolucao do
problema. Quando o professor faz isso, mostra ao aluno que esquematizando o pensamento

facilita a compreensao do contetido.

Quando o aluno tiver a capacidade de compreender demonstracdes simples relaciona-
das ao contetido e conseguir realizar suas proprias demonstragdes esse terd alcangado o Nivel
2. Mas analisar se o aluno estd no Nivel 2 é uma tarefa bem dificil, pois ele pode simplesmente
ter decorado a ordem e as etapas de uma demonstracdo, e ainda ndo sabe como e porque esté
usando cada uma das etapas. Se propor exercicios diferentes dos que ja foram demonstrados em
sala de aula o aluno poderd mostrar dificuldades, revelando que ele ainda ndo conseguiu atingir
esse nivel. Por exemplo: Um aluno que tenha o Nivel 1 consegue perceber as propriedades
das figuras como também as caracteristicas gerais de um grupo de figuras, ou seja, consegue
perceber que um quadrado possui as caracteristicas de losangos e paralelogramos. Isso nao
significa que ele tem conhecimento suficiente para estar no Nivel 2, pois isso somente avalia
o conhecimento das caracteristicas das figuras, nao significando que ele tem a possibilidade de

tirar conclusdes através de deducdo dessas propriedades.

Ao atingir o Nivel 2 fica muito mais facil para o aluno compreender demonstracdes
simples, como por exemplo, as de congruéncia, analisar os casos e as caracteristicas necessarias
para que os tridngulos ou os poligonos sejam congruentes. Depois de atingido este nivel, o
aluno pode permanecer um longo tempo sem contato com o conteido € mesmo assim continua
com o conhecimento. Eles conseguem compreender facilmente demonstragdes simples se as
virem em um momento posterior, pois eles tem uma boa nogdo de regras e leis logicas e com
isso conseguem analisar se o contetdo trabalhado estéd seguindo essas leis e também conseguem

visualizar onde essas leis estdo implicitamente presentes no contetdo.

Para van Hiele, passar de um nivel para o outro nao € algo natural. Para que isso
ocorra € preciso que os alunos sejam influenciados por atitudes didaticas de ensino e aprendi-
zagem. Durante as aulas o aluno acaba aprendendo um novo linguajar relacionado estritamente
ao topico que estd sendo estudado. Ele deve entender o significado da nova nomenclatura, para
sO entdo ter seguranca no Nivel 2 e entender, por exemplo, que os quadrados s@o um subcon-
junto dos losangos. Essas conclusdes ndo devem ser impostas, mas cada um deve produzir
esse significado individualmente e perceber que as caracteristicas que nds vemos nos losangos
também observamos nos quadrados. Em contrapartida, ha caracteristicas que sao somente dos

quadrados.

Alunos que estdo no Nivel 2 ji tiveram contato com uma diversidade de informacdes

e quando esses se deparam com um exercicio podem ficar inicialmente confusos na escolha do
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melhor caminho a seguir, como nio tém uma linha de pensamento objetiva eles podem voltar a
um nivel inferior para organizar as ideias, o que ndo altera seu processo de aprendizagem. Esse
recurso utilizado por alguns alunos pode causar a impressdao de que ha um nivel intermediario

entre os Niveis 1 e 2.

Quando o professor tem um bom conhecimento em relacdo a forma de aprendizado do
aluno, isso lhe da mais seguranca e ele consegue analisar melhor o nivel de aprendizagem do
aluno facilitando a alteracdo da sua pratica em favor daqueles que tem uma base incompleta,
resolvendo isso o desenvolvimento dos alunos se equilibram e a consequente passagem para os
demais niveis ndo se torna instavel. Utilizando-se desse conhecimento, o professor consegue
perceber quando alguns alunos aprendem a agir conforme o nivel que ele esta propondo, mesmo
sem ter passado pelos niveis inferiores, agindo de forma mecanica e imitando sua forma de fazer

0s exercicios ou seus raciocinios, conseguindo resolver os exercicios tdo rdpido quanto ele.

Pode-se perceber que, quando o aluno comeca se questionar da validade das proprieda-
des, ou porque que estas propriedades valem para todos os objetos semelhantes, isso o levara a
buscar um conhecimento tedrico para entender quais sao os passos necessarios para demonstrar
ou provar as propriedades que ele estudou, se ele concluiu bem os Niveis O e 1 isso vai ajudar
a visualiza¢do de como fazer a demonstracdo. Mas para construir uma demonstra¢do o aluno
necessita estar avancado no Nivel 2, aprendido a linguagem tedrica deste nivel, compreendendo
a linguagem e sabendo argumentar de forma ordenada para que a demonstragdo seja eficaz.
Infelizmente sdo poucos alunos na EB que conseguem produzir demonstracoes, visto que nos
livros didaticos ndo encontramos muitas demonstragdes, e as que 14 estdo registradas acabam
por ser omitidas nas aulas pois, o professor pode acreditar que € invidvel que alunos compreen-
dam, nesse caso € necessario refletir qual € o real significado de aprendizagem e pensar até que

ponto o aluno consegue chegar a esse nivel tedrico.

Alunos que ja concluiram o Nivel 2 conseguem trabalhar bem com defini¢cdes simples,
como por exemplo: se um quadrilatero tem os quatro lados iguais € um angulo reto eles con-
seguem visualizar que este quadrildtero € um quadrado. Mas se essa defini¢do for proposta aos
alunos que ainda ndo dominam o Nivel 1 e as vezes nem o Nivel 0, essa conclusdo é prati-
camente impossivel, os desmotivando. Isso acontece com alguns livros didaticos que iniciam
os topicos dando as defini¢des e utilizando palavras tedricas que os alunos ainda nao tiveram
contato, isso acaba dificultando o aprendizado e fazendo com que o aluno fique desmotivado a
estudar o conteudo, pois o aluno comeca a acreditar que nao estd apto a compreender aquele
contetido por parecer que estd além de sua capacidade. Quando os alunos ja estdo avancados

no Nivel 2 essa forma tedrica, envolvendo relacdes 1dgicas, defini¢des e teoremas sdao de facil
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compreensao e para esses, nao basta apresentar estruturas geométricas visuais, eles precisam de

uma nomenclatura formal e uma estrutura 16gica para esquematizar os seus conhecimentos.

Um aspecto importante para alunos que ja atingiram o Nivel 2 € a percep¢ao que uma
propriedade pode ser deduzida de outra e as ligacdes entre propriedades facilitam a diferencia-
cdo das figuras e a separacdo em grupos semelhantes, e nesses a divisdo em sub-grupos de
mesmas propriedades. Fazendo uma rede de relagdes entre as propriedades eles mostram que
compreenderam bem o conteddo e estdo bem desenvolvidos nesse nivel. Temos que observar
que para isso acontecer o aluno precisa utilizar as palavras e expressoes que foram apreendidas

no Nivel 1, além de uma boa intuicdo para fazer as deducdes das resolugdes de forma adequada.

Se o aluno tem habilidade de usar relagdes geométricas, por exemplo: consegue dedu-
zir que dois triangulos sdo congruentes usando a informacao de seus trés lados sdo congruentes,
este pode ter concluido o aprendizado referente ao nivel 2. Se além disso, ele é capaz de operar
com as propriedades de um grupo de figuras, que ele ja estudou anteriormente de forma isolada,
tem também a capacidade de transformar os conhecimentos vistos no Nivel 1 em um conjunto
de propriedades estruturadas, de forma que cada elemento isolado desse nivel € parte de uma
estrutura maior, além de ter aprendido a manipular as caracteristicas de figuras geométricas
conseguindo utilizar teoremas de congruéncia para deduzir que existe igualdade de angulos e

de segmentos em uma figuras estudadas, dai podemos dizer que este aluno concluiu o Nivel 2.

O Professor deve estar ciente que, concluir o Nivel 2 € muito mais demorado do que
a conclusao do Nivel 1. Baseado nisso van Hiele cita que algumas das Ciéncias Exatas que
utilizam a matematica ndo necessitam que a teoria utilizada seja passivel de demonstragao,
como estudada no Nivel 2, pois nessas ciéncias € suficiente ver que a solugdo € vdlida sem que
necessite demonstrar e verificar que vale para todos os casos. Um exemplo € a fisica, onde ter
o conhecimento do Nivel 0 e 1 ja € suficiente, pois demonstracdes e provas sdao desnecessarias
na aplicacdo de fisica. Com isso nao € algo imperdodvel ter alunos em uma turma que nao

atingiram este Nivel de van Hiele.

As caracteristicas desse nivel sdo as seguintes:

1. Descobrem generalizacOes de propriedades e regras previamente aprendidas e desenvol-

vem argumentos informais para mostrar que elas sao verdadeiras.

2. Sao capazes de correlacionar entre as diferentes formas geométricas, e reconhecer carac-

teristicas gerais dos objetos particulares e explicd-las de maneira hierarquica.

3. Engajam em um tipo de raciocinio que os capacita a compreender inclusdo e interse¢ao

de classes (exemplo: os quadrados possuem tanto as caracteristicas de retingulos quanto
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losangos, além de todos esses serem classificados como paralelogramos que € um sub-
grupo dos quadrilateros). Assim, as propriedades para o reconhecimento sdo deduzidas

umas das outras.

Podem distinguir condi¢des necessdrias e suficientes num conceito, com isso podem ela-

borar defini¢des sem redundancias.

. Verificam com facilidade que um quadrado € um retangulo e entende que um retangulo é

um quadrildtero com quatro angulos retos.

Entendem o significado das demonstragdes em geometria.

. Conseguem compreender provas formais, mas nao conseguem construir uma prova, par-

tindo de premissas diferentes.

. Conseguem estabelecer inter-relacdo de propriedades dentro de uma figura, por exemplo,

num quadrildtero, se os lados opostos sdo paralelos, necessariamente os angulos opostos

sdo iguais.

. Usam as propriedades de figuras para verificar se uma classe de figuras estd contida em

outra.

~_ %

Conseguem usar explicitamente afirmagdes validas do tipo “se, entdo”, por exemplo: se

um quadrildtero € retangulo entdo necessariamente é um paralelogramo.

Tem habilidade para formar argumentos dedutivos informais corretos usando implicita-
mente propriedades l6gicas, como por exemplo, se p implica q e q implica r, entdo p

implicar.

Atividades recomendadas durante a passagem por esse nivel:

. Identifica¢do de conjuntos minimos de propriedades para descrever uma figura.

Desenvolvimento e uso de defini¢des.

. Acompanhamento do uso de argumentos informais.

. Apresentacdo de argumentos informais, usando, por exemplo, diagramas, recorte de figu-

ras, diagramas de arvores.

. Acompanhamento de argumentos dedutivos, eventualmente fornecendo algumas etapas

omitidas.
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6. Tentativa de fornecer mais do que uma explicacao ou abordagem para defini¢des.
7. Trabalho e discussdo acerca de situagdes que focalizem afirmagdes e suas reciprocas.

8. Resolucdo de problemas em que as propriedades das figuras e as inter-relagdes sao im-

portantes.

43.4 NIVEL 3 - LOGICO / DEDUCAO FORMAL

Relembrando, quando o aluno toma conhecimento de um contetido em geometria, vi-
sualiza as formas e grava como elas sdo e isto € suficiente para ele (Nivel 0). No Nivel 1 ele
tem o conhecimento das propriedades, reconhecendo as figuras por meio delas e resolve o que
estd sendo questionado usando essas propriedades nao somente pelo que esta sendo visto, pois
o desenho pode ser enganoso sem ter as propriedades bem representadas. Entrando no Nivel
2 as propriedades ndo sdo simplesmente aceitas, ha possibilidade de fazer relacdes entre duas
propriedades em que uma pode ser deduzida da outra. Agora, no Nivel 3 cada uma dessas pro-
priedades pode ser transformada em teorema e entendem a demonstracao desse. Van Hiele cita
que na EB a maioria dos alunos podem atingir o Nivel 0, 1 e 2 e boa parte dos alunos concluem
0 EM sem alcancar os demais niveis. Mesmo tendo um bom desempenho em termos de notas
isso ndo garante que ele tenha realmente compreendido e assimilado todo o conteddo para atin-
gir o Nivel 3, especialmente necessario aos alunos que vao cursar o ensino superior em algum

curso de ciéncias exatas.

A passagem para o Nivel 3 ndo se dd de forma simples, pois esse nivel tem uma
dificuldade bem maior e a maioria dos alunos ndo demonstra o interesse de atingi-lo. Esse
tempo pode ser desfavordvel em sala de aula visto que hd um programa para se cumprir muito
além da geometria. Como é uma formalizacido ndo necessaria a todos os alunos, van Hiele cita

que esse e o proximo nivel podem ser omitidos na EB.

Os alunos que conseguem alcancgar o Nivel 3 tem um bom conhecimento das propri-
edades das figuras, além de fazer relagdes e operar facilmente com elas. Além disso, para
completar esse nivel ele deve compreender todo o sistema logico dedutivo, sabendo distinguir
teoremas, defini¢des e axiomas. Se apresentar falhas em provar teoremas podemos dizer que o
aluno ndo completou o Nivel 3. Por essa razdo, van Hiele cita que a transi¢cdo para um nivel
mais elevado de pensar s6 € possivel se o aluno acumulou conhecimento suficiente dos niveis
inferiores, conseguindo manipular as caracteristicas intrinsecas do contetido, como por exem-
plo, saber distinguir entre uma proposicdo do tipo “se, entdo” e sua reciproca e trabalhar com

elas.
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O professor deve ter em mente que nem todos os alunos alcancam o Nivel 3, mesmo

depois de meses estudando o contetido, pois o processo de aprendizagem desse nivel € diferente

dos anteriores, ndo seguem uma sequéncia de aprendizagem igual para todos os alunos.

10.

11.

12.

13.

As caracteristicas desse nivel sdo:

. Compreendem as diferencas entre defini¢des, axiomas e teoremas e diferenciam o que é

dado num problema do que € pedido para encontrar ou fazer.

. Reconhecem quando e como usar informagdes auxiliares de uma figura e deduzem dessas

a melhor forma de desenhar ou construir uma figura especifica.

. Deduzem consequéncias das informacdes dadas e resolvem problemas que relacionam

diversas figuras.

. Entendem o significado de uma demonstragdo e conseguem produzir demonstragdes for-

mais.

. Tém a capacidade de reformular teoremas.

. Reconhecem com facilidade dentre varias propriedades quais sdo necessdrias e quais sao

suficientes na descri¢do de uma figura geométrica.

. Aceitam a possibilidade de se atingir um mesmo resultado de diferentes maneiras.
. Compreendem que pode haver mais de uma forma de demostrar uma propriedade.

. Fazem distin¢Ges entre uma proposi¢do do tipo “se, entdo” e sua reciproca de forma

natural e verificam sua veracidade.

Trabalham com sentencas abstratas sobre propriedades geométricas e estabelecem con-

clusdes mais baseadas na l6gica do que na intuigdo.
Reconhecem perguntas ambiguas e conseguem reformuléd-las com linguagem correta.

Confiam que a demonstragdo € autoridade final, decidindo a verdade de uma proposi¢ao

matematica.

Aceitam os postulados de geometria euclidiana mesmo que estes ndo sejam passivos de

demonstracao.
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Atividades durante a passagem por esse nivel devem conter:

1. Identificacdo do que é dado e do que deve ser provado num determinado problema,

incentivando-os a buscarem estratégias diversas de demonstragao.

2. Identifica¢do de dados implicitos numa figura ou numa informacao para reforgar o ra-

ciocinio geométrico.

3. Estimulo a compreensdo do significado de conceito primitivo, postulado, teorema, defini-

¢do.

4. Prova rigorosa das relacdes desenvolvidas informalmente do nivel anterior utilizando

varias técnicas de demonstragao.

