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RESUMO?

Este trabalho é resultado de uma pesquisa qualitativa que retrata um estudo
de caso, com base nos questionarios aplicados aos participantes e nos registros
diérios das experiéncias vividas. Objetivou-se, na avaliacdo de diferentes metodo-
logias aplicadas ao ensino da geometria, trabalhar o modelo de Van Hiele do
desenvolvimento do pesamento geométrico pesquisado e ensinar geometria
através da resolucdo de problemas pesquisados pelo meu colega Rafael Nogueira
Luz. Este estudo foi realizado nas duas primeiras semanas de novembro de 2013,
em duas turmas de 9° ano escolar de uma mesma escola no municipio de Angra
dos Reis, a fim de desenvolver duas abordagens distintas, ou seja, metodologias
diferentes para ensinar geometria. As coletas de informag¢6es mostraram aspectos
positivos e negativos na utilizacdo da metodologia deste modelo de desenvolvi-
mento do pensamento geométrico e sugestdes para que outros professores possam
vir a utilizar essa metodologia. Como suportes teoricos desta pesquisa, foram con-
sideradas as determinacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do
ensino Fundamental na exploracdo de espaco e forma, alguns fundamentos das
ideias do livro Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century e
do trabalho proposto por Van Hiele sobre o desenvolvimento cognitivo em Geo-

metria.

Palavras chaves: Ensino de Geometria. Modelo VVan Hiele. Niveis e fases do

desenvolvimento  do  pensamento  geométrico. Material ~ concreto.

! Parte deste trabalho foi feita pelo professor Rafael Nogueira Luz.



ABSTRACT

This work is a result of a qualitative research that came from applied ques-
tions in many voluntary people and in real experiences registred in diaries. All of
it shows us different methodologies in order to avaliate the way that geometry is
learned: Van Hiele’s way of the geometric development thinking observed by me
and the contribuitions gaved by Rafael Nogueira Luz, a friend of mine. This pre-
sent study was done in the beginning of november, 2013, including two classes
from public school in Angra dos Reis in the last year of the fundamental school
developing two differents approachs and ways to teach geometry. As a conse-
guence we have positive and negative aspects in the use of Van Hiele’s approach
of geometric thinking and suggestions to help teachers in their classes. We based
this research on the PCN’s (national curriculum parameters) and some ideas of the
perspectives on the teaching of geometry book for the 21st century and the work

of Van Hiele itself abbording cognitive development in geometry.

Keywords: Geometric teaching.Van Hiele’s theory. Levels and stages from

the geometric thinking. Concrect material.
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1. INTRODUCAO

A execucéo do presente trabalho surgiu a partir da necessidade de desenvol-
ver um tema que seja relevante para a vida académica, e que esteja condizente
com o exercicio da docéncia no Ensino Bésico. Foi motivada pela constatacdo de
que o ensino da matematica na exploracéo de espaco e forma vem perdendo espa-
¢o para outros contetdos matematicos que os professores desta disciplina conclu-
em ter maior importancia. Além disso, estad previsto no PCN (Parametros
Curricular Nacional) de matematica do ensino fundamental que espaco e forma
séo blocos de ideias que o professor de matematica deve trabalhar com seus alu-

nos.

A preocupacdo com o desenvolvimento da habilidade para a visualizagéo das for-
mas em geral, particularmente das formas geomeétricas, e para a elaboracéo e inter-
pretacdo de suas representacdes graficas no plano deveria ocupar uma posicdo de
destaque na formacdo daquele que, por oficio, sera o principal agente transforma-
dor da mente da crianga: o professor.

(KALEFF, 2003, p.18)

Por outro lado, a matematica vem contribuindo para os elevados indices de
reprovacao, exclusdo e insuficiéncia de compreensdo dos contetdos trabalhados
por esses professores, desvalorizados e, em muitos casos, mal preparados. Segun-
do Costa (2008), “Muitos professores ainda ndo despertaram para a necessidade
de criarem em sala de aula oportunidades para que os alunos possam trabalhar
com os conteudos matematicos analisando gradativamente as possiveis formas de
representa-los.” Neste sentido, a pesquisa entrara como uma proposta educacional
que permitira trabalhar melhor o conceito abordado pelo professor priorizando a
sua compreensao, seguindo duas metodologias sugeridas e analisadas, uma desen-
volvida neste trabalho e a outra desenvolvida pelo professor Rafael Nogueira Luz
em seu trabalho. As pesquisas tiveram substancial participacdo de ambos os pes-
quisadores.

Foi realizado um estudo de caso em duas turmas de nono ano de uma escola

localizada no municipio de Angra dos Reis, com mesmo perfil de faixa etéria (va-



riando entre 14 e 17 anos), quantitativos de alunos (entre 30 e 35 alunos inscritos
em cada turma) e historicos escolares parecidos (média baixa em matemética em
todos os anos de escolaridade, rejeicdo pela disciplina, indisciplinados e sem alta
autoestima). A escolha dessas turmas se deu pelo fato de haver a possibilidade de
verificar o conhecimento geométrico adquirido pelos alunos no final do ensino
fundamental, pois as mesmas eram regidas pelo professor e pesquisador Julio Sil-
va de Pontes. A construcdo de algum contetdo desse bloco de conhecimento é
assimilada pelos educandos através do uso de uma metodologia diferente, em
turmas de turno distinto, evitando influéncia direta ou indireta entre os alunos par-
ticipantes. A pesquisa desenvolveu-se com observagdo da turma e dos alunos que
se destacaram de alguma forma, aplicacdo de um teste inicial e um teste final e,
alem disso, foi aplicado um questionario aos docentes de matematica deste muni-

cipio durante coordenacéo de area.

Como objetivo principal, pretendem-se avaliar diferentes metodologias apli-
cadas a geometria: 0 modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pesamento
geométrico pesquisado pelo autor neste trabalho e o ensinar Geometria atraves da
resolucdo de problemas pesquisados pelo professor Rafael Nogueira Luz em seu
trabalho. Como objetivos especificos, averiguar o nivel de conhecimento matema-
tico e, principalmente, o nivel de conhecimento geométrico que o aluno possuia,
bem como promover a interacdo e a troca de experiéncias e conhecimentos entre
os alunos, desenvolver a metodologia de Van Hiele do desenvolvimento do pen-
samento geomeétrico, elaborar exercicios adequados e pertinentes a essa aborda-
gem, executar a abordagem planejada na turma 9D do turno da tarde, aplicar testes
de avaliacdo chamados, aqui, de teste inicial e final na turma, analisar os resulta-

dos, opinar e dar conselhos aos futuros professores sobre o tema.

A relevancia do estudo se pauta na assercdo de que, no PCN do ensino
fundamental, o professor de matematica que atua no terceiro e no quarto ciclo
deve organizar situac6es de ensino ou atividades em sala de aula que desenvolvam
0 pensamento indutivo/dedutivo no aluno. Por outro lado, também deve enfrenta-
lo, mostrando as novas interacdes com seus colegas. Um dos blocos de ideias que
o professor de matematica no terceiro e no quarto ciclo deve priorizar e que estdo

previstas no PCN, foco principal do projeto, sdo espaco e forma. O professor deve



trabalhar com materiais que estabelecam diversas relagdes com as propriedades

geomeétricas.

A melhoria da aprendizagem em Geometria € reconhecida como
fundamental importéncia para a formagdo das estruturas cognitivas do aluno. No
entanto, professores relatam poucas experiéncias, em sua formacao inicial, com

este campo da Matematica. Assim, existe uma demanda para publicacdo de textos

e atividades voltados para o ensino da Geometria que possam oferecer subsidios

para a realizacdo de um trabalho mais sistematizado e efetivo em sala de aula.

Com o movimento da Matematica Moderna a énfase dada aos aspectos
algébricos da matematica nas décadas de 1960 e 1970, provocou um abandono
nos programas escolares. Hoje, alguns estudiosos e pesquisadores da Educagéo
Matematica, criticam esta negligéncia com os conteldos da Geometria e destacam

sua importancia no ensino basico

A geometria é considerada importante por pesquisadores e curriculistas porque, por
meio dela, a crianca desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo que que vive,
além de ser um campo fértil para se trabalhar com situac¢fes —problemas.

(PIRES, CURI, CAMPOS, 2000, p.15)

A década compreendida entre os anos 1955 e 1965 ficou caracterizada pela
centralizacdo na aprendizagem de nomenclaturas relacionadas a linhas e figuras, e
no calculo de perimetros e volumes através da aplicacdo de férmulas. Ou seja,

basicamente um ensino voltado para respostas mecanicas.

O periodo entre 1966 e 1975 ficou influénciado pela Matematica Moderna,
onde os elementos geométricos foram tratados na linguagem da Teoria dos
Conjuntos. Os problemas de aplicacdo e atividades praticas eram poucos

explorados.

Nos anos que se seguiram, de 1976 até hoje, com a divulgacdo crescente das
abordagens construtivistas comecaram a surgir projetos baseados nas experiéncias
dos alunos, envolvendo a exploracdo de figuras planas e espaciais, e acdes
dindmicas, a partir de composicdo, decomposicdo, reducédo, apliacdo e estudo de

simetrias.



A partir de entdo, muitas experiéncias baseadas nos modelos de Van Hiele e
com énfase na manipulagéo de materiais concretos em sala de aula sdo divulgadas.
E por esse motivo o interresse de avaliar essa metodologia neste trabalho. Além
disso com a elaboracdo das novas legislacbes que culmiram nos PCN
(BRASIL, 1998) uma nova tendéncia metodoldgica de ensinar Geometria surgiu,
foi através da resolucdo de problemas. Motivo que cativou o professor Rafael
Nogueira Luz em avaliar essa metodologia em seu trabalho. As analises do autor e
do professor Rafael sdo apresentadas no capitulo 4 — A pesquisa — onde o
confronto de ambos os trabalhos sdo constantemente analisadas.

Nos anos 60 e 70 surgiu um movimento mundial de Matematica Moderna
que constituia um acesso para 0 pensamento cientifico e tecnoldgico, aproximan-
do a Matematica escolar da Matematica vista pelos estudiosos e pesquisadores. O
ensino proposto enfatiza a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas, a topolo-
gia, etc. Isso provocou uma discussdo porque o ensino estava fora do alcance dos
alunos, distanciando das questdes praticas.

Em 1980, o National Council of Teacher of Mathematics - NCTM -, dos
Estados Unidos, apresentou um documento que destacava recomendacdes para o
ensino da Matematica através de resolucao de problemas, compreensdo dos aspec-
tos sociais, antropologicos, linguisticos, cognitivos, as quais impulsionaram novas
discussdes curriculares. Essas ideias influenciaram todo mundo para novas refor-
mas no periodo de 1980 e 1995, e a criacdo do PCN (Parametros Curriculares Na-
cionais) no Brasil na década de 90.

Segundo, Machado (1987, p.30), pesquisadores e educadores estdo dedica-
dos a reverem as metodologias do processo de ensino-aprendizagem da Matemati-
ca, e a resolucdo de problemas é uma tendéncia da Educacdo Matematica que vem
buscar melhorias no ensino e na aprendizagem da Matematica dentro das salas de
aula.

A metodologia de Resolucdo de Problemas em Educacdo Matematica se-
gundo Onuchic e Allevato (2005, p.06), tem a pretensdo de tirar o aluno passivo
em sala de aula, para uma postura ativa e interessada, deixando a nocdo de que a
Matemaética é algo pronto e acabado. Assim, a resolucao de problemas passa a ter
uma importancia central para o ensino de Matematica, pois o pensar e o fazer se

mobilizam e se desenvolvem no enfrentamento dos desafios. E a pesquisa feita



pelo professor Rafael vem contribuir neste trabalho ndo somente no confronto das

ideias, mas na resposta de uma nova maneira de ensinar geometria.

Além disso, as experiéncias baseadas no modelo Van Hiele mostram uma
variedade de atividades geométricas que podem ser desenvolvidas com os alunos.
A relevancia do modelo foi constatado em varias pesquisas em todo o mundo e
mostrou que € possivel elaborar materiais seguindo uma metodologia para

confrontar e promover 0s avancos cognitivos de acordo com 0s niveis propostos.

Segundo KALEFF (2008, p.43) nas Gltimas quatro décadas, o modelo de
Van Hiele do pensamento geométrico tem sido considerado como um guia para a
aprendizagem e avaliacdo das habilidades dos alunos em Geometria. E essa
pesquisa vem para dar um suporte ao professor em utilizar materiais concretos ao

ensinar geometria seguindo uma metodologia com relevancia mundial.

Modelo de Van Hiele usado para orientar a formacdo e avaliar as
habilidades do aluno, ajudando-os a atingirem um nivel mais alto de pensamento
geométrico, originou de um trabalho de doutorado de um casal de holandeses,
Dina Van Hiele-Geldof e Pierre Van Hiele, que ganhou destaque na década de
1970 atraves de um norte-americano, Izack Wirzup, que comecou a falar sobre o
modelo. O método consiste em cinco niveis de compreenséo : 1° da Visualizagéo,
onde os alunos percebem o espago apenas como algo que existe em torno deles, 2°
da Andlise, onde os alunos comeca a analisar e dar conceitos geometricos, 3° da
Deducdo Informal, onde o aluno compreende as propriedades das figuras atraves
das deducdes, 4° a Deducdo Formal, onde os alunos compreende as deducdes e
pode construir postulados, teoremas e provas, e o0 5° o Rigor, onde o aluno sera
capaz de trabalhar em varios sistemas axiomaticos. Os cincos niveis sdo
subdivididos em cinco fases: quationamento, orientacdo direta, explicitacdo,

orientacdo livre, e fechamento.

Através do modelo de Van Hiele os alunos aprendem geometria
progredindo através de niveis de compreensdo de conceitos, caracterizado por
relacGes entre objetos de estudo e linguagem. O construtivismo reforca a idéia da
visualizacdo, pois atraves da imagem dos objetos geométricos que o aluno passa a
controlar um conjunto de operacfes mentais basicas para a geometria, e passa a

ser sujeito ativo, aprende a elaborar seus proprios conceitos.



