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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sequéncia de atividades baseadas no modelo do casal
Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico voltada para alunos do 7°
ano do ensino fundamental da Escola Municipal de Educacéo Infantil e Ensino
Fundamental Maria de Lourdes Almeida com o objetivo de contribuir para a
construcdo do conceito de area de figuras planas, bem como para a atribuicdo de
significado para as férmulas utilizadas com a finalidade de calcular a area de
triangulos e retangulos. Ele foi desenvolvido em trés etapas, na primeira foi realizado
o levantamento bibliografico que serviu de embasamento teérico para o
planejamento das acfes que seriam realizadas; na segunda etapa ocorreu a
concretizacdo das acgdes planejadas por meio de sua execu¢ao em sala de aula com
os 43 alunos participantes da pesquisa; quanto a terceira etapa, esta consistiu na
andlise dos registros escritos deixados pelos discentes durante a resolucdo das
atividades desenvolvidas na pesquisa, a partir destes registros, ancorados nos
niveis propostos pelo modelo do casal Van Hiele, notou-se a evolugdo dos discentes
no que diz respeito a compreensao do calculo das areas do triangulo e do retangulo,
bem como seu empenho na realizacdo das atividades propostas. Apesar da
metodologia utilizada permitir uma aprendizagem significativa para o aluno, verifica-
se a necessidade de mais tempo para realizacdo da mesma em contraposicao a
abordagens tradicionais, o que provoca reflexdes acerca da forma como esta
estruturado hoje o sistema de ensino brasileiro.

Palavras-chave: Modelo de Van Hiele. Ensino de matematica. Area de figuras
planas.



ABSTRACT

This paper presents a sequence of activities based on the model of the Van Hiele
couple of the development of geometric thinking aimed for 7th grade students of
elementary school at the Municipal School Maria de Lourdes Almeida with the
objective of contributing to the construction of the concept of area of plane figures, as
well as for the assignment of meaning to the formulas used for the purpose of
calculating the area of triangles and rectangles. It was developed in three stages, in
the first one was carried out the bibliographic survey that served as theoretical basis
for the planning of the actions that would be carried out; in the second stage the
implementation of the actions planned through its execution in the classroom with the
43 students participating in the research occurred; As for the third stage, this
consisted of analyzing the written records left by the students during the resolution of
the activities developed in the research, based on these records, anchored at the
levels proposed by the model of the couple Van Hiele, it was noticed the evolution of
the students in what it says respect to the comprehension of the calculation of the
areas of the triangle and the rectangle, as well as their commitment in carrying out
the proposed activities. Although the methodology used allows significant learning for
the student, there is a need for more time to do it in opposition to traditional
approaches, which provokes reflections about the way the Brazilian education
system is structured today.

Keywords: Van Hiele model. Mathematics teaching. Area of plane figures.
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1 INTRODUCAO

A geometria € uma area da matematica que contribui para outras areas do
conhecimento. Através dela o aluno desenvolve uma percepcao diferenciada do
mundo pelas observacfes das formas da natureza, assim como dos objetos criados

pelos seres humanos. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.
(BRASIL, 1998, p. 51).

No que diz respeito ao célculo da area de figuras planas, trata-se de um dos
poucos assuntos dentro do curriculo de mateméatica cujas chances de utilizacédo
direta na vida cotidiana pelo cidaddo comum pode ser considerada alta, uma vez
que todos precisam construir um abrigo para morar e que este conhecimento sera
atil, portanto, no calculo do preco a ser pago no momento da compra dos materiais
necessarios para realizar a construcdo, como, por exemplo, a quantidade de lajotas
gue irdo cobrir o piso da casa. Note-se que muitos conteidos na educacdo basica
sao trabalhados antes pelas habilidades que desenvolvem que por sua necessidade
na vida cotidiana dos sujeitos, de modo que poderiam ser tranquilamente
substituidos por outros que desenvolvessem habilidades similares. Este ndo é o
caso do calculo de areas de figuras planas, o que torna ainda maior a
responsabilidade de buscar metodologias de ensino que garantam que os alunos o
compreenderdo muito bem.

No ensino da matematica um dos problemas que se tem observado € a
dificuldade dos alunos em compreender os conceitos basicos de geometria. Para
tentar diminuir essas dificuldades e melhorar o entendimento desses conceitos é que
foram propostas neste trabalho algumas atividades baseadas no modelo dos Van
Hiele voltadas para o calculo da area de regides planas. Para despertar o interesse
dos estudantes e contribuir para que o tépico de geometria abordado pudesse ser
assentado sobre uma base mais solida, firmada na atribuicdo de significado pelo
aluno, as atividades realizadas criaram possibilidades para que o proprio aluno
construisse seu conhecimento.

Este trabalho teve como objetivo geral apresentar uma sequéncia de

atividades baseadas no modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento
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geométrico voltada para alunos do 7° ano do ensino fundamental que contribuisse
para construcdo do conceito de area de figuras planas, bem como para a atribuicdo
de significado as principais féormulas utilizadas com a finalidade de calcular a area
das figuras planas mais basicas como triangulos e retangulos. As atividades né&o
enfatizaram a memorizagdo de formulas, mas as ideias capazes de produzir
discussbes que direcionassem para 0 surgimento das mesmas, assim, por exemplo,
ao trabalhar a nocéo de area de retangulo ndo bastava que um lado fosse chamado
de base e outro de altura para que em seguida se apresentasse no quadro a relacéo
para calcular a area desta figura, é preciso criar as condi¢cdes que tornem possivel
ao aluno perceber que o produto dessas duas dimensdes fornecerd a area do
retangulo.

Para atingir o objetivo acima foram tracados 0s seguintes objetivos
especificos:

» Esquematizar as principais caracteristicas do modelo dos Van Hiele do

desenvolvimento do pensamento geométrico;

» Planejar uma sequéncia de atividades que contribuisse para a construcéo

do conceito de area de figuras planas e a descoberta das formulas para o
calculo das éareas do retdngulo e do triangulo por alunos do 7° ano do
ensino fundamental;

» Executar a sequéncia de atividades planejada;

» Avaliar os resultados da aplicacdo das atividades desenvolvidas com os

alunos.

Este trabalho foi desenvolvido em trés etapas, na primeira foram realizadas
pesquisas bibliograficas que serviram de embasamento teérico para o planejamento
das acBes que seriam realizadas; a segunda etapa foi a concretizacdo das acdes
planejadas por meio de sua execucdo em sala de aula com os alunos; e a terceira
etapa consistiu em um momento de reflexdo sobre as acdes ja executadas.

Para fundamentacdo tedrica foram consultadas obras diversas, mas
podemos dar especial destaque a Lockhart (2009), cujo texto serviu de inspiragéo
inicial para a montagem das atividades propostas e para os trabalhos de
Crowley (1994) e Silva L. (2014), as quais permitiram uma maior apropriacdo do
modelo do casal Van Hiele, utilizado como base para a constru¢do das atividades.

As atividades descritas ao longo deste trabalho foram realizadas em cinco

encontros: teste de sondagem (Apéndice A); aplicacdo a atividade 1 (Apéndice B);
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socializagdo da atividade 1; aplicacdo da atividade 2 (Apéndice C); e sintese das
atividades. Essas atividades aconteceram com o0 consentimento da direcdo da
escola (Apéndice D), em uma turma do 7° ano do ensino fundamental do turno
matutino da Escola Municipal de Educacao Infantil e Ensino Fundamental Maria de
Lourdes Almeida, que atende os estudantes de bairros da periferia do municipio de
Santarém — PA, onde esté localizada.

Na medida em que eram realizadas as aplicacdes das atividades um outro
trabalho tinha inicio: a reflexdo acerca do trabalho executado, isto é, a analise dos
resultados das atividades desenvolvidas pelos alunos e também das atividades em
si e da maneira como foram conduzidas. Essa é uma etapa importante do trabalho,
pois realizar consideracbes sobre os aspectos positivos e negativos de uma
experiéncia pode apontar, tanto para o préprio autor, quanto para outros individuos
gue venham a se servir deste trabalho, a direcdo a se seguir na execucado de novas
experiéncias como esta.

Esta dissertacdo foi organizada em quatro capitulos: esta introducédo; um
segundo capitulo que apresenta algumas reflexdes sobre o ensino de matematica,
informacdes historicas e perspectivas referentes ao ensino da geometria no Brasil e
consideragdes sobre o modelo dos Van Hiele de desenvolvimento do pensamento
geomeétrico, constituindo assim o referencial tedrico que norteou o planejamento e a
conducao das atividades desenvolvidas com os alunos; o terceiro capitulo apresenta
justamente a descricdo e a analise dessas atividades baseada nos registros
redigidos pelos educandos, tomando como parametro as caracteristicas do modelo
do casal Van Hiele; e o quarto capitulo, no qual sdo feitas consideracdes sobre
aspectos positivos e dificuldades encontradas durante a realizac&o deste trabalho.

Faz parte da busca por um ensino de matematica de exceléncia investir na
formacao de professores, em particular, na divulgagcdo de metodologias de ensino
como a proposta pelo casal Van Hiele. Este trabalho espera trazer sua parcela de

contribuicdo neste sentido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dividido em trés secbes, sendo a primeira sobre o0s
desafios, a importancia e os objetivos do ensino da matematica, na segunda
constam informacdes histéricas e perspectivas do ensino da geometria e para
finalizar esse capitulo apresentamos uma sintese do modelo dos Van Hiele de

desenvolvimento do pensamento geomeétrico.

2.1 REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA

O ensino de Matemética nas escolas tem sido um desafio para o qual
também se tem buscado respostas em estudos e debates. O que esta na mira
destes € principalmente o baixo aprendizado dos estudantes. Porém, o
entendimento e 0os pensamentos sobre esse desafio ttm mudado, principalmente
nas Ultimas décadas. No que diz respeito a area de conhecimento de Matemética, 0s

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) expressam essa realidade

Discussdes no ambito da Educacdo Matematica que acontecem no Brasil e
em outros paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a
uma nova realidade, marcada pela crescente presenca da Matemaética em
diversos campos da atividade humana. (BRASIL, 1998, p. 19)

A fala dos alunos e dos professores confirma o que Silva, V.L. R. (2004, p. 2)
afirma, isto &, “que a Matemética esta impregnada de mitos, valores, atitudes e
crencas que foram sendo construidos em um processo de relacdes, por meio das
representacfes que se tém a respeito dela”.

E assim que algumas pessoas apresentam verdadeiro pavor diante desta
disciplina, tachando-a de dificil e/ou chata. Mas quais as causas destas

representacdes a respeito da Matematica? Segundo Ramos (2017):

A matematica é vista como uma disciplina dificil, que provoca medo e
angustia na maioria das pessoas, o fato € que a matematica € sequencial e
se por acaso, o aluno, ndo se der bem em determinado assunto, dificilmente
dara sequéncia em seu aprendizado, assim sendo, a matematica se torna a
grande vila no contexto escolar. (p. 214 - 215)

Assim como o autor da citacdo acima, acreditamos que a Matematica € uma

disciplina sequencial, alias, essa é uma das caracteristicas do modelo dos Van
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Hiele, que fundamenta este trabalho. Mas seré esta caracteristica a razdo de tédo
grande aversao por esta disciplina? N&o seriam outras as razdes? Nao dependem
também as outras areas do conhecimento de ideias elementares sem as quais é
impossivel avancar para niveis de compreensdao mais profundos? Serd essa uma
caracteristica realmente mais evidente na Matematica? Esses sdo alguns
guestionamentos que podem ser feitos.

Talvez ndo haja um consenso entre aqueles que pretendem responder os
guestionamentos acima, entretanto, parece haver consenso no que diz respeito a
ideia de que o ensino da matemética deve ser um processo que faca o aluno refletir
sobre o objeto de estudo e tirar suas préprias conclusdes, isto €, a matematica deve
ser trabalhada de modo que os alunos sejam capazes de atribuir significado a ela,
mesmo que esse significado ndo venha a partir de contextualizacbes com situacdes
do cotidiano. Infelizmente, embora esse consenso exista no campo das crencgas, nao
parece ainda prevalecer no que diz respeito as praticas.

Uma forma de garantir que algum significado seja atribuido aos objetos de
estudo da Matematica €, sem duavida, por meio de associa¢cdes com objetos do
cotidiano, especialmente aqueles com os quais o aluno guarda familiaridade.
Entretanto, ndo se pode perder de vista o que nos diz Lockhart (2009):

Por exemplo, se estou a fim de pensar sobre formas (como em geral estou),
posso imaginar um tridngulo dentro de uma caixa retangular.