5. Comparagdo de diferentes demonstragdes para um mesmo teorema.

4.3.5 NIVEL 4 - AXIOMATICA FORMAL / RIGOR

O Nivel 4, pode ser necessdrio em muitas situagdes, mas devemos ter bem claro que
uma parte muito pequena dos alunos conseguem atingi-lo. O processo de aprendizagem neste
nivel € muito irregular, por isso van Hiele cita que é muito complicado falar sobre a aprendi-
zagem neste nivel. Este nivel estd bem acima do anterior e s6 podem completar o quarto nivel
os que compreendem as diferengas entre as teorias dentro de um conteudo e, além de reali-
zar demonstracdes dedutivas, realizam com facilidade demonstragdes por reducio ao absurdo.
Quando o aluno atinge esse nivel, usando seu conhecimento decorrente de vérios teoremas que
saiba demonstrar, mesmo que esse seja novidade ele encontra solugdes para os diversos proble-

mas geométricos.

Para identificar se o aluno completou o Nivel 4 a confirmagao s6 pode ser obtida ao
realizar uma entrevista de forma individual, devido a complexidade deste nivel. Mas, se o pro-
fessor estd inseguro a terem atingindo o Nivel 3 ou maior, essa também € uma opg¢ao de perceber
se estdo preparados para seguirem ao proximo e buscar solugdes para sanar uma possivel difi-
culdade observada no desenvolvimento do conhecimento. Até mesmo para matematicos, que
estudam estruturas muito complexas, podem acabar encontrando obstaculos nesse nivel ele-
vado e necessitam retornar ao Nivel 3 para conseguir encontrar possiveis falhas no aprendizado

e, muitas vezes eles demoram a perceber que estdo indo além de seus limites.

H4 poucas explicacdes sobre esse nivel tanto na tese (VAN HIELE, 1957) quanto no
livro (VAN HIELE, 1986) escritos por Pierre M. Van Hiele, a razao disso € que o aprofunda-

mento desse nivel ndo faz parte do conhecimento que se espera que um aluno da EB alcance.
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Ele cita que, até mesmo os conhecimentos relacionados ao Nivel 3 sdo apenas observados em

determinados cursos do Ensino Superior.

Nas obras baseadas no Modelo van Hiele podemos encontrar algumas caracteristicas

que nos ajudam a compreender melhor esse nivel:
1. Podem estabelecer teoremas em diferentes sistemas de postulados e podem comparar e
analisar sistemas dedutivos.

2. Fazem comparacOes e confrontos entre os diferentes sistemas axioméaticos da Geometria,

como no caso de geometrias ndo-euclidianas com a euclidiana.

3. Sdo capazes de usar a verificacdo, a indugdo, inferéncia, etc., relativas aos principios

geométricos.

4. Nao dependem de experi€ncias e intuicdes concretas, transitam facilmente por teorias

axiomatizadas ndo-euclidianas.

5. Véem a Geometria no plano abstrato.

6. Reconhecem que afirmacdes sdo injustificaveis, quando se faz uso de figuras.

7. Representam graficamente conceitos ndo usuais em varios sistemas dedutivos.

8. Usam modelos matemadticos para representar sistemas abstratos.

9. Desenvolvem modelos matematicos para descrever fendmenos fisicos, sociais e naturais.
10. Tratam as figuras como um conjunto de propriedades e representadas por simbolos.
11. Sabem estabelecer a consisténcia de um sistema axiomatico.

Nesse nivel as atividades devem conter exercicios que desenvolvam as habilidades

citadas acima.

4.4 FASES EM CADA NIVEL

Além dos niveis, van Hiele também propds cinco fases de aprendizagem a serem se-
guidas em cada nivel, pois ele acreditava que o avan¢o de um nivel para outro nao € um processo
natural, o professor € a peca chave para auxiliar o aluno no seu desenvolvimento através de um

programa adequado de ensino-aprendizagem, a fim de propiciar o avanco ao proximo nivel.
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Existem fases dentro de um nivel que podem coincidir com fases do nivel anterior ou
do préximo, ou seja hé fases do Nivel 0 que podem coincidir ou se assemelhar com fases do
Nivel 1 e fases do Nivel 1 podem ser semelhantes a fases do Nivel 2. Cabe ao professor verificar

se estd trabalhando a fase no nivel correto, no qual os alunos estao preparados.

O processo de aprendizagem, analisado através de fases pode dar a impressiao de que

ha mais de cinco niveis, van Hiele (1986) descreve cinco fases de aprendizagem:

Fase 1 Os alunos devem se familiar com o contetido a ser estudado, colocando a disposi¢do dos
alunos (ou colocando em discussao, nos niveis mais elevados) materiais que apresentem

o contexto do conteudo.

Fase 2 Deve ser desenvolvido uma sequéncia de exercicios e atividades que, orientados pelo

professor, os alunos aprendem as principais relagdes dentro do conteudo.

Fase 3 Eles se tornam conscientes das relacdes e tentam expressa-las fazendo o uso correto da

linguagem adequada para aquele Nivel de van Hiele.

Fase 4 Os alunos realizam tarefas gerais de forma livre, procurando seu préprio caminho de

relacdes no conteddo, sempre sob a supervisdao do professor.

Fase 5 Refletem e integram o contetdo, formando uma visao geral sobre tudo o que foi discu-

tido nas aulas, suas acdes, as regras encontradas, assim por diante.

Baseados nos textos do Modelo van Hiele, os autores Mohd Salleh Abu e Zaid Zainal
Abidin (ABU; ABIDIN, 2013), Alice Christina Vaz Ibanhes de Lima Brito (BRITO, 2012),
André Ferreira de Almeida (ALMEIDA, 2011), Marcelo Becker (BECKER, 2009), Rosa Ka-
zuko Miyasaki Inoue (INOUE, 2004), Joyce Paula da Silva (SILVA, 2008), Adela Jaime Pastor
(PASTOR, 1993), S6nia Maria Pereira Vidigal (VIDIGAL, 2011) e Karine Pértile (PERTILE,
2011) descreveram as caracteristicas das fases conforme suas ideias, a seguir apresentamos al-

guns exemplos:

4.4.1 FASE 1 - FAMILIARIZACAO / INFORMACAO

1. Fase interativa professor-aluno.
2. Formado por perguntas que visam entender o conteido especifico.

3. Contato com o novo e conhecimentos prévios, onde os alunos descobrem o novo estudo,

as atividades, os métodos e materiais que serdo utilizados.
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. O vocabulario deve ser proprio do nivel em que os alunos se encontram e o professor deve

incentivar o didlogo para que os alunos revelem seus conhecimentos prévios.

. O professor deve identificar o ponto de partida dos alunos para definir quais atividades

serdo propostas.

. O aluno interage com o objeto de estudo apenas por examinar exemplos.

. O professor disponibiliza o material didatico ao aluno e auxilia-o no manuseio. Nesse

momento o aluno adquire uma série de conhecimentos bédsicos imprescindiveis a sequen-

cia de aprendizagem.

FASE 2 - ORIENTACAO DIRIGIDA

Através de atividades e problemas propostos os alunos devem ser levados descobrir e

aprender as vdrias relacdes que compdem o conhecimento.

Problemas e atividades devem encaminhar o aluno diretamente a resultados e proprieda-

des que deverdo aprender.

O professor deve selecionar os problemas que surgirem e exibir alguns dos elementos
(conceitos, defini¢des, propriedades, relacdes entre propriedades, etc.) que os alunos

devem aprender e mostrar no que devem basear a sua nova maneira de pensar.

O professor deve organizar uma sequéncia de estudo para que sejam reveladas gradual-

mente as estruturas caracteristicas do nivel.

Deve-se buscar que o aluno perceba que as atividades podem ser solucionadas de diferen-

tes maneiras, tentando explorar as estruturas do Nivel de van Hiele do aluno.

As atividades propostas deverao proporcionar respostas especificas e objetivas.

FASE 3 - EXPLICACAO / EXPRESSAO DO CONHECIMENTO

. Os alunos estdo aptos a expressar as suas opinides e discutir sobre as formas geométricas

que tinham sido observados, os professores sdo apenas facilitadores.

A troca de experiéncias nesta fase deve motiva-los a desenvolverem a linguagem ne-

cessaria para exprimirem o que descobriram.

. Discussdes entre a classe e o professor que utiliza a linguagem especifica, para que os

alunos percebam a necessidade de dominar novo vocabuldrio.
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Os alunos devem tentar expressar em palavras ou por escrito, os resultados obtidos, trocar
experiéncias e discuti-los com o professor e demais colegas de classe, usando o voca-

buldrio adequado para descrever os novos conhecimentos.

. Essa fase deve ser interpretada como fixa, durante didlogos e discussdes sobre todas as

atividades em diferentes fases de aprendizagem nos niveis.

A partir de suas experiéncias anteriores, o aluno comeca a revelar seus pensamentos,

modifica seus pontos de vista sobre as estruturas trabalhadas e observadas.

. Nesta fase nao ha atividades, pois ndo € uma fase de aprendizagem de novos conceitos.

FASE 4 - ORIENTACAO LIVRE

. Tarefas mais complexas e menos dirigidas, com diversas formas de resolucao para cada

uma.

O professor deve fornecer instrugdes e incentivar os alunos a refletirem sobre as solugdes
encontradas, a fim de que o aluno ganhe experiéncia e autonomia, iniciando a transi¢ao

de um nivel a outro, encontrando seus préprios caminhos.

. Parte das relacdes entre os objetos sdo esclarecidas por meio das interagdes entre os alunos

ao fazerem as investigacOes em conjunto.

Desenvolvimento de atividades e resolu¢do de problemas com situagdes novas e proble-

mas desafiadores, e ndo simples aplicacdo de conceitos aprendidos.

FASE 5 - INTEGRACAO

. Com uma visao geral de tudo o que aprenderam os alunos integram este novo conheci-

mento, métodos e formas de raciocinio com o qual eles tinham anteriormente trabalhado.

. O professor pode formular resumos para ajudar os alunos a integrar os novos conheci-

mentos, mas apenas para organizar o que eles ja adquiriram.

. Os alunos alcangam um novo Nivel de van Hiele e o novo raciocinio substitui o antigo,

eles devem estar prontos para repetir as fases de aprendizado no nivel seguinte.

. Nao se deve aplicar atividades que levem os alunos a introducio de novos conceitos, mas

apenas atividades que os levem a organizar o que foi aprendido.
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5 INSTRUMENTO DE PESQUISA: ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

O foco nesse trabalho € analisar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos do 6° ao 9° ano de uma escola publica estadual no municipio de Curitiba em relacdo
ao conteudo especifico de Poligonos, que esta inserido na Geometria Plana. Podemos perceber
que o aluno do 6° ano pode chegar com um conhecimento significativo de geometria plana,
j4 que no guia do Plano Nacional do Livro didatico de 2013 PNLD-2013 ! (BRASIL, 2012)
vemos que nos livros de Matematica nessa fase do ensino, a geometria plana € ensinada desde
o 1° ano. Temos capitulos que focam nos tipos de linhas: retas, nao retas, simples, nao simples,
abertas e fechadas, da mesma forma que apresentam a simetria de figuras € o seu eixo, as
reducdes, ampliacdes e composi¢do de figuras. Também, no 1° ano inicia-se o conceito de
posicdo relativa entre retas e o caso de retas perpendiculares. Apresentam de forma lidica os
poligonos mais simples: retangulo, quadrado, tridngulo, seus vértices e lados, além do circulo
e da circunferéncia. Todos esses topicos sdo refor¢cados na maiorias dos livros do 1° ao 5°
ano. A partir do 3° ano € feita uma caracterizacdo mais detalhada dessas figuras planas e a
classificacdo conforme suas caracteristicas e elementos. Nessa fase também € introduzido o
conceito de segmento de reta, semirreta e angulo. Nos 4° e 5° anos os livros apresentam a
medida e classificacdo dos angulos em agudos, retos e obtusos, o conceito de perimetro e drea
dos poligonos citados. Na maior parte dos livros esses conceitos vém relacionados com objetos
do mundo fisico como incentivo a observacdo de ilustracdes ou representacdes feitas pelos
alunos, muitas vezes ha a utilizacdo de malha quadriculada para facilitar a representagcdo das

figuras pelos alunos.

Inicialmente, apds algumas conversas, optamos em selecionar um grupo de alunos e
realizar atividades com eles, baseadas nas fases de aprendizagem a fim de verificar o nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico, segundo o “Modelo van Hiele”, que estes con-
seguiram alcancar. Mas, no ano de 2015 ouve um atraso no inicio das aulas devido a uma
greve de todos os funciondrios e professores da rede estadual de ensino, com isso o tempo de

implementagdo da pesquisa ficou reduzido. Revendo o método de pesquisa que irfamos utilizar,

'Guia que contém a relagdo dos livros diddticos aprovados para serem adotados nas turmas do EF-I, com
resenhas e relacdo dos contetidos de cada colecdo, para escolha dos professores nas escolas ptblicas.
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decidimos coletar os dados através de um Instrumento de Pesquisa. A aplicacdo desse Ins-
trumento de Pesquisa foi realizada pelo método de Amostras Aleatdrias por Conglomerados,
ou seja, 0 COLEGIO escolhido para a implementacio do trabalho disponibilizou duas turmas

aleatdrias de cada ano do EF-II (CASTANHEIRA, 2010).

5.1 PERFIL DO COLEGIO ONDE A PESQUISA FOI IMPLEMENTADA

Para identificar o publico da escola utilizamos os dados obtidos através da Avaliagdao
Nacional do Rendimento Escolar, denominada PROVA BRASIL, onde os indicadores contextu-
ais revelam o Nivel Socioecondmico e a Formacao Docente dos professores conforme descrito

na Figura 21 (INEP, 2014).

Provaasi DESEMPENHO DA SUA ESCOLA | PROVA BRASIL

Fralbcan do Aendimenks Excolar

=] C C E EF M/ ESTADUAL 41 FHwRE 0
CURITIBA - PR

Indicadores Contextuais

O Indicador de Nivel Socioecondmico e o Indicador de Adequagéo da Formagao Docente produzem informagoes sobre o contexto
em que cada escola desenvolve o trabalho educativo.

O Indicador de Nivel Socioeconémico possibilita, de modo geral, situar o publico atendido pela escola em um estrato ou nivel
social, apontando o padréo de vida referente a cada um de seus estratos. Esse indicador é calculado a partir da escolaridade dos
pais e da posse de bens e contratagdo de servigos pela familia dos alunos. Para melhor caracterizar as escolas foram criados sete
grupos, de modo que, no Grupo 1, estdo as escolas com nivel socioeconémico mais baixo e, no Grupo 7, com nivel
socioecondmico mais alto.

O Indicador de Adequagdo da Formag&o Docente analisa a formagao dos docentes que lecionam nos anos iniciais e finais do

ensino fundamental na escola. Apresenta o percentual de disciplinas, em cada etapa, que sdo ministradas por professores com
formagao superior de Licenciatura (ou Bacharelado com complementagao pedagdgica) na mesma disciplina que leciona. No caso
dos anos iniciais, considera-se adicionalmente a formagao em Licenciatura em Pedagogia (ou Bacharelado com complementagao
pedagdgica).

Nivel Socioeconémico Formagao Docente

Grupo 6
Nao foi possivel calcular.

Figura 21: Perfil do COLEGIO

Segundo esses dados a escola pertence ao Grupo 6 na avaliagdo do Nivel Socioe-

condmico, que na Nota Técnica € descrito da seguinte forma (INEP-INSE, 2014):

Neste nivel, os alunos, de modo geral, indicaram que ha em sua casa um quan-
titativo alto de bens elementares; bens complementares, como videocassete
ou DVD, maquina de lavar roupas e computador (com ou sem internet); bens
suplementares, como freezer, um telefone fixo, uma TV por assinatura, um as-
pirador de po e, agora, dois carros; contratam, agora, empregada mensalista; a
renda familiar mensal ¢ alta, pois estd acima de 12 saldrios minimos; e seu pai
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e sua mae (ou responsdveis) completaram a faculdade e podem ter concluido
ou ndo um curso de pds-graduacgao.