Foi aplicado uma pesquisa de campo em uma escola municipal de Angra
dos Reis, com alunos de duas turmas do 9° ano de turnos distintos, a 9B no turno
da manha e a 9D no turno da tarde, que sdo as turmas que foram regidas por mim.
A escolha dessas turmas ocorreu pelo fato de verificar que os alunos que chegam
no 9° ano no municipio de Angra dos Reis estdo com pouco ou nenhum
conhecimento geométrico, constatado por mim e pelo professor Rafael, ambos
professores deste municipio na época e pela conversa informal com outros
professores em coordenacGes de drea em matematica, além também de perceber a
falta de visualizacdo geométrica, possivelmente por ndo ter sido explorado o
campo visual e espacial com eles antes. Essas duas turmas teve ao longo das duas
primeiras semanas de novembro de 2013 o contetdo do bloco de conhecimento
espaco e forma, Teorema de Pitagoras.

Um dos primeiros topicos da Geometria em que os alunos apresentam dificuldade
para o entendimento do desenvolvimento do raciocinio dedutivo é o Teorema de
Pitagoras. Isto pode ser minimizado com uma forma alternativa de se trabalhar
didaticamente esse assunto, partindo de uma abordagem mais intuitiva por meio do
uso de jogos do tipo guebra-cabecas.

(KALEFF, 2003, p.91)

A exploracdo deste conteudo utilizou-se metodologias distintas. Neste
trabalho a avaliagdo da metodologia do modelo de Van Hiele do desensonvimento
do pensamento geométrico foi realizada por mim e aplicada na turma 9D,
enquanto o trabalho do professor Rafael avaliou a metodologia em geometria
através da resolucdo de problemas e apliacada na turma 9B. O teste inicial incluiu
no¢oes basicas do contetdo explorado, e o teste final foi condizente com os livros
aprovados pelo Mec para esse ano de escolaridade, que dard a no¢des de quanto
de conhecimento adquirido os alunos tém a respeito do topico abordado. Além
disso, durante toda aula foi feito um diario de bordo, que verificou a reacdo da
turma e de alunos isolados que se destacaram de certa forma nas atividades. O
diario de bordo permitiu ter uma idéia qualitativa do processo ensino
aprendizagem de cada turma durante a aplicacdo do projeto. O questionario
aplicado aos docentes de matematica do municipio durante coordenacdo de area
permitiu verificar como a matematica, e em especial o ensino da geometria, é

regido por esses professores.
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2. O ENSINO DE GEOMETRIA?

Existe atualmente uma discussédo do abandono do ensino de geometria evi-
denciado por muitos pesquisadores do Brasil e do exterior. O despreparo do pro-
fessor com relagdo ao desenvolvimento de conteddos geométricos e a reforma do
ensino com o Movimento da Matematica Moderna contribuiram para tal causa.

Antes do Movimento da Matematica Moderna a geometria era abordada de
maneira tradicional, e o professor tinha dificuldade de relacionar a geometria pra-
tica da escola elementar, com a abordagem axiomatica do secundario. Os livros
langados na época estavam preocupados com as estruturas algébricas e com a uti-
lizacdo da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos.

E quando a geometria passou a ter um enfoque das transformacdes, a maio-
ria dos professores optou em deixar de ensinar a geometria, por ndo dominar o
assunto. A concentracdo da Matematica se deu no padréo dedutivo das estruturas
bem estabelecidas.

O Movimento da Matematica Moderna tinha o propdsito de unificar aritmé-
tica, geometria e algebra, com a introducédo de teoria dos Conjuntos, das estruturas
algébricas e das relacbes. Em geometria as recomendaces feitas eram de substitu-
ir 0 ensino da geometria euclidiana por outras como a geometria das transforma-
¢des. Mas o que ocorreu foi a introducdo dos conjuntos em geometria, de concei-
tos topoldgicos elementares, e de topicos da geometria das transformacdes.

Esse enfoque ndo conseguiu impor-se na pratica pedagdgica o que provocou
um abandono do ensino da geometria. Pesquisas realizadas nas Gltimas décadas
mostram diferentes propostas de ensino que buscam reverter essa situacdo com o
retorno da geometria, atraves de conceitos e propriedades fundamentais.

A Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° grau (5693/71) facilitou pa-
ra 0 abandono do ensino de Geometria no Brasil, pois permitiu que cada professor
montasse seu proprio programa. No entanto, os professores deram preferéncia de
se trabalhar somente com a aritmética e as no¢des de conjunto. E muitas vezes a

geometria era visto apenas no ensino médio.

? Parte comum aos trabalhos feito por Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz.
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Esse abandono da geometria ndo ocorreu somente no Brasil e foi fruto de

uma discussdo na conferéncia intitulada “Perspectivas para o Ensino da Geometria

no Século XXI”, realizada na Caténia (Sicilia — Italia), em outubro de 1995, pro-

movida pela The International Commission on Mathematics Instruction. Dentre as

recomendacdes, temos:

1.

Deve-se evitar substituir o programa de geometria pelos tépicos sobre me-
didas.

Merece menos atencdo atividades centradas na memorizagdo de vocabula-
rios, fatos e relacGes.

Os alunos devem ter contato com atividades geométricas durante todo o
ano letivo e ndo somente em um determinado periodo de tempo no ano.
S&o recomendaveis atividades que fagcam conexdes com areas afins como
artes, geografia e fisica.

O curriculo de geometria, principalmente a partir da 72 série, deve ter for-
tes conexdes com aplicacdes e situacdes reais.

A geometria deve ser considerada um instrumento para a compreensao,
descricdo e interacdo com 0 espaco em que Vive, por ser 0 campo mais in-
tuitivo e concreto da matematica e o mais ligado a realidade.

A importancia do ensino da geometria no Brasil é enfatizada nos parametros

curriculares nacionais e que coincide com as diversas recomendacdes feitas pelas

propostas efetuadas na conferéncia mencionada anteriormente.

Segundo LIMA a manipulagédo formal do ensino da matematica em geome-

tria adotado em nossas escolas esta sendo feita através do meétodo peremptorio,

que consiste em declarar verdades certas afirmac6es, sem justifica-las. Esse méto-

do ignora as construcdes e reduz os problemas a manipulagcdes numéricas.

Um dos maiores méritos educativos da Matematica € o de ensinar aos jovens que
toda conclusédo se baseia em hipéteses, as quais precisam ser aceitas, admitidas pa-
ra que a afirmagdo final seja valida. O processo de passar, mediante argumentos
logicamente convincentes, das hipdteses para a conclusdo chama-se demonstracao
e Seu uso sistematico na apresentacdo de uma teoria constitui o0 método dedutivo.
Este é o método matematico por exceléncia e a Geometria Elementar tem sido,
desde a remota antiguidade, o lugar onde melhor se pode comecar a pratica-lo.
Lamentavelmente, a grande maioria dos estudantes brasileiros sai da escola, depois
de onze anos de estudo, sem jamais ter visto uma demonstrag&o.

(LIMA, 2007. P. 143)
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Os assuntos abordados pelos professores de matematicas sdo aqueles em
que se sentem seguros de explicar e 0s exercicios sdo quase sempre 0S mesmos.
Os professores iniciantes vdo preparar suas aulas usando o livro-texto. Esses li-
vros sdo escritos por professores como ele, que ndo aprenderam bem as coisas que
estdo ensinando ou sdo escritos por professores universitarios, que ndo sabem usar
a linguagem acessivel aos alunos. Segundo LIMA um dos defeitos sério dos livros
de Matematica é a falta de alguns exemplos simples de proposi¢cdes demonstradas

em Geometria.

Atualmente no Brasil existem algumas tendéncias didatico-pedagogicas e-
mergentes para 0 ensino da geometria como a Geometria Experimental. Ela se
refere a construcdes geométricas e formas de representacdo do mundo, mediadas
pela experimentacdo, dentre algumas caracteristicas esta atividades de experimen-
tacOes por meio de manipulacdes de objetos concretos e resolucdo de problemas,
ambas as metodologias foram avaliadas, a primeira pelo autor neste trabalho e a

segunda pelo professor Rafael em sua pesquisa.

Segundo o portal do MEC, a Secretaria de Educacdo Baésica zela pela edu-
cacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio. A educacdo basica é o cami-
nho para assegurar a todos os brasileiros a formacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhes os meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores. Atualmente, os documentos que norteiam a educacao basica
sdo a Lei 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional -
LDB, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica e o Plano Na-
cional de Educacdo para os anos 2011-2020, que se encontra atualmente em dis-
cussdo no Congresso Nacional. Outros documentos fundamentais sdo a Constitui-
cao da Republica Federativa do Brasil e o0 Estatuto da Crianca e do Adolescente,
que ndo foram analisadas neste trabalho por fugir muito do foco principal desta

pesquisa.

2.1.AS DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL - LDB


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=13448&Itemid=
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&id=16478&Itemid=1107
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&id=16478&Itemid=1107
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constitui%C3%A7ao.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8069.htm
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Lei n.° 9.394 de 20 de dezembro de 1996 que estabelece as diretrizes e bases
da educacdo nacional e fornece importantes orientacfes para objetivar este traba-
Iho.

Pelo titulo 1V através da organizacdo da educacdo nacional temos no artigo
13 que dentre as fungdes dos docentes temos que, incumbir-se-do de participar da
elaboracdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino, de elaborar e
cumprir o plano de trabalho, e de zelar pela aprendizagem dos alunos.

Para desempenhar seu papel de mediador entre 0 conhecimento matematico
e 0 aluno, o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e procedi-
mentos dessa area e uma concepcao de Matematica como ciéncia que ndo trata de
verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a in-
corporacao de novos conhecimentos.
(BRASIL, 1998. p. 36)

Por isso € interessante que o professor conheca outras metodologias no en-
sino da matematica para ndo so fundamentar seu trabalho em sala de aula, mas
para cumprir um plano de trabalho que se preocupe com a aprendizagem do aluno.

Pelo titulo V através dos niveis e das modalidades de educacéo e ensino te-
mos no capitulo 11, da educacdo basica, dentre as disposicGes gerais da secdo |
estd o seguinte artigo:

e Artigo 26, inciso 1: Os curriculos do ensino fundamental e médio
devem abranger , obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa e
da matematica, o do conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente no Brasil.

O estudo de matematica no curriculo escolar se pauta nos parametros curri-

culares nacionais com a seguinte afirmacao.

Atualmente, ha consenso a fim de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contemplar o estudo dos numeros e das operagdes (no
campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da
Geometria) e o estudo das grandezas e das medidas (que permite interligacdes entre
os campos da Aritmética, da Algebra, e da Geometria e de outros campos do co-
nhecimento). Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de
acrescentar a esses contelidos aqueles que permitam ao cidaddo tratar as informa-
cOes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas
e gréficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e a combinatoria.
(BRASIL, 1998. P. 49)
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Temos que pelo ensino fundamental da segdo I11, artigo 32, inciso | indica
dentre os objetivos da formacdo basica do cidaddo pelo ensino fundamental esta
mediante ao desenvolvimento no aluno da capacidade de aprender, tendo como
meios basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo.

Segundo DEMO, a LDB trata o professor como eixo central da qualidade de
educacdo e menciona o que auxilia o processo de aprendizagem é a motivacao
moderna e lidica. E preciso mostrar apreco pelos educadores que fazem parte e
sd0 a peca chave das escolas, procurar mudar o curriculo das mesmas para auxiliar

no aprendizado.

Acredito que isso pode ser obtido trabalhando com materiais concretos e
manipulativos para tornar as aulas de geometria mais ludicas, esse é o foco princi-
pal na utilizagdo do modelo Van Hiele no desenvolvimento do pensamento geo-
métrico. Este trabalho tem como objetivo divulgar essa metodologia, apresentar a
avaliacdo final para que o professor possa, com as sugestdes, saber utilizar os ma-
teriais concretos com respaldo tedrico. Com a comparagdo da metodologia de en-
sinar geometria atraves da resolucdo de problemas, feita pelo professor Rafael, o
professor podera escolher uma metodologia que melhor enquadra com sua reali-

dade escolar.

2.2.DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS PARA A EDUCA-
CAO BASICA

Sé&o as diretrizes que estabelecem a base nacional comum, criado para orien-
tar, organizar, articular, desenvolver e avaliar as propostas pedagdgicas das redes
de ensino no Brasil. E com as atualizacBes das politicas educacionais que unifi-
cam o direito de todo brasileiro a formacdo humana, cidada e profissional, tem os
seguintes objetivos:

I.  Sistematizar os principios e diretrizes da educacéo basica, orientando

e assegurando a formacdo basica comum nacional. E esta previsto

nos parametros curriculares nacionais do ensino fundamental que um
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dos blocos de conhecimento que o professor de matematica deve ex-
plorar é o espaco e forma.

Il.  Estimular a reflexdo critica e propositiva. Acredito que com a utili-
zacdo correta dos materiais concretos, pesquisada neste trabalho, e a
resolucdo de problemas nas aulas de geometria, pesquisada pelo pro-

fessor Rafael, estaremos contribuindo para esse objetivo.
1. Orientar os cursos de formacdo inicial e continuada de professores,
técnicos e outros profissionais da educagdo. O resultado deste traba-

Iho contribuira para este objetivo no ensino da geometria.
As bases do projeto nacional de educacédo responsabilizam o poder publico,
a familia, a sociedade e a escola em garantir aos estudantes alguns principios em
que o ensino deve ser ministrado, dentre eles esta o pluralismo de ideias e de con-

cepcdes pedagogicas.

Em funcdo do desenvolvimento das tecnologias, uma caracteristica contem-
porénea marcante no mundo do trabalho, exigem-se trabalhadores mais criativos e
versateis, capazes de entender o processo de trabalho como um todo, dotados de
autonomia e iniciativa para resolver problemas em equipe e para utilizar diferentes
tecnologias e linguagens (que vdo além da comunicagdo oral e escrita). Isso faz
com que os profissionais tenham de estar num continuo processo de formacao e,
portanto, aprender a aprender torna-se cada vez mais fundamental.

(BRASIL, 1998. P. 27)

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Baésica
(2013, p.22) uma escola de qualidade social é centrada no dialogo, na colabora-
¢ao0, nos sujeitos e nas aprendizagens, seguindo alguns requisitos tais como: “[...]
I11 — foco no projeto politico pedagdgico, no gosto da aprendizagem, e na avalia-
cao das aprendizagens como instrumentos de continua progressao aos estudantes;
[..]”