Figura 1 — Exemplo

Fonte: https://imaginariopuro.wordpress.com/2016/09/13/o-lamento-de-um-
matematico/

Eu me pergunto: o tridngulo ocupa quanto da caixa? Dois tercos, talvez? E
importante que entenda que ndo estou falando desse desenho de um
tridangulo numa caixa. Nem estou falando de um triangulo de metal, que faz
parte das vigas numa ponte. Ndo tenho em mente nenhuma finalidade
pratica ulterior. Estou apenas brincando. Matemética € isso — querer saber,
brincar, divertir-se com a prépria imaginagdo. Basta dizer que essa questéo,
guanto da caixa o tridngulo ocupa, nem faz muito sentido no caso de
objetos palpaveis. [...] Nossa questdo matematica € sobre um triangulo
imaginario dentro duma caixa imaginaria. As bordas séo perfeitas porque
gueremos que sejam perfeitas — € sobre esse tipo de objeto que prefiro
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refletir. Esse é um dos grandes temas da matemética: as coisas s&do 0 que
vocé quer que elas sejam. Vocé tem infinitas opgdes, pois ndo ha nenhuma
realidade para atrapalhar. (LOCKHART, 2009, s/p, traducdo Simd&es)

A citacdo acima é importante para este trabalho, uma vez que serviu de
inspiragéo para as atividades desenvolvidas nele. Estas atividades foram pensadas
com base na crenca de que a Matematica deve ser ensinada de maneira que
desperte nos alunos a curiosidade e a imaginacao. Assim, os professores, dentro de
suas possibilidades, haja vista que h& diversos fatores que limitam sua acao, devem
criar ambientes que propiciem a liberdade para questionar sobre o que esta sendo
estudado, que facam o aluno raciocinar e criar seus proprios argumentos. Nado se

deve tirar dos alunos o prazer de realizarem suas proprias descobertas.

E por isso que acho t&o triste ver o que fazem com a matematica na escola.
Essa aventura da imaginagao, tao rica e fascinante, tem sido reduzida a um
conjunto estéril de “fatos” a memorizar e procedimentos a seguir. Em lugar
de uma pergunta simples e natural sobre formas, e de um processo criativo
e gratificante de invengéo e de descoberta, os alunos sao tratados assim: “A
area do tridngulo é igual a base vezes a altura, tudo isso dividido por dois.”
Os estudantes tém de memorizar essa férmula, para depois aplica-la de
novo e de novo em “exercicios”. La se foi a emocéo, a alegria, e até mesmo
a dor e a frustragdo do ato criativo. Nao ha mais nem mesmo um problema.
A pergunta foi feita e respondida ao mesmo tempo, e para o aluno nao
sobrou nada a fazer.

[...]

A arte ndo esta na “verdade”, mas na explicagdo, no argumento. Vocé usa o
préprio argumento para determinar a verdade conforme o contexto, e
determinar o que esta dizendo e o que pretende dizer. A matematica é a arte
de dar explicacdes. Se vocé nega aos alunos a oportunidade de se envolver
nessa atividade, de propor seus proprios problemas, de produzir suas
proprias conjecturas e fazer suas proprias descobertas, de errar, de se
frustrar com o processo criativo, € de remendar e editar suas proprias
explicacbes e demonstracdes, dai nega aos estudantes a matematica em si.
(LOCKHART, 2009, s/p, traducéo Simoes)

Ainda segundo Lockhart (2009), a Matematica € uma forma de arte, e ndo
precisariamos estar o tempo todo buscando justificar sua importancia, assim como
nao o fazemos para as outras formas de arte. Na ansia de justificar determinados
conteudos, tem-se buscado mostrar, nas aulas de matematica, “aplicacdes no
mundo real’, muitas vezes criando exemplos e contextos artificiais que nao

condizem com a realidade.

A parte mais triste das reformas didaticas sao as tentativas de tornar a
matematica interessante e de torna-la relevante na vida das criangas.
Ninguém precisa tornar a matematica interessante — ela ja € mais
interessante do que podemos suportar! E sua gloria € sua completa
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irrelevancia na vida cotidiana. E por isso que é tao divertida! (LOCKHART,
2009, s/p, tradugéo Simdes)

Por outro lado, se a Matematica carecesse de ser justificada por algo além
de seu valor intrinseco enquanto parte fundamental da construgdo da cultura
humana, nédo seria dificil fazé-lo, pois é inegavel o papel central que esta area do
conhecimento desempenha na formacdo de uma sociedade critica e ciente de seus
direitos e deveres, especialmente no mundo contemporaneo, visto que a mesma
proporciona avancgos cientificos e tecnologicos dos quais os cidadédos se beneficiam

e devem se apropriar. Portanto, ndo surpreende que os PCNs apontem que:

— A Matemdtica precisa estar ao alcance de todos e a democratiza¢do do
seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

— A atividade matematica escolar ndo é “olhar para coisas prontas e
definitivas”, mas a construgdo e a apropriagdo de um conhecimento pelo
aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade.
(BRASIL, 1997, p. 19).

Assim, espera-se que, cada vez mais, 0s alunos possam deparar-se com
episodios de ensino que lhes possibilitem exercer sua criatividade por meio de
atividades que os tornem protagonistas de sua propria aprendizagem, sem que lhes

seja jamais retirado o gosto de realizarem suas préprias descobertas.

2.2 INFORMACOES HISTORICAS E PERSPECTIVAS DO ENSINO DA GEOMETRIA
NO BRASIL

Conforme Lobo e Bayer (2004, p. 20), no final do século XVIII, o ensino no
Brasil era dividido em ensino classico-literario e ensino das escolas militares, “onde o
conhecimento era especifico e as aulas de Geometria, Algebra, Aritmética,
Trigonometria e outras estruturavam os cursos para a formacdo de artilheiros,
engenheiros, mao de obra especializada”.

No século XIX, o estudo da geometria resumia-se ou se confundia com o

estudo do desenho nas escolas do Brasil. Nas ultimas décadas deste século,

A importancia de se ensinar desenho nas escolas foi recomendada por Rui
Barbosa, devido a grande importancia que era atribuida ao desenho na
Europa. Assim, elabora-se um projeto de implantacdo do desenho nos
cursos da escola primaria e do ginasio e, o desenho geométrico é proposto
para o curso normal (QUEIROZ, 2010, p.2)
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Lobo e Bayer nos dizem que “até finais dos anos de 1920, a Matematica
escolar brasileira era dependente dos livros de matematica franceses, a estruturacao
do ensino de Matematica no Brasil era dada por traducdes, compilacbes e
adaptacdes de manuais franceses.” (2004, p. 20).

No inicio da década de 1930, no governo de Getulio Vargas, segundo
Queiroz (2010, p.3), aconteceu a reforma Francisco Campos, cujo propdésito era
eliminar “o carater exclusivamente propedéutico dos cursos preparatorios existentes
para adequar o sistema as novas exigéncias econdmicas e sociais do Brasil”.

Citando Miorin (1999), Queiroz escreve:

Assim, surgiram alteracdes nos programas de ensino, foi atribuida a
responsabilidade do matematico Euclides Roxo, a tarefa de reestruturar o
ensino de matematica do pais, que acabou por unificar a geometria, algebra
e aritmética, interligando-as em torno de uma Unica disciplina, a
matematica. Porém, o desenho geométrico que era atrelado a geometria
passou a ser uma disciplina independente, mas nas suas abordagens
incluia a geometria euclidiana. (2010, p. 3)

Por volta da década de 1960, o ensino de matematica no Brasil foi marcado
pelo Movimento Mateméatica Moderna (MMM). Um dos professores e o autor de uma
colecdo de livros didaticos do periodo foi Sylvio Nepomuceno. Silva e Oliveira
(2009), em uma andlise do arquivo pessoal de Nepomuceno afirmam que, segundo
ele:

[...] um exemplo de mudanga era quanto a Geometria, que antes era muito
axiomatica, ele (Nepomuceno) comecava na 72 série, com ponto, reta,
plano, axiomas e teorema, e, depois do MMM, ele percebeu que os alunos
ndo entendiam a axiomatizagdo desenvolvida na Geometria e que o0 MMM
pregava que s6 era para ensinar o que os alunos tinham condi¢des de
entender, o MMM era uma nova maneira de ensinar, ndo novos assuntos.
(p. 4155)

Estes mesmos autores, tendo Pavanello (1993) como referéncia, afirmam
que ‘o MMM foi um dos responsaveis pelo abandono do ensino de geometria na
educacdo brasileira, devido ao fato de muitos professores ndo se encontrarem
preparados para desenvolver as propostas sugeridas para o ensino de geometria”
(SILVA; OLIVEIRA, 2009, p. 4155).
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Ja na década de 1990, com os Parametros Curriculares Nacionais, que se
constituiram como um dos documentos mais importantes na educacdo brasileira,

vemos ser ressaltada a importancia do ensino da geometria. Segundo os PCNSs:

O estudo da geometria € um campo fértil para trabalhar com situagoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades (BRASIL,
1998, p. 51).

Os conceitos geométricos, segundo os PCNs, sdo parte importante do
curriculo de Matemética no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que |he permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Outro documento importante, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,
cuja parte referente ao ensino fundamental foi homologada pelo MEC em 20 de
dezembro de 2017, menciona também em seu texto a importancia do célculo da
area de figuras planas quando faz referéncia a unidade tematica Grandezas e

medidas, vejamos o0 que nos diz 0 documento a esse respeito:

Essa unidade temética contribui ainda para a consolidacdo e ampliacdo da
nocdo de numero, a aplicacdo de nogBes geométricas e a construgcdo do
pensamento algébrico.

No Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a expectativa € que os alunos
reconhegam que medir € comparar uma grandeza com uma unidade e
expressar o resultado da comparagéo por meio de um numero. Além disso,
devem resolver problemas oriundos de situacdes cotidianas que envolvem
grandezas como comprimento, massa, tempo, temperatura, area (de
triangulos e retangulos) e capacidade e volume (de sélidos formados por
blocos retangulares), sem uso de formulas, recorrendo, quando necessério,
a transformacgdes entre unidades de medida padronizadas mais usuais.

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é a de que os alunos
reconhegam comprimento, area, volume e abertura de &ngulo como
grandezas associadas a figuras geométricas [...]. Nessa fase da
escolaridade, os alunos devem determinar expressfes de célculo de areas
de quadrilateros, triangulos e circulos, e as de volumes de prismas e de
cilindros. (BRASIL, 2017, p. 271)

Em relagdo ao ensino da matematica, particularmente no que diz respeito
aos estudos relacionados as areas das figuras planas para o 7° ano do ensino
fundamental, alvo das atividades realizadas neste trabalho, podemos encontrar no
QUADRO 1, vinculados a unidade tematica Grandezas e medidas, um dos Objetos
de Conhecimentos e as Habilidades associadas a ele.
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QUADRO 1 — Competéncias para o 7° do ano sobre areas das figuras planas.

Unidades

Teméticas

Objetos de
Conhecimentos

Habilidades

Grandezas e

medidas

Equivaléncia de area de
figuras planas: célculo de
areas de

figuras que

podem ser decompostas

por outras, cujas areas
podem ser facilmente
determinadas como

tridngulos e quadrilateros.

(EFO7MA31) Estabelecer expressoes
de célculo de area de triangulos e de
qguadrilateros.

(EFO7MA32) Resolver

problemas de calculo de medida de

e elaborar

area de figuras planas que podem ser

decompostas por quadrados,

retangulos e/ou triangulos, utilizando

a equivaléncia entre areas.

Fonte: BNCC (2017, p. 307)

Assim, como podera ser constatado nos proximos capitulos, as atividades
desenvolvidas ao longo deste trabalho vdo ao encontro daquilo que € apontado por
este importante documento e que, por ser tdo recente, parece apontar para o que se
espera da educacédo brasileira e, em particular, do ensino de mateméatica para os

préximos anos.

2.3 0 MODELO VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO

GEOMETRICO

Em 1957, um casal de professores holandeses Pierre Marie Van Hiele e
Dina Van Hiele-Geldof apresentaram, em suas teses de doutorado, o modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico (PASTOR, 1993) que serviu de base
para as atividades apresentadas neste trabalho.

Esse modelo serviu de base para o curriculo de mateméatica que foi
implementado na primeira metade da década de 1960 na Unido Soviética,
recebendo atencdo dos americanos somente em meados da década de 1970
(PASTOR, 1993).

Sobre 0 modelo em si, Silva, L. nos esclarece que:

Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas, a teoria afirma que no
processo de aprendizagem de geometria, 0 estudante passa por cinco




25

niveis de raciocinio sequenciais e ordenados. Para assimilar conceitos e
propriedades préprios de um nivel é preciso dominar o nivel anterior. Os
Van Hiele afirmam que o progresso ao longo dos niveis depende mais da
instrucdo recebida do que da idade ou da maturidade do aluno e
propuseram cinco fases de aprendizagem. Afirmam que a instrucéo
desenvolvida de acordo com essa sequéncia promove a aquisicao de cada
um dos niveis (2014, s/p).

O modelo de Van Hiele do pensamento geométrico permite avaliar em que
nivel de aprendizagem o aluno se encontra pelas habilidades demonstradas nas
atividades desenvolvidas sobre um determinado assunto. A seguir apresentamos,
com base em Crowley (1994), trés esquemas que sintetizam respectivamente 0s
niveis, as propriedades e as fases do modelo dos Van Hiele. Para a construcédo dos

esquemas dos niveis e das fases foi consultado também o artigo de Silva, L. (2014).