5.2 O INSTRUMENTO DE PESQUISA

Para a elaborag@o do Instrumento de Pesquisa nos baseamos no Guia de livros didati-
cos: PNLD 2014-Matematica (BRASIL, 2013b), onde esta descrito um breve comentario sobre
as colecdes participantes em relacdo a cada conteido estruturante. No Anexo A pode-se en-
contrar o comentario extraido do PNLD 2014 em relacdo as Geometrias, onde hd um resumo
de como esse contetido é abordado em cada cole¢do. Outro dado importante obtido no PNLD
2014 foi a descricao de cada tépico encontrado nos livros. O extrato dessa descri¢do em relagcdo
a Geometrias pode ser encontradas no Anexo B. Estes livros estdo em concordancia com o
que estabelece as DCE (PARANA, 2008) e os parimetros da educacio encontrados nos PCN
(BRASIL, 1998). Também, utilizamos como inspiracdo o instrumento adaptado por Lilian
Nasser (NASSER, 2010), esse contendo 15 questdes que avaliam o nivel de desenvolvimento
do pensamento geométrico do aluno em relagdo aos trés primeiros niveis, sendo cinco questoes
para cada nivel. Elaboramos o Instrumento de Pesquisa com 15 questdes, onde temos cinco
questdes com caracteristicas referentes a cada um dos trés primeiros niveis do “Modelo Van
Hiele”. O contetido de cada uma dessas questdes estd vinculada com o que encontramos sobre

Poligonos nos livros didaticos participantes do PNLD-2014.

Coletando os dados através desse Instrumento de Pesquisa iremos analisar segundo o
Modelo van Hiele qual € o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos
participantes da pesquisa, sobre o conteido de Poligonos de forma quantitativa, onde os dados
serdo tabulados, organizados e analisados estatisticamente de forma a termos um perfil geral
dos alunos consultados. O Instrumento de Pesquisa estd dividido em duas partes. Na primeira
parte o objetivo € obter “Informagdes sobre o aluno” e na segunda parte estdo as “Questdes

Investigativas”, afim de verificar o desenvolvimento do aluno.

Ap6s a aplicacdo do Instrumento de Pesquisa e estudos mais aprofundados na teoria
do Modelo van Hiele percebemos que a questdao 03 planejada para o Nivel 0, necessitava de
conhecimentos pertinentes do Nivel 1. Por esse motivo, as anélises feitas com base no Instru-
mento de Pesquisa, serdo consideradas para o Nivel 0 as questdes 1, 2, 4 e 5, as questdes 3, 6,

7, 8,9 e 10 para o Nivel 1 e as questoes 11, 12, 13, 14, e 15 para o Nivel 2.

Para identificar o enquadramento dos alunos nos Niveis de van Hiele, classificamos os

alunos em trés grupos: “Atingiram”, “Em processo” e “Nao atingiram”. Os que acertaram me-
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nos da metade das questdes estdo no grupo “Nao atingiram”, os que acertaram metade (no caso
do Nivel 2 utilizamos a regra do arredondamento) estdo no grupo “Em processo” de atingir o
nivel e os que acertaram mais da metade das questdes estdo no grupo “Atingiram” o nivel. Com
esse critério, construimos a Tabela 16, onde podemos ver com clareza o nimero de questdes

certas em cada nivel para classificar o aluno em um determinado nivel.

’ Nivel H Atingiram \ Em processo | Nao atingiram

0 3o0u4 2 Ooul
1 4,50u6 3 0,1o0u?2
2 4oub 3 0,10u?2

Tabela 16: Nimero de questdes certas em adequacio aos Niveis

Nas péginas seguintes apresentamos o Instrumento de Pesquisa completo, na forma
que foi aplicado no 9° ano. Para os demais anos adaptamos o item B das “Informagdes sobre os

alunos”, onde constava apenas os anos que eles ja haviam cursado.



A
AA
l 'I I'PR\‘ & Ministério da Educacao A A
Yy . ‘ano< Universidade Tecnolégica Federal do Parana AAAA
N Campus Curitiba

Tecnolégica ha mais de 100 Mestrado Profissional em Matematica em Rede NacionalPROFMAT

Nome: Série: Turma:

Informacoes sobre o aluno

Idade: Sexo: () feminino Data: __ / /2015
( ) masculino

A- Vocé estudou em que tipo de escola no 5° ano?

( ) publica () particular Nome da escola:

B- Vocé estudou nesta escola no:

6° ano ( )sim, turma: ( ) ndo, onde estudou:
7° ano ( )sim, turma: ( ) ndo, onde estudou:
8° ano ( )sim, turma: ( ) ndo, onde estudou:

Questoes Investigativas

1- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas poligonos:

VS >0

2- Dentre as figuras abaixo circule os tridangulos:

r~——A | 4

3- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas poligonos convexos:

(OPOA
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4- Sabendo que hepta significa sete, dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser
consideradas heptagonos:

N (O

5- Sabendo que penta = cinco, hexa = seis e octo =oito, relacione os nomes da esquerda com
as figuras da direita colocando a letra correspondente:
(B) Hexagono

) O
(C) Octégono ()Q ()M () Q

6- Observe os trés triangulos abaixo. Qual alternativa apresenta a nomenclatura correta?

2/ \2 2,5
IS 2 11 - IIIlN

2 2

(A) Pentagono ()

a) I - Equilatero; II - Escaleno; IIT — Isdsceles.
b) I - Escaleno; II - Equilatero; IIT — Is6sceles.
c) I - Isosceles; 11 - Equilatero; 111 — Escaleno.
d) I - Equilatero; II - Isésceles; 111 — Escaleno.

e) I - Escaleno; II - Is6sceles; 111 - Equilatero.

7- Observe a figura ao lado e complete as lacunas adequadamente.

a) Os vértices dessa figura sao A, ___, , eE. E D

b) Os segmentos que formao seus lados sao AB, __,_ ,DEe_

c) As diagonais dela sdao AC, , BD, e . C
d) De cada vértice saem ____diagonais. A

e) Esta figura é um poligono denominado 5

8- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas paralelogramos:

47 O
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9- Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as afirmacoes referentes aos retangulos:
a) ( ) As diagonais se cruzam em seus pontos médios.
b) ( ) Lados opostos possuem mesma medida.
¢) ( ) Os quatro angulos internos sao agudos.
d) ( ) Os quatro angulos internos sao retos.
e) ( ) Possui apenas um par de lados paralelos.
10- Temos representado na figura abaixo dois poligonos em uma folha quadriculada, onde

cada quadrado tem lados medindo 1 cm. Qual das alternativas abaixo representa respectiva-
mente o perimetro de I e a area de II?

N R

a) I - Perimetro = 12 cm; II - Area = 9 cm?,

b) I - Perimetro = 14 cm; IT - Area = 9 cm?.

c) I - Perimetro = 14 cm; II - Area = 12 cm?.

d) I - Perimetro = 6 cm; II - Area = 12 cm?.

e) I - Perimetro = 14 cm; II - Area = 10 cm2.

11- Sabendo que a soma dos angulos internos do triangulo é 180° e que todo poligono pode
ser dividido em triangulos, entdo a soma de todos os angulos internos do poligono abaixo é:
a) 180°.

b) 360°.

c) 540°.

d) 720°.

e) 900°.

12- Referente aos quadrilateros, marque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmagdes abaixo:

a) () Todo losango tem quatro lados de mesma medida.

b) ( ) Existem paralelogramos com quatro angulos retos.

¢) ( ) Todo retangulo tem quatro lados de mesma medida.

d) ( ) O quadrado é o tnico paralelogramo com quatro angulos retos.

e) ( ) Nenhum retangulo tem lados opostos com medidas diferentes.
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13- Represente, no espaco em branco ou no espaco quadriculado, um poligono que pode ser
dividido em apenas 3 triangulos, possui dois angulos retos (90°) consecutivos e a medida de
seus lados sao todas iguais.

s helle i Rt By Sttt s

| (S S B

14- Em relacdo aos poligonos regulares e irregulares podemos afirmar que:

a) Todos os poligonos com todos os lados de mesma medida sdo regulares.

b) Ha poligonos regulares ndao convexos.

¢) Os poligonos com todos os lados de mesma medida e todos os angulos de mesma medida
sdo regulares.

d) Nenhum poligono regular é convexo.

e) Todos os poligonos com todos os angulos de mesma medida sdo regulares.

15- Em relagdo aos poligonos convexos e ndo convexos podemos afirmar que: para quaisquer
dois pontos distintos do interior do poligono, se o segmento que 0s une...

a) ..
b) ..
Q..
d) ..
e)..

.possui um ponto externo ao poligono, entdo este é convexo.
.esta todo interno ao poligono, entdo este é nao convexo.
.ndo tem pontos do poligono, entdo este é ndo convexo.
.tem somente pontos do poligono, entdo este é ndao convexo.

.ndo possui pontos externos ao poligono, entao este é convexo.
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5.2.1 PERFIL DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A partir da andlise dos dados preenchidos pelos alunos na primeira parte do Instru-
mento de Pesquisa, conseguimos nos localizar com mais exatidao qual o perfil dos alunos que
participaram dessa pesquisa. Em relagdo ao género, temos na Tabela 17 a distribuicdo de meni-

nos € meninas em cada ano pesquisado.

’ Ano H Feninino \ Masculino H Total ‘

6° ano 33 26 59
7° ano 29 29 58
8° ano 29 32 61
9° ano 33 26 59

Tabela 17: Género dos alunos

Observando o gréfico na Figura 22 conseguimos verificar qual a faixa de idade dos
237 alunos que participaram desta pesquisa em seus respectivos anos de escolaridade. Podemos
perceber que ha pelo menos alunos com trés idades diferentes em um mesmo ano. Além disso,
podemos ver que tem alunos distantes do seu ano correto, como o caso de alguns alunos com
15 ou 16 anos estudando em turmas de alunos com idades de 13 ou 14 anos. A Tabela completa

com o nimero de alunos por idade em cada ano encontra-se no Anexo C, pagina 115.

Idades dos alunos por ano
70

60
—
50
B 16 anos

@ 15 anos
B 14 anos
O 13 anos
O 12 anos
2 B 11 anos

O 10 anos

) -
0

6° ano 7° ano 8° ano 9 ano

40

30

Ne de alunos

ldades

Figura 22: Idades dos alunos por ano

Pela Tabela 18 observamos que a maior parte dos estudantes pesquisados vieram de
escola publica no 5° ano (84,4%). As escolas sdo diversas e uma tabela mais completa encontra-

se no Anexo D, pagina 116.
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Escola H 6° ano \ 7° ano \ 8° ano \ 9° ano H % ‘
Publica 56 51 45 48 84,4%
Particular 2 7 10 7 11,0%
N3ao informou 1 0 6 4 4,6%

Tabela 18: Ensino no 5° ano

Na Tabela 19 podemos verificar que a maioria dos alunos estudaram os anos anteriores

no préprio COLEGIO onde foi realizada a pesquisa.

’ Local de estudo no H 6° ano \ 7° ano \ 8° ano H % ‘

alunos do 7° ano = 58

COLEGIO 52 - - 89,7%

Outra Publica 2 - - 3,4%

Particular 1 - - 1,7%

Nao informou 3 - - 5,2%
alunos do 8° ano = 61

COLEGIO 47 57 - 85,2%

Outra Publica 3 1 - 3,3%

Particular 7 1 - 6,6%

N3ao informou 4 2 - 4,9%
alunos do 9° ano = 59

COLEGIO 32 42 46 67,8%

Outra Publica 17 11 9 20,9%

Particular 8 4 2 7,9%

N3o informou 2 2 2 3,4%

Tabela 19: Ensino no 6°, 7° e 8° ano

Analisando as informagdes dos alunos percebemos que dos 59 alunos do 9° ano, 32
alunos estudaram o 6°, 7° € 0 8° ano no COLEGIO, outros 7 alunos estudaram o 7° € o0 8° ano no
COLEGIO e 3 alunos estudaram somente o 8° ano no COLEGIO, os demais estio no COLEGIO
apenas no 9° ano ou deixaram de responder algum item referente ao local de estudo nos anos

anteriores.

5.2.2 QUESTOES DO NIVEL 0

As questodes 1, 2, 4 e 5 foram pensadas seguindo a descri¢do da Secdo 4.3.1, onde a
énfase estd no que o aluno ve€, por isso estas foram elaboradas com utilizacdo de desenhos e

analise simples desses.

Na primeira questio (Figura 23), o objetivo € verificar o conhecimento do aluno em

relacdo aos poligonos, se sabem que esses sdo figuras fechadas formadas somente por segmentos
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de retas.

1- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas poligonos:

S >0

Figura 23: Questdo 1

Nas respostas dadas a questdao observa-se (Tabela 20) que a maioria dos alunos sabem
identificar qual figura ndo representa um poligono (> 88%) e o poligono mais circulado foi o
regular (82,3%), (provavelmente pelo fato desses serem mais frequentes nos livros didaticos

que os irregulares (51,3%)). Contudo, apenas um nimero muito pequeno de alunos acertaram

a questao completa (37,4%).

Acertaram
Circularam => sim nao nao sim nao a questao
completa
6° ano 27,1% | 86,4% | 76,3% | 712,9% | 81,4% 10,2%
7° ano 44.8% | 86,2% | 91,4% | 79,3% | 86,2% 31,0%
8° ano 72,1% | 93,4% | 96,7% | 82,0% | 95,1% 57,4%
9° ano 61,0% | 93,2% | 94,9% | 94,9% | 91,5% 50,8%
] Geral H 51,3% \ 89,8% \ 89,8% \ 82,3% \ 88,6% H 37,4% \

Tabela 20: Dados obtidos referente a Questio 1

Na Questdao 2 (Figura 24) o objetivo € avaliar se os alunos conhecem o poligono
triangulo e conseguem diferencid-lo em um grupo de figuras.

2- Dentre as figuras abaixo circule os tridngulos:

p~—Aa | 4

Figura 24: Questio 2

As respostas dadas pelos alunos (Tabela 21) continuam demostrando que a maioria
dos alunos conseguem identificar qual ndo corresponde ao que esta sendo solicitado (> 77%) e
demostram que a posi¢do influencia na identificacao da figura, visto que mais alunos identifica-
ram o triangulo equildtero com o vértice para cima (98,3%) do que os que circularam o com o

vértice voltado para baixo (71,7%).

Na Questdo 4 (Figura 25), conhecendo o significado de hepta (sete), o objetivo é ve-

rificar o conhecimento dos alunos com a relacao ao numero de lados e o nome do poligono,
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Acertaram
Circularam => nao sim nao nao sim a questao
completa
6° ano 66,1% | 52,5% | 79,7% | 86,4% | 94,9% 28,8%
7° ano 74,1% | 81,0% | 82,8% | 93,1% | 100% 48,3%
8° ano 77,0% | 75,4% | 95,1% | 95,1% | 98,4% 57,4%
9° ano 93,2% | 78,0% | 89,8% | 98,3% | 100% 69,5%
] Geral H 77,6% \ 71,7% \ 86,9% \ 93,2% \ 98,3% H 51,0% \

Tabela 21: Dados obtidos referente a Questio 2

verificando se eles conseguem compreender que o formato ndo € o tnico fator que diferencia

um poligono do outro.

4- Sabendo que hepta significa sete, dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser
consideradas heptagonos:

< OO0

Figura 25: Questdo 4

Como nas questdes anteriores, percebemos (Tabela 22) uma maior facilidade em iden-
tificar quais figuras ndo eram respostas para o exercicio (> 80%), ja ao identificarem as figuras
resposta, a que se aproximava mais de um poligono regular foi a mais circulada (81,8%). Como
os alunos estdo em um nivel baseado na visualizacio eles ndo conseguem associar com facili-

dade o nimero de lados com a nomenclatura do poligono, mas sim com o formato em si.

Acertaram
Circularam => sim nao sim nao sim a questao
completa
6° ano 55,9% | 72,9% | 79,7% | 88,1% | 42,4% 32,2%
7° ano 62,1% | 79,3% | 72,4% | 91,4% | 51,7% 29,3%
8° ano 77,0% | 85,2% | 86,9% | 93,4% | 75,4% 57,4%
9° ano 78,0% | 83,1% | 88,1% | 94,9% | 72,9% 57,6%
| Geral | 683% [80,1% | 81,8% | 92,0% | 60,6% || 44,1% |

Tabela 22: Dados obtidos referente a Questio 4

A Questdo 5 (Figura 26) tem por objetivo verificar qual é o aprofundamento dos alunos

em relagdo a nomenclatura dos poligonos.