A matriz curricular deve se organizar em eixos tematicos definidos pela escola ou
pelo sistema educativo permitindo a concretizacdo da proposta de trabalho centra-
da na viséo interdisciplinar. Ela facilita e organiza os assuntos, a problematizacao
e a ligacdo ldgica dos contetidos. Em matematica, temos os parametros curricula-
res nacionais de matematica como documento oficial para se basear na construcao

de uma matriz curricular, e seguindo 0 mesmo, temos a seguinte informacéo.
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A selegdo de conteudos a serem trabalhados pode se dar numa perspectiva
mais ampla, ao procurar identificd-los como formas e saberes culturais cuja assimi-
lacdo é essencial para que produza novos conhecimentos. Dessa forma, pode-se
considerar que os contetidos envolvem explicacGes, formas de raciocinio, lingua-
gens, valores, sentimentos, interesses e condutas. Assim, nesses parametros 0s con-
teudos estdo dimensionados ndo s6 em conceitos, mas também em procedimentos e
atitudes.

(BRASIL, 1998. P. 49)

A base nacional comum e a parte diversificada do curriculo devem ser orga-
nizadas seguindo ao projeto politico pedagodgico sendo possivel a escola dentre
outras coisas viverem situagdes praticas onde um fenémeno, problema, experién-
cia possa ser descritos e analisados segundo diferentes perspectivas e corrente de
pensamento. Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basi-
ca (2013, p.34) “A organizacao curricular assim concebida supGe outra forma de
trabalho na escola, que consiste na selecdo adequada de contetdos e atividades de
aprendizagem, de métodos, procedimentos, tecnicas e recursos didatico-
pedagdgicos”.

Além do mais, segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa-
cao Basica (2013, p.39) atribui a responsabilidade ao professor de “[...] criar situ-
acOes que provoquem nos estudantes a necessidade e 0 desejo de pesquisar e ex-
perimentar situacdes de aprendizagem como conquista individual e coletiva, [...]”.
O professor precisa ainda saber orientar, avaliar e elaborar propostas, conhecer e

compreender as etapas do desenvolvimento dos estudantes.

[...] Atualmente, mais que antes, ao escolher a metodologia que consiste em buscar
a compreensdo sobre a Idgica mental, a partir da qual se identifica a légica de de-
terminada area do conhecimento, o docente havera de definir aquela capaz de de-
sinstalar os sujeitos aprendizes, provocar-lhes curiosidade, despertar-lhes motivos,
desejos. Esse é um procedimento que contribui para o desenvolvimento da persona-
lidade do escolar, mas pressupde chegar aos elementos essenciais do objeto de co-
nhecimento e suas rela¢des gerais e singulares.

(BRASIL, 2013. P. 59)

A avaliacdo das metodologias aplicada ao ensino de geometria averiguado
pelo autor neste trabalho e pelo professor Rafael em sua pesquisa proporcionara

ao docente criar essas situagdes que tanto falta em sala de aula.
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2.3.PLANO NACIONAL DE EDUCACAO PARA OS ANOS 2011 -
2020

O novo plano nacional de educacéo, instituido no PL 8530/10 pelo poder
Executivo para vigorar de 2011 a 2020, apresentam dez diretrizes objetivas e vinte
metas, acompanhada das respectivas estratégicas especificas de concretizagdo.
Tanto as metas quanto as estratégias premiam iniciativas para todos os niveis,
modalidades e etapas educacionais.

O projeto confere em forca de lei as aferi¢cbes do indice de desenvolvimento
da educacdo basica (Ideb) e o confronto dos resultados do Ideb com a média dos
resultados em matematica, leitura e ciéncias obtidas nas provas do programa in-
ternacional de avaliacdo de alunos (PISA) que sdo aplicados a cada trés anos nos
alunos de 15 anos participantes da organizacao para a cooperacdo e desenvolvi-
mento econémico (OCDE) e paises convidados, como o Brasil.

E para atingir 0s objetivos propostos, dentre as diretrizes esta a melhoria da
qualidade do ensino. A meta 7 deste plano nacional de educagdo faz mencéo a

melhora dos indices do Ideb até 2021, e como estratégias esta o seguinte:

Selecionar, certificar e divulgar tecnologias educacionais para o ensino fundamen-
tal e médio, assegurada a diversidade de métodos e propostas pedagogicas, bem
como o acompanhamento dos resultados nos sistemas de ensino em que forem a-
plicadas.

(BRASIL, 2011. p. 32)

Esse trabalho entra como um suporte ao elaborar uma proposta pedagdgica
nas aulas de matematica, mas precisamente em geometria. As avaliacdes externas
em que as escolas sdo submetidas, dentre elas o PISA, sempre apresentam ques-
tdes de matematica, muitas delas de geometria. A avaliacdo de diferentes metodo-
logias aplicadas ao ensino de geometria possibilitard o professor planejar um pla-
no de aula ao explorar espaco e forma com mais respaldo através dos resultados

encontrado neste trabalho junto com o trabalho feito pelo professor Rafael.

Nesse aspecto, a Matemdtica pode dar sua contribuigdo & formagéo do cida-
ddo ao desenvolver metodologias que enfatizem a construgdo de estratégias, a
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comprovacao e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o tra-
balho coletivo e a autonomia advinda da confianca na propria capacidade para en-
frentar desafios”.

(BRASIL, 1998. p. 27)
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3. O MODELO VAN HIELE DO DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO GEOMETRICO

O modelo teve origem em 1957, nas dissertacdes de doutorado de um casal
de holandeses, Dina Van Hiele-Geldof e Pierre VVan Hiele, pela universidade de
Utrecht nos Paises Baixos. Criado para orientar e avaliar as habilidades do aluno,
ajudando-o a atingirem um nivel mais alto da estrutura cognitiva do desenvolvi-

mento do pensamento geométrico.

Na década de 60 a Unido Soviética adotou esse modelo apds a reformulacao
do curriculo de geometria nas suas escolas. Em 1973, Hans Freudenthal cita em
seu livro “Mathematical as an Educational Task” e em 1976 este trabalho ganhou
destaque através da divulgacdo em seu pais, feita pelo professor norte americano
Izack Wirzup. E ap0s a traducdo para o inglés feito por Gelddes, Fuys e Tisher em
1984, fez com que, nas Ultimas décadas, possa ser considerado um suporte tedrico
fundamental para compreender e favorecer a aprendizagem e a avaliagdo em geo-

metria.

Os estudos realizados pelo casal Van Hiele mostram que, em sala de aula,
quando o nivel cognitivo dos alunos é inferior ao necessario para o desenvolvi-
mento de um determinado conteudo ele acaba ndo sendo assimilado, que a idade
dos alunos e o desenvolvimento de seu pensamento geomeétrico ndo sdo direta-
mente proporcionais e também que sdo poucos 0s estudantes que conseguem atin-
gir o nivel mais alto, o do rigor geométrico. E esses fatores devem ser levados em
conta ao se desenvolver qualquer atividade que tenha por fundamento esse tipo de

modelo geométrico.

O método consiste em desenvolver cinco niveis hierarquicos de compreen-
sdo que subentendem uma metodologia de trabalho coerente com a compreensdo

da estrutura cognitiva mental de cada aluno.
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5% Nivel: RIGOR

4° Nivel: DEDUCAO FORMAL

3° Nive: DEDUCAO INFORMAL OU ORDENACAO

2° Nivel: ANALISE

1° Nivel: VISUALIZACAO OU RECONHECIMENTO

Figura 1: Niveis do desenvolvimento cognitivo geométrico do aluno

10, Visualizacdo ou Reconhecimento: os raciocinios sdo basea-

dos em informagdes puramente visuais podendo haver identificacéo
das figuras geométricas, mas sem que sejam explicitadas proprieda-
des para esta identificacdo. Kaleff (2008, p.45) esclarece que neste
nivel um aluno pode aprender o vocabulario geométrico, pode iden-

tificar formas especificas, reproduzir uma figura dada etc.

2°. Andlise: Os raciocinios sdo baseados em analise informais
feitas por observacgédo e experimentacdo. As caracteristicas das figu-
ras geomeétricas séo observadas, mas ainda nao € possivel explicitar
inter-relacdes entre as figuras e propriedades. Kaleff (2008, p.45) es-
clarece que os estudantes comecam a discernir caracteristicas das fi-
guras geometricas, estabelecendo propriedades que sdo, entdo, usa-

das para conceituarem classes e formas.

3°. Deducdo informal ou ordenacdo: Os raciocinios englobam

definicdes abstratas, sendo possivel o estabelecimento de inter-
relacGes entre propriedades, observando-se ou constatando-se a in-
cluséo ou intersecdo de classes, havendo distin¢do entre a necessida-
de e a suficiéncia de determinadas propriedades de um conceito ge-
ométrico. Kaleff (2008, p.45) esclarece que o aluno neste nivel ndo
compreende o significado de uma deducdo como o todo, ou o papel
dos axiomas. Provas formais podem ser acompanhadas, mas os alu-
nos ndo percebem como construir uma prova a partir de premissas

diferentes.
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40, Deducéo formal: E possivel observar deducdes relacionando

afirmacOes de forma articulada e em sequéncia l6gico-dedutiva. Ka-
leff (2008, p.45) esclarece que o aluno pode construir provas (e néo
somente memorizé-las) e percebe a possibilidade de desenvolver
uma prova de mais de uma maneira.
5°. Rigor: E possivel analisar sistemas dedutivos com rigor e,
consequentemente, estudar diferentes geometrias sem que haja ne-
cessidade de um modelo concreto. Kaleff (2008, p.46) esclarece que
os alunos sdo capazes de se aprofundarem na andlise de propriedades
de um sistema dedutivo, tais como consisténcia, independéncia e
completude dos axiomas.
Algumas caracteristicas do modelo sugerem um roteiro a ser seguido na im-
plementacéo da proposta enquanto método de ensino. S&o elas:
a) Sequencial: Para sucesso em um determinado nivel
cognitivo, o aluno deve ter adquirido as estratégicas mentais
dos niveis anteriores;
b) Avanco: O progresso de um nivel depende dos con-
tetdos estudados e dos métodos de ensino empregados;

C) Intrinseco e extrinseco: Os objetos de um nivel se

transformam em objetos de estudo para 0s niveis posteriores;

d) Linguistica: Cada nivel tem seus proprios simbolos
linguisticos. Uma relacdo pode ser aceita em um nivel e ser
modificada posteriormente;

e) Combinacdo adequada: A atividade didatica deve a-

judar o aluno a desenvolver o nivel em gue se encontra.
Seguindo a metodologia de ensino adequada ao desenvolvimento dos niveis
propostos sdo consideradas as seguintes fases ndo necessariamente hierarquicas:

1) Fase 1 — questionamento ou informacdo: Deve ser intensificado o

dialogo entre o professor e aluno apresentando observacoes e ques-
tdes envolvendo os objetos de estudo.

2) Fase 2 — orientacdo direta: Estimula-se a exploracdo dos materiais

selecionados pelo professor e realizam-se atividades que possibili-

tam respostas especificas e objetivas.



32

3) Fase 3 — explicitacdo: Busca-se o refinamento do vocabulario e a

troca de opinibes sobre as observa¢bes sendo minimo o papel do
professor.

4) Fase 4 — orientacdo livre: Sdo realizadas tarefas em aberto, ou seja,

aquelas que possam ser completadas de varias maneiras.

5) Fase 5 — integracdo ou fechamento: Deve-se trabalhar a revisdo e a
sintese dos conteudos. Deve acostumar o aluno a escrever o conteu-
do visto, mesmo que reproduza a fala do professor ou a copia do
quadro, lembrando que o fechamento é de responsabilidade do pro-
fessor. Kaleff (2008, p.48) esclarece que o papel do professor nesta
fase é de auxiliar no processo de sintese, fornecendo experiéncias e
observac0es globais, sem, todavia introduzir ideias novas ou discor-
dantes.

Segundo ALVES e SAMPAIOQ, varios autores consideram uma relagéo en-
tre a epistemologia genética de Jean Piaget e 0 modelo de desenvolvimento do

pensamento geometrico de Van Hiele.

Piaget identificou quatro fatores atuantes no processo de desenvolvimento
cognitivo: maturacdo, experiéncia com o mundo fisico, experiéncias sociais e equi-
libracdo. A equilibracdo e a maturacdo eram os fatores mais importantes para a
passagem de um estagio de desenvolvimento a outro. Na teoria de Van Hiele, en-
tretanto, a principal preocupacdo é com relacdo ao processo de ensino-
aprendizagem em geometria; este sim, um meio através do qual o estudante atinge
certo nivel de desenvolvimento.

(AIVES; SAMPAIO, 2010, P. 71)

As experiéncias baseadas no modelo de Van Hiele mostram uma variedade
de atividades geométricas que podem ser desenvolvidas com os alunos. A rele-
vancia do modelo foi constatada em varias pesquisas em todo o mundo e mostrou
que é possivel elaborar materiais seguindo uma metodologia para confrontar e
promover 0s avangos cognitivos de acordo com 0s niveis propostos.

Crowley sugere que no nivel da visualizacdo, dentre as coisas que o profes-
sor podera proporcionar aos alunos estd a manipulacdo e construcdo de figuras
geométricas. Trabalhar com problemas que podem ser resolvidos manejando figu-

ras. Neste sentido séo desenvolvidas neste trabalho as oficinas que seguem estas
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sugestdes. No nivel da analise o professor podera proporcionar aos alunos ativida-
des em que faria uso das medidas, recortes e modelagens, a fim de identificar pro-
priedades geométricas. No nivel da deducgdo informal o aluno poderia acompanhar
argumentos de deducdes informais.

O aluno que tenha desenvolvido plenamente nos dois primeiros niveis estara
preparado cognitivamente para compreender a natureza da dedugdo. Portanto, o
material usado nesse nivel deve cumprir a meta de preparar o aluno para a apren-
dizagem posterior. A linguagem utilizada pelo professor também é de fundamen-
tal importancia em cada nivel. Ao trabalhar no nivel da visualizagdo certos termos
devem ser apresentados e estimulados como, por exemplo, “todo”, “algum”,

99 <6 bR AP

“sempre”, “nunca”, “as vezes”, e outros. No nivel da analise, incluem “segue-se

2 13

que ...” e “se ... entdo ...” e no nivel da deducao informal devem ser empregados

2 ¢ 2 < 2 13

os termos “axioma”, “postulado”, “teorema”,

29 ¢

reciproco”, “necessario” ¢ “sufici-
ente”’

Os alunos devem ser desafiados a explicar suas afirmacfes e argumentos.
Para tanto, o professor deve formular quest6es apropriadas intensificando o dialo-

go entre professor-aluno e aluno-aluno.