ESQUEMA 1: Niveis de Compreensao

Nivel O: visualizag@o ou reconhecimento
e Reconhece 0s objetos e conceitos de maneira global, por sua forma, isto é,
sem levar em consideracéo suas propriedades;
e Consegue reproduzir figuras dadas e reconhecer formas especificas;
e Formas geométricas sdo descritas por meio da comparacdo com objetos
fisicos e pela posicdo em que se encontram;

e O vocabulario é basico.

Nivel 1: analise
e Analise informal dos conceitos geométricos, pelas observacbes e
experiéncias;
e Reconhecimento das figuras por suas propriedades ou pelas partes que as
compdem,;
e Nao se faz inter-relacdes entre as propriedades nem entre as figuras;

¢ Nao entendem definicbes.

Nivel 2: deducao informal ou classificagéo
o Estabelece inter-relagbes entre as propriedades da mesma figura ou de
figuras diferentes;
e Compreendem que classes de figuras podem estar inclusas umas nas outras;

e Os alunos compreendem definicbes e formulam argumentos informais,
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misturando resultados empiricos com técnicas de deducéo;
e Os alunos entendem demonstracdes formais, mas ndo conseguem elabora-

las.

Nivel 3: deducao formal
e Os alunos compreendem e elaboram as demonstracoes;
e Compreendem as inter-relacbes e a funcdo dos axiomas, teorema,
postulados, definicdes, demonstracdes e entes primitivos;
e Enxergam a possibilidade de se obter diferentes demonstracbes para um
mesmo resultado;

e Linguagem precisa.

Nivel 4: rigor
e Compreendem-se sistemas axiomaticos distintos, podendo mesmo
estabelecer comparacoes entre estes;

e A geometria € vista no plano abstrato.

ESQUEMA 2: Propriedades do Modelo

Propriedade 1: sequencial
e Para ter sucesso em um determinado nivel, os alunos devem ter assimilado

as estratégias exigidas pelos niveis anteriores.

Propriedade 2: avanco
e O nivel no qual o aluno se encontra ndo esta, necessariamente associado a
sua faixa etaria.

¢ Nenhum método de instrucdo permite ao aluno saltar niveis.

Propriedade 3: intrinseco e extrinseco
e Objetos inerentes de um nivel transformam-se em objetos de estudos no nivel

posterior.

Propriedade 4: linguistica
e Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas
de relacdes que ligam esses simbolos.

e Uma relagao considerada “correta” em um nivel € modificada em outro nivel.
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Propriedade 5: combinac¢ao inadequada

e A instrucdo (professor, material didatico, contetdo, vocabulério, etc.) deve

estar no mesmo nivel do aluno, do contréario, o aprendizado pode néo ocorrer.

ESQUEMA 3: Fases do Aprendizado

Fase 1: interrogacéo ou informacao
e Sondagem dos conhecimentos prévios dos alunos;
¢ Introducéo do vocabulario especifico do nivel,

e Orientacao dos alunos quanto a forma como as atividades seréo realizadas e

guanto aos obijetivos que se pretende alcancar.

Fase 2: orientacdo dirigida
e Familiarizacéo dos alunos com as caracteristicas do nivel,

e As atividades sdo estruturadas de forma sequencial, com aumento gradativo
de dificuldade;

e As tarefas devem ser pequenas e com repostas especificas.

Fase 3: explicacéo
e A discussdo entre os alunos sobre o objeto de estudo € fomentada pelo
professor com base nas experiéncias anteriores;

e Papel minimo do professor, orientando para uso de linguagem adequada e
precisa.

Fase 4: orientacao livre

e Atividades com vérias etapas e/ou com final aberto e que possam ser
respondidas de diversas maneiras;

e Os alunos devem utilizar os conhecimentos adquiridos nas fases anteriores;

e As atividades ndo devem ser aplicagcdes diretas dos conhecimentos
adquiridos antes;

e Interferéncia minima do professor, com formalizacdo de conceitos pelos

alunos através da propria descoberta.

Fase 5: integracao
e Revisédo e sintese do contelido estudado;

e Nao devem ser apresentadas novas ideias.
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Os esquemas expostos aqui caracterizam o modelo do casal Van Hiele do
Desenvolvimento do Pensamento Geométrico. Compreender as caracteristicas
desse modelo é importante para que o leitor possa acompanhar o desenvolvimento
das atividades realizadas na escola com os alunos e que serdo expostas no préoximo

capitulo.
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3 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Este capitulo estd dividido em duas sec¢bes, sendo a primeira intitulada
contexto da pesquisa, na qual faremos uma breve caracterizacdo da escola e da
turma, onde foi aplicada a pesquisa. E, a segunda denominada aplicacdo das
atividades segundo a teoria do casal Van Hiele, nesta, descrevemos uma por uma
as atividades desenvolvidas, seguido da anélise das mesmas.

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Os estudos foram realizados na turma do 7° ano do turno matutino da Escola
Municipal de Educacao Infantil e Ensino Fundamental Maria de Lourdes Almeida.
Quarenta e um alunos estavam regularmente matriculados nessa turma, sendo que
um deles é deficiente auditivo (DA) e dois alunos faziam dependéncia em
matematica. Destes, 19 eram homens e 24 mulheres, com idades variando de 10 a
16 anos (a maioria com 12 anos ou proximos dessa idade). A escolha da escola,
assim como da turma, para desenvolvimento da pesquisa, deve-se ao fato do
pesquisador desenvolver suas atividades profissionais como professor de
matematica do ensino fundamental do 6° ano ao 9° ano na referida escola.

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessaria uma breve explicacdo a
turma como tal processo se daria. Sendo que os discentes participariam da mesma,
porém a eles ndo seria atribuida nota as atividades propostas, mas a participacéo de
todos seria essencial para o sucesso da investigacdo através dos resultados.

A pesquisa foi aplicada na Escola Municipal de Educacéo Infantil e Ensino
Fundamental Maria de Lourdes Almeida é uma unidade educacional pertencente a
rede municipal. Ela funciona com oitocentos alunos distribuidos nos turnos: matutino
e vespertino da pré-escola ao 9° ano do Ensino Fundamental. O corpo docente é
formado por trinta e dois professores com qualificacdo de Ensino Superior, nove
profissionais que compdem o pessoal de apoio, cinco assistentes administrativos,
seis membros da equipe gestora, totalizando cinquenta e dois funcionarios. Possui
doze salas de aula, quatro banheiros, uma sala de educacéo especial com banheiro
adaptado para alunos com necessidades especiais, um laboratério de informatica,

uma sala dos professores, uma diretoria e uma secretaria.
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A escola esta entre as escolas com melhor IDEB no municipio, com nota 5,5
para 0s anos iniciais e 5,1 para os anos finais do ensino fundamental, segundo
dados de 2015. Os projetos trabalhados na escola sdo desenvolvidos em parceria
com o laboratério de informatica educativa e sédo socializados na mostra pedagogica

da escola e na feira pedagogica promovida pelo Nacleo Tecnoldgico Municipal-NTM.

3.2 APLICACAO DAS ATIVIDADES SEGUNDO A TEORIA DO CASAL VAN HIELE

Como visto anteriormente, de acordo com a metodologia dos Van Hiele,
independentemente do nivel que se esteja trabalhando, o aluno deve passar por
cinco fases da aprendizagem que séo, respectivamente: interroga¢ao ou informacao;
orientacdo dirigida; explicacéo; orientacao livre; e integracao.

A aplicacdo da sequéncia de atividades ocorreu em cinco encontros de 90
minutos cada (dois tempos de aula). Em cada um desses encontros, procurou-se
conduzir as atividades respeitando as caracteristicas de uma das fases do modelo

dos Van Hiele. Desta maneira, esta secao sera dividida de acordo com estas fases.

3.2.1 FASE1

No primeiro encontro com a turma, referente a fase 1 (Interrogacdo ou
Informacao), 40 alunos estavam presentes. Esse encontro ocorreu no dia 1° de
novembro de 2017 e nele foi realizada a aplicagdo de um teste de sondagem
(Apéndice A), elaborado pelo pesquisador, com auxilio do orientador, para verificar o
conhecimento que os alunos ja possuiam em relacdo as figuras planas e suas areas
e, entdo, decidir em que direcdo os estudos prosseguiriam. Suspeitava-se que 0s
alunos que participaram das atividades encontravam-se no Nivel 0. Finalizada a
aplicacdo, a correcdo e a andlise dos dados, que veremos logo adiante,
aparentemente confirmaram essa suspeita.

A aplicacéo do teste durou aproximadamente 60 minutos. Ele era composto
por quatro questdes, todas subdividas em itens. Depois, que todos entregaram o
teste, dialogou-se com a turma, informando-os que continuariam outras atividades
sobre a area das figuras planas, reforcando que as mesmas constituiriam parte de
uma pesquisa. Nao se fez qualquer tipo de mengéo sobre pontuacdo referente a

realizacdo das atividades.



31

Na primeira questdo do teste, foram apresentadas varias figuras planas
(Figura 2) e em seguida solicitado aos alunos que informassem quais eram
quadrilateros,  tridangulos, triangulos retangulos, retangulos, quadrados,
paralelogramos, losangos, trapézios ou que ndo se enquadravam em nenhuma

dessas categorias.

Figura 2 — Questao 1 do teste de sondagem.
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Fonte: O autor.

Com esta questdo esperava-se verificar até que ponto os alunos eram
capazes de classificar figuras planas, isto €, se os alunos efetuavam a classificacéo
meramente por sua experiéncia visual, se era feita por meio das propriedades que
estas figuras possuiam ou até que ponto conheciam tais figuras mesmo que de uma
forma superficial.

A seguir, analisaremos uma por uma as respostas dadas pelos alunos as
perguntas que constituiam os itens da questdo 1. Em nossa analise consideramos o
percentual de acertos e de erros dos alunos, classificando os erros em dois grupos:
o daqueles que apenas deixaram de incluir figuras que deveriam ser incluidas e o
daqueles que, além de excluir figuras, incluiram figuras indevidamente. Em nenhum
dos itens da questdo 1 houve alunos que apenas incluiram figuras indevidamente
sem ter também deixado de incluir figuras que precisavam ser incluidas.

Também foram incluidos na analise graficos de colunas nos quais colunas
azuis representam o quantitativo de alunos que incluiram uma figura que deveria, de

fato, ser incluida, enquanto que, colunas vermelhas representam o quantitativo de
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alunos que incluiram figuras que ndo deveriam ter sido incluidas no item ao qual o
grafico se refere.
Seguem abaixo os gréaficos referentes ao item (a) da questdo 1 do teste de

sondagem: “Quais das figuras sdo quadrilateros? ”.

Gréfico 1 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (a) da questéo 1.

Quais das figuras sao quadrilateros?

m Acertou completamente

® Errou apenas por deixar
de incluir figuras

= Deixou de incluir figuras
e incluiu figuras
indevidas

Fonte: O autor.

Gréfico 2 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (a) da

guestdo 1.

Quais das figuras sao quadrilateros?
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Fonte: O autor.
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Observando o Grafico 1, vemos que apenas 15% dos alunos consideraram
todos os quadrilateros. Além disso, nota-se que 85% dos estudantes erram por nao
considerar figuras que eram quadrilateros. Analisando os dados do Grafico 2,
percebe-se que nenhum aluno inclui as figuras B e M, que sao, respectivamente, a
circunferéncia e um triangulo acutangulo com um dos lados na posi¢cao horizontal,
que € o triangulo que tradicionalmente é apresentado para as criancas, desde muito
pequenas, para introduzir a no¢do de formas triangulares. Assim, nota-se que, para
os alunos dessa turma, a familiaridade com uma determinada forma geomeétrica,
com sua aparéncia visual, € muito mais importante do que suas propriedades, visto
que o poligono K, embora claramente possua quatro lados, é um retdngulo com uma
forma pouco visitada pelos professores e livros didaticos, o que despertou duavidas
entre os alunos sobre sua inclusdo no grupo dos quadrilateros, de modo que foi
incluido por apenas 8 alunos. Nota-se que 10% dos educandos parecem apresentar
um comprometimento mais profundo na compreensédo da definicdo de quadrilatero,
pois consideraram triangulos entre os quadrilateros.

Observa-se ainda que a figura eleita pela maioria dos alunos como
quadrilatero ndo foram os poligonos A e O, 0s quais, tradicionalmente aparecem nos
livros didaticos e nas aulas dos professores quando se pretende apresentar,
respectivamente, um retangulo e um quadrado, mas o poligono D, que € a imagem
do paralelogramo usualmente utilizada para apresentar esta classe de quadrilateros.
Qual o motivo dessa escolha? Nossa hipbtese, € a de que, encontrando-se 0s
alunos desta turma no nivel 0, segundo a teoria de Van Hiele, ndo compreendem
que classes de figuras podem estar inclusas umas nas outras, habilidade que s6
sera obtida quando estes alunos alcancarem o nivel 2. Assim, como estdo ainda no
nivel de visualizacdo ou reconhecimento, muitos excluiram da classe dos
quadrilateros aqueles objetos que, por sua experiéncia, foram capazes de,
visualmente, reconhecerem como retangulo e quadrado. Por outro lado, muitos
desses alunos, ja estudaram propriedades dos quadrados e dos retangulos quando
o tema abordado eram os quadrilateros e, portanto, sédo capazes de associar a estas
figuras a ideia de quadrilatero.