O desempenho nessa questao (Tabela 23) foi melhor que nas trés anteriores, mesmo as-

sim ainda demonstra o conhecimento incompleto do conteudo avaliado. Ainda ocorre a mesma
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5- Sabendo que penta = cinco, hexa = seis e octo =oito, relacione os nomes da esquerda com as

figuras da direita colocando a letra correspondente:
@ O O ( )@

(B) Hexagono

(C) Octégono ( )Q ( )M ( )O

Figura 26: Questio 5

(A) Pentdgono ()

caracteristica que vimos anteriormente, a maior facilidade em identificar a figura quando essa é

regular ou o mais préximo de ser regular.

Acertaram
Respostas => C A B B A C a questao
completa
6° ano 59,3% | 79,7% | 671,8% | 62,7% | 66,1% | 64,4% 47,5%
7° ano 82,8% | 84,5% | 84,5% | 82,8% | 81,0% | 82,8% 70,7%
8° ano 82,0% | 93,4% | 85,2% | 90,2% | 88,5% | 96,7% 72,1%
9° ano 86,4% | 93,2% | 89,8% | 94,9% | 94,9% | 96,6% 83,1%
] Geral H 77,6% \ 87,7% \ 81,8% \ 82,7% \ 82,6% \ 85,1% H 68,4% \

Tabela 23: Dados obtidos referente a Questio 5

Com o objetivo de proporcionar ao leitor uma melhor visualiza¢do dos resultados em
cada ano do EF-II, nas Figuras 27 e 28 vemos o nimero de alunos que acertaram quatro (A4),
trés (A3), duas (A2), uma (A1) ou nenhuma questao (AO). Lembramos que o Nivel 0 compre-

ende somente as questoes 1, 2,4 e 5, pois a questao 3 foi reclassificada ao Nivel 1.

30 30
25 25
21
20 20 18
17
16
15 15 15
10 5 10 o 8
6
5 5
1
0 ] 0
Ad A3 A2 Al AD Ad A3 A2 Al AD

Figura 27: Nimero de alunos (6° e 7° ano) X Nimero de questdes certas no Nivel 0
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8% ano 9% ano
30 30
25
25 25
20 20 13
16
15

15 15 14
10 9 5 10 9

5 4 5

] :
0 0 ]
Ad A3 A2 Al AD Ad A3 A2 Al AD

Figura 28: Nimero de alunos (8° € 9° ano) X Nimero de questdes certas no Nivel 0

As questdes colocadas no Nivel 0 contemplam os conteudos que sdo abordados nos
livros didaticos do 1° ao 5° ano, conforme foi descrito no inicio do Capitulo 5. Todos os alunos
participantes poderiam ter alcancado esse nivel com facilidade, mas na Tabela 24 podemos per-
ceber que o nimero de alunos que estdo “em processo” de atingir o nivel ou que aparentemente

Jé o “atingiram” ainda € muito inferior ao desejado.

Numero Em Atingiram
de resp. => A4 A3 A2 Al A0 Processo | o Nivel 0
certas (A2) (A3 ou A4)

6° ano (59) 1,7% | 13,6% | 22,0% | 27,1% | 35,6% | 13 alunos 9 alunos
7°ano (58) || 10,3% | 15,5% | 31,0% | 29,3% | 13,8% || 18 alunos | 15 alunos
8% ano (61) || 14,8% | 41,0% | 24,6% | 13,1% | 6,6% | 15 alunos | 34 alunos
9°ano (59) || 23,7% | 32,2% | 27,1% | 15,3% | 1,7% | 16 alunos | 33 alunos

| Geral (237) || 12,6% | 25,6% | 26,2% | 21,2% | 14,4% | 62 alunos | 91 alunos

Tabela 24: Situacdo dos alunos em relacdo ao Nivel 0

5.2.3 QUESTOES DO NiVEL 1

As questoes 3, 6, 7, 8, 9 e 10 foram pensadas seguindo a descricdo da Secdo 4.3.2,

onde a €énfase estd nas propriedades e caracteristicas das figuras.

A Questao 3 (Figura 29) foi elaborada a fim de verificar se o aluno conhece a proprie-

dade de poligonos convexos e ndo convexos apenas analisando a representacao desses.

Ao analisarmos os resultados dessa questdo (Tabela 25) ficamos surpresos ao nos de-
parar com a quantidade baixa de alunos que circularam o tridangulo como poligono convexo

(10, 1%)(provavelmente pelo fato de nao ser apresentado como exemplo de Poligono convexo).
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Esse ndo reconhecimento levou a um baixo numero de acertos na questao (1,7%), inclusive no

8° ano o acerto foi nulo.

3- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas poligonos convexos:

(OPOA

Figura 29: Questio 3

Acertaram
Circularam => nao sim nao sim sim a questao
completa
6° ano 78,0% | 57,6% | 74,6% | 52,5% | 5,1% 1,7%
7° ano 70,7% | 41,4% | 65,5% | 60,3% | 10,3% 1,7%
8° ano 54,1% | 49,2% | 42,6% | 32,8% | 8,2% 0,0%
9° ano 74,6% | 50,8% | 72,9% | 62,7% | 16,9% 3,4%
| Geral [ 694% | 49.8% | 63.9% | 52,1% [ 101% | 1% |

Tabela 25: Dados obtidos referente a Questio 3

Na Questao 6 (Figura 30) o objetivo € perceber se os alunos sabem diferenciar os trés

tipos de tridngulos, visto que esse assunto € basico quando se trata de propriedades de poligonos.

6- Observe os trés tridngulos abaixo. Qual alternativa apresenta a nomenclatura correta?

a) I - Equilatero; II - Escaleno; 111 — Isosceles.
b) I - Escaleno; II - Equilatero; 111 — Is6sceles.
c) I - Isésceles; II - Equilatero; I1I — Escaleno.
d) I - Equilétero; II - Is6sceles; 111 — Escaleno.

e) I - Escaleno; II - Is6sceles; 111 - Equilatero.

Figura 30: Questdo 6

Esta questdo teve um acerto baixo (32,1%), sendo que os alunos aparentemente con-
fundiram as caracteristicas dos 3 tipos de triangulos (Tabela 26). Além disso tivemos alguns

alunos que deixaram esta questdo sem resposta (7,2%).



’Respostas => H (a) \ (b) \ (©) \ (d) \ (e) \sem resp. H Acertaram (d)‘

6° ano 119% | 254% | 169% | 27,1% | 8,5% | 102% 27,1%
7° ano 155% | 12,1% | 31,0% | 293% | 52% | 6.9% 29.3%
8° ano 23,0% | 14.8% | 23,0% [ 31,1% [ 1,6% | 6,6% 31,1%
9° ano 18,6% | 169% | 11,9% | 40.7% | 6.8% | 5.1% 40,7%
Geral [ 173% | 17,3% | 20,7% | 32,1% | 55% | 72% | 321%

Tabela 26: Dados obtidos referente a Questio 6
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O objetivo da Questdo 7 (Figura 31) € verificar se os alunos reconhecem os elementos

que formam os poligonos e além disso se conseguem utilizar a forma correta de citar o nome

do poligono representado.

7- Observe a figura ao lado e complete as lacunas adequadamente.

a) Os vértices dessa figura sdo A, ) ) e E.

b) Os segmentos que formao seus lados saoAB, _ ,  ,DEe___.

c) As diagonais delasio AC, __,BD,___e_ .

d) De cada vértice saem diagonais.

e) Esta figura é um poligono denominado

Figura 31: Questio 7

Na Tabela 26 percebemos que ao citarem os vértices a maioria dos alunos respondeu

corretamente (> 94%). Em relacdo a identificacdo dos lados e diagonais os acertos diminuiram,

mas ainda podemos considerar aceitavel (> 67%). J4 em relacdo ao nimero de diagonais que

saem de cada vértice a maior parte dos alunos se confundiu resultando em um aproveitamento

baixo nesse item (38,5%), ndo tao baixo quanto o item da nomenclatura do poligono (26,9%).

A questdo respondida corretamente teve um nimero muito aquém do esperado (8,0%), princi-

palmente nos anos mais elevados.



77

’ Respostas a-b => H B \ C \ D \ BC \ CD H EF ‘
6° ano 93,2% | 94,9% | 96,6% | 49,2% 49,2% 40,7%
7° ano 94,8% | 94,8% | 93,1% | 77,6% 79,3% 74,1%
8° ano 93,4% | 93,4% | 93,4% | 72,1% 77,0% 70,5%
9° ano 94,9% | 96,6% | 96,6% | 81,4% 86,4% 83,1%
Geral | 94.1% | 94.9% | 94.9% | 70,1% | 73.0% | 67.1%
Acertaram
Respostas c-d-e => AD BE CE 2 Pentagono || a questdao
completa
6° ano 54,2% | 49,2% | 55,9% | 18,6% 13,6% 3,4%
7° ano 72,4% | 87,5% | 75,9% | 37,9% 22,4% 5.2%
8° ano 78, 7% | 718,7% | 713,8% | 29,5% 37, 7% 9.8%
9° ano 81,4% | 79,7% | 84,7% | 67,8% 33,9% 13,6%
Geral 71,7% | 73,8% | 72,6% | 38,5% 26,9% 8,0%

Tabela 27: Dados obtidos referente a Questio 7

A Questdo 8 evidencia uma subdivisido dos quadrilateros, onde podemos verificar que
as propriedades em paralelogramos estdo presentes nos retangulos, losangos e quadrados. Com
i1sso estdvamos investigando se os alunos percebiam que esses também eram paralelogramos,

fugindo da interpretacao do objeto pelo que ele parece, mas pelas suas propriedades.

8- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas paralelogramos:

L <

Figura 32: Questio 8

Nesta questdo os alunos conseguiram identificar com certa facilidade quais figuras nao
poderiam ser considerados paralelogramos (> 79%), mas ainda mostram que estao vinculados
ao formato quando a maior parte circulou o paralelogramo (73,0%) que geralmente é utilizado
para exemplificar esse grupo de figuras, onde notamos que o retangulo (48,2%) e o losango
(40,0%) foram indicados por um nimero menor de alunos. No geral o desempenho dos alunos

nessa questdo foi baixo (16,9% de acertos).
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Acertaram
Circularam => sim nao sim nao sim a questao
completa
6° ano 66,1% | 91,5% | 42,4% | 76,3% | 32,2% 13,6%
7° ano 69,0% | 89,7% | 53,4% | 84,5% | 32,8% 17,2%
8° ano 78, 7% | 85,2% | 41,0% | 75,4% | 52,5% 21,3%
9° ano 78,0% | 89,8% | 55.9% | 81,4% | 42,4% 15,3%
] Geral H 73,0% \ 89,1% \ 48,2% \ 79,4% \ 40,0% H 16,9% \

Tabela 28: Dados obtidos referente a Questio 8

Na Questdo 9 (Figura 33) estdvamos analisando o conhecimento dos alunos em relagao
as propriedades de diagonais e lados nos retangulos, verificando ainda se esses conseguem

diferenciar detalhes nessa figura.

9- Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as afirmactes referentes aos retangulos:

a) ( ) As diagonais se cruzam em seus pontos médios.
b) ( ) Lados opostos possuem mesma medida.

) ( ) Os quatro angulos internos sao agudos.

d) ( ) Os quatro angulos internos sao retos.

e) () Possui apenas um par de lados paralelos.

Figura 33: Questdo 9

Em cada item podemos perceber que cerca da metade dos alunos conseguiu responder
corretamente (Tabela 29), mas ao vermos a questdo como um todo, percebemos que o acerto foi

muito baixo (12,7%).

Acertaram
Respostas => \' A% F \% F a questao
completa

6° ano 49.2% | 57,6% | 49,2% | 61,0% | 55,9% 13,6%

7° ano 50,0% | 63,8% | 65,5% | 67,2% | 46,6% 8,6%
8° ano 52,5% | 63,9% | 67,2% | 72,1% | 44,6% 9,8%
9° ano 64,4% | 76,3% | 72,9% | 67,8% | 52,5% 18,6%

[ Geral | 540% | 654% | 63,1% | 67,0% | 49.9% || 12,% |

Tabela 29: Dados obtidos referente a Questio 9

O objetivo da Questao 10 (Figura 34) é perceber qual o conhecimento que os alunos
tem dos conceitos de drea e perimetro de poligonos quaisquer, utilizando a malha quadriculada,

sem a necessidade de ter um conhecimento aprofundado e tedrico dos conceitos.
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10- Temos representado na figura abaixo dois poligonos em uma folha quadriculada, onde cada
quadrado tem lados medindo 1 cm. Qual das alternativas abaixo representa respectivamente o
perimetro de I e a area de II?

,,,,,,,

a) I - Perimetro = 12 cm; 11 - Area =9 cm?.
b) I - Perimetro = 14 cm; 1T - Area = 9 cm?.
) I - Perimetro = 14 cm; 1T - Area = 12 cm2.
d) I - Perimetro = 6 cm; IT - Area = 12 cm2,

e) I - Perimetro = 14 cm; 1T - Area = 10 cm2,

Figura 34: Questio 10

A alternativa com o maior nimero de indicagdes foi a que contém a area da pri-
meira figura, ndo o perimetro (22,5%). Mesmo a resposta certa sendo a segunda colocada em
indicacdes (21,1%) temos um nimero expressivo de alunos com a aprendizagem incompleta

nesses conceitos (Tabela 30).

| Respostas=>] (@ | (® | (© | @ | (e |semresp.]| Acertaram (b) |

6° ano 169% [ 20.3% | 153% | 32.2% | 6,8% | 8,5% 20,3%
7° ano 172% | 25.9% | 17.2% | 19.0% | 13.8% | 6,9% 25,9%
8° ano 13,1% | 18,0% | 23,0% | 6,6% |36,1% | 3.3% 18,0%
9° ano 8,5% [203% | 11,9% | 32,2% | 23,7% | 3.4% 20,3%
| Geral [ 139% [21,1% | 169% | 22.5% [ 201% | 55% | 211% |

Tabela 30: Dados obtidos referente a Questio 10

Na Figura 35 os graficos mostram a quantidade de alunos que acertaram seis (A6),
cinco (AS), quatro (A4), trés (A3), duas (A2), uma (A1) ou nenhuma questao (A0O) no nivel, em

cada ano do EF-II. Lembramos que o Nivel 1 compreende as questdes 3, 6, 7, 8, 9 e 10.
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Figura 35: Namero de alunos de cada ano X Namero de questdes certas no Nivel 1

Na Tabela 31 podemos perceber que o nimero de alunos que estdo “em processo” de

atingir o nivel ou que aparentemente ja o “atingiram’” é muito baixo. O nivel anterior estd em

uma situagdo dificil, este se tornou um caso critico, que mereceria um estudo mais detalhado.

(Nao tivemos alunos com seis acertos, por isso a coluna A6 foi omitida na tabela).

Numero Em Atingiram o
deresp. => | AS A4 A3 A2 Al A0 Processo | Nivel 1 (A4,
certas (A3) A5 ou A6)
6°ano (59) || 0,0% | 1,7% | 0,0% | 18,6% | 33,9% | 45,8% || 0O alunos 1 aluno
7°ano (58) || 1,7% | 0,0% | 5,2% | 10,3% | 43,1% | 39,7% | 3 alunos 1 aluno
8% ano (61) || 0,0% | 3,3% | 49% | 82% | 44,3% | 39,3% || 3 alunos 2 alunos
9°ano (59) | 1,7% | 0,0% | 6,8% | 22,0% | 39,0% | 30,5% | 4 alunos 1 aluno
| Geral (237) || 0.9% [ 1,2% | 4.2% | 14,8% | 40,1% | 38,8% || 10 alunos | 5 alunos

Tabela 31: Situacio dos alunos em relacio ao Nivel 1
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5.2.4 QUESTOES DO NIVEL 2

As questdes 11, 12, 13, 14 e 15 foram pensadas seguindo a descricao da Secao 4.3.3,

onde a €énfase estd nas propriedades e caracteristicas menos visuais das figuras.