[...] Agora sdo necessarios professores e pesquisadores para se aprimorarem as fa-
ses da aprendizagem, desenvolver materiais baseados no modelo Van Hile e im-
plementar o uso desses materiais e essa filosofia no contexto da sala de aula. O ra-
ciocinio geométrico pode ser acessivel a todas as pessoas.

(CROWLEY, 1994, p. 19)

3.1. MATERIAIS MANIPULATIVOS EM SALA DE AULA

A aplicacdo do modelo Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geo-
métrico esta internamente ligado ao uso de materiais manipulativos em sala de
aula, pois é ele que permitira o desenvolvimento do contedo matematico no nivel

da abstracao, ou seja, 0s niveis da visualizacdo e da analise.

Resumidamente, pode-se dizer que na sala de aula, ndo se deve utilizar os
materiais didaticos pelos préprios materiais. Ou seja, o professor deve utiliza-lo
com a preocupacao voltada para os obstaculos cognitivos apresentados pelos alu-
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nos na construcdo do conceito, para relaciona-los com as habilidades matematicas
que devem ser desenvolvidas e com a formagéo do significado.
(KALEFF, 2008, p.59)

Os materiais manipulativos em sala de aula além de despertar a curiosidade

no aluno, estimulando perguntas, auxiliam na descoberta das semelhancas e dife-

rencas, no levantamento de hipoteses e nas conclusdes. O planejamento da aula é

fundamental neste processo para promover o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Antes de usar qualquer material concreto em sala de aula é interessante ob-

servar as seguintes etapas:

1.

Planeje a aula, estabelecendo o contetido a ser abordado: as oficinas

aplicadas foram previamente planejada seguindo o modelo de Van
Hile do desenvolvimento do pensamento geométrico para explorar o
Teorema de Pitagoras.

Utilize o material em diferentes funcdes e niveis, para gue o aluno

veja a versatilidade do material em relacdo ao conteldo proposto:

em toda oficina o aluno construia o seu material e o utilizava para
realizar as atividades, mediadas pelo professor, a fim de desenvolver
0s trés primeiros niveis do desenvolvimento do pensamento geome-
trico segundo Van Hiele.

Estimule o aluno na exploracdo do material antes de comecar a ati-

vidade: o aluno nas oficinas apds construir o seu material concreto
ficava livre para o explorar o material.

Apresente uma situacido problema para que o aluno tenha estimulo

para resolvé-la: em toda oficina o aluno era desafiado em montar um
quebra cabeca e no final da atividade era desafiado a resolver um
problema sobre o contetido explorado.

Procure descobrir como 0s alunos estdo raciocinando sobre o que es-

tdo fazendo: o diario de bordo realizado em cada oficina permitiu fa-
zer essa observacao.

Peca para que os alunos registrem tudo o gue observam para acom-

panhar e verificar se estdo aprendendo: algumas das atividades das

oficinas, principalmente na utilizacdo da fase do fechamento, permi-

tiu realizar esta etapa.
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7. A turma ficard mais agitada e muito provavelmente os alunos con-

versardo mais durante a realizacdo das atividades com 0s materiais

concretos. Interprete como troca de conhecimentos: além do didlogo

gerado entre os alunos com o uso do material concreto foi pedido
nas oficinas que os alunos sentassem em grupos, pois a fase da ex-

plicitagdo estimula a troca de opinides entre os colegas.

Convém resaltar ainda que a manipulacdo de material ndo significa necessa-
riamente construcdo de significados. Qualquer recurso didatico deve servir para
que os estudantes aprofundem e ampliem seus conhecimentos. Deve-se fluir a
imaginacéo, a sensibilidade dos alunos para assim oferecer a diversidade de pen-
samento e de linguagem. A manipulacdo de materiais além de dinamizar o ensino,
possibilita a criacéo e exploracdo da construcdo de conhecimentos, abrindo espaco
para uma educacéo significativa, dialogica e transforma a sala de aula de matema-
tica num ambiente que encoraja os alunos a propor, explorar possibilidades, le-

vantar hipoteses, justificar seus raciocinios e validar suas proprias conclusdes.

A manipulacdo de modelos concretos auxilia o processo de construgdo dos
modelos mentais dos diversos elementos geométricos, atraves da identificacdo e
generalizacdo de propriedades e do reconhecimento de padrbes, em uma estrutura

formal.

Apesar da forca de convencimento para os alunos que possam ter esses expe-
rimentos com material concreto ou com a medicdo de um desenho, eles ndo se
constituem provas matematicas. Ainda que essas experiéncias possam ser aceitas
como “provas” no terceiro ciclo, é necessario, no quarto ciclo, que as observa¢des
do material concreto sejam elementos desencadeadores de conjecturas e processos
que levem as justificativas mais formais.

(BRASIL, 1998. p. 127)

Por isso que o PCN de matematica do ensino fundamental sugere para o ca-
so da exploracdo do teorema de Pitagoras que essa justificativa possa ser feita
através da congruéncia das figuras planas ou no principio da aditividade para as
areas. E as oficinas criadas neste trabalho se utilizaram desse referencial.
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4. A PESQUISA®

A pesquisa de campo foi realizada nas duas primeiras semanas do més de
novembro de 2013 e devidamente autorizada pela escola municipal Creusa Fortes
de Pinho Jord&o (Anexo 7.1) localizada no municipio de Angra dos Reis. Foi apli-
cado trés oficinas em duas turmas de nono ano do ensino fundamental, mas preci-
samente nas turmas 9B do turno da manh& com o uso da metodologia resolucgéo de
problemas (trabalho realizado pelo professor Rafael) e na turma 9D do turno da
tarde com o uso da metodologia do modelo Van Hiele (trabalho feito pelo autor).

Estas duas turmas foram muito comentadas pelos professores por razdo da
indisciplina, conversas paralelas durante o desenvolvimento das aulas, pela agita-
¢ao dos alunos e o nimero excessivo deles numa mesma sala. O interesse em a-
plicar a pesquisa proposta nestas turmas foi primeiro, a aceitacdo do projeto pela
escola e, especialmente, por eu ter tomado ciéncias dos comentarios feitos em
relacdo aos comportamentos dos alunos durante as aulas também com os outros
professores. Outro fator que também orientou nesta escolha foi perceber que os
contedos do bloco curricular espaco e forma ndo foram bem trabalhados pelos
professores de matematica dos anos anteriores, que deram preferéncia aos calculos
algébricos, aritméticos, e em geometria a aplicacdo de férmulas, e exploracéo de
angulos. Este fato me faz acreditar que os professores de matematica deste muni-
cipio ddo importancia maior aos conteudos do bloco de nimeros e operacdes, em
contradicdo ao que orientam os parametros curriculares nacionais do ensino fun-
damental que apontam como conteudos dos curriculos de matematicas que 0s pro-
fessores devem contemplar: nimeros e operacfes, em aritmeética e algebra, espaco
e forma, em geometria, e grandezas e medidas, e sempre fazendo a interligacédo
entre outros campos matematicos. Dai surgiu a necessidade de aplicar um questi-
onario aos docentes de matematica neste municipio (Anexo 7.2) para verificar
como o ensino de matematica, em especial da geometria, esta sendo trabalhado
por esses profissionais.

A metodologia desta pesquisa se caracterizou como um estudo de caso, pro-
posto em duas turmas especificas, para analisar as hipdteses e avaliar o uso de

diferentes metodologias aplicado ao ensino da geometria, para confirmagdo ou

? Parte deste trabalho foi feito pelo professor Rafael Nogueira Luz.
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reformulagéo do problema em estudo. O estudo de caso assumiu uma perspectiva
mais etnografica ou interpretativa, de abordagem qualitativa, pois buscou investi-
gar e interpretar reagdes, atitudes e comportamentos como um todo organico, uma
unidade de acdo com dindmica prépria, frente ao trabalho com o conteudo teore-
ma de Pitagoras através do uso das metodologias avaliadas neste trabalho.

Para investigar estes casos foram realizadas trés oficinas com duragéo de
uma hora e quarenta minutos cada (dois tempos de aula) e foram utilizados os
seguintes instrumentos para coleta de informacg6es: diarios de bordo e registros em
folha, que foram produzidos pelos alunos observados na pesquisa durante as ativi-
dades mediadas pelo professor Julio Pontes. O diario de bordo permitiu o registro
das observagdes, enquanto as atividades foram acontecendo, incluindo as descri-
¢Oes dos alunos e dos seus comportamentos, descrevendo episodios ou retratando
didlogos.

As atividades das oficinas com o0 uso do modelo Van Hiele no desenvolvi-
mento do pensamento geométrico aplicados para a 9D foram extraidas e adaptadas
no portal da uff* sobre contetidos digitais para o ensino e aprendizagem de mate-
maética e estatistica, tendo a professora responsavel pela criacdo das atividades
Ana Maria Kaleff.

Para a realizacdo das oficinas os alunos trabalharam em grupos e todas as a-

tividades registradas foram individuais.

4.1.QUESTIONARIO APLICADO AOS DOCENTES®

O questionario deveria ter sido aplicado no més de novembro de 2014 na
coordenacdao de matematica que haveria neste més, porém com os feriados e ou-
tras prioridades a secretaria de educacdo de Angra dos Reis cancelou todas as co-
ordenacOes de area no final daquele ano. Entdo somente no retorno do ano letivo,
no dia 12 de fevereiro de 2014 este instrumento de coleta de informacdes pode ser
aplicado na primeira coordenacdo de area de matematica, e serviu para verificar

como o ensino de matematica, em especial da geometria, esta sendo trabalhado

4 Disponivel em http://www.uff.br/cdme/tangrans pitagoricos/index.html
> Parte comum aos trabalhos feito por Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz.
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por esses profissionais. Estiveram presentes 27 professores de matematica de dife-
rentes localidades do municipio, continente e ilha, contratados e efetivos, que ndo
séo a totalidades de professores desta disciplina, mas que representam boa parte

deles. E esse nimero é suficiente para constatar algumas informacoes.

A primeira questao teve o objetivo de verificar com que frequéncia o pro-
fessor aborda cada bloco de conhecimento matematico. Foi coletado o seguinte.

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

100%

Numeros e Espaco e Forma Grandezase Tratamento da
Operagoes Medidas Informacdo
B Com muita frequéncia M As vezes Raramente

Gréfico 1: Verificar com que frequéncia cada bloco de conhecimento matematico é
ensinado pelos professores do municipio de Angra dos Reis

Podemos observar com o grafico 1 que dos quatros blocos do conhecimento
matematico, o espaco e forma é o mesmos abordado. Além disso, Numeros e Ope-

racdes € o bloco de conhecimento que os professores ddao maior preferéncia.

A segunda questdo teve o intuito de analisar quais ferramentas e com que
frequéncia o professor de matematica as utiliza quando aborda espaco e forma em

suas turmas. O resultado encontrado se encontra a seguir.
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B Com muita frequéncia M As vezes Raramente M Nunca

Grafico 2: Quais ferramentas e com que frequéncia o professor de matematica as
utiliza quando aborda espaco e forma

Ao analisar o grafico 2 percebemos que a maioria dos professores de mate-
maética do municipio de Angra dos Reis, dao preferéncia ao explorar espaco e
forma em sua turmas, o quadro branco, a resolucao de problemas, e o livro didati-
co. A utilizacdo do material concreto € bastante utilizado por apenas 30% desses
professores. Essas informacdes sé confirmam as observacdes e conversas infor-
mais feitas com os professores durante as coordenacfes de matematica. A Unica
ferramenta que os professores tém certeza que podem estar utilizando ao entrar
em sala de aula é o quadro branco. Os professores estdo habituados a utilizar essa
ferramenta, com exercicios e problemas prontos, e ou retirado dos livros didaticos,
aléem de alegarem o desinteresse dos alunos com a matéria, e facilidade para o
professor de fazer com que o aluno reproduza em seu caderno aquilo que se en-
contra no quadro. Isso mostra que os professores ndo estdo utilizando metodologi-

as adequadas ao ensinar geometria.

A terceira questdo teve o intuito de descobrir se os professores ja ouviram
falar sobre o modelo Van Hiele e se estdo acostumados a utiliza-lo em suas aulas.

O grafico a seguir relata o que foi observado.
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Grafico 3: Professores de matematica do municipio de Angra dos Reis que conhe-

cem o modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico

Dos professores de matematica deste municipio podemos constatar que ape-

nas 19% dos professores que utilizam o material concreto com seus alunos conhe-

cem o modelo Van Hile, além disso, a pesquisa mostrou que destes, apenas 3 pro-

fessor utilizam, de vez em quando, este modelo para ensinar geometria. Essas in-

formacdes constata a importancia da divulgacdo para esses professores de uma

metodologia de ensinar geometria ao se utilizar do material concreto.

A quarta questdo teve o intuito de descobrir quando os professores utilizam

problemas ao ensinar geometria. O grafico a seguir mostra o que foi constatado.
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20%
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Ao iniciarum
contetdo

Em todo processo
de construgdo do

68%

conteudo

Para finalizar um Ndo costumo
conteudo utilizar problemas
em geometria

Grafico 4: Quando os professores do municipio de Angra dos Reis utilizam pro-
blemas ao ensinar geometria
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Dos professores que utilizam problemas em geometria, 68 % as utilizam du-
rante todo o processo de construgdo do contetdo, conforme afirma a metodologia
de resolucédo de problemas. E a divulgacdo desta metodologia para esses professo-
res sO ajudara na aplicacdo correta de problemas ao ensinar geometria.

Na quinta e Gltima questdo foi perguntado se os professores gostariam de ter
informacGes sobre diferentes metodologias aplicadas ao ensino da geometria. O

grafico a seguir mostra o que foi coletado.
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Gréfico 5: Interesse dos professores de matemética de Angra dos Reis em conhe-
cer diferentes metodologias aplicadas ao ensino da geometria

As informacdes retiradas do grafico 5 mostra que os professores, em quase
sua totalidade, estdo interessados em conhecer diferentes metodologias aplicado
ao ensino da geometria. Dentre as respostas para esse interesse temos o0 enrique-
cimento do conhecimento e do trabalho, da melhoria do ensino e aprendizagem, e
fazer o professor sentir mais capacitado ao ensinar geometria. A negativa se da

pela indisponibilidade de horario para uma capacitacao.