Vamos agora a analise dos resultados referentes ao item (b) da questao 1

do teste de sondagem: “Quais das figuras sao triangulos? .
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Gréfico 3 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (b) da questéo 1.

Quais das figuras sao triangulos?
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completamente

® Errou apenas por
deixar de incluir figuras

Deixou de incluir
figuras e incluiu figuras
indevidas

Fonte: O autor.

Gréfico 4 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (b) da
questao 1.

Quais das figuras sao triangulos?

850—
39

540 -
o 28
2 30 -
(]
B 20 -
S 9 11
S 10 - 6
=) ooloo 1 oIoo 0 0 O
5 1

A B CDEV FGH I JKULMNZOUP

® Incluido corretamente B Incluido incorretamente

Fonte: O autor.

Os dados do Grafico 3 mostram que 90% dos alunos deixaram de considerar
pelo menos um dos triangulos e apenas 10% considerou todos os triangulos.
Analisando o grafico 4, percebe-se novamente que a maioria dos alunos esta no
nivel 0 do modelo de Van Hiele, pois consideraram como triangulos os poligonos H e
M, isso indica que eles estdo classificando pela posi¢cdo deles no plano, isto &, por
sua memoria visual, ja que, geralmente, quando se faz uma abordagem sobre
triangulos, os mesmos sao construidos na posi¢éo do triangulo M.

No item (c) da questdo 1 do teste de sondagem foi feita a pergunta: “Quais

das figuras séo triangulos retangulos? ”.
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Gréfico 5 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (c) da questao 1.

Quais das figuras sao triangulos retangulos?
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® Errou apenas por deixar
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Fonte: O autor.
Grafico 6 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (c) da questéo 1.

Quais das figuras sao tridangulos retangulos?
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Fonte: O autor.

O Grafico 5 revela que a maioria alunos que participaram da pesquisa, nao
tém clareza das caracteristicas de um triangulo retangulo ou ndo sabem identificar
visualmente o angulo reto, pois 63% erraram esta questao. Porém, dentre os alunos
gue consideraram corretamente apenas os dois triangulos C e J como tridangulos
retangulos, 80% nao consideraram anteriormente esses poligonos como sendo
triangulos. Isso evidencia que aluno, ainda ndo compreende a ideia de inclusdo de
classes, isto €, ele esta classificando o poligono de maneira global ou pela sua
forma e n&o por suas propriedades.

No Gréafico 6, nota-se que existem alunos que nao tém clareza de que

triangulos retangulos séo, antes de tudo, triangulos, ou mesmo poligonos, visto que
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retangulos.

36

exemplo, quem classificasse a circunferéncia entre os triangulos

Vejamos agora os graficos referentes ao item (d) da questdo 1 do teste de

sondagem: “

Quais das figuras séo retangulos? .

Gréfico 7 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (d) da questéo 1.

Quais das figuras sao retangulos?
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Fonte: O autor.

Grafico 8 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (d) da
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Fonte: O autor.

Surpreendentemente, todos os educandos erram essa questdo (Grafico 7)

porque excluiram pelo menos um dos poligonos que era retangulo e 25% dos

participantes da pesquisa consideraram figuras que ndo eram retangulos como se

fossem. No

Grafico 8, percebe-se que a maioria dos alunos consideraram

corretamente o poligono G como sendo retangulo, mas, mais surpreendentemente

ainda, é o fato de que o poligono A, que é a forma que usualmente utilizada para
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apresentar retangulos, foi considerada como retadngulo por menos da metade dos
alunos. Além disso, observamos que 10% dos alunos classificaram o trapézio
retangulo como retangulo e nenhum aluno incluiu o quadrado O, que € um retangulo,
pois o quadrado também é um retangulo, reforcando mais uma vez a ideia de que 0s
alunos se encontram em um nivel no qual a possibilidade de inclusédo entre classes
ainda né&o esta clara.

Vamos ao item (e): “Quais das figuras s&o quadrados?”.

Grafico 9 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (e) da questéo 1.

Quais das figuras sao quadrados?
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Fonte: O autor.

Grafico 10 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (e) da
guestdo 1.

Quais das figuras sdo quadrados?
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Fonte: O autor.

Como ja era esperado, a grande maioria dos alunos consideraram o

poligono O como sendo um quadrado, pois geralmente esta figura é apresentada
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nessa posicao. Observa-se, no Gréfico 9, que nem um quinto dos alunos acertaram
esse item. A partir do Grafico 10, pode-se inferir que 82,5% dos 40 estudantes que
responderam ao teste ndo consideraram o poligono L como sendo quadrado,
provavelmente porque nenhum de seus lados encontrava-se na posicdo horizontal,
como costumeiramente ocorre na apresentacdo de um quadrado. Outro fato que
chamou atencdo foi que 27,5% dos alunos consideraram o retangulo A como
quadrado, o que parece guardar alguma relacdo com o fato de esta figura nao ter
sido encarada como retangulo no item anterior.

Seguem os graficos referentes ao item (f) da questdo 1: “Quais das figuras

sao paralelogramos? ”.

Grafico 11 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (f) da questéo 1.

Quais das figuras sao paralelogramos?
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Fonte: O autor.

Grafico 12 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (f) da

questao 1.
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Os dados do Grafico 11 mostram que os alunos ndo sabem o que é um
paralelogramo, pois nenhum um dos alunos respondeu corretamente esse item. No
Grafico 12, percebe-se que uma minoria reconhece, sequer, visualmente um
paralelogramo, pois, apenas 10% dos alunos responderam que poligono D é um
paralelogramo, embora esta figura apresentasse em sua forma usual. Contudo,
como vimos na andlise do item (a), os alunos foram capazes de identificar esta
figura como um quadrilatero.

A seguir temos os graficos referentes ao item (g): “Quais das figuras séo

losangos? ”.

Grafico 13 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (g) da questao 1.

Quais das figuras sao losangos?
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Fonte: O autor.

Grafico 14 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (g) da

guestdo 1.

Quais das figuras sao losangos?
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Apenas um aluno acertou esta questao, no Gréfico 13, ele representa os 2%
em azul. Por outro lado, observasse no Gréfico 14 que apenas 45% dos alunos tém
uma nocdo basica de losango, pois, reconheceram o poligono | como losango,
mesmo assim, esperava-se que a maioria dos alunos reconhecesse essa figura
como losango, pois o losango é frequentemente apresentado nessa forma. Outros
fatos que chamaram atencdo sdo que 12,5% e 225% dos pesquisados
classificaram, respectivamente, a circunferéncia B e o paralelogramo D como
losango, este Ultimo equivoco nos parece aceitavel, mas o primeiro nao.

No item (h) da questdo 1 do teste de sondagem perguntou-se: “Quais das

figuras sao trapézios? ”.

Grafico - 15. Percentual de acertos e erros dos alunos no item (h) da questao 1.

Quais das figuras sao trapézios?
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Fonte: O autor.

Gréfico 16 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (h) da

guestdo 1.

Quais das figuras sao trapézios?

m15- 13
(@]

C

=)

< 10 -

(O]

P 5 °

< 5 -

3

g .10 I| | ” Io

= A B C D E F G H J K L M N O P

® Incluido corretamente B Incluido incorretamente

Fonte: O autor.



41

Analisando os dados do Grafico 15, percebe-se que a maioria dos alunos
ndo reconhece um trapézio, pois apenas 10% respondeu corretamente. Ja no
Grafico 16 nota-se que a maioria dos alunos ndo reconhecem visualmente um
trapézio, 32,5% dos estudantes, inclusive, consideram o pentagono como trapézio.

Finalmente, a questdo 1 do teste de sondagem termina com o item (i):

“Quais das figuras ndo se enquadram em nenhuma classificagao anterior? ”.

Grafico 17 - Percentual de acertos e erros dos alunos no item (i) da questéo 1.

Quais das figuras nao se enquadram em
nenhuma classificagao anterior?
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Fonte: O autor.

Gréfico 18 - Quantitativo de alunos que incluiram cada figura no item (i) da
questao 1.
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Fonte: O autor.

Neste item deveriam ser marcadas apenas as figuras B e P, o circulo e o
pentagono, nesta ordem. Nos Graficos 17 e 18 percebe-se, como nos itens

anteriores a dificuldade dos alunos e, embora mais da metade destes tenham
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percebido que a circunferéncia ndo se enquadrava em nenhuma das classificagdes
anteriores, apenas 4 conseguiram perceber que o pentagono, que como todas as
outras figuras anteriores € poligono, ndo se encaixava em nenhuma classificacao
anterior. Mas surpreende que ainda hajam 17 alunos que ndo foram capazes de
perceber que o circulo ndo se enquadrava nas classificacoes feitas antes.

A seguir apresentaremos a segunda e a terceira questoes e faremos uma
analise das resolucfes dadas pelos alunos para elas.

A segunda questdo era composta por trés itens. Em cada item o aluno
deveria representar a parte destacada da figura por uma fragdo. O primeiro item era
um hexagono divido em seis tridngulos equilateros, o segundo um losango inscrito

em um retangulo e o terceiro um triangulo inscrito em um retangulo (Figura 3)

Figura 3 — Questao 2 do teste de sondagem

2) Represente por uma fracéo a parie destacada das seguintes figuras:
a) b) c)

Fonte: O autor.

No segundo item, esperava-se que o aluno tragcasse as diagonais do losango
para dividi-lo em triangulos congruentes, concluindo que a regido ocupada pelo
losango é a metade da regido do retangulo. No terceiro, esperava-se que o aluno
tracasse a altura do triangulo destacado para dividi-lo em dois triangulos de mesma
area. Fazendo isso o aluno deveria perceber que area do triangulo é a metade da
area do retangulo. A seguir apresentamos as respostas de dois estudantes para

essa questao.

Figura 4 — Resposta de um aluno para 2 questédo do teste de sondagem

Fonte: O autor.
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Figura 5 - Resposta de um aluno para 2 questao do teste de sondagem

Fonte: O autor.

Analisando as respostas da segunda questao verificamos que 25 alunos
representaram corretamente a fracdo correspondente a parte destacada da figura A,
apenas 2 alunos acertaram o item (b) e 3 acertaram o item (c). Nas Figuras 4 e 5
podemos ver 0s principais erros cometidos pelos alunos na resolugcdo dessa
questao, observe que nos itens (b) e (c), o0s mesmos nao levaram em consideracéo
gue o retangulo ndo estava divido em poligonos de mesma area, ao contrario do que
acontecia com o hexagono do item (a). Nota-se que o aluno cuja resposta €&
apresentada na Figura 4 representou as fracées considerando para o numerador a
gquantidade de partes destacadas e para o denominador a quantidade de partes nas
guais as figuras estavam divididas, enquanto o aluno cuja resposta é apresentada
na Figura 5 representou as fragdes considerando para o numerador a quantidade de
partes destacadas e para o denominador a quantidade de partes em branco.

Contudo, embora algumas das respostas apresentadas acima nao tenham
sido consideradas corretas, é preciso reconhecer que, a forma como a questéo foi
colocada no enunciado, sem fazer mencéo a area, pode ser o motivo de algumas
das respostas apresentadas, visto que, por exemplo, no item (b), o aluno pode muito

bem considerar cada parte como uma “peca” que compde a figura. Segundo esta
. . ;. 1 ~ ,
linha de raciocinio, o aluno que fornece - como resposta, ndo esta errado, uma vez

gque apenas uma, de um total de 5 pecas, aparece destacada.

A terceira questdo tinha como objetivo verificar se 0os alunos conheciam as
principais relagdes de calculo de area do retangulo, do tridngulo e do paralelogramo.
Além disso, verificar se 0 aluno compreende que a altura do triangulo considerado

deve ser aquela referente ao lado tomado como base. Veja Figura 6.
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Figura 6 — Questdo 3 do teste de sondagem

3) Calcule a area das figuras abaixo:
a) b)
3 3
6 5
c) d) e) T
5
AE
L 8 4
; 10— 2
3 €1

Fonte: O autor.