Na Questao 11 (Figura 36) temos por objetivo identificar se os alunos compreendiam
o significado de soma dos angulos internos de um poligono e como esse € calculado, onde o

conceito minimo havia sido citado (soma dos angulos internos de tridngulo).

11- Sabendo que a soma dos angulos internos do triangulo é 180° e que todo poligono pode ser
dividido em tridngulos, entdo a soma de todos os angulos internos do poligono abaixo é:

a) 180°.
b) 360°.
€) 540°.
d) 720°.
e) 900°.

Figura 36: Questio 11
Nessa questdao os alunos demonstraram ndo ter conhecimento do conteudo avaliado

(Tabela 32), pois a maior parte ndo conseguiu indicar a alternativa correta (81,9%), sendo que

o maior nimero de respostas foi dado a outra alternativa (30,4%).

’Respostas => H (a) \ (b) \ (©) \ (d) \ (e) \sem resp. H Acertaram (d)‘

6° ano 8,5% | 40,1% | 18,6% | 169% | 5.1% | 10,2% 16,.9%
7° ano 172% | 27,6% | 259% | 13.8% | 69% | 8.6% 13,8%
8° ano 9.8% | 27.9% | 23.0% | 18,0% | 18,0% | 3.3% 18,0%
9° ano 119% | 254% | 23,71% | 23,7% | 153% | 0.0% 23,7%
| Geral [ 119% [304% | 228% | 18,1% [ 113% | 55% | 181%

Tabela 32: Dados obtidos referente a Questiio 11

A Questdo 12 foi elaborada a fim de verificar se os alunos tem familiaridade com as
propriedades citadas, além de investigar se eles conseguem entender o significado dos termos

nenhum, existe, todo e dnico.

12- Referente aos quadrilateros, marque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmagdes abaixo:

a) () Todo losango tem quatro lados de mesma medida.

b) ( ) Existem paralelogramos com quatro angulos retos.

¢) () Todo retdngulo tem quatro lados de mesma medida.

d) ( ) O quadrado € o tinico paralelogramo com quatro angulos retos.

e) () Nenhum retdngulo tem lados opostos com medidas diferentes.

Figura 37: Questio 12
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Nos itens em separado os alunos tiveram um bom ntimero de acertos (> 41%), ja na

questao inteira poucos conseguiram resolvé-la corretamente (9,8%) como vemos na Tabela 33.

Acertaram
Respostas => \" \% F F \" a questao
completa
6° ano 49.2% | 55,9% | 69,5% | 25,4% | 40,7% 5,1%
7° ano 55,2% | 58,6% | 75,9% | 34,5% | 43,1% 13,8%
8° ano 57,4% | 67,2% | 70,5% | 52,5% | 47,5% 6,6%
9° ano 47,5% | 76,3% | 88,1% | 52,5% | 49,2% 13,6%

| Geral [ 523% | 64,5% | 76,0% | 412% | 451% | 9.8% |

Tabela 33: Dados obtidos referente a Questio 12

A descri¢do dada na Questao 13 (Figura 38), tem por objetivo verificar se os alunos
conseguiriam representar a figura utilizando apenas uma descricao abstrata do que se solicitava.
A malha quadriculada foi colocada como alternativa para facilitar a representacdo, ja que a

maioria dos alunos nao dispunham de régua.

13- Represente, no espago em branco ou no espago quadriculado, um poligono que pode ser
dividido em apenas 3 triangulos, possui dois angulos retos (90°) consecutivos e a medida de seus
lados sdo todas iguais.

Figura 38: Questio 13
Nesta questao foram analisadas as seguintes caracteristicas:
I - Poligono que pode ser dividido em apenas 3 triangulos (Pentdgono).

II - Possui dois angulos retos (90°) consecutivos.

III - A medida de seus lados s@o todas iguais (aproximado, nao usaram régua).

As consideradas corretas se assemelhavam a uma das representacdes contidas na Fi-

gura 39 (aceitas rotacdes e escalas diferentes dessas figuras).
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Figura 39: Resposta da Questéo 13

Na Tabela 34, temos que uma parte pequena do 9° ano conseguiu representar a figura

solicitada, ja dos outros anos fizeram corretamente somente algumas das caracteristicas descri-

tas.
Acertaram
Caracteristicas => I II III | Em branco | a questdo
completa
6° ano 5,1% | 23,4% | 0,0% 16,9% 0,0%
7° ano 12,1% | 24,1% | 0,0% 25,9% 0,0%
8° ano 21,3% | 34,4% | 0,0% 16,4% 0,0%
9° ano 18,6% | 39,0% | 8,5% 18,6% 8,5%
| Geral | 143% [303% [ 2,1% | 195% [ 21% |

Tabela 34: Dados obtidos referente a Questio 13

Na Questdo 14 (Figura 40) o objetivo € investigar se o significado dos termos nenhum,

ha (existe) e todo sdo reconhecidos e dominados pelos alunos que participaram da pesquisa.

14- Em relagao aos poligonos regulares e irregulares podemos afirmar que:

a) Todos os poligonos com todos os lados de mesma medida sdo regulares.
b) Ha poligonos regulares ndo convexos.

c) Os poligonos com todos os lados de mesma medida e todos os angulos de mesma medida sdao
regulares.

d) Nenhum poligono regular é convexo.

e) Todos os poligonos com todos os angulos de mesma medida sdo regulares.

Figura 40: Questio 14

A maioria dos alunos demonstraram saber que os Poligonos regulares sdo convexos
(Tabela 35), mesmo o nimero de acertos ser baixo (32,9%) foi a questdo melhor respondida no

Nivel 2.
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’ Respostas => H (a) \ (b) \ (c) \ (d) \ (e) \ sem resp. H Acertaram (c) ‘
6° ano 203% [ 254% | 23,7% | 6.8% | 169% | 6,8% 23,7%
7° ano 19.0% | 15,5% | 29.3% | 8.6% | 155% | 12,1% 29.3%
8° ano 279% | 49% | 32.8% | 4.9% | 18,0% | 11,5% 32,8%
9° ano 169% | 85% | 458% | 3.4% | 22,0% | 3.4% 45,8%
Geral [ 21,0% | 13,6% | 329% | 5.9% | 181% | 85% | 329% |

Tabela 35: Dados obtidos referente a Questiio 14

Na ultima questao (Figura 41) abordamos o conceito de convexo € nao convexo a
fim de verificar se os alunos t€ém entendimento da diferenca do ponto ser externo, interno ou

pertencer ao poligono dado.

15- Em relagdo aos poligonos convexos e ndo convexos podemos afirmar que: para quaisquer dois
pontos distintos do interior do poligono, se o segmento que os une...

a) ...possui um ponto externo ao poligono, entdo este é convexo.
b) ...estd todo interno ao poligono, entdo este é ndo convexo.

) ...ndo tem pontos do poligono, entdo este € ndo convexo.

d) ...tem somente pontos do poligono, entdo este € ndo convexo.

e) ...nao possui pontos externos ao poligono, entdo este é convexo.

Figura 41: Questdo 15

Nesta questao podemos perceber que os alunos responderam de forma aleatdria (Tabela

36), visto que as cinco alternativas foram marcadas em quantidades semelhantes.

’Respostas => H (a) \ (b) \ (©) \ (d) \ (e) \sem resp. H Acertaram (e)‘
6° ano 254% [ 27,1% [ 169% [ 13,6% | 85% | 8,5% 8,5%
7° ano 19.0% | 52% [293% | 172% [ 22.4% | 69% 22,4%
8° ano 18,0% | 18,0% | 23,0% | 164% | 164% | 8.2% 16,4%
9° ano 30,5% | 16,9% | 153% | 169% | 203% | 0,0% 20,3%
| Geral  [232% | 168% [21,1% | 16,0% [ 169% | 59% | 169% |

Tabela 36: Dados obtidos referente a Questio 15

Na Figura 42 os gréaficos mostram a quantidade de alunos que acertaram cinco (AS5),
quatro (A4), trés (A3), duas (A2), uma (A1) ou nenhuma questio (A0O) no nivel, em cada ano

do EF-II. O Nivel 2 compreende as questdes 11, 12, 13, 14 e 15.
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Figura 42: Nimero de alunos de cada ano X Niimero de questdes certas no Nivel 2

Nesse nivel percebemos que nenhum aluno o atingiu e apenas 6 alunos estao “‘em

processo” de atingi-lo (Tabela 37).

Nuimero Em Atingiram o
deresp.=> || A5 | A4 | A3 A2 Al A0 Processo Nivel 2

certas (A3) (A4 ou AS)
6°ano (59) || 0% | 0% | 0,0% | 13,6% | 27,1% | 59,3% || 0 alunos 0 alunos
7°ano (58) || 0% | 0% | 3,4% | 15,5% | 37,9% | 43,1% || 2 alunos 0 alunos
8°ano (61) | 0% | 0% | 1,6% | 11,5% | 459% | 41,0% || 1 alunos 0 alunos
9%ano (59) | 0% | 0% | 5,1% | 22,0% | 50,8% | 22,0% || 3 alunos 0 alunos
| Geral 237) || 0% | 0% | 2,5% | 15,6% | 40,4% | 41,4% | 6 alunos | O alunos

Tabela 37: Situagdo dos alunos em relagio ao Nivel 2
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5.3 ANALISE GERAL DOS DADOS

Observando o grafico da Figura 43, percebemos que apenas um aluno acertou 11
questdes no Instrumento de Pesquisa (maior nimero de questdes certas). Esse aluno estudou
em outras escolas publicas no 5° e 6° ano, iniciou no COLEGIO no 7° ano e se encontra no
ano adequado a sua idade (9° ano, 14 anos). Ele errou somente as Questdes 3, 13, 14 e 15,
demonstrando ter atingido o Nivel 0 e o Nivel 1, dos Niveis de van Hiele, no contetido de

Poligonos.

As trés alunas que tiveram €xito em 10 das 15 Questdes Investigativas estudaram desde
0 5° ano em escola publica e estdo cursando o ano adequado as suas idades. Uma dessas alunas
(7° ano, 12 anos) estudou o 6° ano no COLEGIO e demonstra ter atingido o Nivel 0 e o Nivel
1. As outras duas (8° ano, 12 anos; 9° ano, 13 anos) frequentam o COLEGIO h4 dois anos e
atingiram somente o Nivel 0 e estdo “em processo” de atingir o Nivel 1 e o Nivel 2. Podemos
dizer que, apds uma entrevista individual com cada uma dessas duas alunas é possivel precisar
se j4 atingiram o Nivel 1, pois a0 demonstrarem uma base de conhecimento no Nivel 2 € bem
provavel que ji o tenha atingido, visto que no Modelo van Hiele o aluno completa um nivel

inferior para depois conseguir assimilar os conceitos do préximo nivel.

Foram trés alunos que acertaram nove questdes. Dentre eles temos uma aluna com o
maior nimero de acertos entre seus colegas do 6° ano. Ela tem apenas 10 anos, fez o 5° ano em
escola publica e atingiu tanto o Nivel O quanto o Nivel 1. A outra aluna (8° ano, 12 anos) estudou
em escola piiblica no 5° ano e estd no COLEGIO desde o 6° ano e também atingiu o Nivel 0 e
o Nivel 1. O ultimo aluno (9° ano, 13 anos) atingiu somente o Nivel O e estd “Em processo” de
alcancar o Nivel 1, ele estudou o 5° e 6° ano em escola particular e estd no COLEGIO desde o

7° ano.

Dos quatro alunos que acertaram 8 questdes, uma aluna (7° ano, 12 anos) atingiu so-
mente o Nivel 0, ela estudou em escola publica no 5° ano e estudou no COLEGIO o 6° ano.
Outras duas alunas (7° ano, 12 anos; 8° ano, 12 anos) atingiram somente o Nivel 0 e estdo “em
processo” de alcancgar o Nivel 1, ambas estdo no COLEGIO desde o 6° ano, mas a aluna do 8°
ano fez o 5° ano em escola particular. O udltimo aluno (9° ano, 13 anos) estudou o 5° ano em
escola publica e estd no COLEGIO desde o 6° ano, mesmo errando todas as questdes referentes

ao Nivel 2 ele atingiu o Nivel 0 e o Nivel 1.

Nenhum dos alunos participantes atingiu os trés primeiros Niveis de van Hiele. No
total tivemos apenas cinco alunos que atingiram tanto o Nivel O quanto o Nivel 1 (um do 6° ano,

um do 7° ano, dois do 8° ano e um do 9° ano), todos de escola puiblica a partir do 5° ano. Os que
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atingiram o Nivel 0 e estdo “em processo” em outro nivel sdo 11 alunos (trés do 7° ano, trés do
8° ano e cinco do 9° ano), dentre esses temos trés alunos que mereceriam uma atencao maior,

pois estao “Em processo” no Nivel 2 sem ao menos estar “Em processo” no Nivel 1.

Dos 237 alunos participantes tivemos 75 que atingiram somente o Nivel O ndo es-
tando “Em processo” em nenhum outro nivel. Sendo que cinco desses, acertaram somente trés
questdes entre todas as Questdes investigativas, somente nesse nivel, o suficiente para serem
classificados no grupo dos que atingiram o Nivel 0. Outros 38 alunos acertaram somente uma

ou duas questdes a mais que as trés necessdrias no nivel para atingi-lo.

Dois alunos estao “Em processo” de atingir tanto o Nivel 0 quanto o Nivel 1 (menino,
7° ano, 12 anos; menina, 9° ano, 13 anos). Eles ndo acertaram nenhuma questdo além do
necessario para estarem nessa classificacdo, ou seja, acertaram duas questdes no Nivel O e trés

questdes no Nivel 1.

Sado 60 alunos que estdo “Em processo” somente no Nivel 0. Sendo que 16 alunos
acertaram somente duas questdes nesse nivel, o suficiente para estarem “Em processo” de atin-
girem o Nivel 0 (quatro do 6° ano, quatro do 7° ano, cinco do 8° ano e trés do 9° ano). Outros 36
alunos acertaram somente uma ou duas questdes a mais que as duas necessdrias para estarem

“Em processo” no nivel (seis do 6° ano, dez do 7° ano, dez do 8° ano e dez do 9° ano).

O caso mais curioso foi um aluno do 7° ano (12 anos, estudou 5° ano em escola publica
e 6° ano no COLEGIO) que errou todas as questdes do Nivel 0, acertou 2 questdes no Nivel
1 e 3 questoes no Nivel 2. Com esse numero de acertos no ultimo nivel ele encontra-se “Em
processo” de atingi-lo, sem ter demonstrado conhecimento suficiente nos niveis anteriores. Esse
caso seria digno de ser explorado através de reaplicacdo do Instrumento de Pesquisa, aliado a

uma entrevista individual durante e ap6s a resolucao das questoes.

Por outro lado, podemos observar um nimero expressivo de alunos que nio estiao “em
processo” de atingir algum dos Niveis de van Hiele, sdo 83 alunos que apresentam uma notdvel
falha na aprendizagem do contetdo de Poligonos. Desses, uma aluna acertou cinco questdes
aleatdrias dentre as 15 propostas (menina, 9° ano, 14 anos). Com quatro acertos aleatérios foram
cinco alunos (dois do 6° ano, dois do 7° ano e um do 9° ano) e vinte alunos com trés acertos
aleatorios (seis do 6° ano, cinco do 7° ano, cinco do 8° ano e quatro do 9° ano). Outros 21 alunos
acertaram duas questdes diversas (seis do 6° ano, nove do 7° ano, dois do 8° ano e quatro do 9°
ano) e 25 alunos acertaram somente uma das Questdes investigativas aleatoriamente (dezesseis
do 6° ano, cinco do 7° ano e quatro do 8° ano), mostrando que esta pode ser sido acertada por
acaso. Por ultimo, desses 83 alunos tivemos 11 que nio responderam corretamente a nenhuma

das 15 questdes propostas (sete do 6° ano, trés do 7° ano e um do 8° ano).
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5.3.1 O DESEMPENHO DOS ALUNOS DO 9° ANO

Como percebemos uma constante de 32 alunos do 9° ano que estudaram desde o 6° ano
no COLEGIO fizemos uma comparagio do desempenho desses alunos com os que estudaram
pelo menos um ano (do 6° ao 8° ano) em outra escola qualquer (27 alunos). Esse segundo grupo

denominamos de MISTO devido a variedade de escolas de onde vieram.