4.2. TESTE INICIAL®

O teste inicial aplicado no dia 14 de outubro de 2013 (Anexo 7.2) serviu

como instrumento para verificar o nivel de desenvolvimento geométrico em que

® Parte comum aos trabalhos feito por Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz.
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os alunos se encontravam em relacdo aos conteudos explorados e constatar sua
evolucdo no decorrer das oficinas. Estiveram presentes 31 alunos da 9B e 24 alu-

nos da 9D e a analise deste teste segue a seguir com as devidas constatacoes.

A primeira questéo teve o objetivo de verificar se os alunos ao desenharem
um quadrado, um retangulo ou um tridngulo retangulo reconheceriam e explicita-
riam o angulo reto. A ideia de desenhar as trés figuras foi para ndo influenciar nas

respostas das atividades posteriores. Foi coletado o seguinte.

100% 88%
80%
60%
40%
20%

0%

Explicitaramo angulo N&o Explicitaramo angulo ~ N&o responderam
reto reto

B 9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Gréfico 6: Verificar, nas turmas, se os alunos explicitam o angulo reto nas princi-
pais formas geométricas

Ao analisar o grafico percebemos que a maioria dos alunos ndo representou

0 angulo reto nas figuras desenhadas, de maneira mais acentuada na turma 9B.

A segunda e terceira questdes tinham o intuito de analisar, se os alunos ja
tinham ouvido falar sobre o matematico Pitadgoras, e se 0s mesmos conheciam o
teorema de Pitagoras. Ambas as questBes eram de multipla escolha, em caso de

resposta afirmativa, era solicitada justificativa. Os resultados estdo a seguir.
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9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Grafico 7: Verificar, nas turmas, se os alunos ouviram falar sobre o matematico
Pitagoras e se conheciam o teorema de Pitagoras

Pela analise do gréafico, vemos que a turma 9D apresentou um conhecimento
referente a Pitagoras bem maior, no entanto, com relacdo ao Teorema, mostraram
que ndo conheciam ou ndo lembravam. Vale destacar que, na turma 9B, nenhum
aluno mencionou conhecer o teorema de Pitagoras. Tais dados condizem com o
fato do Professor da turma ter passado um trabalho no 1° bimestre para a 9D sobre
0s principais matematicos, dentre eles o Pitagoras, e ndo ter passado este trabalho

para a 9B pois s6 assumira a turma no segundo bimestre.

A quarta e quinta questdes tinham o objetivo de analisar qual abordagem
os alunos preferem nas aulas de matematica, as questdes eram de multipla esco-
Iha, e era dada a opc¢do de justificativa em caso de resposta afirmativa. As ques-
tdes relacionavam-se com as respectivas metodologias do ensino de geometria

escolhidas para a pesquisa em questdo. O resultado se encontra a seguir.
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B Gosta de utilizar materiais concretos B Gosta de resolver problemas

Grafico 8: Verificar, nas turmas, qual a preferéncia na abordagem de contetdos
matematicos

Pelos dados podemos constatar que a turma 9D apresentou um resultado
favoravel com relacéo a utilizacdo de materiais concretos nas aulas de matemati-
ca, engquanto, na turma 9B, o gosto por resolucdo de problemas se destacou. Esse
fato confirma a aplicagdo da oficina adequada para cada turma especifica.

4.3.OFICINA DO MODELO VAN HIELE DO DESENVOLVIMENTO
DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Composta de duas partes, a descricdo da estrutura cognitiva por niveis men-
tais e uma metodologia de ensino para desenvolver o conceito geométrico em ca-
da nivel. Mesmo sendo utilizado nas cinco Ultimas décadas e criticado por consi-
dera-la inadequada para as escolas atuais. Kaleff (2008, p.49) esclarece que essas
criticas, no entanto, como vivenciadas no LEG (Laboratério de Ensino de Geome-
tria) na Universidade Federal Fluminense, ndo devem tirar o valor pedagogico do
modelo, pois podem ser ultrapassadas com o emprego de procedimentos didaticos
mais adequados aos dias atuais.

Este modelo aponta que quando um ensinamento ocorre acima do nivel em
que o aluno se encontra o contetdo ndo é bem assimilado. I1sso € muito comum
nas escolas atuais, onde muitos professores estdo mais preocupados em passar 0
contetdo do que na aprendizagem do aluno. Além disso, se concep¢des errdneas

forem aprendidas, ficara mais dificil de serem esquecidas. A idade ndo interfere
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no crescimento dos niveis de pensamento geométrico, e poucos estudantes atin-
gem o nivel mais alto.
As oficinas criadas seguindo este modelo levaram em consideracéo as afir-

mac0Oes anteriores.

4.2.1. PRIMEIRA OFICINA: DESCOBRINDO O TEOREMA DE
PITAGORAS COM O TANGRAM PITAGORICO COM QUA-
DRADOS

Esta oficina teve inicio com a constru¢do do tangram pitagérico com qua-
drados, tendo por meta apresentar aos alunos uma atividade matematica seguindo
0 modelo Van Hiele e verificar os niveis de desenvolvimento geométrico em que
se encontravam. Os materiais utilizados foram trés folhas de papel cartdo ou em-
borrachado fino (com cerca de 3mm de espessura) de cores diferentes, cola em
bastdo. A proposta desta atividade foi apresentar o teorema de Pitagoras de manei-
ra mais intuitiva, tendo como pré-requisito o conhecimento de figuras geométricas
elementares e area de figuras geometricas. A ficha desta atividade (anexo 7.3) e as
observac0es feitas no diario de bordo (anexo 7.4) se encontram no final do traba-
Iho.

Quando os alunos souberam que durante duas semanas eles teriam na aula
de matematica a confeccdo de quebra-cabecas, eles aceitaram bem. Na primeira
oficina participaram 27 alunos. A principio, as divisdes dos grupos foram feito
pelos proprios alunos. No inicio das atividades durante a explicacdo do que seria
feito alguns alunos estavam dispersos, mas logo quando a atividade comegou com
o0 recorte e a colagem dos quadrados, a turma se acalmou. A colagem dos quadra-
dos em alguns casos nédo ficou legal, precisando da interferéncia do professor. E
conforme os alunos iam terminando de construir o quebra-cabeca tentavam res-
ponder as proximas atividades.

Apos a confeccdo do quebra cabeca onde os alunos raciocinaram basica-
mente por meio visual, a partir da segunda questdo por meio da fase da orientacdo
direta, os alunos comecam a observar através da experimentacdo conceitos geo-
métricos, sendo desenvolvido o nivel da analise. Esta questdo pede para os alunos

com duas pecas de mesma cor, um trapézio e outro triangulo, monte a representa-
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¢do de um quadrado. Os alunos ndo tiveram grandes problemas na montagem des-
te quadrado, com excecdo de alguns alunos que formaram outros formatos, mas
apos a interferéncia de seus proprios colegas, todos realizaram esta atividade for-

mando a figura a seguir.

Figura 2: Quadrado formado sobre o menor cateto (oficina 1)

A terceira questéo continuava a desenvolver o nivel da anélise através da fa-
se da orientacdo direta. Nesta questdo os alunos tiveram que montar outro quadra-
do com trés pecas de mesma cor, sendo dois triangulos e um quadrilatero. Mais
uma vez os alunos ndo tiveram grandes problemas, levaram um pouco mais de
tempo, mas com a ajuda de seus colegas todos realizaram a atividade e montaram

a figura seguir.

Figura 3: Quadrado formado sobre o maior cateto (oficina 1)

A guarta questdo, ainda no nivel da analise, a fases utilizada sdo a do ques-
tionamento, pois o professor levanta um dialogo sobre as observac@es anteriores,
além de utilizar a fase da orientacdo direta, pois os alunos ainda estdo explorando
0 conceito com o uso do material. Os alunos tiveram que montar outro quadrado
com as pecas restantes, com a excec¢do do triangulo de cor diferente das demais.
Boa parte da turma s6 conseguiu montar o quadrado maior com a interferéncia do
professor e a ajuda de alguns colegas de classe, mesmo assim alguns alunos nao

conseguiram montar a figura desejada, mostrando com isso que nem todos os alu-
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nos haviam desenvolvido o primeiro nivel que é o da visualizagcdo, pois mesmo
observando o quadrado montado do colega, 0 mesmo ndo conseguia montar o

quadrado pedido.

Figura 4: Quadrado formado sobre a hipotenusa (oficina 1)

A quinta questdo continuava a explorar o nivel da analise e a utilizar a fase
do questionamento e orientacdo direta. Esta questdo pedia para justapor os qua-
drados formados nos lados do triangulo cuja cor é diferente das demais. A Unica
dificuldade enfrentada nesta questdo é a maioria dos alunos havia desmontado os
quadrados montado nas questdes anteriores, e por isso tiveram que monta-lo no-
vamente. A figura formada se encontra a seguir.

s
P,
|
N NN

Figura 5: Tangram Pitagorico com quadrados montados (oficina 1)
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A sexta questdo ocorre o fechamento do nivel da analise, onde os alunos re-
gistraram as conclusdes sobre o conceito trabalhado. Os alunos deveriam encon-
trar alguma relacéo entre o tamanho do tridngulo retéangulo e os lados dos quadra-
dos das figuras justapostas, discutindo com seus colegas. O que foi observado se

encontra no grafico a seguir.

7

I

Verificaram que os lados do triangulo N3o encontraram uma relagdo ou nao
retangulo e os lados dos quadrados souberam responder
tinham o memo tamanho

Grafico 9: Observagado dos alunos quanto a relagao entre o tamanho dos lados do
tridngulo retangulo e o dos lados dos quadrados das figuras justapostas (oficinal)

Boa parte da turma conseguiu verificar a relacdo pedida por meio de uma
andlise informal no que foi observado na experimentacao, registrando um cresci-
mento do nivel cognitivo geométrico e fechando bem o nivel da analise, conforme
vemos na resposta de alguns alunos:

Segundo o aluno J:

6. Observe bem essa figura formada com todas as pecas. Tente encontrar alguma relagao

entre o tamanho dos lados do tridngulo retdngulo e o dos lados dos quadrados das figuras
M\ n = .
justapostas. Discuta com seus colegas e escreva as suas conclusoes:_ M I Lode mim@r,

- N / B A p 9 g = =
Qe \‘J?‘L(OfYY‘mk" /)/‘rf 9, frr/ 0. _edida de YL drade o G 5

N, //f(lf nuclio 8 s ]UH”"/’“\/J,U Firm )W//ﬁvr‘ muatola, olo

Lg Grope
apuaclrodle MUl o 9 LC(L,H, IOULEE (1 seleridsa ‘g'ﬂf)””) ov
ﬁ MUY U Atlou (,(/d u«gum/‘uuexé’ ”PF:’UMC’/

Segunda o aluno T:
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6. Observe bem essa figura formada com todas as pegas. Tente encontrar alguma relagdo

entre o tamanho dos lados do tridngulo retingulo e o dos lados dos quadrados das figuras

justapostas. Discuta com seus colegas e escreva as suas conclusoes: A velecon < \4¥r6

o lowk b ‘(‘f\OWqU(C) ) Qucc)roob e OIUP \ocos eles
4‘6;44 <o “Ccvmc—w‘f\o ﬁ?rmfc-owc-\ (A tacb (,ob 3vs\ewr\c«\u\o

Segunda o aluno A:

6. Observe bem essa figura formada com todas as pegas. Tente encontrar alguma relagao
entre o tamanho dos lados do tridngulo retdngulo e o dos lados dos quadrados das figuras
justapostas. Discuta com seus colegas e escreva as suas conclusdes: | OD Qﬁdm Ao

WWM,QQL L ‘*\S&(ﬁ’\f@ <3 YN CSOC, Mﬁ@i(ﬂm'\de

NN .{\d\\fl CLO")

A sétima questdo tinha o objetivo de comecar a desenvolver no aluno o ni-
vel da deducdo informal formando definiches abstratas, estabelecendo inter-
relacbes das propriedades entre as figuras, através da orientacdo direta e explicita-
¢ao, pois os alunos deveriam expressar suas opinides. Os alunos deveriam verifi-
car a relacdo entre a area de cada quadrado justaposto aos lados do triangulo re-

tangulo. Obtive o seguinte resultado.

3
Verificaram que a area do quadrado maior N&o souberam verificar ou ndo
€ a soma das areas dos quadrados responderam

menores

Grafico 10: Observacao dos alunos quanto a relagéo entre as areas dos quadrados
justapostos aos lados do tridngulo retangulo (oficina 1)
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Quase toda a turma conseguiu verificar a relagdo pedida nesta questdo, po-
rém sem a escrita formal, conforme vemos nas respostas de alguns alunos:

Segundo o aluno T:

7. "Vire as pecas e conte os quadradinhos que recobrem cada uma delas. Calcule a area de
cada quadrado justaposto aos lados da pega triangular. O que vocé - observa? ‘
Ev obsevven que QQX\.S‘,OYE o 05 Quedados menoses € somero r ]

&y Lue o xes ms&o Fe) q@o,d@_g)o.,mmgﬁ@\ide, Lem 03 Quadse
wenoves wentyo dele. ®

oG

Segundo o aluno N:

7. Vire as pegas e conte os quadradinhos que recobrem cada uma delas. Calcule a area de
cada quadrado justaposto aos lados da pega triangular. O que vocé Gbserva?
Mﬁ@%@mad@’) mn@m_\cwmmO_O%mdwd&vv

Gande Q0 Qe A d@*@%@@@@fmﬂwowm
AU QL. B0 CM@L/@/O'@ C(Xtm/v&:\&

Segundo o aluno W:

—

7. Vire as pecas e conte os quadradinhos que recobrem cada uma delas. Calcule a area de

cada quadrado justaposto aos lados da pega triangular. O que vocé observa?

A oitava questao realizou o fechamento da deducédo informal generalizando
o tamanho dos lados do triangulo retangulo em a, b, c¢. Os alunos observaram o
desenho feito pelo professor no quadro, e através do questionamento usou-se um
vocabuldrio algébrico chegando a relagdo a? = b? + 2.