Nesta questdo percebe-se que os alunos ndo dominavam as principais
relacdes utilizadas no célculo de area de figuras planas. Pois, somente 9 dos 40
alunos calcularam corretamente a area do poligono do item (b) e nenhum aluno
calculou corretamente area dos poligonos dos outros itens. Por outro lado, como
podemos verificar nas Figuras 7 e 8, varios alunos simplesmente pegaram o0s
valores fornecidos e os multiplicaram ou somaram, sem demonstrar conhecimento
do que estavam fazendo. Assim, mesmo o0s 9 alunos que acertaram o item (b) desta
questdo podem ter chegado a resposta correta sem que tivessem uma real
consciéncia daquilo que estavam fazendo. Ja na resposta apresentada na Figura 9,
pode-se notar que o aluno tentou calcular o perimetro (mas nem sempre com éxito)
e ndo a éarea das figuras fornecidas. Também houve outros tipos de respostas, mas

nao foi possivel identificar a l6gica do raciocinio que utilizaram.

Figura 7 — Resposta de um aluno para questéao 3 do teste de sondagem

Fonte: O autor.
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Figura 8 - Resposta de um aluno para questao 3 do teste de sondagem

Fonte: O autor.

Figura 9 - Resposta de um aluno para questao 3 do teste de sondagem

Fonte: O autor.

Observe que o resultado obtido na questdo 3 reforca o fato de que os alunos
da turma na qual essa pesquisa foi desenvolvida encontravam-se ainda no nivel 0,
visto que, para que fossem capazes de utilizar corretamente as férmulas que
possibilitam o célculo das areas das figuras apresentadas, estes precisariam, antes
de tudo, identificar as partes que compdem estas figuras, isto é, saber o que é a
altura de um tridangulo ou de um paralelogramo, compreender que um triangulo
possui trés alturas e que cada altura esta relacionada a um lado e que, ao utilizar a
férmula é preciso tomar a altura e o lado que se correspondem. Contudo, no nivel 0,

tudo o que os alunos possuem € uma visao global das figuras.
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A gquarta questao tinha como objetivo verificar a capacidade que os alunos
tinham de obter a area de uma figura plana a partir da comparacdo com a area de
uma outra figura tomada como referéncia, neste caso os quadrados que compdem a
malha quadriculada. Isto €, verificar se os alunos tém a noc¢éao intuitiva de que a area
de uma figura pode ser obtida verificando quantas vezes a figura que esta sendo
utilizada como unidade “cabe” dentro da figura cuja area se pretende determinar.
Dessa forma, foram dadas duas figuras na malha quadriculada para os alunos

contassem quantos quadradinhos cabiam em cada uma delas (Figura 10).

Figura 10 — Questéo 4 do teste de sondagem
4) Quantos quadradinhos cabem em cada uma das figuras a seguir?
a) b)

.

Fonte: O autor.

No item (a) dessa questdo os alunos apresentaram quatro tipos de
respostas: 22, 24, 26 ou 37. Nove alunos responderam 22, estes foram aqueles que
contaram apenas os quadradinhos completamente contidos na figura. Cinco alunos
responderam 26, estes foram aqueles que incluiram na contagem os quadradinhos
parcialmente contidos na figura. Uma aluna respondeu 37, ndo sabemos que
raciocinio ela usou para encontra esse valor. J& sobre os 25 alunos que chegaram
na resposta esperada, isto é, 24, ndo se pode afirmar que o fizeram por
compreenderem perfeitamente a nocao de area, pois ndo sabemos a estratégia por
eles utilizada. Aproximaram para 0,5 a area de cada um dos quadradinhos
parcialmente contidos? Perceberam que a parte contida de dois dos quadradinhos
era exatamente a parte ndo contida dos outros dois? Nos parece, contudo, que
estes 25 alunos eram aqueles que apresentavam um conceito de area mais proximo
daquele que gostariamos que fosse atingido por todos.

Quanto ao item (b), 37 alunos chegaram a resposta esperada, que era 39,

acredita-se que dois dos trés alunos que nao chegaram a esse resultado cometeram
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erros na hora de efetuar a contagem dos quadradinhos, obtendo 40 como resposta.
Apenas uma aluna apresentou um resultado dificil de explicar, sua resposta foi 65.
Como nesta questdo ndo pedimos a area das figuras tomando como unidade
de medida a area dos quadrados que constituem a malha, mas o ndmero de
quadradinhos que “cabiam” dentro de cada figura, foram analisados aqui apenas o0s
raciocinios envolvidos nos diferentes tipos de respostas que surgiram, sem nos
preocuparmos com sua classificacdo em certos ou errados. Neste sentido, podemos
dizer que esta foi a questdo na qual os alunos obtiveram o melhor desempenho. Isso
serviu de indicativo para a escolha da abordagem inicial utilizada para que os alunos
compreendessem o conceito de area de uma figura plana, abordagem esta que

veremos ao longo das préximas secoes.

3.2.2 FASE 2

O segundo encontro com a turma, referente a fase 2 (orientacdo dirigida),
aconteceu no dia 10 de novembro de 2017. Nesse dia, estavam presentes 40 dos 43
alunos da turma e foram realizadas seis atividades simples com respostas objetivas,
de acordo com o nivel verificado na fase anterior, para os estudantes irem se
familiarizando com o conceito de area. Essas seis atividades, que sao apresentadas
no Apéndice B, foram distribuidas uma de cada vez para os alunos, e ndo em uma
folha Unica, como poderia crer quem as vé reunidas nesse apéndice. Além disso, os
comandos foram escritos no quadro pelo professor e somente as atividades 2 e 5
foram entregues de forma impressa para os alunos. A realizacdo das atividades
durou aproximadamente 80 minutos.

Faremos uma breve descricdo de cada atividade que os alunos fizeram e
apresentaremos algumas das construcfes dos mesmos, em seguida analisaremos
as respostas dadas pelos educandos.

As duas primeiras atividades tinham como obijetivo introduzir a ideia de que
a area de um retangulo pode ser obtida por meio do produto da medida da base pela
medida da altura.

Primeiro foi solicitado aos alunos que construissem no papel quadriculado
um retangulo e depois contassem quantos quadradinhos cabiam nesse retangulo.

Veja as figuras a seguir:
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Figura 11 — Solug&o de um aluno para primeira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 12- Solucao de um aluno para primeira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Todos os alunos desenharam corretamente o retangulo e construiram estes
cuja com lados de medidas diferentes, sempre com os lados sobre as linhas do
papel quadriculado e com o lado maior na horizontal, provavelmente porque essa é
a memoria visual que eles tém de um retangulo.

Dos 40 alunos, 28 contaram ou calcularam corretamente a quantidade de
guadradinhos que continham os retdngulos que construiram e 12 erraram a
contagem ou o calculo dessa quantidade (Figura 13). Na resolucdo dessa questéo,
observa-se a heterogeneidade da turma, pois alguns resolveram simplesmente

fazendo a contagem, enquanto outros multiplicaram base pela altura.
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Figura 13- Solug&o de um aluno para primeira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Como na primeira atividade a construcdo do retangulo era livre, isto é, o
aluno poderia desenhar um retangulo do tamanho que achasse conveniente para
fazer a contagem, na segunda atividade, foi distribuida aos alunos uma folha de
papel que continha o retangulo de dimensdes 16 x 28, apresentado na Figura 14
para que 0sS mesmos contassem quantos quadradinhos cabiam no retangulo. Esse
retdngulo foi construido em dimensdes que dificultassem a contagem dos
quadradinhos um por um, tentando assim forcar os educandos a buscarem outra
estratégia para realizar a contagem. Esperava-se que, desta forma, os alunos
percebessem que haviam 16 fileiras com 28 quadradinhos em cada uma delas e que
recorressem a multiplicacdo para encontrar a quantidade de quadradinhos, o que
possibilitaria a eles, atribuir significado a formula que fornece a area de um retangulo
cujas medidas da base e da altura séo fornecidas, pelo menos no caso em que

essas medidas sao nimeros inteiros.

Figura 14 — Segunda atividade da fase 2
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A seguir, apresentamos a resolucéo de dois alunos.

Figura 15 — Solucdo de um aluno para segunda atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 16 — Solucédo de um aluno para segunda atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Nessa atividade verificou-se um excelente desempenho dos alunos, 37
calcularam corretamente a quantidade de quadradinhos do retangulo e apenas 3
erraram a contagem. Observou-se também que alguns alunos multiplicaram a
guantidade de quadradinhos da base do retangulo pela quantidade de quadradinhos
da altura. Dos estudantes que erram, observou-se que uma aluna contou errado a
guantidade de quadradinhos da base do retangulo (Figura 15), por esse motivo nédo
chegou ao resultado correto. Quanto aos outros dois, embora néo fique claro como
chegaram ao resultado apresentado, nota-se que um deles aparentemente tentou
efetuar a contagem dos quadradinhos um por um, mas se viu forcado a mudar de
estratégia, utilizando as dimensfes dos lados (Figura 16), ja o outro, ao que tudo
indica, buscou a estratégia de encontrar o resultado a partir da contagem da
guantidade de quadradinhos da base e da altura (Figura 17).
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Figura 17 — Solugéo de um aluno para segunda atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Em seguida, foi solicitado para os alunos que construissem no papel
guadriculado um tridngulo retédngulo (antes de ser realizada esta atividade foi
esclarecido o que é um triangulo retangulo) e solicitado que contassem quantos

gquadradinhos cabiam nesse triangulo. Veja as figuras feitas por dois alunos:

Figura 18 — Resposta de dois alunos para terceira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

O objetivo desta atividade era introduzir, por meio de um caso particular
mais simples, a ideia de que a area de um triangulo corresponde a metade da area
de um retangulo.

Na correcdo da terceira atividade, verificou-se que 37 dos 40 alunos
desenharam corretamente o tridangulo retangulo, desenhando os catetos sobre as
linhas do papel quadriculado. Uma aluna construiu um tridngulo que néo era
triangulo retangulo e dois alunos presentes néo fizeram essa atividade.

Como todo triangulo retangulo possui um retangulo associado a ele que tem
0s catetos do triangulo como lados, esperava-se que alunos fornecessem como
resposta para esta atividade a metade do numero de quadradinhos contidos neste
retangulo. Apenas 13 alunos chegaram a quantidade de quadradinhos esperada de
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acordo com o triangulo que construiram e 5 chegaram a respostas que divergiam
por um quadradinho ou por metade de um quadradinho, estes optaram por contar 0s
quadradinhos um por um, elaborando estratégias de aproximacdo no caso de
quadradinhos parcialmente contidos no triangulo, o que pode ter levado a falhas na
contagem que explicam essa diferenca. Além disso, ficou subentendido nas
respostas de alguns discentes que eles usaram a estratégia esperada, isto é,
formaram um retangulo cujos lados eram os catetos do triangulo retangulo e, para
contar a quantidade de quadradinhos desse triangulo, calcularam a area do

retangulo e dividiriam por dois (veja a Figura 19).

Figura 19 — Resposta de um aluno para terceira atividade da fase 2
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Fonte: O autor.

Também observamos que houve educando que contou somente 0s
guadradinhos que estavam completamente contidos no triangulo, como € o caso do
aluno que produziu o desenho da Figura 20. Note que este aluno obteve este
resultado apesar de ter pontilhado os quadradinhos do retangulo associado ao

triangulo que construiu.

Figura 20 — Resposta de um aluno para terceira atividade da fase 2

Fonte: O autor.
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Percebemos ainda na resolucdo dessa atividade outro tipo de estratégia, o
aluno primeiro contou os quadradinhos que estavam totalmente contidos no
triangulo, depois foi agrupando as partes de modo a formar um quadradinho para
incluir na contagem. A Figura 21 parece sugerir que o aluno utilizou a estratégia de
agrupar quadradinhos incompletos, porém essa estratégia ndo foi utilizada de
maneira adequada, pois as partes agrupadas ndo necessariamente completam um

quadradinho, o que s6 ocorreria se o triangulo retangulo construido fosse isosceles.

Figura 21 — Resolug&o de um aluno para terceira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Para obter quadradinhos completos com o triangulo construido, o aluno

deveria ter agrupado as partes que aparecem com a mesma cor na Figura 22.

Figura 22 — Estratégia de resolucdo da terceira atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Na quarta atividade, foi solicitado aos alunos que construissem no papel
quadriculado um triangulo que ndo fosse um triangulo retangulo e contassem
guantos quadradinhos cabiam nesse triangulo. Veja as figuras de dois alunos:
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Figura 23 — Resposta de um aluno para quarta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 24 — Resposta de um aluno para quarta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Na analise das resolucbes da quarta atividade percebemos que
praticamente todos os triangulos desenhados eram isdsceles e 0s que ndo eram se
assemelhavam a triangulos deste tipo. Além disso, todos esses triangulos tinham um
dos lados na posicdo horizontal, quase sempre com o0 veértice oposto a esse lado
ocupando a posicéo superior (Figuras 23 e 24), apenas trés optaram por desenhar o
triangulo “de cabecga para baixo”.

N&o se impbs nenhuma exigéncia sobre a forma que deveria ter o triangulo
construido, exceto que ndo fosse um tridngulo retangulo. A forma sob a qual
tridngulos usualmente s&o representados foi a forma escolhida por praticamente
todos os alunos. No entanto, 14 dos 40 alunos construiram tridngulos retangulos.
Talvez isso tenha ocorrido pelo fato de os alunos pensarem que triangulos na forma
usual ndo sao triangulos retangulos e por estes terem utilizado as diagonais dos
quadradinhos do papel quadriculado para desenhar os lados que ndo estavam na
posicéo horizontal.