Na Figura 44 o gréafico mostra a comparacao entre os dois grupos em cada um dos
Niveis de van Hiele. Podemos perceber que os alunos do grupo MISTO tiveram uma maior di-
ficuldade no Nivel 0 em relacio aos alunos do COLEGIO tanto na classificacio “Em processo”,
quanto no “Atingiu”. No Nivel 1 podemos perceber que a situagdo ficou invertida, onde tivemos
3,7% dos alunos do grupo MISTO que atingiram o nivel e do COLEGIO nio ouve alguém que
o atingi-se, da mesma forma a porcentagem dos alunos “Em processo” ficou maior no grupo
MISTO. No Nivel 2 ouve um equilibrio, onde o desempenho dos alunos do grupo MISTO foi

bem préximo do desempenho do grupo do COLEGIO, mesmo esse ficando ligeiramente atras.
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Figura 44: Alunos do 9° ano X Niveis de van Hiele

Em outra andlise comparamos o ndmero de questdes certas em todo o Instrumento de
Pesquisa (por aluno) entre esses dois grupos. Na Figura 45 o grafico mostra que os alunos
do grupo MISTO possuem um desempenho irregular em relagdo ao nimero de questoes res-
pondidas corretamente, sendo que os valores apresentam varios picos no decorrer do nimero
de questdes. Também podemos perceber que os alunos com melhor desempenho estdo nesse
grupo. A diversidade de escolas nos anos anteriores pode fazer com que os alunos cheguem a
um mesmo ano com diferentes niveis de conhecimento, o que pode dificultar o trabalho do pro-

fessor durante o desenvolvimento do conteudo, seja qual for. Sabendo disso, o professor com
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uma turma onde a maior partes dos alunos € semelhante ao grupo MISTO poderd fazer uma re-
tomada dos contetddos pré-requisitos a fim de desenvolver o novo tépico com maior facilidade

e com a formacao de conhecimento no aluno.

Os alunos que pertencem ao grupo do COLEGIO mostraram um desempenho mais
regular, onde o nimero de questdes certas mais frequente foi A5 (cinco questdes certas em todo
0 questiondrio) e esse nimero decresceu, tando para menos questdes certas, quantos para mais
questdes certas, sendo que o minimo de acertos foi A2 (duas questdes certas em todo o ques-
tiondrio) e o méximo de acertos foi A7 (sete questdes certas em todo o questiondrio). Mesmo
que o desempenho seja baixo, podemos perceber que o ensino no COLEGIO é conciso, visto
que os alunos participantes estudaram em turmas diversas e com isso tiveram uma variedade de

professores, sendo alguns efetivos e outros temporarios.
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Figura 45: Alunos do 9° ano X Nimero de questdes certas

5.3.2 O DESEMPENHO DOS ALUNOS POR IDADE

Em seu livro van Hiele (1986) cita que a passagem do aluno através dos niveis nao esta
diretamente ligada com a sua maturidade bioldgica, ou seja, com a sua idade. A dificuldade
do aluno € possivel que venha do ambiente em que ele estd se desenvolvendo. Muitas vezes
o processo de aprendizagem nao estd sendo adequado, fazendo com que essa aprendizagem

demore mais que 0 necessario.

Nas Figuras 46 e 47, os graficos mostram como ficaram distribuidas as classificacdes
dos alunos em relagc@o aos niveis conforme suas idades bioldgicas. No Anexo F apresentamos
a tabela que deu origem a estes dois graficos. Mesmo que o maior nimero de alunos que
atingiram o Nivel 0 ou estdao “Em processo” de atingir este nivel estd concentrado nos alunos

de 12 ou 13 anos (Figura 46) podemos perceber que em relacdo a porcentagem de alunos este
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desempenho foi alto desde os 10 até os 14 anos, pois somando a porcentagem dos alunos que
estdo “Em processo” e os que atingiram esse nivel obtemos os valores 88,9% para os de 10
anos, 94,7% para os de 11 anos, 80,9% para os de 12 anos, 94,7% para os de 13 anos e 93,1%
para os de 14 anos (Figura 47). Os demais niveis podemos observar o desempenho diretamente

na tabelas citadas.

Para verificar e relagdo entre os Niveis de van Hiele e a maturidade bioldgica seria
necessdrio elaborar uma sequéncia diddtica sobre o conteudo, trabalhar com esses alunos essa
sequéncia e reaplicar o Instrumento de Pesquisa para assim verificar como os alunos de cada

idade compreendem o que € ensinado.
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Figura 46: Nimero de alunos nos niveis X Idade
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6 INSTRUMENTO AO PROFESSOR

ApOs a aplicacdo do Instrumento de Pesquisa e dos estudos mais aprofundados sobre o
Modelo van Hiele reestruturamos o nosso Instrumento deixando-o com cinco questao para cada
nivel. Elaboramos uma nova questao, para substituir a Questdao 3 do Instrumento de Pesquisa
aplicado, nesse novo Instrumento as questoes 1, 2, 3, 4 e 5 sdo para o Nivel 0, as questdes 6,
7, 8,9 e 10 sdo para o Nivel 1 e as questdes 11, 12, 13, 14, e 15 sdo para o Nivel 2. Com
isso disponibilizamos ao professor um Instrumento com maior facilidade de interpretacao, pois
como vemos na Tabela 39 temos um mesmo critério de classificagdo para os trés niveis. Su-
gerimos que a classificagdo dos alunos em trés grupos: “Atingiram”, “Em processo” e “Nao
atingiram” seja feita utilizando os seguintes critérios: os que acertaram menos da metade das
questdes estdo no grupo “Nio atingiram”, os que acertaram metade (utilizando a regra do ar-
redondamento) estdo no grupo “Em processo” de atingir o nivel e os que acertaram mais da

metade das questdes estdo no grupo “Atingiram” o nivel.

’ Nivel H Atingiram | Em processo | Nao atingiram

0 40u5 3 0,1ou?2
1 4o0u5 3 0,1o0u?2
2 40u5 3 0,10u?2

Tabela 39: Ndmero de questdes certas em adequacio aos Niveis

O professor poderd aplicar o Instrumento todo ou selecionar qual dos trés niveis serd
avaliado. Onde o Nivel O serd avaliado no “Questdes Investigativas (A)”, o Nivel 1 serd avaliado
no “Questoes Investigativas (B)” e o Nivel 2 sera avaliado no “Questoes Investigativas (C)”. No
final de cada pagina disponibilizamos um espago reservado para o professor anotar quantas
questdes o aluno acertou no nivel e o espago para circular a situacdo do aluno no nivel: (NA)

para “Nao atingiu”; (EP) para “Em processo”; (A) para “Atingiu”.
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Nas Tabelas 40, 41 e 42 estd o gabarito da Questdes Investigativas, ja reestruturadas,

em cada nivel.

’ Questao H Questoes Investigativas (A) - Nivel 0

1 1* e 4° figura

2 2% e 5° figura

3 B), O e (A)

4 1%, 3* e 5% figura

5 (©), (A), B), B), (A) e (O

Tabela 40: Gabarito: Questdes Investigativas (A) - Nivel 0

| Questiio || Questdes Investigativas (B) - Nivel 1
1 (d)
2 B,C,D-BC, CD, EA - AD, BE, CE - 2 - pentdgono
3 circular 1%, 3* e 5* figura
4 V), (V), (F), (V) e (F)
5 (b)

Tabela 41: Gabarito: Questdes Investigativas (B) - Nivel 1

| Questdo || Questdes Investigativas (C) - Nivel 2 |

1 (d)
2 (V), (V), (F), (F) e (V)
3 Figura 39 na péagina 83
4 ()
5 (e)

Tabela 42: Gabarito: Questdes Investigativas (C) - Nivel 2

Nas paginas seguintes apresentamos o Instrumento elaborado para uso do professor

em suas turmas.
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Nome: Turma: Data: _/_/ Ano de nascimento:

Questoes Investigativas (A)

1- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas poligonos:

VS >0

2- Dentre as figuras abaixo circule os tridangulos:

——A ) 4

3- Relacione os nomes da esquerda com as figuras da direita colocando a letra correspondente ao nome
correto do quadrilatero:

(A) Quadrado () () ()
(B) Retangulo

(C) Losango

4- Sabendo que hepta significa sete, dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas
heptagonos:

0O OO

5- Sabendo que penta = cinco, hexa = seis e octo =oito, relacione os nomes da esquerda com as figuras da
direita colocando a letra correspondente:

(A) Pentdgono () @ () O () @

(B) Hexagono

(C) Octbgono () Q ( )M () O

Numero de

questdes (NA)
certas: (EP)

(A)

Extraido da dissertacdo de mestrado escrita por Rosenilda de Souza Nagata. UTFPR. Curitiba, 2016.
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Nome: Turma: Data: _/_/ Ano de nascimento:

Questoes Investigativas (B)

1- Observe os trés tridangulos abaixo. Qual alternativa apresenta a nomenclatura correta?

a) I - Equilatero; II - Escaleno; III — Isésceles. 1

b) I - Escaleno; II - Equilatero; III — Is6sceles.

¢) I - Isosceles; 1T - Equilatero; 111 — Escaleno.

d) I - Equilatero; II - Isosceles; III — Escaleno.

e) I - Escaleno; II - Isésceles; I1I - Equilétero. E D

2- Observe a figura ao lado e complete as lacunas adequadamente.

a) Os vértices dessa figurasao A, ,_ ,  eE.

b) Os segmentos que forméao seus lados sio AB, ___, _ ,DEe___. C
¢) As diagonais delasaio AC, ___,BD,___e__. A

d) De cada vértice saem ____ diagonais.

e) Esta figura é um poligono denominado

3- Dentre as figuras abaixo circule quais delas podem ser consideradas paralelogramos:

L7

4- Marque V (verdadeiro) ou F (falso) para as afirmacoes referentes aos retangulos:

a) () As diagonais se cruzam em seus pontos médios.
b) ( ) Lados opostos possuem mesma medida.

¢) () Os quatro angulos internos sdo agudos.

d) ( ) Os quatro angulos internos sdo retos.

e) () Possui apenas um par de lados paralelos.

5- Temos representado na figura abaixo dois poligonos em uma folha quadriculada, onde cada quadrado
tem lados medindo 1 cm. Qual das alternativas abaixo representa respectivamente o perimetro de I e a area
de II?

Y

a) I - Perimetro = 12 cm; II - Area = 9 cm?.
b) I - Perimetro = 14 cm; II - Area = 9 cm?.
¢) I - Perimetro = 14 cm; II - Area =12 cm?. Niimero de
d) I - Perimetro = 6 cm; II - Area =12 cm? questdes (N A)
e) I - Perimetro = 14 cm; II - Area = 10 cm2 .
certas: (EP)

(A)

Extraido da dissertacdo de mestrado escrita por Rosenilda de Souza Nagata. UTFPR. Curitiba, 2016.
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Nome: Turma: Data: _/_/ Ano de nascimento:

Questoes Investigativas (C)

1- Sabendo que a soma dos angulos internos do triangulo é 180° e que todo poligono pode ser dividido em

triangulos, entdo a soma de todos os angulos internos do poligono abaixo é:

a) 180°.
b) 360°.
¢) 540°.
d) 720°.
e) 900°.

2 Referente aos quadrilateros, marque V (verdadeiro) ou F (falso) nas afirmacdes abaixo:

a) () Todo losango tem quatro lados de mesma medida.

b) ( ) Existem paralelogramos com quatro angulos retos.

¢) () Todo retangulo tem quatro lados de mesma medida.

d) ( ) O quadrado é o unico paralelogramo com quatro angulos retos.
e) ( ) Nenhum retangulo tem lados opostos com medidas diferentes.

3- Represente, no espaco em branco ou no espago quadriculado, um poligono que pode ser dividido em

apenas 3 tridngulos, possui dois angulos retos (90°) consecutivos e a medida de seus lados sdo

A e e ey S
JEN U (N (s B

4- Em relacao aos poligonos regulares e irregulares podemos afirmar que:

a) Todos os poligonos com todos os lados de mesma medida sdo regulares.

b) Ha poligonos regulares ndo convexos.

¢) Os poligonos com todos os lados de mesma medida e todos os angulos de mesma
regulares.

d) Nenhum poligono regular é convexo.

e) Todos os poligonos com todos os angulos de mesma medida sdo regulares.

todas iguais.

medida sdo

5- Em relacdo aos poligonos convexos e ndo convexos podemos afirmar que: para quaisquer dois pontos

distintos do interior do poligono, se o segmento que 0s une...

a) ...possui um ponto externo ao poligono, entdo este é convexo.
b) ...esta todo interno ao poligono, entdo este é ndo convexo.

¢) ...ndo tem pontos do poligono, entdo este é ndo convexo.

d) ...tem somente pontos do poligono, entdo este é ndo convexo.
e) ...ndo possui pontos externos ao poligono, entdo este é convexo.

Numero de
questdes
certas:

Extraido da dissertacdo de mestrado escrita por Rosenilda de Souza Nagata. UTFPR. Curitiba, 2016.

(NA)
(EP)
(A)
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7 CONCLUSOES

Os estudos realizados para elaboracao desse trabalho, sobre o Modelo van Hiele, foram
relevantes ao meu desenvolvimento intelectual e didatico. Durante todo o processo percebi
minhas atitudes com os alunos sendo modificada. Em cada novo tépico estudado, percebia com
mais clareza as possiveis causas do aluno ndo compreender o que estava sendo ensinado. Nessas
ocasides tive oportunidade de alterar meu procedimento, utilizando o Modelo van Hiele, afim

de esclarecer suas duavidas.

Como cada nivel tem suas caracteristicas, procuramos fazer o uso do maior nimero
possivel de descri¢cdes afim de facilitar ao professor o discernimento de cada nivel. Ao pesquisar
sobre os Niveis de van Hiele tive a experiéncia de encontrar muitos textos que se completavam
nessa descri¢ao, por isso relacionei os mais importantes em cada nivel. A descricdo das Fases
de Aprendizagem ndo foram encontradas em todos os textos pesquisados, mas as que foram

encontradas indicaram o procedimento adequado a utilizacao dos niveis estudados.

A elaboracao do Instrumento de Pesquisa foi de grande auxilio na compreensao mais
detalhada dos Niveis de van Hiele em relagdao ao aprendizado de Poligonos. Percebi a dificul-
dade em classificar um determinado exercicio em seu Nivel de van Hiele, devido a algumas
caracteristicas do nivel serem proximas da caracteristica de outro nivel. Apds ter clareza em
cada nivel, essa classificacdo se dard de forma mais objetiva, tendo os exercicios e problemas
ja classificados facilitard a abordagem do contetido. Com isso o professor nao exigird do aluno
o conhecimento que ndo esteja no seu Nivel de van Hiele, facilitando as aulas e propiciando o

desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno.

Fazendo a implementacdo do Instrumento de Pesquisa conseguimos visualizar qual a
real situacdo do desenvolvimento do pensamento geométrico de um grupo de 237 alunos do
6° ao 9° ano do EF-II, e com isso revelar aos demais professores que devemos de interferir
no processo de ensino dos Poligonos para que a defasagem do aprendizado desses alunos seja
diminuido. Além de instigar a curiosidade desses professores em relacio a outros contetidos de

Geometrias ou de outros Contetidos Estruturantes do curriculo de Matematica. Pois, o Modelo



98

van Hiele pode ser utilizado em todos os topicos de Matematica, feitas as devidas adaptacoes,

utilizando-se das descricdes dos Niveis de van Hiele e de suas Fases de Aprendizagem.