A nona questdo através da fase da explicitacdo, os alunos deveriam explici-
tar verbalmente o que se observa na questdo, e deveriam ser capaz de descobrir

sozinhos o tamanho da hipotenusa de catetos 3 e 4. Foi observado o seguinte.
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Descobriram o valor da hipotenusa N3o descobriram o valor da hipotenusa

Gréfico 11: Verificar se os alunos sabem usar arelagcdo entre os lados de um trian-
gulo retangulo (oficina 1)

A turma ainda ndo se encontra em um nivel de desenvolvimento geométrico
capaz de acompanhar uma deducdo formal, pois tinham dificuldades de responder
com suas palavras o que se pedia em cada questdo, alem disso, 11 alunos nédo a-
certaram a nona questdo, mostrando assim que é preciso desenvolver mais 0s pri-
meiros niveis ao se trabalhar o teorema de Pitagoras nesta turma, através de outras

oficinas.

Apesar de toda a turma ndo ter conseguido desenvolver os trés primeiros ni-
veis do desenvolvimento geométrico explorando o teorema de Pitagoras, a aceita-
cao da turma com este tipo de atividade foi boa, além de ter despertado uma curi-
osidade e participacdo de alguns alunos que normalmente ndo se sobressaiam bem

nas aulas de matematica.
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20

Gostaram da oficina Ndo gostaram da oficina Ndo opinaram

Grafico 12: Opinido dos alunos sobre a oficina 1

Os alunos que ndo gostaram desta oficina, acharam chata ou demorada de-
mais. J& os alunos que gostaram, acharam a oficina divertida, interessante, legal.
Podemos verificar isso nas respostas de alguns alunos.

Segunda o aluno B:

: Escreva o que vocé achou desta atividade:
: "‘;,? == §i2 %Y.\LA)\\Ab3 (QI\D&/Q l\)O()UWUh 6

Segundo o aluno R:

10.  Escrevao que vocé achou desta atividade:

T
UJ/ ’f 8.0 ’fj:\/ b Ve oo dds ./&//ﬂn’u.l/ o O
@}/ )/ '91 (\/\)j/‘ YALL }F)‘

4.2.2. SEGUNDA OFICINA: DESCOBRINDO O TEOREMA DE
PITAGORAS COM O TANGRAM PITAGORICO COM TRI-
ANGULOS

Esta oficina teve inicio com a construcdo do tangram pitagdrico com trian-
gulos, tendo por meta apresentar aos alunos uma atividade matematica seguindo o

modelo Van Hiele e verificar a progressdo dos niveis de desenvolvimento geomé-
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trico em que se encontravam. Os materiais utilizados foram 3 folhas de papel-
cartdo ou emborrachado fino (com cerca de 3mm de espessura) de cores diferen-
tes, 1m de plastico adesivo transparente por grupo. A proposta desta atividade foi
apresentar o teorema de Pitagoras de maneira mais intuitiva, tendo como pré-
requisito o conhecimento de figuras geométricas elementares e semelhanga de
triangulos. A ficha desta atividade (anexo 7.5) e as observaces feitas no diario de
bordo (anexo 7.6) se encontram no final do trabalho.

A turma demorou entrar na sala na troca de professores, atrapalhando o ini-
cio das atividades, mas logo ap6s entrarem e receberem o material a turma ficou
quieta e foram logo se separando em grupos e construindo o quebra-cabeca. Nesta
segunda oficina participaram 27 alunos. Desta vez eles foram mais autdbnomos e
souberam responder com mais facilidade, tendo problema apenas na atividade
final. Devo destacar a fala de uma aluna no inicio da atividade que mencionou
“professor, todas as suas aulas poderiam ser assim”. Normalmente essa aluna ndo
gosta da aula de matematica.

A questdo inicial os alunos deveriam construir o tangram pitagorico com tri-
angulos, pegando o desenho que se encontrava no final da atividade, recortando-
0s e colando no verso de cada um dos papéis cartdo os tridngulos de mesmo tama-
nho. Além disso, os triangulos recortados no papel cartdo deveriam ser colocados
em papel plastico adesivo formando a figura inicial deixando um pequeno espaco

entre eles, conforme a figura a seguir.

Figura 6: Tangram Pitagorico com tridngulos montados (Oficina 2)

Apos a confeccdo do quebra cabeca onde os alunos raciocinaram basica-
mente por meio visual, a partir da segunda questdo por meio da fase do questio-

namento, o professor e 0s alunos estabelecem um dialogo onde o vocabuléario es-
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pecifico do nivel é introduzido. Os alunos tiveram que nomear os triangulos re-
tangulos escalenos conforme a figura a seguir. Os alunos tiveram dificuldades em
nomear os triangulos da forma pedida, pois nunca fizeram algo parecido em sala
de aula, e por esse motivo alguns alunos comegaram a dispersar sobre a atividade

e outros ficaram esperando a explicagéo do professor.

Figura 7: Triangulos retangulos do Tangram Pitagorico com tridngulos (Oficina 2)

Além disso, no final desta questéo através da fase da explicitacdo, os alunos
explicitaram por escrito e com integracdo com seus colegas o que observaram
sobre os triangulos do quebra-cabeca. Teve o objetivo de verificar se os alunos
observaram semelhancas nos triangulos ou alguma relacdo entre eles. As observa-
coes foram: eles tém a mesma forma, s@o iguais, tém mesmo tamanho, 0s triangu-

los juntos formam um so.

2
Observaram alguma relagdo entre os N3o observaram nenhuma relagdo entre
triangulos os triangulos ou ndo responderam

Grafico 13: Verificar se 0os alunos encontraram alguma relagéo entre os triangulos
do quebra cabeca (Oficina 2)
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Como a maioria dos alunos da turma conseguiram observar alguma relagéo
entre os tridngulos, podemos concluir que a turma desenvolveu o nivel cognitivo
da visualizagdo ao se trabalhar esse contetdo geométrico especifico. Tal resposta
se da pelo fato da aula anterior j& ter comegado a explorar o desenvolvimento ge-
ométrico seguindo o modelo de Van Hiele.

A terceira questdo comecava a desenvolver o nivel da analise através da ob-
servacao e experimentacdo. Seguindo a fase da orientacéo direta os alunos utiliza-
ram o material construido para explorar as caracteristicas das areas dos triangulos.
Essa questdo teve o objetivo de verificar se 0s alunos conseguiam observar infor-
malmente que as areas dos triangulos de mesma forma sdo iguais, apenas justa-
pondo um sobre o outro. Ainda sem uma escrita especifica foi observado o se-

guinte.

Os triangulostem a Ostriagulos formam Ostriangulostém  N3do souberam ou
mesma forma o triangulo maior areasiguais ndo responderam

Grafico 14: Observacgéo dos alunos sobre as areas dos triangulos de mesma forma
do Tangram Pitag6rico com tridngulos (Oficina 2)

Os alunos em sua maioria souberam estabelecer relacdes entre as figuras,
mas apenas cinco alunos souberam explicitar a propriedade da area, mostrando
gue ainda a turma em sua maioria ja havia desenvolvido o nivel cognitivo da ana-
lise, mas nao da deducdo informal.

A gquarta questdo tem como objetivo desenvolver o nivel da deducéo infor-
mal através da orientacdo direta, onde os alunos exploraram os conceitos de angu-
los e semelhanca de tridngulos. Os alunos tiveram dificuldade de acompanhar esta

atividade, por utilizar defini¢des abstratas e propriedades de conteudos geométri-
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cos ndo explorados ou mal explorados por eles em anos escolares anteriores. Com
iSsO exigiu um pouco mais do professor em recordar e explicar essa caréncia de
contetdo geométrico para levar gradativamente os alunos a familiarizarem com as
caracteristicas cognitivas deste nivel. Os alunos deveriam observar que 0s triangu-
los formados interiormente ao maior tridngulo retangulo escaleno sdo semelhan-

tes. E foi observado o seguinte.

7
6
Observaram que os Fizeram outras observa¢cdes N&do souberam explicitar a
triangulos retangulos sdao semelhanga dos triangulos
semelhantes ou ndo responderam

Gréfico 15: Observacdo dos alunos sobre a semelhanca dos tridngulos retangulos
formados internamente ao tridangulo retdngulo maior (Oficina 2)

O inicio da quinta questdo ocorre o fechamento do nivel da deducdo infor-
mal sintetizando o que foi estudado. Em seguida inicia o nivel da deducdo formal
através da orientacdo direta do professor. Os alunos tiveram dificuldade de acom-
panhar as sequencias de afirmacdes da prova chegando ao teorema de Pitagoras,
pois conforme visto no graficol0, os alunos ainda se encontram e sua maioria no
nivel da deducéo informal.

A sexta questdo através da fase da explicitacdo, os alunos deveriam explici-
tar verbalmente o que se observa na questdo, e deveriam ser capaz de descobrir
sozinhos o tamanho de um dos catetos, sabendo que o outro catetos mede 6 cm e a
hipotenusa mede 10 cm. Por ter terminado o horéario da aula e os alunos ja esta-
vam querendo ir embora, foi pedido para ndo responderem essa questdo a qual
seria visto posteriormente na préxima aula.

A sétima questdo teve o objetivo de colher a opinido dos alunos sobre essa

oficina. E o grafico a seguir mostra o resultado encontrado.
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6

.

Gostarm da oficina N3o gostaram da oficina ou ndo
responderam

Grafico 16: Opinido dos alunos sobre a oficina 2

Grande parte dos alunos gostou deste tipo de aula, porém achara complica-
da, isso justifica pelo fato desta oficina tentar desenvolver o nivel da deducéo
formal, mas que grande parte da turma ainda se encontrar nos niveis anteriores.

Podemos observar isso nas respostas de alguns alunos.

Segundo o aluno A:

7. Escreva o que vocé achou desta atividade:

Nyrep Y N r\(ier[ﬁ(x e 4 Lwaol | OCUA A ot vrmmplj(wh,

Segundo o aluno E:

. Escreva o que vocé achou desta at1v1dade .

V00 \f /(’“/WM/CZ,Q)

Segundo o aluno L:
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7. . Escreva o que vocé achou desta atjvidade: ‘ ,
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Esse aluno L merece um comentério em especial. Normalmente nas aulas de
matematica é um aluno com muita dificuldade, que demorava a fazer as atividades
e isso quando realizava, ndo era participativo, porém com essas duas primeiras
oficinas observei justamente o oposto. E um dos alunos mais participativo, e isso
é um objetivo que trabalhar com materiais concretos possibilita na aula de mate-

matica, levar o interesse para o aluno.

4.2.3. TERCEIRA OFICINA: DESCOBRINDO A GENERALIZA-
CAO DO TEOREMA DE PITAGORAS COM O TANGRAM
PITAGORICO COM POLIGONOS QUAISQUER

Esta oficina teve inicio com a construcdo do tangram pitagorico com poli-
gonos quaisquer, tendo por meta apresentar aos alunos uma atividade matematica
seguindo o modelo Van Hiele e verificar a progressao dos niveis de desenvolvi-
mento geométrico em que se encontravam. Os materiais utilizados foram 3 folhas
de papel-cartdo ou emborrachado fino (com cerca de 3mm de espessura) de cores
diferentes, papel quadriculado (com quadrado de 0,5mm de lado) e cola. A pro-
posta desta atividade foi apresentar o teorema de Pitagoras de maneira mais intui-
tiva, tendo como pré-requisito o conhecimento de figuras geométricas elementa-
res, area de figuras e semelhanca de triangulos. A ficha desta atividade (anexo
7.7) e as observacOes feitas no diario de bordo (anexo 7.8) que se encontram no

final do trabalho.

A turma mais uma vez demorou entrar na sala, pois estavam em tempo va-
go, atrapalhando o inicio das atividades, mas logo ap6s entrarem e receberem o
material a turma ficou quieta construindo o quebra-cabeca. Nesta terceira oficina
participaram 27 alunos. Mais uma vez as divisdes dos grupos foram feitam pelos
proprios alunos. Eles foram mais autdbnomos e souberam responder com mais faci-

lidade as questdes inicialis.
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A questdo inicial os alunos deveriam construir o Tangram Pitagorico com
poligonos quaisquer formados com 9 pecgas triangulares, pegando o desenho que
se encontrava no final da atividade, recortando-os e colando em um papel quadri-
culado para s6 depois recortar e colar no verso de cada um dos papéis cartdo os
triangulos de mesmo tamanho. O quebra cabeca inicial € a figura a seguir.

[ 1]
[+,

i

Figura 8: Quebra-cabeca inicial do Tangram Pitag6rico com poligonos quaisquer

Apobs a confeccdo do quebra cabeca onde os alunos raciocinaram basica-
mente por meio visual, a partir da segunda questdo ainda utilizando o primeiro
nivel de desenvolvimento geométrico e através da fase da orientacdo direta e ex-
plicitacdo, os alunos exploraram o material e expressaram por meio de desenho a
posicdo em que duas pecas de mesma cor deveriam se encontrar. O resultado en-

contrado nessa questdo se encontra no grafico a seguir.
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Retangulo Paralelogramo Triangulo Isésceles

M Desenhou a figura com 2 pegas de mesma cor H N3o desenhou

Grafico 17: Nimeros de alunos que conseguiram montar formas com 2 pecas de
mesma cor (Oficina 3)
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Foi observado que as figuras mais simples, como o retangulo e tridngulo, os
alunos ja tinham em sua maioria desenvolvido o primeiro nivel de desenvolvi-

mento geométrico que € o da visualizagdo, porém quanto ao reconhecimento da
figura do paralelogramo 1/3 da turma ainda n&o tinha desenvolvido esse primeiro

nivel de desenvolvimento geométrico segundo Van Hiele.

A terceira questdo continuava a desenvolver o nivel da visualizagdo através
da fase da orientacdo direta e explicitacdo, s6 que dessa vez os alunos exploraram
0 material e expressaram por meio de desenho a posi¢cdo em que quatro pecas de
mesma cor deveriam se encontrar. O resultado encontrado nessa questdo se encon-

tra no grafico a seguir.
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Retangulo Paralelogramo Tridngulo Isdsceles

H Desenhou a figura com 4 pegas de mesma cor m N3o desenhou

Grafico 18: Niumeros de alunos que conseguiram montar formas com 4 pecas de
mesma cor (Oficina 3)

Como essa atividade é parecida com a anterior, isso contribuiu para o suces-
so desta atividade. Isso mostra que os alunos desenvolveram o nivel da visualiza-
cao, com excecao de um aluno. Porém esse aluno na atividade em sala conseguiu
montar o que foi pedido, com a ajuda de seus colegas, mas ndo conseguiu transpor
em forma de desenho.