Nesta atividade, como todos os triangulos foram construidos com um lado
sobre uma das linhas horizontais da malha, a area dos triangulos poderia ser obtida
simplesmente como sendo a metade da area do retangulo construido com a base
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coincidindo com o lado horizontal do triangulo e com o lado paralelo a esta base
contendo o vértice do triangulo oposto ao lado horizontal (Figura 25).

Figura 25 — Estratégia de resolucdo da quarta atividade da fase 2

. ]

Fonte: O autor.

Dos 14 educandos que desenharam o triangulo retangulo, 10 chegaram ao
resultado esperado, afinal, no caso de triangulos retangulos isosceles, o0s
quadradinhos parcialmente contidos no triangulo correspondem sempre a metade de
um quadradinho, o que facilita o processo de contagem.

Quanto aos 26 alunos que ndo construiram triangulos retangulos, apenas 6
destes encontraram a quantidade de quadradinhos esperada e 3 encontraram um
resultado préoximo do esperado. Observamos ainda que a maioria dos alunos
resolveu essa questdo fazendo a contagem dos quadradinhos um a um; que 2
alunos inscreveram o triangulo em um retangulo como na Figura 26; e que uma
aluna tracou a altura do triangulo em relacdo ao lado que estava na horizontal, n&o
sendo, porém, possivel identificar se ela usou ou ndo a medida da altura para

encontrar a resposta (Figura 27).

Figura 26 — Resposta de um aluno para quarta atividade da fase 2

Fonte: O autor.
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Figura 27 — Resposta de um aluno para quarta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Como ja era esperado que os alunos construissem triangulos isésceles, na
quinta atividade, optou-se por distribuir para os alunos um triangulo j& impresso na

malha quadriculada (Veja a Figura 28).

Figura 28 — Quinta atividade da fase 2
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Fonte: O autor.

Isso dificultou a estratégia de contagem adotada por aqueles que
inadvertidamente construiram tridngulos retangulos isésceles na atividade anterior.
Mesmo assim, apenas 5 alunos aparentemente adotaram a estratégia de calcular o
namero de quadradinhos como metade da quantidade de quadradinhos contidos no
retdngulo associado ao triangulo dado, sendo que apenas 4 destes chegaram ao
resultado 56 (um destes € aquele cuja resolucdo é exibida na Figura 29).
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Acreditamos que um deles, que obteve o resultado 52, pode ter cometido algum erro
de calculo. Os outros 35 alunos aparentemente mantiveram as estratégias de
contagem utilizadas na atividade anterior. Uma dessas estratégias esta registrada na
Figura 30.

Figura 29 — Resposta de um aluno para quinta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 30 — Resposta de um aluno para quinta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Por ultimo, foi solicitado aos alunos que construissem no papel quadriculado
um retangulo de tal maneira que nenhum dos lados ficasse sobre as linhas do papel
e tal que seus vértices fossem o encontro de duas linhas. Em seguida os mesmos
deveriam contar quantos quadradinhos continha o retangulo desenhado por eles.
Veja as construcdes de trés alunos:
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Figura 31 — Resposta de um aluno para sexta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 32 — Resposta de um aluno para sexta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Figura 33 — Resposta de um aluno para sexta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

O objetivo desta sexta atividade era tornar menos trivial a tarefa de verificar

a area dos retadngulos por meio da contagem dos quadradinhos nele contidos. Note-
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se que, ao retirar os lados do retangulo das linhas da malha € possivel obter lados
cujas medidas nao sejam necessariamente nimeros inteiros.

Nesta atividade verificamos que 20 dos alunos construiram o retangulo de
acordo com as orientacfes dadas (Figuras 31 e 32), 18 construiram um quadrilatero
qualquer, como, por exemplo, aguele da Figura 33, e dois alunos nao fizeram essa
atividade. Também constatamos que 9 dos 20 alunos que construiram um retangulo
obtiveram a quantidade esperada de quadradinhos, ou seja, o valor que
corresponderia a area do retangulo caso tomassemos os quadradinhos da malha
como unidade de medida. Nenhum daqueles que construiram um quadrilatero
qualguer encontrou uma quantidade de quadradinhos correspondente a area desses
quadrilateros. Além disso, observamos que a maioria dos alunos resolveu essa
guestdo fazendo a contagem dos quadradinhos. Nao ficou evidente se algum dos
alunos resolveu essa questéo fazendo a multiplicacdo da base pela altura.

Todos os educandos que construiram um retangulo como solicitado
desenharam este com os lados sempre passando pelas diagonais dos quadradinhos
da malha quadriculada, visto que isso facilitava o célculo da quantidade de
qguadradinhos por meio do processo de contagem, uma vez que, dessa forma, 0s
quadradinhos parcialmente contidos no retangulo ficavam divididos em duas partes
iguais. Observe novamente as Figuras 31 e 32.

Além disso, percebemos nessa atividade, assim como nas outras, a falta de
destreza de alguns discentes para construir o que |hes foi solicitado, principalmente
para colocar os vértices dos poligonos sobre a intersecdo das linhas do papel
quadriculado. Observe a Figura 34.

Figura 34 — Resposta de um aluno para sexta atividade da fase 2

Fonte: O autor.
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Para calcular a quantidade adequada de quadrinhos que representa a area
do retédngulo construido pelos alunos de acordo com as orientacbes dadas, uma
estratégia possivel de resolucdo para essa atividade consistia em inscrever o
retangulo, representado na Figura 35 pela cor amarela, em outro retangulo,
destacado pela linha pontilha, de maneira que os vértices do retangulo inscrito
ficassem sobre os lados do retangulo circunscrito. Feito isso, o educando calcularia
a area do retangulo circunscrito, em seguida calcularia a area de cada triangulo
retangulo, por ultimo faria a subtracdo entre a area do retangulo circunscrito e a
soma das éareas dos triangulos. O resultado dessa operacdo fornece area do

retdngulo construido (retangulo inscrito).

Figura 35 — Estratégia de Resolucéo da sexta atividade da fase 2

Fonte: O autor.

Observando ainda a Figura 35 nota-se que temos dois pares de triangulos
retangulos congruentes registrados pela mesma cor, unindo as hipotenusas desses
pares formam-se retangulos cujas areas podem ser calculadas de forma ainda mais
direta.

Embora o enfoque desta atividade néo fosse calcular a area do retangulo
como o produto da base pela altura, este poderia perfeitamente ser um dos objetivos
da mesma, e permitiria aos alunos obterem uma experiéncia que reforcaria a ideia
de que a formula usualmente utilizada para o calculo da area de retangulos ndo se
limita ao caso em que as medidas dos lados sdo nimeros inteiros. Apesar de nao se
constituir em uma demonstracao formal, mostrar aos alunos que a area obtida é a

mesma, quer se adote a estratégia apresentada na Figura 35, quer se opte pela
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7

multiplicacdo da base pela altura, € uma maneira de produzir experiéncias que
prepararéo o aluno para aceitar melhor uma demonstragdo mais rigorosa que venha
a ser feita futuramente.

Entretanto, para multiplicar a base pela altura na situacdo proposta nesta
atividade, seria necesséario antes calcular as medidas destas dimensdes, o que
demanda o conhecimento do Teorema de Pitdgoras, assunto ainda ndo abordado
com os alunos da turma com a qual se estava trabalhando.

Acredita-se que, com alunos da faixa etaria em questdo (a maioria com 12
anos), seria possivel trabalhar o Teorema de Pitagoras. Porém, para fazer isso de
uma forma que ndo fosse meramente mecéanica, seria necessario demandar uma
guantidade de tempo da qual ndo dispunhamos e trabalhar mecanicamente ndo nos
parecia ser uma opcdo condizente com nossos objetivos. O caminho que nao foi
trilhado aqui, contudo, parece ser viavel e até recomendavel, desde que o professor
disponha do tempo necessario para a introduzir 0s conceitos necessario ou que se
esteja trabalhando com alunos de anos mais avancados e que ja estejam
familiarizados com o Teorema de Pitagoras.

Com as atividades desenvolvidas nesta fase os alunos foram se
familiarizando de maneira gradual com o conceito e o calculo de area que estava
sendo trabalhado na pesquisa. Através das atividades alguns estudantes
perceberam que para calcular a area do retangulo basta fazer a multiplicacao entre
os valores que representa a medida do comprimento (base) e a medida da largura
(altura) do retangulo. Além disso, por meio do direcionamento dado pelas atividades,
os estudantes foram induzidos a perceber que area do triangulo é a metade da area
de um retangulo de mesma base e altura. Veremos, na descricdo da préxima fase,

como o professor orientou 0s alunos para o aprofundamento destas ideias.

3.2.3 FASE 3
Nessa fase, que é a da explicacdo, foi realizada a socializacdo das
atividades que os alunos fizeram na fase 2. Ela durou aproximadamente 80 minutos.
O professor foi fazendo perguntas com o objetivo de instigar os discentes e
conforme as respostas surgiam, quando necessario, intervinha para orienta-los

guanto ao uso da linguagem adequada.
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Primeiro, foi perguntado para os alunos como tinham feito para contar a
qguantidade de quadradinhos do retangulo. Alguns responderam que contaram um
por um e outros falaram: “contamos quantos tinham, assim e assim (movimentando
as maos na horizontal e depois na vertical) e multiplicamos”. Nesse momento, foi
feita uma intervencdo para explicar que um dos lados do retadngulo é chamado de
base e outro de altura.

Em seguida, foi questionado se essa maneira de contar a quantidade de
quadradinhos, usando a multiplicacdo, serve para qualquer retdngulo. Nao houve
unanimidade: alguns disseram que sim, outros disseram que nao e alguns nao
opinaram. O professor projetou entdo na lousa a malha quadriculada do GeoGebra e
construiu um retangulo de dimensdes 5 x 4,5 (Figura 36), a seguir pediu para os
alunos que tinham calculadora que fizessem a conta e para que um dos alunos
viesse ao quadro e contasse a quantidade de quadradinhos para que vissem se as
respostas coincidiam. O professor explicou que o aluno que foi ao quadro poderia
unir duas metades de quadradinho para formar um quadradinho inteiro na hora de
realizar a contagem. O professor apresentou ainda mais um exemplo, dessa vez de
um retangulo de dimensdes 5,5 x 4,5 (Figura 37) e chamou outro aluno para realizar
a contagem. Nesse exemplo, foi necessaria a intervencdo do professor para explicar
que Y4 de quadrado corresponde a 0,25. ApoOs estes dois exemplos os alunos
perceberam que os valores exibidos pelas calculadoras correspondiam aqueles
obtidos por meio da contagem de quadradinhos e partes de quadradinhos feitas no
quadro pelos colegas. Assim, o professor explicou para a turma que o produto da
base pela altura de um retangulo fornece a area deste mesmo quando suas

dimensodes ndo sao numeros inteiros.

Figura 36 — Retangulo 5 por 4,5

Fonte: O autor.
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Figura 37 — Retangulo cujos lados s&o numeros decimais

Fonte: O autor.

Além disso, foi explicado para os alunos que, quando eles estdo contando a
quantidade de quadradinhos que cabem no retangulo, os mesmos estao calculando
a area do retangulo e que o quadradinho representa a unidade de area.

Os alunos foram questionados entdo sobre como haviam realizado a
contagem de quadradinhos do triangulo retangulo. Alguns falaram que contaram
quadradinho por quadradinho. Entdo, foi feito o questionamento: “Mas nem todos os
quadradinhos estdo completos. Como fizeram?”. Os alunos disseram que foram
agrupando as partes de maneira que completassem um quadradinho que pudesse
ser incluido na contagem. Outros contaram quantos quadradinhos tinham a base e a
altura do triangulo e entdo multiplicaram e dividiram por dois.

Foi feito entdo a seguinte pergunta: “Como vocés fizeram para contar a
guantidade de quadradinhos do triangulo ndo retangulo?”. Alguns explicaram que
foram fazendo a contagem de um em um, enquanto outros se serviram da dica dada
pelo professor de pensar que o triangulo estava inscrito num retangulo e que a
guantidade de quadradinhos desse retangulo poderia ser dividida por dois.

O professor langcou mais uma pergunta: “O que garante que a quantidade de
guadradinhos do triangulo é a metade da quantidade do retangulo?”. E deixou que
os alunos pensassem um pouco. Como ndo houve resposta, este construiu um
triangulo no GeoGebra e o inscreveu num retangulo. Em seguida tragou a altura do
tridngulo e chamou a atengcédo dos alunos para o fato de que a mesma dividia o
retdngulo em dois menores e que uma parte do triangulo tinha ficado em um
retangulo e outra parte no outro retangulo e que cada parte era metade do retangulo
que a continha. Veja a Figura 38.
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Figura 38 — Visualizacao de que a &rea do triangulo é a metade da area do retangulo

Fonte: O autor.