Temos por certo que os dados obtidos na implementagdo do Instrumento de Pesquisa
nao deverdo ser utilizados isoladamente. Para fazer uma anélise mais aprofundada dos niveis
que os alunos se encontram € necessdrio realizar uma entrevista com os casos em destaque,
como por exemplo, alunos com dificuldades extremas deverao ser analisados a parte através de

entrevistas ou questionamentos orais, em uma possivel continuacdo desta pesquisa.

Além dos casos particulares podera ser feito um estudo baseado em procedimentos
estatisticos de modo que possamos analisar os dados obtidos. Utilizando o nivel de confianca
e margem de erro adequados poderemos fazer a generalizagdo para todas as turmas do colégio.
Com a fundamentagao estatistica poderemos explorar os dados, fazer anélises e tragar um perfil
do colégio todo. Com isso percebemos que ficaram muitas questdes em aberto e que merecem

ser estudadas em outra oportunidade.
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ANEXO A - DESCRICAO DOS LIVROS DO PNLD 2014

Segue uma lista dos livros didaticos que participaram do PNLD-2014 !, com breve
comentario extraido do Guia de Livros Didaticos-PNLD 2014 (BRASIL, 2013b):

1.DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA, Autores: Alceu dos Santos Maz-

zieiro e Paulo Antonio F. Machado.

Em geometria, particularmente nos dois primeiros volumes, as propri-
edades sdo sistematizadas com €nfase em atividades que envolvem a
visualizacdo de imagens, o manuseio de materiais concretos e de instru-
mentos de desenho ...

Na abordagem dos conteddos desse campo, as propriedades sdo siste-
matizadas com base em atividades nas quais se priorizam a visualizacao
de imagens, o manuseio de materiais concretos ou a construcgao de figu-
ras geométricas com instrumentos de desenho. A passagem da valida-
¢do por meio de processos experimentais ou de verificacdo de exemplos
particulares para a prova de proposi¢des matematicas, caracterizadas es-
sencialmente pela sua validade abstrata e geral, inicia-se no volume 8.
No entanto, hd sequéncias de demonstragdes que adotam um encadea-
mento l6gico que difere do usual. Essas escolhas tornam menos instru-
tivas e atraentes algumas demonstracdes feitas no livro. E o que ocorre,
por exemplo, na demonstracdo do “caso angulo-angulo de semelhanca
de tridngulos” e do Teorema de Tales.

2.MATEMATICA - BIANCHINI, Autor: Edwaldo Roque Bianchini.

A abordagem dos conteddos desse campo € iniciada, normalmente, com
uma discussdo em que se recorre a visualizagdo de imagens, a0 manu-
seio de material concreto ou a constru¢cdes com instrumentos de de-
senho. Esse caminho do concreto para o abstrato é recomenddvel na
abordagem de conceitos geométricos e tal procedimento é adotado de
modo satisfatério na cole¢do. Ao lado desses pontos positivos, ha de-
ficiéncias nos experimentos introdutdrios das propriedades geométricas,

1Programa Nacional do Livro Didatico de 2014, referente ao Ensino Fundamental 11
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nos quais o aluno € guiado para atingir muito rapidamente as conclu-
soes desejadas, com pouca oportunidade de tirar suas proprias con-
clusdes. E mais, o excesso de nomenclatura que permeia o desenvol-
vimento dos contetidos pode desviar a atencdo dos fatos mais relevan-
tes. Por exemplo, s6 em um item, no volume 8, mencionam-se cerca
de trinta denominagdes relacionadas a dngulos, algumas totalmente dis-
pensaveis.

3.MATEMATICA — IDEIAS E DESAFIOS, Autoras: Dulce Satiko Onaga e Iracema Mori.

Como tem sido recomendado para essa fase da aprendizagem, no estudo
dos conteddos desse campo procuram-se articular figuras geométricas
planas com figuras espaciais. Observa-se, também, uma boa conexio
com a dlgebra no estudo de produtos notdveis e fatoragdo. No entanto,
ndo hi articulagdo e equilibrio adequados entre atividades experimen-
tais e dedutivas, j4 que é destinado pouco espago para investigacdes,
levantamento de hipdteses e verificagdo de propriedades pelo aluno. As
construcdes geométricas com régua e compasso estao presentes desde o
volume 7, porém sem as necessdrias justificativas para os procedimentos
empregados. As simetrias e as isometrias, mesmo que bem definidas,
ndo sdo articuladas entre si, como ¢ desejavel.

Em geometria, ndo hé articulacdo e equilibrio adequados entre ativida-
des experimentais e dedutivas. Cabe ao professor destinar mais tempo
para investigacdes, levantamento de hipéteses e verificacdo de proprie-
dades pelo aluno.

4 MATEMATICA — IMENES & LELLIS, Autores: Luiz Mércio Pereira Imenes e Marcelo

Cestari Terra Lellis.

Apropriadamente, o trabalho com geometria comega com um enfoque
intuitivo, nos 60 e 70 anos e evolui para uma abordagem mais de-
dutiva nos 80 e 90 anos. Nota-se uma boa articulagdo com outros
campos da Matemdtica, em especial com a dlgebra e com o campo
das grandezas e medidas. A colecdo aborda temas de interesse, como
homotetias e desenho em perspectiva, além de enfatizar construcdes
geométricas. O termo ‘“‘vistas” é usado para designar vérios tipos de
imagens gréficas, no entanto, algumas dessas imagens ndo possuem as
propriedades geométricas que definem esse conceito. Além disso, no es-
tudo de simetrias de reflexdo, hd pouca clareza com respeito a distingao
entre eixos de simetria nas imagens graficas, que sempre sdo planas, e
planos de simetria em objetos no mundo fisico, que sdo espaciais.
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5.MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO, Autores: Marilia Ramos Centurion e José

Jakubovic.

O trabalho com os conteidos desse campo é, na maioria das vezes, sa-
tisfatério. A articulacdo entre o conhecimento novo e o ja abordado
é explicita e conceitos sdo retomados, ampliados e aprofundados. E
elogidvel trabalhar no¢des de perspectiva sem incluir a nocdo de vistas
que, de fato, é dispensavel nessa fase da escolaridade. Predominam as
valida¢des empiricas dos fatos geométricos mais importantes. Essa es-
colha ndo é devidamente explicitada, em especial para o professor, pois
se sabe da natureza limitada dessas comprovacdes em face do método
de demonstracdo logica.

6.PRATICANDO MATEMATICA- Edicio renovada, Autores: Miguel Asis Name e Maria
José C. de V. Zampirolo.

7 PROJETO ARARIBA

nardo.

No geral, observa-se cuidado na formulacio dos conceitos desse campo.
Nos dois primeiros volumes, os contetidos de geometria sdo apresenta-
dos com base em atividades de visualizacdo de imagens de objetos e
de cenas do cotidiano, além do uso de malhas ou manuseio de materi-
ais concretos. Nos volumes seguintes, sdo valorizadas construcdes com
instrumentos de desenho, ainda que sem as devidas justificativas. A
validacdo de alguns teoremas geométricos bésicos ancora-se em expe-
rimentos de medicdo ou de manuseio de objetos fisicos, mas, no caso
de outras proposicdes, sdo apresentadas demonstracdes matematicas de
modo adequado. O volume 7 € iniciado com a caracterizacdo dos s6li-
dos geométricos como figuras geométricas tridimensionais, o que € bem
apropriado. No entanto, no desenvolvimento subsequente, por vezes,
s6lidos geométricos sdo confundidos indevidamente com a superficie
fechada que é o seu contorno.

- MATEMATICA, Editor responsavel: Fibio Martins de Leo-

Na abordagem desse campo recorre-se, de modo adequado, a diversos
materiais diddticos como: dobraduras, instrumentos de desenho, pa-
pel quadriculado, mosaicos, geoplano e tangram. Na apresentacdo das
proposicdes geométricas, sio utilizados didlogos com boas argumenta-
cdes e que conduzem, em geral, a raciocinios dedutivos pertinentes. A
simbologia e as notagdes para comunicagdo em geometria sao apresen-
tadas e, de modo geral, bem cuidadas no texto. Além disso, algumas
atividades interessantes articulam a geometria com artes, ilusao de 6tica
e geografia. Outro tipo adequado de atividades sdo as que levam o aluno
a usar diferentes estratégias de validacao.



8.PROJETO TELARIS —

9.PROJETO VELEAR -

107

MATEMATICA, Autor: Luiz Roberto Dante.

O processo de sistematizacdo dos conceitos geométricos € realizado
pela passagem gradativa de observacdes de propriedades, classificagdao
de imagens gréficas e, de maneira positiva, ganha um status mais for-
mal, ao se chegar a demonstragdes de alguns fatos nos volumes 8 e
9. Bons exemplos de articulagdo com o pensamento algébrico sdo as
demonstragdes do teorema de Pitdgoras por decomposi¢des em figu-
ras equivalentes. As figuras geométricas planas sdo definidas de modo
apropriado, ora como regides planas, ora como contornos de regides
planas. Tal tratamento, entretanto, ndo & observado para as figuras
geométricas espaciais. Além disso, por vezes, uma vista de um ob-
jeto € apresentada como aquilo que um observador vé de determinado
ponto. Sabe-se que, em geometria, vistas sao imagens de um objeto por
meio de proje¢des paralelas ortogonais sobre um plano. Além disso, hd
desarticulag@o entre os conceitos de vistas, perspectiva e outros modos
de representacao plana de figuras geométricas espaciais.

MATEMATICA, Autor: Antonio José Lopes.

No trabalho com contetidos desse campo, além de se buscar a articula-
¢do com objetos presentes no espago cotidiano, a cole¢do explora am-
plamente a utilizacdo de materiais concretos e busca oferecer condicdes
para a realizacdo de algumas validagdes experimentais. Também estdao
presentes os processos dedutivos formais. A obra traz recursos tais
como, mosaicos, dobraduras e recortes que exploram composi¢cdo e
decomposic¢ao de figuras geométricas planas, o que favorece a visualiza-
¢do. A definicdo de figuras congruentes é apoiada nas transformacdes
geométricas, o que € positivo. A simetria em figuras geométricas pla-
nas €, de modo satisfatorio, associada a transformagdes geométricas.
Contudo, no volume 8, é abordado o estudo das simetrias em figuras
geométricas espaciais. Esse topico pode ser considerado prematuro para
essa etapa da aprendizagem, mesmo se apresentado brevemente.

10.VONTADE DE SABER MATEMATICA, Autores: Patricia Rosana M. Pataro e Joamir

Roberto de Souza.

No estudo da geometria, merece especial atencdo o uso de instrumentos
de desenho, de software de geometria dindmica e de materiais concre-
tos, na exploracdo de conceitos e de propriedades das figuras geométri-
cas.

Inicialmente, nos volumes 6 e 7, estudam-se de modo satisfatério as
figuras geométricas espaciais e as classificagdes usuais dos sélidos geo-
métricos, bem como a associa¢do deles com objetos do mundo fisico.
Em seguida, nesses livros, sdo apresentados conceitos da geometria
plana, em especial o conceito de dngulo. No entanto, hd repeticdes
desnecessdrias e sao estabelecidas poucas articulagdes entre as figuras
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geométricas espaciais e as planas. Um destaque da obra € a exploracao
de conceitos e de propriedades das figuras geométricas com apoio em
instrumentos de desenho, em um software de geometria dindmica e em
materiais concretos. Além disso, € bem conduzida a discussdo das iso-
metrias de rotacdo e de translagdo no plano. No entanto, tais transforma-
coes sdo mal articuladas com o conceito de simetria.
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ANEXO B - CONTEUDOS DE GEOMETRIAS NOS LIVROS DO PNLD 2014

Seguem as Tabelas descrevendo os contetidos em geometria dos livros participantes do

PNLD-2014, conforme numeragdo abaixo:

1.DESCOBRINDO E APLICANDO A MATEMATICA

Autores: Alceu dos Santos Mazzieiro e Paulo Antonio F. Machado.

2.MATEMATICA — BIANCHINI

Autor: Edwaldo Roque Bianchini.

3. MATEMATICA - IDEIAS E DESAFIOS

Autoras: Dulce Satiko Onaga e Iracema Mori.

4 MATEMATICA - IMENES & LELLIS

Autores: Luiz Marcio Pereira Imenes e Marcelo Cestari Terra Lellis.

5.MATEMATICA: TEORIA E CONTEXTO

Autores: Marilia Ramos Centurion e José Jakubovic.

6.PRATICANDO MATEMATICA- Edigdo renovada

Autores: Miguel Asis Name e Maria José C. de V. Zampirolo.

7 PROJETO ARARIBA - MATEMATICA

Editor responsédvel: Fdbio Martins de Leonardo.
8.PROJETO TELARIS - MATEMATICA

Autor: Luiz Roberto Dante.

9.PROJETO VELEAR — MATEMATICA

Autor: Antonio José Lopes.

10.VONTADE DE SABER MATEMATICA

Autores: Patricia Rosana M. Pataro e Joamir Roberto de Souza.
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’ Livro H Conteuddo do 6° ano

Angulo - Circunferéncia - Retas. Poligonos - Perimetro.

1 Perimetro e area de retangulos.

Semelhanca de figuras geométricas planas.

Ponto, reta e plano. Retas, semirreta, segmento de reta.

2 Angulo: medidas, reto, agudo, obtuso. Poligonos: elementos, classificacao.
Triangulos e quadrildteros. Perimetro e drea de retingulos e quadrados.

Figuras geométricas planas: poliedros, regioes planas e seus contornos.
Segmento de reta, reta, plano. Ponto, reta, plano, semirreta. Angulos: ideia de giro.
Angulos: mudancga de direcdo, elementos, notacgao. Angulos: retos, agudos, obtu-
SOS.

Posi¢des relativas de retas coplanares. localizagdo em malha quadriculada.

3 Retas paralelas e concorrentes.

Linhas: poligonais abertas e fechadas simples. Poligonos: convexos, ndo convexos.
Triangulos: elementos, classificacdo quanto aos lados e quanto aos angulos, altura.
Quadriléteros: elementos, classificacdo. Poligonos: ladrilhamento, simetria axial.
Célculo de éreas de: retangulos, paralelogramos, triangulos, trapézios.
Poligonos. Angulo - medida de dngulo - retas paralelas e perpendiculares.

4 Poligonos; quadrildteros. Angulos, poligonos, figuras geométricas semelhantes.
Nocio de drea. Area do retangulo.

Angulos. Poligonos.

5 Circunferéncia e circulo. Simetria axial.

Comprimento, drea.

Angulos — medidas de angulos: o grau — retas: perpendiculares, paralelas.

6 Poligonos. Triangulos, quadrilateros. Poligonos regulares — perimetro.
Circunferéncias. Simetria de reflexdo.

Area do retangulo.

Figuras geométricas planas. Simetria de reflexdo.

Angulos, poligonos e circulos.

7 Ponto, reta, plano. Angulo. Posicdo relativa de retas.

Poligonos: elementos, classificacdo. Triangulo. Quadrilétero.

Circunferéncia e circulo; Perimetro e area; area de quadrados e de retangulos.
Ponto, reta, plano, angulos, poligonos.

8 Perimetro de poligono.

Area de tridngulos e quadrilateros.

Poligonos: defini¢do, elementos. Poligonos regulares.

9 Quadrilateros: classificag@o. Triangulos.

Perimetro. Area: do retingulo, do quadrado e do tridngulo.

Angulos: ideias — medida de angulo — retas e segmentos de reta.

Retas paralelas e retas concorrentes.

10 || Poligonos: classificacdo. Tridngulos e quadrilateros.

Circunferéncia e circulo. Simetria de reflexdo.

Area do quadrado e drea do retangulo.