A quarta questdo teve o objetivo de desenvolver o nivel da andlise atraves
das partes montadas com a observacao e experimentacdo, através da fase da orien-
tacdo livre, pois € uma tarefa em aberto, ja que os alunos podem resolver de véarias
maneiras. Os alunos ndo tiveram grandes complicacfes para realizar esta ativida-

de. A quinta questdo é uma continuacdo da questdo anterior, porém na fase de
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fechamento, ja que revisa o que foi feito e construido nas questdes anteriores. Os
alunos devem justapor as figuras construidas anteriormente sobre cada um dos

lados do tridngulo retangulo, conforme a figura a seguir.

I
|
b,

Figura 9: Tangram Pitagorico com poligonos quaisquer montados (Oficina 3)

A sexta questdo inicia o nivel da deducdo informal através da fase do ques-
tionamento e explicitacdo, pois é levantada uma questdo sobre a relacdo entre as
areas das figuras justapostas a cada um dos lados do triangulo retangulo. O aluno
deve observar e expressar por escrito suas conclusées. Nenhum aluno fez referén-
cia direta ao conceito de area, mas 20 alunos observaram que a figura formada
sobre o maior lado do tridangulo retangulo é composta pelas figuras formadas so-
bre os outros dois lados, conforme vemos nas respostas de alguns alunos.

Segundo o aluno J:

6. Verifique se é possivel estabelecer uma relagdo entre as areas das figuras construidas e

justapostas aos lados de um tridngulo retdngulo. Discuta com seus colegas e escrevas as suas

conclusdes: © X wpioc o s mvsn\{) 7 &\,os*maaa (VAR

Qoo l(» $Q\-\‘__ ¢

Segundo o aluno A:

6. Verifique se é possivel estabelecer uma relagdo entre as areas das figuras construidas e

justapostas aos lados de um tridngulo retingulo. Discuta com seus colegas e escrevas as suas

conclusoes: o L IBIAVY. AP naad o _son o DesS  Tavey ;‘;’J.(.r: PN & DA S
dr Tno forrna ! G

i o TN U Lo Mot
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Segundo o aluno J:

6. Verifique se € possivel estabelecer uma relagdo entre as areas das figuras construidas e

justapostas aos lados de um tridngulo retangulo. Discuta com seus colegas e escrevas as suas
, — N ’

g

A sétima questdo é uma continuacdo da questdo anterior, mas através da fa-
se da orientacdo direta. A oitava e nona questdo é usada a fase do questionamento
no nivel da deducdo informal, pois observacdes sdo levantadas e o vocabulario
especifico do nivel é introduzido.

A décima questdo através da fase da explicitacdo, os alunos deveriam expli-
citar verbalmente o que se observa na questdo, e deveriam ser capazes de desco-
brir a area do retangulo justaposto a hipotenusa, e o valor da base desse retangulo.
Foi observado o seguinte:

30
25
20
15
10

Area do retangulo justaposto a Base do retangulo justaposto a
hipotenusa hipotenusa

M Acertou M Errou

Grafico 19: Verificar se os alunos sabem usar a relagé@o entre os lados de um trian-
gulo retangulo (oficina 3)

A ultima questdo teve o objetivo de colher a opinido dos alunos sobre essa

oficina. E o grafico a seguir mostra o resultado encontrado.
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Gostaram da oficina Ndo gostaram da oficina N&do responderam

Grafico 20: Opinido dos alunos sobre a oficina 3

O elevado numero de alunos que ndo opinaram sobre essa oficina se deve ao
fato da aula ja ter terminado, e a consequentemente com a pressa para ir embora
preferiram deixar em branco essa questdo. O que chamou a atencéo foi os dois
alunos que ndo gostaram dessa oficina, justificando ser chata ou complicada, jus-
tamente os alunos que sobressaem bem nas aulas tradicionais. E a resposta desses
dois alunos se encontra abaixo junto com de outro aluno, que também chamou a
atencdo porque é um aluno que normalmente ndo gosta das aulas de matematica, e
que dessa vez, mesmo com a dificuldade, achou-a divertida.

Segundo o aluno A:

11. Escreva o que vocé achou desta atividade:

wlber @0 oue Lo oulwn dfSuiduab (oo

torlioie ¢ olo.
g7 7 | " d V

Segundo o aluno M:

11.  Escreva o que vocé achou desta atividade:

L gornppl ook »

Segundo o aluno S:
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11.  Escreva o que vocé achou desta atividade:

Youn Lioad (» ﬁo«v ‘A MWOW

X,
Jy_}/')’m;% Ao duislo. L

4.4. TESTE FINAL’

O teste final aplicado no dia 12 de novembro de 2013 (Anexo 7.15) serviu
como instrumento para comparar a progressao do nivel de desenvolvimento geo-
métrico em que os alunos se encontravam no teste 1 e 0s que adquiriram neste
processo. Estiveram presentes 29 alunos da 9B e 28 alunos da 9D e as respostas
de alguns alunos seguem a seguir com as devidas constatagdes.

A primeira questdo teve o objetivo de verificar se os alunos ao desenhassem
um quadrado, retangulo ou triangulo retangulo reconheceriam e explicitariam o
angulo reto. A ideia de desenhar essas trés figuras foi para ndo influenciar nas
respostas das atividades posteriores onde teriam que reconhecer um triangulo re-
tangulo e utilizar o teorema de Pitagoras para solucionar os problemas. Foi cole-

tado o seguinte.

100%

79%

80%

60%

40%

20%

0%
Explicitaram o angulo reto N3do explicitaram o dngulo reto

H 9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Grafico 21: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos
explicitam o &dngulo reto nas principais formas geométricas

7 Parte comum aos trabalhos feito por Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz.
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Uma justificativa para o maior porcentual dos alunos que explicitaram o an-
gulo reto da turma que tiveram as oficinas de resolucdo de problemas para as tur-
ma que tiveram as oficinas do modelo Van Hiele se deve ao fato que as oficinas
do modelo Van Hiele partiu do principio que os alunos ja reconheceriam o angulo
reto, e as oficinas foram preparadas diretamente para construcdo do teorema de
Pitagoras, enquanto a primeira oficina de resolucdo de problemas explorou o re-
conhecimento do angulo reto para posteriormente explorar o teorema de Pitago-
ras.

A segunda questdo teve o objetivo de descobrir se os alunos sabem que o
teorema de Pitagoras é aplicado em um triangulo retangulo. A questdo foi de mul-
tipla escolha e tirado do educopédia®, uma plataforma online colaborativa de aulas
digitais e um recurso educacional aberto. Todos os alunos que tiveram as oficinas
do modelo Van Hile acertou essa questéo, porem dois alunos que tiveram as ofici-
nas de resolucdo de problemas ndo acertou a questdo, um por ndo ter respondido e
0 outro por ter respondido retangulo. Podemos afirmar entdo que os alunos sabem
onde podem aplicar o teorema de Pitagoras.

A terceira e quarta questdo foi retirada do livro aprovado pelo MEC para
utilizacdo a partir de 2014, Matematica Teoria e Contexto (9° ano, p.116-117).
S&o questdes discursivas consideradas facil, pois os lados formam um terno pita-
gorico, onde os alunos além de aplicar o teorema de Pitdgoras para descobrir o
valor da hipotenusa devem interpretar o problema e responder o que se pede. O

resultado da terceira questdo se encontra a seguir.

8 Disponivel em http://www.educopedia.com.br/



http://www.educopedia.com.br/
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Descobriu o valor da Descobriuovalorda  Nao descobriu o valor da
hipotenusa e respondeuo  hipotenusa, mas ndo hipotenusa ou nao
problema respondeu o problema respondeu

9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolucdo de Problemas)

Grafico 22: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos
interpretam e respondem um problema facil de teorema de Pitadgoras (terceira
questao)

Ao comparar as duas metodologias nesta questdo, podemos observar que 0s
alunos que tiveram as oficinas de resolugdo de problemas foram bem melhores
dos que os alunos que tiveram as oficinas através do modelo Van Hiele. Vamos
verificar a quarta questdo para saber esse fato persiste, e o resultado se encontra a

sequir.
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40%
20%

0%

Descobriu o valor da Descobriuovalorda  N3o descobriu o valor da
hipotenusa e respondeu o  hipotenusa, mas nao hipotenusa ou nao
problema respondeu o problema respondeu

9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Grafico 23: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos
interpretam e respondem um problema facil de teorema de Pitdgoras (quarta ques-
tao)

A quinta questdo foi retirada do livro PROJOVEM Urbano (9° ano, Oficina
4, 2009). E uma questdo discursiva de dificuldade moderada, pois os lados néo

formam um terno pitagorico, onde os alunos devem aplicar o teorema de Pitagoras
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para descobrir o valor aproximado de um dos catetos. O resultado desta questéo se

encontra a seguir.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

86%

Descobriu o valor do cateto N&o descobriu o valor do cateto ou
ndo respondeu o problema

H 9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Gréfico 24: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos

interpretam e respondem um problema sobre o teorema de Pitagoras com dificul-

A sexta questdo foi retirada do livro aprovado pelo MEC para utilizacdo a
partir de 2014, Ideias e Desafios (9° ano, p.169). E uma questo discursiva de di-
ficuldade moderada, mesmo os lados do tridngulo sendo um terno pitagérico, e
que diferencia da questdo anterior pelo fato da figura da questdo ndo apresentar 0s

valores dos respectivos lados do triangulo retangulo. Os alunos devem interpretar

dade moderada (quinta questéo)

e retirar essas informac6es do problema, antes de aplicar o teorema de Pitagoras.

O resultado desta questdo se encontra a seguir.
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Descobriu o valor do cateto N3o descobriu o valor do cateto ou ndo
respondeu o problema

M 9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolucdo de Problemas)

Grafico 25: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos
interpretam e respondem um problema sobre o teorema de Pitagoras com dificul-
dade moderada (sexta questdo)

A sétima questdo foi retirada do livro aprovado pelo MEC para utilizacdo a
partir de 2014, Projeto Arariba (9° ano, p.101). E uma questdo discursiva de difi-
culdade moderada para alta, mesmo os lados do triangulo sendo um terno pitago-
rico, e que diferencia das questfes anteriores pelo fato do tridngulo retangulo nao
esta implicito e ndo apresentar os valores dos respectivos lados, que sdo nimeros
decimais, do retangulo da figura. Os alunos devem interpretar e retirar essas in-
formac6es do problema, antes de aplicar o teorema de Pitagoras para descobrir o

valor da diagonal do retangulo. O resultado desta questdo se encontra a seguir.
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H 9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Gréfico 26: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos interpretam e
respondem um problema sobre o teorema de Pitagoras com dificuldade moderada para alta
(sétima questao)
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A oitava e Ultima questdo foi retirada do livro aprovado pelo MEC para uti-
lizagdo a partir de 2014, Vontade de saber Matematica (9° ano, p.172). E uma
questdo discursiva de dificuldade alta, mesmo os lados do triangulo retangulo
sendo um terno pitagorico, e que diferencia das questdes anteriores pelo fato do
tridngulo da figura ndo ser retdngulo, e sim isdsceles obtusangulo. Os alunos de-
vem interpretar e retirar as informac6es do problema, tentar descobrir o lado des-
conhecido tragando a altura do triangulo dado para transforméa-lo em dois triangu-
los retangulos, antes de aplicar o teorema de Pitagoras. Além disso, deve calcular
0 perimetro do tridngulo inicial para responder o problema. O resultado desta

questdo se encontra a segulir.
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9D (Modelo Van Hiele) M 9B (Resolugdo de Problemas)

Gréfico 27: Verificar em quais metodologias de ensino da geometria os alunos
interpretam e respondem um problema sobre o teorema de Pitagoras com dificul-
dade alta (oitava questao)
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5. CONSIDERACOES FINAIS®

Ainda que os estudos sobre diferentes metodologias aplicadas ao ensino da
geometria possam avancar bastante, neste momento podem ser feitas algumas
observac0es significativas considerando-se a pesquisa realizada no presente traba-
Iho.

Observa-se que a média de alunos presentes nas oficinas Resolucao de Pro-
blemas foi de 28 alunos na 9B e nas oficinas do modelo Van Hiele foi de 27 alu-
nos na 9D. Temos que no teste final um aluno da 9B ndo havia participado da
primeira oficina e um aluno da 9D n&o havia participado de nenhumas das ofici-
nas.

Na preparacdo das oficinas do modelo Van Hiele observamos que as ativi-
dades ndo interagiram em cima de uma problematica da realidade dos alunos, o
que gerou nos mesmos uma dificuldade de aplicar esse modelo em situacoes pro-
blemas. A suposicdo da validade do teorema em estudo no modelo Van Hiele o-
correu de maneira natural. O mesmo ndo ocorreu nas oficinas de resolucdo de
problemas. Nessa metodologia situacdes cotidianas foram apresentadas de manei-
ra eficaz, enquanto a inducdo que levou a utilizacdo do teorema ndo foi tdo sim-
ples.

Com as analises dos gréaficos feitos em cada uma das oficinas e nos testes
observamos que as oficinas de Resolucdo de Problemas tiveram uma média me-
Ihor. Dentre os fatores que podem ser considerados como parte desse sucesso €
que a turma 9B, a qual teve as oficinas de resolu¢do de problemas, os alunos fo-
ram mais participativos e solidarios, e esse fato ndo ocorreu na turma que teve as
oficinas do modelo Van Hille, que € uma turma formada por grupos gque ndo se
falam entre si, e poucos alunos de um mesmo grupo eram solidarios com o0s seus
colegas. Vale resaltar que essa turma ndo teve professor de matematica durante
trés bimestres no oitavo ano. Além disso, a relacdo professor aluno na turma 9B
sempre foi muito boa, antes mesmo das aplicacbes das oficinas. Ja a relacdo pro-
fessor aluno na turma 9D ndo estava tdo boa assim, pois no terceiro bimestre o

professor de matematica da turma havia chamado atencdo do representante pela

? Parte deste trabalho foi feito pelo professor Rafael Nogueira Luz.
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sua indisciplina, 0 mesmo era lider na turma positivamente e negativamente. Fato
que fez com que as aulas transcorressem normalmente, mas com um clima pesa-
do.

Fato curioso, € que a turma que teve as oficinas de resolucdo de problemas
sempre reclamava das oficinas ao iniciar as atividades, mas durante o percorrer
das atividades eles eram participativos, e no final das atividades havia elogios de
alguns alunos. Ja nas oficinas do modelo Van Hiele os alunos sempre elogiavam o
tipo de atividade, porém ndo tinham muita paciéncia para termina-las. Os alunos
que melhor sobressaiam nestas oficinas foram alunos que ndo se destacavam du-
rante as aulas tradicionais de matematica.