Tendo em vista o fato de que, na quarta atividade alguns alunos
construiram, sem se dar conta, triangulos retangulos, o professor construiu no
GeoGebra um triangulo retangulo isGsceles com a hipotenusa na horizontal, como
os que foram construidos pelos alunos e perguntou se esse triangulo era retangulo.
A maioria dos alunos responderam que ndo ou permaneceram calados. Ninguém
afirmou que o tridngulo construido pelo professor era retangulo. Entdo, usando a
ferramenta do GeoGebra para medir angulos, o professor mostrou que o triangulo
construido por ele era um triangulo retangulo e esclareceu a definicdo de triangulo
isdsceles.

Para finalizar essa fase, o docente perguntou aos discentes como haviam
feito para contar a quantidade de quadradinhos do retangulo inclinado. Eles
responderam que contaram um por um. Nesse momento, o docente relembrou aos
discentes como haviam concluido na primeira atividade que, para calcular a area de
qualquer retangulo, bastava multiplicar a base pela altura.

O professor comentou com 0s alunos a respeito de outra estratégia para
descobrir a quantidade de quadradinhos, tendo em vista que todos os que
conseguiram desenhar um retangulo na malha construiram os lados deste sobre as
diagonais dos quadradinhos. Esta estratégia consistia em, ao invés de utilizar os
quadradinhos da malha como unidade de medida, utilizar os quadradinhos que
possuiam como lado a diagonal dos quadradinhos da malha (Veja a Figura 39).
Desta forma, os lados do retangulo possuiriam medida inteira como no caso
anteriormente resolvido por eles de retangulos com os lados sobre a malha e
vértices nas interse¢fes. O professor entdo ressaltou que como a nova unidade
escolhida possuia o dobro da area da unidade anterior, bastaria entdo multiplicar por

2 o valor obtido para retornar a unidade que vinha servindo como referéncia, ou seja,
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os quadradinhos da malha. E importante notar que esta forma de resolucdo ndo é
valida para o caso geral, mas somente para retangulos cujos lados estiverem sobre

as diagonais de quadradinhos da malha.

Figura 39 — Retangulo Inclinado

Fonte: O autor.

Aproveitou-se a oportunidade para explicar para os alunos que a area de
uma mesma figura pode ser presentada por nimeros diferentes, pois ndo passa de
um valor numérico associado a essa figura e que depende da unidade de medida
escolhida.

Como pode ser observado, nesta fase, procurou-se fomentar discussoes
entre 0os alunos tomando como base as experiéncias advindas das atividades
desenvolvidas na fase anterior. O processo de reflexdo provocado nesta fase foi de
fundamental importancia para prepara-los para a fase seguinte, na qual deveriam

entrar em contato com atividades mais complexas.

3.24 FASE 4

No dia 29 de novembro de 2017, aconteceu o0 quarto encontro com a turma,
referente a fase 4 (orientacdo livre) da aprendizagem, que durou aproximadamente
80 minutos. Nesse dia, estavam presentes trinta e nove alunos, 0s mesmos
realizaram uma atividade subdividida em cinco itens (Apéndice C). Diferentemente
do que aconteceu na fase 2, as atividades desta fase foram entregues impressas em

uma unica folha frente e verso.
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Essa atividade exigia que os alunos dividissem adequadamente as figuras
em retangulos ou tridngulos de tal forma que recaissem nos casos Vistos
anteriormente, ou seja, que resolvessem 0s problemas por etapas, até encontrar a
resposta final. O objetivo das quatro primeiras atividades era justamente desenvolver
no aluno esta percepgéao, familiarizando-os com figuras com as quais estudardo com
maior profundidade futuramente como losangos, trapézios e poligonos em geral,
enfatizando a busca por suas areas sem, contudo, priorizar a apresentacao de
férmulas prontas voltadas para calculo de suas areas, as quais, muitas vezes, Sao
apresentadas de maneira mecénica, em um contexto no qual o aluno, ao invés de
construir e tragar estratégias meramente insere valores onde antes apareciam letras
sem necessariamente compreender o que esta fazendo.

A pergunta feita foi: “Quantos quadradinhos cabem em cada uma das figuras
abaixo?”. Na terceira fase, foi explicado para os alunos que significado estava sendo
atribuido aqui a expressédo “caber quadradinhos”, de modo que, nesta fase, ja
deveria estar claro para os alunos que ndo se desejava saber quantos quadradinhos
inteiros apareciam dentro da figura (valor minimo que se pode esperar como
resultado de um processo de contagem), nem contabilizar estes junto com aqueles
que estavam parcialmente contidos como se fossem inteiros (valor maximo que se
pode esperar como resultado de um processo de contagem). Assim, 0
esclarecimento feito pelo professor foi de que o que estava sendo trabalhado era o
calculo da area das figuras, tomando um quadradinho da malha como unidade de
medida de area. Logo, nesta fase, a ideia de contar quadradinhos foi extrapolada
para o conceito de area de figuras planas, especialmente, no que diz respeito ao
quinto item desta atividade.

De uma forma mais intuitiva, o0 que se esperava era que 0s alunos
imaginassem que tinham varios quadradinhos disponiveis para colar sobre a figura
de modo que a pergunta seria entdo: “Quantos quadradinhos precisariamos utilizar
para cobrir completamente a figura supondo que pudéssemos recortar esses
guadradinhos em partes menores para encaixa-los nas partes em que nao
coubessem quadradinhos inteiros? ”. Note-se que seria preciso levar em conta o fato
de que, ao final deste processo, depois de termos possivelmente utilizado varios
quadradinhos inteiros, poderiamos ainda ter utilizado apenas mais uma fracdo de

guadradinho, que seria também contabilizada.
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Percebe-se a similaridade dos objetivos dos quatro primeiros itens da
atividade proposta para essa fase, bem como das estratégias adotadas pelos alunos

para resolvé-los, eles estao representados na Figura 40.

Figura 40 — Os quatros primeiros itens da atividade da fase 4

a) Losango b) Trapézio
c) Hexagono d) Estrela

_ 1

Fonte: O autor.

Analisando os registros deixados pelos alunos nos quatro primeiros itens da
atividade proposta para a quarta fase verificamos a utilizacdo de duas estratégias
distintas, algumas vezes utilizadas de forma mesclada:

1. A reducao do problema atual aos problemas anteriormente trabalhados, isto
€, a decomposicdo ou ampliacdo da figura para que surjam retangulos ou
tridngulos, cuja area ja se sabe calcular com auxilio do quadriculado;

2. O processo de contagem dos quadradinhos.

Nestes quatro itens a estratégia 1 parece ter prevalecido, embora o uso da
estratégia de contagem nao tenha sido completamente abandonado pelos alunos

nesta fase, como indicam as Figuras 41, 42, 43, 44 e 45.



Figura 41 — Resolucédo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 42 — Resolucédo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 43 — Resolugédo de um aluno para calcular a area do trapézio

Fonte: O autor.

Figura 44 — Resolug&o de um aluno para calcular a area do hexagono

Fonte: O autor.
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Figura 45 — Resolucdo de um aluno para calcular a area da estrela

Fonte: O autor.

Mas, como foi dito, a estratégia 1 foi a que prevaleceu. No caso do item (a),
por exemplo, seis alunos deixaram registrada a conta 20 X 12 = 240 e depois de
dividir este resultado por 2, chegam ao valor procurado, 120 (observe as Figuras 46,
47 e 48). E possivel que esses alunos tenham calculado a area do retangulo que
circunscreve o losango e cujos lados sao paralelos as suas diagonais como indica a

Figura 48.

Figura 46 — Resolugédo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 47 — Resolugcdo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.
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Figura 48 — Resolugdo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Dois alunos parecem ter calculado a area dos quatro triangulos que surgem

guando séo tracadas as diagonais do losango, como mostram as Figuras 49 e 50.

Figura 49 — Resolugcdo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 50 — Resolugédo de um aluno para calcular a &rea do losango

Fonte: O autor.

Em outros casos, embora os registros ndo deixem claro qual foi exatamente
a estratégia adotada pelos alunos, percebe-se claramente que a maioria deles
recorreu a estratégia 1, mesmo que, algumas vezes mesclada a contagem. Observe
as Figuras 51, 52 e 53.
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Figura 51 — Resoluc¢do de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 52 — Resolucdo de um aluno para calcular a area do losango

Fonte: O autor.

Figura 53 — Resolu¢do de um aluno para calcular a &rea do losango

Fonte: O autor.

No caso do item (b), percebeu-se uma uniformidade maior no uso da
estratégia 1, visto que quase todos os alunos que adotaram essa estratégia
dividiram o trapézio como mostrado na Figura 54.

Figura 54 — Resolu¢do de um aluno para calcular a area do trapézio

Fonte: O autor.
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Embora no item (c) seja possivel perceber uma variedade maior de
solugdes que no item (b), como mostram a Figura 55, que apresentam os padrdes
de divisdo que mais se repetiram neste item, é no item (d) que se pode perceber a
maior variedade de estratégias entre os alunos, como mostram a Figura 56.

Figura 55 — Resolucéo de trés alunos para calcular a area do hexagono

Fonte: O autor.

Figura 56 — Resolucéo de seis alunos para calcular a area da estrela

Fonte: O autor.
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Nas resolucdes apresentadas pelos educandos para esses itens ficou claro
gue 0s mesmos estao utilizando o conhecimento e a experiéncia adquirida nas fases
anteriores, pois dividiram os poligonos em triangulos e/ou retangulos, isto €,
resolveram por etapas, atendendo as caracteristicas desta fase do modelo.

Uma vez lancado o olhar sobre as estratégias adotadas pelos alunos nos
quatro primeiros itens desta atividade, podemos agora analisar as dificuldades
encontradas por estes a partir da quantidade de erros e acertos representada no
Gréfico 19.

Gréfico 19 - Quantitativo de acertos e erros nos quatro primeiros itens.

Acertos e Erros

P P DN DN W W
o o1 O o1 O O
L L L L L L

guantidade de alunos

(3]
1

LOSANGO TRAPEZIO HEXAGONO ESTRELA
BEACERTOS ®ERROS

Fonte: O autor.

Como era de se esperar, 0s alunos tiveram um excelente desempenho para
encontrar a area do losango, mas ndo mantiveram o mesmo aproveitamento para
calcular as areas do trapézio, do hexagono e, principalmente, a da estrela, cujo valor
correto foi encontrado por apenas 4 dos 39 alunos presentes. Isso reflete o fato de
que, no item (d), a decomposi¢cdo era menos 6bvia que nos itens anteriores. Uma
estratégia possivel é a sugerida pela Figura 57, na qual foi construido o retangulo
ABCD com vértices em quatro das cinco pontas da estrela. Basta que se faca a
diferenca entre a area do retangulo e a area dos triangulos amarelos e do vermelho,

adicionando a area do triangulo EFG.
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Figura 57 — Estratégia de resolucdo para calcular a &rea da estrela

Fonte: O autor.

No ultimo item, deveria ser calculada a area do circulo da Figura 58. Ao
contrario de todas as atividades anteriores, aqui ndo era possivel montar uma
estratégia que fornecesse um resultado absolutamente preciso, exato, para a area
da figura apresentada. Assim, a resposta para a pergunta “qual é exatamente a area
do circulo? . Acaba ficando em aberto no contexto desta atividade. O objetivo aqui
era criar 0 espaco para questionamentos que poderdo ser abordadas com maior

profundidade nos anos posteriores.

Figura 58 — Quinto item da atividade da fase 4

Fonte: O autor.

O Grafico 20 apresenta a frequéncia de cada uma das respostas dadas para

a questao de quantos quadradinhos cabem no circulo da Figura 57.
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Gréfico 20 - Quantitativo de alunos por valores encontrados para érea do circulo.

Valores encontrados para area do circulo
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Fonte: O autor.

Como se trata de um circulo de raio 5, se adotarmos m = 3,14, a resposta
esperada deveria ser 78,5 unidades de area, neste caso, quadradinhos. Como pode
ser observado, 13 alunos chegaram a um resultado que diferia apenas meia unidade
para mais ou para menos deste valor.

Considerando que se o aluno contasse apenas 0s quadradinhos que
estavam totalmente contidos no circulo ele chegaria ao resultado 68 e que se
incluisse na contagem os quadradinhos parcialmente contidos chegaria a 88,
podemos considerar como errado qualquer resultado fora desse intervalo. Assim, no
Grafico 21, as respostas foram distribuidas em trés categorias: com margem de erro
igual ou inferior a 1,5 em relacdo ao valor 78,5 (correta); fora da margem de erro,
mas dentro do intervalo de 68 a 88 (parcialmente correta); e aquelas menores que
68 e maiores que 88 (errada).

Gréfico 21 - Quantitativo de alunos que acertou esse item por aproximag&o ou errou.