111

’ Livro H Conteuddo do 7° ano

Figuras geométricas - medida de angulos.
Angulos: entre retas, em poligonos, na circunferéncia.
1 Simetria.
Perimetro - Area de figuras planas.
Semelhanga em figuras geométricas planas.
Angulos - medida de angulo angulos: congruéncia, bissetrizes. Simetria de reflexdo.
Angulos: complementares, suplementares, opostos pelo vértice.
2 Semelhanga de figuras geométricas.
Figuras geométricas equivalentes.
Area de quadrildteros e tridngulos.
Angulos: elementos, regido angular convexa e nao convexa. Angulos de poligonos.
Medida de angulos: o grau e seus submultiplos. Classificagdo de angulos.
Angulos congruentes. Retas perpendiculares. Bissetriz de um angulo.
3 Circunferéncias e circulos: definicdes, elementos.
Poligono: angulos. Tridngulos e quadrilateros: soma dos angulos internos.
Poligonos regulares.
Angulos adjacentes. Angulos: complementares, suplementares.
Angulos opostos pelo vértice. Construgio da bissetriz de um dngulo. Simetria axial.
Angulos — medidas de angulo — circunferéncia.
4 Simetria: axial, de rotagdo.
Perimetro e 4rea de figuras planas.
Angulo - medida de angulos - retas perpendiculares. Triangulos;
5 Poligonos regulares. Simetrias: axial, de rotacdo, central.
Medidas: usos no cotidiano, unidades de area.
Medidas de édrea; area de quadriléteros.
6 Angulo: classificagio, propriedades — medida em graus.
Triangulos: classificag¢do, propriedades.
Angulo — medida de angulo — poligono: angulo interno. Poligonos regulares.
7 Angulos: complementares, opostos pelo vértice, correspondentes.
Bissetriz de angulo — gréficos.
Poligonos convexos. Simetria de reflexao.
8 Angulos — medidas de Angulo — retas: posi¢des relativas.
Angulos e retas. Poligonos: classificacio.
Angulos: conceituagdo, classificacdo, propriedades - medida de dngulo.
Poligonos e mosaicos: poligono ndo regular, soma dos angulos internos.
9 Poligono regular.
Ampliacdo e reducgao de figuras geométricas.
Escalas. Retangulos proporcionais.
Tridngulos semelhantes.
Angulo: ideias, classificacdo — medidas de angulo: unidades e operacoes.
10 || Poligonos: definicdo, classificagdo.
Angulos nos poligonos: soma dos dngulos internos.
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| Livro | Conteiido do 8° ano

Pontos, retas, planos. figuras geométricas: planas, espaciais.

Angulos. Tridngulos, poligonos e circunferéncias.

1 Tridngulos: congruéncia, condicdo de existéncia, relagdes entre lados e angulos.
Propriedades das bissetrizes.

Semelhanga de triangulos. Teorema de Tales.

Retas paralelas. Ponto médio. Angulos: classificagdo, propriedades.
Poligonos: ndmero de diagonais, soma dos angulos internos e externos.
Poligonos regulares, congruéncia.

2 Tridngulos: classificacdo, mediana, bissetriz, altura, congruéncia, propriedades.
Quadriléteros: elementos, angulos. Paralelogramos. Trapézios. Triangulo.
Circunferéncia e circulo: elementos, posi¢oes relativas.

Arcos de circunferéncia e suas medidas.

Circunferéncia: defini¢do, elementos, arcos, angulo central. Circulos.
Construgdes: perpendicular a uma reta por um ponto fora dela e mediatriz.
Simetria axial: eixo de simetria. Distancia de ponto a reta. Simetria central.
Movimentos rigidos no plano: reflexdo, translacio e rotagao.

Congruéncia de figuras geométricas planas. Padroes e ladrilhamentos.
Posic¢des relativas de duas retas.

Congruéncia entre angulos formados por retas paralelas e transversais.
Angulos: opostos pelo vértice, adjacentes, correspondentes.

3 Teorema da soma dos angulos internos de um triangulo.

Linhas. Poligonos: angulos internos e externos, diagonais, convexidade.
Numero de diagonais de um poligono convexo.

Quadriléteros e pentdgonos: soma dos angulos internos.

Poligonos convexos: soma dos angulos internos e externos.

Poligonos regulares: triangulos, quadrilateros, hexagonos.

Tridngulos, medianas, alturas e bissetrizes: constru¢des com régua e compasso.
Casos de congruéncia de tridngulos.

Propriedades dos tridngulos is6sceles: angulos da base, mediana, altura e bissetriz.
Propriedades de paralelogramos, losangos, retangulos e quadrados.
Construcdes geométricas: triangulos, angulos, bissetriz, paralelogramos.
Angulos formados por retas paralelas e transversais.

4 Poligonos; quadrilateros; simetrias.

Proporcionalidade em figuras geométricas.

Perimetro da circunferéncia

Poligonos. Angulos formados por paralelas e transversais. Poligonos convexos.
5 Triangulos: congruéncia. Quadriléteros: classificacao.

Circunferéncia: angulos centrais e inscritos.

Retas e angulos: posi¢des relativas entre retas.

Angulos formados por retas paralelas e transversais.

Triangulos: elementos, classificacdo, propriedades dos angulos.

6 Triangulos: casos de congruéncia, pontos notaveis, propriedades.

Poligonos convexos. Quadrilateros: classificacdo, propriedades.

Poligonos: soma dos angulos. Poligono regular.

Circunferéncia e circulo: posi¢des relativas, inscri¢ao e circunscri¢ao.

Arco, angulo central e angulo inscrito.
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’ Livro H

Conteudo do 8° ano

Angulos: classificagdo, propriedades, nos poligonos regulares.

Tridngulo: pontos notédveis, casos de congruéncia.

Propriedades do tridngulo isosceles.

Distancia entre: dois pontos, ponto e reta. Perimetro.

Area de superficies.

Areas de figuras geométricas: quadriléteros, tridngulos, regides circulares.
Circunferéncia e circulo.

Angulo central, inscrito.

Quadriléteros: classificagao.

Angulos e retas; poligonos: classifica¢do, propriedades.
Triangulos e quadrilateros: classificagdo, propriedades.
Circunferéncia e circulo. Poligonos regulares.

Retas e circunferéncia. Angulos em circunferéncia.

Perimetro de figuras planas. drea de figuras geométricas plana.

Area de figuras geométricas planas: retangulo, quadrado, paralelogramo.

Area de figuras geométricas planas: tridngulo, trapézio, poligonos.

Simetrias de: reflexdo, rotacdo e translacdo. Mosaicos € ornamentos.

Triangulos: pontos notdveis, desigualdade triangular. quadrilateros: classificacao.
Circulo e circunferéncia: posi¢des relativas, poligonos inscritos e circunscritos.

10

Angulos: elementos, classificacdo, bissetriz, opostos pelo vértice.

Poligonos: nimero de diagonais.

Poligonos: soma das medidas dos angulos internos e dos angulos externos.
Tridngulos: defini¢do, classificacio, condi¢do de existéncia, congruéncia, pontos
notaveis.

Quadriléteros: paralelogramo e trapézio. Quadrilateros.

Area de poligonos: paralelogramo, tridngulo, trapézio, losango.

Circunferéncia e circulo: elementos, posi¢oes relativas em relagdo a pontos.
Posicdes relativas entre retas e circunferéncias.

’ Livro H

Contetudo do 9° ano

Semelhanga de triangulos.
Figuras geométricas planas: conceitos e propriedades.
Circunferéncias, angulos e poligonos.

Semelhanga de triangulos.

Circunferéncia: elementos, propriedades, relacdes métricas.
Poligonos regulares: elementos, propriedades.

Area de um poligono regular. Area de um circulo.

cont.

Proporg¢des entre segmentos de retas.

Teorema de Tales. Divisdo de segmentos. O teorema de Tales nos tridngulos.
Figuras geométricas semelhantes: defini¢do, razdo de semelhanca.
Poligonos semelhantes. relagdo entre perimetro e area.

Semelhanca entre poligonos regulares. Homotetia.

Teorema fundamental da semelhanca de tridngulos.
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’ Livro H Contetddo do 9° ano

Casos de semelhanca de triangulos. Semelhanca triangulos.

Circunferéncia: defini¢do, elementos, circulo. Propriedades de didametros e cordas.

cont. | Posi¢des relativas entre: reta e circunferéncia em um plano, duas circunferéncias.
3 Angulos: inscritos e centrais.

Propriedade relacionando as medidas de cordas que se interceptam.

Poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia: elementos.

Hexagonos regulares.

Semelhanca de poligonos.

Tridngulos semelhantes.

4 Geometria dedutiva, angulos em poligonos, angulos em circunferéncias.

Teorema de Tales.

Poligonos inscritos e circunscritos — perimetro e area do circulo. Simetria.

Semelhangas de figuras geométricas.

Semelhanca de tridangulos. Teorema de Tales.

5 Tridngulo retangulo: teorema de Pitdgoras, relacdes métricas e trigonométricas.

Poligonos regulares — comprimento da circunferéncia.

Area de figuras geométricas planas.

Razdes e propor¢oes — Teorema de Tales.

6 semelhanca de figuras geométricas. Semelhanca de triangulos.

Area do circulo, da coroa circular e do setor circular.

Semelhancga: figuras geométricas, poligonos, triangulos. Teorema de Tales.

Area de quadriliteros e de tridngulos.

7 Poligonos regulares — drea de poligonos regulares.

Area do circulo.

Area do setor e da coroa circular.

Figuras geométricas semelhantes. Semelhanca de poligonos.

Transformagdes geométricas: translagado, reflexao, rotacdo, homotetia.

8 Relacdes métricas: no tridngulo retangulo; na circunferéncia.

Poligono regular: inscri¢do, apétema.

Perimetro: poligonos, circunferéncia. area de poligonos.

Demonstracdes em geometria: as primeiras demonstragdes, passo a passo de uma

demonstracao...

Congruéncia: casos de congruéncia de triangulos.

9 Figuras geométricas semelhantes: tridngulos. Teorema de Tales.

Semelhanca de tridngulos: relagdes proporcionais.

Medidas na circunferéncia e no circulo: comprimento da circunferéncia.

Area do circulo.

Simetria de rotagdo. Simetria de translacdo, simetria de reflexao.

Segmentos proporcionais. Teorema de Tales.

10 Semelhanca de figuras geométricas: homotetia.

Triangulos semelhantes.

Circunferéncia: 4ngulos, comprimento. Area do circulo.
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ANEXO C - IDADES DOS ALUNOS EM CADA ANO

Na tabela abaixo temos a relacdo das idades dos alunos conforme eles anotaram em

seus questiondrios.

| Idades | 6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano | Total |

10 19 0 0 0 19
11 35 11 0 0 46
12 5 37 15 0 57
13 0 6 33 29 68
14 0 2 11 25 38
15 0 0 1 4 5
16 0 0 1 1 2
Questionarios sem idade (7° ano) 2

| Todos [ 59 [ 56 [ 61 [ 59 [ 237 ]
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ANEXO D - ESCOLAS QUE OS ALUNOS ESTUDARAM ANTERIORMENTE

Os alunos do 6° ano estudaram nas seguintes escolas no 5° ano:

| N° de Alunos || Escola - 5° ano

55 Municipal - Curitiba/PR
1 Municipal - Interior/PR
Particular - Curitiba - PR
| 1 | Ndo informou

Os alunos do 7° ano estudaram nas seguintes escolas no 5° e 6° ano:

| N° de Alunos || Escola - 5° ano

49 Municipal - Curitiba/PR
Municipal - S. J. dos Pinhais/PR
Municipal - Outro estado
Particular - Curitiba/PR

| = —

’ N° de Alunos H Escola - 6° ano

8 COLEGIO - Turma A
COLEGIO - Turma B
COLEGIO - Turma C
COLEGIO - Turma D
COLEGIO - Turma E
COLEGIO - Turma F
COLEGIO - Turma G
COLEGIO - Turma H
Estadual - Curitiba/PR
Particular - Curitiba/PR

H Naio informou

W[ =[N\ |00 | oo
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Os alunos do 8° ano estudaram nas seguintes escolas no 5°, 6° e 7° ano:

N° de Alunos H Escola - 5° ano

44 Municipal - Curitiba/PR
1 Municipal - Interior/PR
10 Particular - Curitiba/PR
’ 6 H Nao informou ‘

’ N° de Alunos H Escola - 6° ano ‘

6 COLEGIO - Turma A
6 COLEGIO - Turma B
10 COLEGIO - Turma C
4 COLEGIO - Turma D
9 COLEGIO - Turma E

4 COLEGIO - Turma F

2 COLEGIO - Turma G
6 COLEGIO - Turma H
2 Estadual - Curitiba/PR
1 Estadual - Interior/PR
7 Particular - Curitiba/PR

| 4 | Néo informou |

| N° de Alunos || Escola - 7° ano |

7 COLEGIO - Turma A
COLEGIO - Turma B
COLEGIO - Turma C
COLEGIO - Turma D
COLEGIO - Turma E
COLEGIO - Turma F
COLEGIO - Turma G
COLEGIO - Turma H
Estadual - Interior/PR
Particular - Curitiba/PR

H Nao informou
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[S—
[S—

==

Os alunos do 9° ano estudaram nas seguintes escolas no 5° ano:

’ N° de Alunos H Escola - 5° ano

43 Municipal - Curitiba/PR
Municipal - Interior/PR
Municipal - Outro estado
Particular - Curitiba/PR

H Nao informou

Al ] w0




Os alunos do 9° ano estudaram nas seguintes escolas no 6°, 7° e 8° ano:

’ N° de Alunos H Escola - 6° ano

6 COLEGIO - Turma A
6 COLEGIO - Turma B

3 COLEGIO - Turma C

4 COLEGIO - Turma D
4 COLEGIO - Turma F

3 COLEGIO - Turma G
6 COLEGIO - Turma H
12 Estadual - Curitiba/PR
3 Estadual - Interior/PR
2 Estadual - Outro estado
8 Particular - Curitiba/PR

| 2 | Nao informou |

| N° de Alunos || Escola - 7° ano |

4 COLEGIO - Turma A
4 COLEGIO - Turma B

5 COLEGIO - Turma C

4 COLEGIO - Turma D
7 COLEGIO - Turma E

4 COLEGIO - Turma F

7 COLEGIO - Turma G
7 COLEGIO - Turma H
10 Estadual - Curitiba/PR
1 Estadual - Outro estado
4 Particular - Curitiba/PR

’ 2 H Nao informou ‘

] N° de Alunos H Escola - 8° ano ‘

4 COLEGIO - Turma A
COLEGIO - Turma B
COLEGIO - Turma C
COLEGIO - Turma D
COLEGIO - Turma E
COLEGIO - Turma F
COLEGIO - Turma G
COLEGIO - Turma H
Estadual - Curitiba/PR
Estadual - Outro estado
Particular - Curitiba/PR

| Nao informou

N DN =—| OO0 00| 00| N|OO| W\~
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ANEXO E - TABELA: N° DE ALUNOS X N° DE QUESTOES CERTAS

A tabela com o nimero de alunos que acertaram as questdes 15 questdes (A15) até

nenhuma questao (A0) em todo questiondrio.

| Resp. Certas || 6°ano (59) | 7°ano (58) | 8°ano (61) | 9°ano (59) | Geral (237) |

AlS5 0 0 0 0 0
Al4 0 0 0 0 0
Al3 0 0 0 0 0
Al2 0 0 0 0 0
All 0 0 0 1 1
A10 0 1 1 1 3
A9 1 0 1 1 3
A8 0 2 2 0 4
A7 0 1 1 4 6
A6 4 5 8 12 29
AS 4 7 12 12 35
A4 10 9 9 13 41
A3 7 12 14 8 41
A2 10 13 8 7 38
Al 15 5 4 0 24
A0 8 3 1 0 12




ANEXO F - TABELA: IDADE X NiVEIS DE VAN HIELE

120

Tabela com o niimero de alunos por idade nos niveis e porcentagem em relacao ao total

de alunos participantes (237 alunos).

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Total
Em Em Em por
Atingiu | processo | Atingiu | processo | Atingiu | processo || idade
10 anos 3 5 1 0 0 0 19
11 anos 8 10 0 0 0 1 46
12 anos 22 16 2 5 0 2 57
13 anos 39 17 1 5 0 2 68
14 anos 18 9 1 0 0 1 38
15 anos 0 4 0 0 0 0 5
16 anos 0 0 0 0 0 0 2
? anos 0 2 0 0 0 0 2
| Todas asidades | 90 [ 63 5 [ 10 | 0 6 [ 237 |
| %dototal [ 380% | 266% | 21% | 42% | 00% | 25% | |