Categorizagao dos valores
encontrados para area do circulo
m Correta
m Parcialmente correta

Errada

Fonte: O autor.
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A seguir apresentamos uma estratégia possivel para calcular a é&rea
aproximada do circulo, dividindo-o em retangulos e triangulos como na Figura 59.
Para encontrar o valor que representa a area do circulo basta somar as areas de
todos os retangulos e todos os triangulos, fazendo isso o valor encontrado é 78
unidades que é uma boa aproximacédo, pois difere por apenas 0,5 da area deste

circulo quando consideramos o valor aproximado de m com duas casas decimais.

Figura 59 — Estratégia de resolugéo para calcular a area do circulo

Fonte: O autor.

Contudo, a maioria dos alunos parece ter optado pela estratégia de
contagem para determinar uma aproximag¢do da area do circulo. Mesmo assim,
muitos deles desenharam um retéangulo como o retadngulo amarelo da Figura 59 e
realizaram a contagem apenas para determinar a quantidade aproximada de

quadradinhos fora do retangulo e dentro do circulo como na Figura 60.

Figura 60 — Resolucdo de um aluno para calcular a area do circulo.

Fonte: O autor.

Nas atividades realizadas nesta fase os alunos perceberam que era possivel

calcular a area do losango dividindo-o em triangulos, bem como, que a area do
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trapézio poderia ser obtida dividindo-o em um retangulo e dois tridangulos. Alguns
educandos puderam entdo perceber que qualquer poligono que tenha mais de trés
lados pode ser dividido em triangulos.

As estratégias adotadas pelos alunos nesta atividade foram socializadas
com a turma e fomentaram a sintese realizada na préxima fase do aprendizado, a

qual é descrita na proxima secao.

3.2.5 FASES5

Essa fase, que é da Integracdo, durou aproximadamente 60 minutos. Nela o
professor resgatou o que foi estudado nas fases anteriores e fez uma sintese do
conteudo sem apresentar novas ideias.

Fazendo associagbes com as atividades realizadas anteriormente o
professor expOs as formulas utilizadas para calcular as areas de um retangulo e de
um triangulo e lembrou que a area de um poligono pode ser calculada dividindo o
mesmo em triangulos e retangulos.

Mostrou-se, por exemplo, que a area do losango pode ser calculada
dividindo-o em dois triangulos congruentes como na Figura 61, que o trapézio pode
ser dividido em dois triangulos e um retangulo ou, simplesmente em dois triangulos
como na Figura 62 e que a area do hexagono pode ser obtida dividindo-o em

triangulos e retangulos como na Figura 63.

Figura 61 — Losango dividido em triangulos.

Fonte: O autor.
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Figura 62 — Possiveis divisdes para o trapézio.

Fonte: O autor.

Figura 63 — Hexagono dividido em triangulos e retangulo.

Fonte: O autor.

Esta sintese, que teve também um carater de revisdo, encerrou as
atividades propostas por nés na tentativa de seguir a abordagem proposta pelo

modelo dos Van Hiele.
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4 CONSIDERACOES

Nesse trabalho, procurou-se mostrar uma sequéncia de atividades para
introducdo de algumas nocdes sobre a area de figuras planas, bem como das ideias
por tras de algumas das férmulas utilizadas para o célculo da area das figuras mais
usuais, visto que uma abordagem mais rigorosa do conceito de area ndo nos parecia
pertinente, pois além de ndo fazer parte do conteudo previsto para aquele ano, ndo
estava de acordo com o nivel de aprendizagem no qual os alunos se encontravam.
Além disso, uma abordagem priorizando o ensino de férmulas ao invés das ideias
por trads destas ndo seria condizente com os objetivos deste trabalho, no qual optou-
se por trabalhar com o modelo dos Van Hiele de desenvolvimento do pensamento
geométrico. Contudo, como em qualquer pesquisa, foi inevitavel deparar-se com as
dificuldades entre a teoria e a pratica.

Entre essas dificuldades, surge a adocdo, pelo professor, de uma
metodologia com a qual este ndo esta ainda familiarizado. O mesmo pode-se dizer
sobre os alunos, quando estes sdo colocados em contato com praticas que ndo
haviam, até entdo, sido adotadas por nenhum de seus professores.

Outra barreira encontrada foi a limitacdo do tempo para a aplicacdo do
trabalho de campo em funcéo de fatores diversos, o0s quais vao desde as exigéncias
da academia até a realidade da escola. Esta limitacdo acabava se refletindo no
tempo fornecido para que aluno respondesse as questdes que Ihe eram propostas
em cada atividade. Entdo, questiona-se: Sera que o tempo fornecido era suficiente
para que os alunos respondessem a cada questdo proposta? Qual o momento
adequado para sugerir um caminho que 0s ajudasse a encontrar as respostas por Si
mesmos? Estas sdo questdes dificeis de serem respondidas, principalmente em
uma sala de aula com quarenta alunos, com comportamentos e habilidades
diferentes.

Alguns alunos, quando se deparam com as dificuldades para realizar uma
tarefa, ndo tém paciéncia para buscar uma saida, entdo recorrem ao professor.
Outros simplesmente desistem. Talvez isso seja uma consequéncia da maneira de
ensinar com a qual os alunos estao habituados, centrada na figura do docente e nao

na autonomia do discente.
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Durante a trajetéria escolar, o estudante ndo € orientado para ser o agente
principal da busca pelo conhecimento e por sua aprendizagem, entdo, € natural
surgirem dificuldades quando lhes é apresentada uma metodologia na qual estes
deixam de assumir um papel de passividade para protagonizar 0 processo. Essa
mudanga nao acontece de uma hora para outra, pois envolve modificagcbes no
comportamento, tanto do professor, quanto do aluno.

Outro aspecto que pode ser observado € que, neste trabalho, ndo se prop6s
uma abordagem comparativa entre duas turmas utilizando metodologias diferentes,
embora este também fosse um caminho possivel. Ao invés disso, optou-se por
analisar a producao da propria turma, tirando o professor suas conclusdes a respeito
dos aspectos positivos e negativos da abordagem adotada com base em suas
experiéncias anteriores no ensino.

Um dos pontos positivos, observado na aplicacdo das atividades, foi o
empenho da maioria dos alunos em resolver as atividades propostas (mesmo que
algumas vezes de forma incorreta). Isso revela o interesse dos alunos pelas
atividades propostas. Além disso, se tivessem deixado as atividades em branco nao
seria possivel inferir o conhecimento dos alunos sobre o objeto de estudo, o que, por
sua vez, possibilita ao professor identificar as principais dificuldades dos alunos para
poder intervir.

Por outro lado, nos encontros nos quais as ideias deveriam ser socializadas,
foi observada a falta de participacdo de alguns educandos para expor 0S
conhecimentos obtidos a partir das experiéncias. Na quinta fase, por exemplo, na
qual os alunos tinham que rever o assunto abordado durante a realizacdo da
pesquisa, com intuito de fazer uma sintese, foram projetadas na lousa algumas das
figuras utilizadas nas fases anteriores. A ideia era que os alunos apresentassem as
estratégias utilizadas por eles para calcular as areas do retangulo, do triangulo, do
losango, do trapézio e do hexagono.

Apesar das dificuldades para colocar em préatica a metodologia, procurou-se
seguir ao maximo as orientacdes da teoria. Contudo, ndo € possivel garantir que foi
sempre o0 que aconteceu. Um dos aspectos dificeis de contornar foi a participacao
minima do professor que era exigida em algumas fases. E possivel que, em funcdo
da tentativa de conciliar a metodologia com o pouco tempo disponivel para sua
aplicacdo, o professor tenha intervindo mais do que o desejado em algumas

situacbes, na ansia de orientar alunos que solicitavam ajuda para encontrar o



81

caminho que conduzia até a solugdo de algum dos problemas propostos ou de
quebrar o siléncio nas fases em que as discussfes se faziam necesséarias. Embora o
comportamento introvertido dos alunos ndo fosse o desejado, era realmente o
esperado, pois implicava uma mudanca para um paradigma com o qual estes ainda
ndo estavam habituados e, como é sabido, mudancgas de habito exigem tempo.

No entanto, quando as interagbes entre os alunos ocorriam, como na
terceira fase, por exemplo, na qual os alunos deveriam compartilhar as experiéncias
obtidas a partir da interacdo com o objeto de estudo, notou-se que a trocar de
experiéncia entre os educandos foi interessante, pois a maior proximidade de
linguagem entre eles facilitou a compreenséo do que estava sendo estudado.

Outro aspecto interessante € o fato dos alunos formularem seus proprios
argumentos e utilizarem sua prépria linguagem para justificar suas respostas,
mesmo que esta linguagem ndo fosse a mais apropriada, cabendo ao professor
interferir para lapidar tais argumentos e orientar os alunos para o uso da forma
adequada de expressa-los.

Comparando os resultados das atividades aplicadas na segunda e na quarta
fases da pesquisa nota-se que os participantes evoluiram, pois a maioria deles
compreendeu como calcular a area de uma figura plana, principalmente, do
retangulo e do triangulo, visto que utilizaram as ideias trabalhadas anteriormente na
resolucao das novas atividades.

Apesar dos obstaculos encontrados, acredita-se que o modelo dos Van
Hiele, que norteou as experiéncias de ensino realizadas neste trabalho, quando
trabalhada de maneira adequada, torna a aprendizagem significativa para aluno,
consolidando o processo de aprendizagem, pois o0 conhecimento € fruto da
construcdo desenvolvida pelo proprio educando. Todavia, percebemos que para
trabalhar com essa metodologia utiliza-se mais tempo na abordagem dos contetdos
do que da forma que é ensinado tradicionalmente. Assim, a metodologia proposta
agui parece ser incompativel com as exigéncias do atual sistema de ensino, que
ainda enfatiza o cumprimento de uma enorme gama de conteddos em um curto
intervalo de tempo. Além disso, o uso de abordagens diferentes da tradicional,
implica em um profundo investimento na formacdo inicial e continuada de
professores. Desta forma, deixamos aqui uma reflexdo: devemos abandonar o uso
de modelos como os propostos pelos Van Hiele ou provocar a mudanca na forma

como estéo hoje estruturados os sistemas de ensino no Brasil?
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APENDICE A — TESTE DE SONDAGEM

Escola:

Aluno:

Série:

1) Observe as figuras abaixo:

A

Teste de Sondagem

VAN,

W o™

E L

f)

9)

h)

Quais sao quadrilateros?

Quais séo triangulos?

Quais sao triangulos retangulos?

Quais sao retangulos?

Quais sao quadrados?

Quais séo paralelogramos?

Quais sao losangos?

Quais sao trapézios?

Quais ndo se enquadram em nenhuma classificagéo anterior?
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2) Represente por uma fracéo a parte destacada das seguintes figuras:
a) b) c)

3) Calcule a area das figuras abaixo:

a) b)
3 3
—
6 3
d) e) 1
s /1 ;/"
4
| 10 I 2

5 1

4) Quantos quadradinhos cabem em cada uma das figuras a seguir?
a) b)
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APENDICE B — ATIVIDADE 1

1. Construa um retangulo no papel quadriculado. Quantos quadradinhos cabem no
retangulo que vocé construiu?

2. Quantos quadradinhos cabem nesse retangulo?

3. Construa um triangulo retangulo no papel quadriculado. Quantos quadradinhos
cabem no triangulo retangulo que vocé construiu?

4. Construa no papel quadriculado um triangulo que nao seja retangulo de tal forma
gue um dos lados esteja sobre linha do papel. Quantos quadradinhos cabem nesse
triangulo?

5. Quantos quadradinhos cabem nesse triangulo?

6. Construa um retangulo de modo que nenhum dos lados esteja sobre as linhas do
papel quadriculado e os vértices sejam a intersecdo de duas linhas. Quantos
quadradinhos cabem nesse retangulo?
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APENDICE C - ATIVIDADE 2

Nome:
1) Quantos quadradinhos cabem em cada uma das figuras abaixo?
a) Losango

R:

b) Trapézio

i

c) Hexagono

Stacsae
jiscagiieeas




d) Estrela
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e) Circulo




APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
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Eu VANICE REBELO SERRAO, abaixo assinado, responsavel pela ESCOLA MUNICIPAL
DE EDUCACAO INFANTIL E ENSINO FUNDAMENTAL MARIA DE LOURDES
ALMEIDA, autorizo a realizagio do estudo “AREA DE FIRURAS' PLANAS: Uma
abordagem segundo o Modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico™,
a ser conduzido pelo pesquisador, TONI ALDENIS FERREIRA SILVA. Fui informado pelo
responsavel do estudo sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das

atividades que serdo realizadas na institui¢@o a qual represento.

Esta instituicio estda ciente de suas corresponsabilidades como institui¢do
coparticipante do presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da
seguran¢a e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura
necessdria para a garantia de tal seguranga e bem-estar.

Santarém, 07 de agosto de 2017.

E.M.EL RD&DE LOURDES ALMEIDA
1000,

Vanice Serrdo Rebelo
Diretora: L. P. em Pedagogia
| o

Assinatura e carimbo do responsavel institucional

o Moltsnin Foune sthvo

Pesquisador