As discussdes entre os pesquisadores das metodologias analisadas permitem
concluir que elas podem, e até mesmo devem, ser trabalhadas de maneira com-
plementar. Cabe a cada professor experimentar essa possibilidade seguindo as

orientacdes de cada pesquisador.

5.1. CONCLUSOES FINAIS SOBRE A METODOLOGIA DO MODELO
DE VAN HIELE

A tabela abaixo exp6e melhor o que se observou durante a aplicacdo das o-

ficinas baseado no modelo Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geomé-

trico.
OFICINAS DO MODELO VAN HIELE
Aspectos Positivos Aspectos Negativos

e Os alunos gostaram de utilizar e Nem todo material concreto a
materiais concretos em sala de escola tem a oferecer.
aula. e Levou-se um tempo para prepa-

e Destaques positivos de alguns rar as aulas e também para que
alunos que normalmente nédo 0s alunos construissem o mate-
sobressaiam bem nas aulas tra- rial que se utilizou em cada ofi-
dicionais de matematica. cina.

e Os alunos se sentiam desafiados e Os professores se sentem desa-
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a explorar um contetdo geomé- fiados e incomodados em ex-
trico novo. plorar uma nova metodologia e

e O comportamento da turma me- em utilizar materiais concretos
Ihorou. que ndo tém familiaridade.

e A novidade chamou a atengédo e No final de cada aula a sala
positiva da direcdo, das peda- normalmente ficou mais suja do
gogas e até da secretaria esco- que o habitual.
lar. e A demonstragédo do teorema de

e Houve uma intensa troca de o- Pitagoras pelo professor fugiu
pinides entre os alunos e uma do interesse dos alunos.
disputa para ver quem construia e Houve uma dificuldade dos a-
Ou montava o quebra cabega lunos em expor suas opinides
primeiro. por escrito.

Aos professores que queiram utilizar o modelo Van Hiele em suas aulas de

geometria cito algumas sugestdes:

O material concreto que muitas vezes falta nas escolas pode ser subs-
tituidos por outros reciclaveis. Como papeldo, garrafas pets, papel

jornal e de revista, entre outros.

A preparacdo das aulas pode ser feitas no horario de coordenacéo.
N&o pense em perca de tempo, um plano de aula pode ser adaptada e
aplicada em outras turmas. Com o tempo acabara tendo um catalogo

para varios contetidos geometricos.

A utilizacdo de materiais concretos é tanto desafiador para o aluno
quanto para o professor. E nem sempre um mesmo material fara su-
cesso em turmas diferentes. S6 com o tempo ao utilizar diferentes
materiais concretos o professor saberd qual o melhor para cada uma
de suas turmas. Por isso ndo tenha medo de utilizar um material que
ndo domina, aprenda com o aluno e desenvolva nele os primeiros ni-

veis do desenvolvimento geométrico.

Avise a coordenacdo ou direcdo que naquela aula vocé utilizara mate-

riais concretos, pois se houver recortes e colagem nas confecgdes dos
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materiais a sala podera esta mais suja do que o habitual. Aproveite
esse momento para conversar com os alunos sobre a questéo da reci-
clagem, de manter o ambiente coletivo limpo, pois outras pessoas
também usaram aquele ambiente quando 0s mesmos sairem.

Estimule desde cedo os alunos a explorar um contetdo geométrico
usando material concreto seguindo os niveis de Van Hiele. O desen-
volvimento dos niveis ndo se d& de uma hora para outra, e cada aluno
tem seu tempo para desenvolver cada nivel. Por isso, ndo importa o
ano escolar em que vocé esteja lecionando, se o aluno ndo tiver de-
senvolvido os primeiros niveis de desenvolvimento ndo compreende-
ra uma prova formal, e ndo assimilara o contetdo.

Estimule sempre os alunos a expressarem suas opinides em escrito, a

pratica acabara sendo um habito.
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Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Iimpa

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)
Projeto: Avaliagéio de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz

Municipio de Angra dos Reis. Data: /2014,
Escola onde leciona: .
Professor: . Ano escolar de suas turmas: () 6°,( )7 ( )8, ( )9°

QUESTIONARIO (DOCENTE DE MATEMATICA)

Solicito a colaboracio desta coleta de informagdes sobre a aplicacdo de oficinas na
turma 9B e 9D na Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordao com o objetivo
de avaliar diferentes metodologias aplicadas & geometria. Suas informacdes serdo mantidas
em sigilo. Desde ja agradeco a sua participacdo neste projeto.

1) Com que frequéncia vocé aborda cada bloco de conhecimento:
Com lAm“.m As vezes Raramente Nunca
frequéncia
Numeros e Operagies
Espaco e Forma
Grandezas e Medidas
Tratamento da informacio
2) Ao abordar Espaco e Forma com que frequéncia vocé utiliza as seguintes ferramentas:
Com lAm“.m As vezes Raramente Nunca
frequéncia
Quadro Branco
Livro Diditico
Materiais Concretos
Problemas
Outros () Quais: Com que frequéncia:
3) Vocé ja ouviu falar sobre o modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pesamento
geométrico?
( ) Nao () Sim. Vocé costuma utiliza-lo ao ensinar geometria:
4) Como vocé utiliza problemas ao ensinar geometria:
( ) ao iniciar um conteudo () para finalizar um conteudo
( ) em todo processo de construcdo do ( ) ndo costumo utilizar problemas em
contendo geometria
5) Vocé gostaria de ter informacdes sobre diferentes metodologias aplicadas a4 geometria?

() Nao, por que?
() Sim, por que?
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7.3.TESTE INICIAL (TESTE 1)

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)
Projeto: Avaliacio de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordio
Nome do aluno: . turma:
Professor: data: /2013

TESTE 1

Solicito a colaboracdo desta coleta de informacdes sobre a aplicacdo das oficinas na
turma 9B e 9D na Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jorddo. Os objetivos
sera avaliar diferentes metodologias aplicadas a geometria. Suas informacées serdo mantidas
em sigilo. Desde ja agradeco a sua participacdo neste projeto.

1) Desenhe abaixo as seguintes figuras:
Quadrado Retangulo Tridngulo Retangulo
2) Vocé ja ouviu falar sobre o matematico Pitagoras?
( ) Nao () Sim, onde?
3) Vocé conhece o Teorema de Pitagoras?
() Nao () Sim, onde ele é utilizado?
4) Nas aulas de matematica vocé gosta de utilizar materiais coneretos:

() Nao, por que?
() Sum, por que?

5) Nas aulas de matemética vocé gosta de resolver problemas:

() Nao, por que?
() Sum, por que?
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7.4.FICHA DAS ATIVIDADES DA PRIMEIRA OFICINA: MODELO
VAN HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Tmpa

Programa de Mestrado Profissional em Matemadtica em Rede Nacional (Profimat)
Projeto: Avaliacdo de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professor Julio Silva de Pontes

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordao
Nome do aluno: . turma:
Professor: data: /2013

Assunto: Descobrindo o Teorema de Pitagoras com Tangram Pitagorico com Quadrados.

DEBATA AS QUESIC)ES DADAS A SEGUIR COM SEUS COLEGAS DE GRUPO,
ANTES DE RESPONDE-LAS. SE TODOS CONCORDAREM ESCREVA A OPINIAO DO
GRUPO. SE VOCE DISCORDAR, ESCREVA A SUA OPINTAO.

1. Construa as pecas do Tangram Pitagorico com Quadrados:

Material necessario: trés folhas de papel cartdo ou emborrachado fino (com cerca de 3mm

de espessura) de cores diferentes, cola em bastio.

Procedimento: pegue o desenho em anexo no final desta atividade e observe que nele temos
formados dois quadrados maiores (representado de vermelho) e dois quadrados menores
(representado de azul). Recorte os quadrados maiores e cole no verso de um dos papeis cartdo.
Recorte os quadrados menores e cole no verso de outro papel cartio. Recorte o tridngulo que
sobrou e cole no verso do outro papel cartdo. Recorte todas as figuras. Com estas pecas vocé

tem um jogo do tipo de um quebra-cabeca, cujo verso apresenta uma rede quadriculada.

Agora que vocé ja construiu o material, volte para a atividade.

2. Com duas pecas de mesma cor, um trapézio e outro tridngulo, monte uma

representacdo de um quadrado.

3. Com trés pecas de uma mesma cor, sendo dois tridingulos e um quadrilatero, monte

outro quadrado.

4. Com as pecas restantes, com excecdo do tridngulo de cor diferente das demais, monte

outro quadrado. Se nio conseguiu. peca ajuda aos seus colegas de grupo ou ao professor.
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5. Justaponha os trés quadrados construidos com as pecas aos lados do triangulo cuja cor

é diferente das demais (observe que ela tem a forma de um tridngulo retangulo).

6. Observe bem essa figura formada com todas as pecas. Tente encontrar alguma relagdo
entre o tamanho dos lados do tridngulo retangulo e o dos lados dos quadrados das figuras

Jjustapostas. Discuta com seus colegas e escreva as suas conclusdes:

7. Vire as pecas e conte os quadradinhos que recobrem cada uma delas. Calcule a area de

cada quadrado justaposto aos lados da peca triangular. O que vocé observa?

8. Chame de “a” a medida da hipotenusa do tridngulo retdngulo, de “b™ a medida do
cateto menor e de “c” a medida do outro cateto. Observe que:

— A area da figura quadrada cujo lado tem por medida o comprimento do menor cateto é b?-;
— A rea da figura quadrada cujo lado tem por medida o comprimento do maior cateto & c2:

— A area da figura quadrada cujo lado tem por medida o comprimento da hipotenusa é a?; de

onde se tem que a® = b? + ¢?

9. Supde que o quebra cabeca tivesse o tridangulo de cor diferente das demais com catetos

de tamanhos 3 em e 4 cm. Vocé seria capaz de descobrir o tamanho da hipotenusa.

3cm

10. Escreva o que vocé achou desta atividade:




i

{
LN
A




83

7.5.DIARIO DE BORDO DA PRIMEIRA OFICINA: MODELO VAN
HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional (Profimat)
Projeto: Avaliagdo de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jorddo

Data: oj / 34 /2013.Hora: af: 2 .Turma: _ 9D . Duraggo: .

Assunto: Explorar o Teorema de Pitagoras através do modelo de Van Hiele.

DIARIO DE BORDO
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7.6.FICHA DAS ATIVIDADES DA SEGUNDA OFICINA: MODELO
VAN HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Tmpa

Programa de Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional (Profinat)
Projeto: Avaliacido de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professor Julio Silva de Pontes

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordao
Nome do aluno: . turma:
Professor: data: /2013

Assunto: Descobrindo o Teorema de Pitagoras com o Tangram Pitagérico com Tridngulos.

DEBATA AS QUESTC)ES DADAS A SEGUIR COM SEUS COLEGAS DE GRUPO,
ANTES DE RESPONDE-LAS. SE TODOS CONCORDAREM ESCREVA A OPINTAO DO
GRUPO. SE VOCE DISCORDAR, ESCREVA A SUA OPINIAQ.

L. Construa as pecas do Tangram Pitagorico com Tridngulos:

Material necessiario: 3 folhas de papel-cartdo ou emborrachado fino (com cerca de 3mm de

espessura) de cores diferentes. 1m de plastico adesivo transparente por grupo.

Procedimento: pegue o desenho em anexo no final desta atividade e observe que nele temos
formados um tridngulo retingulo escaleno maior (representado de azul), dois tridngulos
retangulos escalenos médios (representado de cinza) e dois tridngulos retangulos escalenos
menores (representado de verde). Recorte os tridngulos seguindo as cores apresentadas e cole-
os 1o verso de cada um dos papéis cartdo, sendo que tridngulos de mesma cor no papel cartio
de mesma cor. Recorte os tridngulos e coloque-os entre duas folhas de plastico adesivo,
deixando entre elas um espaco de 3mm de espessura. Esses espacos formardo uma espécie de

dobradiga, em torno das quais as figuras serdo movimentadas.

Agora que vocé ja construiu o material, volte para a atividade.

2. Observe a figura formada ao lado. Nomeie o tridngulo
retangulo escaleno maior de ABC, com angulo A = 900, cateto
menor AB, cateto maior AC e hipotenusa CB. Chame de D o pé do

vértice A em relagdo a hipotenusa CB. Tomando cada lado desse

triangulo ABC, nomeie os tridngulos retangulos ABE, ACF e BCH. O

que vocé pode observar sobre os tridngulos ABE. ACF e BCH em
relagdo ao0s triangulos ABD, ACD e

ABC:




85

3. Que relacdes vocé pode concluir sobre as areas desses tridngulos? Nio conseguiu?

Veja a figura anterior e manipule o material que vocé criou.

4. Vocé é capaz de justificar, matematicamente. tais relacoes?

Caso encontre dificuldade, observe o desenho da Figura B, em que

= : . ~ o A
estdo indicados os diversos segmentos que compdem os tridngulos
tragados, sendo AD altura do vértice A em relacdo a hipotenusa ) ¢
CB. Observe que os tridgngulos ADB e ADC sdo retangulos. I . P
Como B+ C=090" e B+ BAD =90° entdo BAD =C =90". Figura B
Dai, DAC + € = 90° e entdo DAC = B.
O que vocé pode afirmar sobre os tridngulos ADB e ADC?
5. Vocé deve ter percebido que os tridngulos ADB e CDA tém a mesma forma do

triangulo ABC, e, portanto, sfo figuras semelhantes.

. ‘n c m h 2
. Da semelhanca que associa esses tridngulos tem-se T de onde h™ = m.n;
n n

. - m c n b
. Além disso, temrse que —=—e —=—.
c a b a

L 1 _ 2 2
Como consequéncia dessas duas tltimas relacdes observe que am=c” e an=>b", de onde

2, 2 S 2 _ 42, 2
a(m+n)=b"+c¢ .Comom-+n=a entdoa =b” +c".
6. Supde que o quebra cabeca tivesse o tridngulo retdngulo escaleno maior ABC. com

angulo A = 909, cateto menor AB = 6 cm ¢ hipotenusa CB = 10 cm. Vocé seria capaz de

descobrir o tamanho do cateto maior AC.

6cm

O 9
o

10 cm

7. Escreva o que vocé achou desta atividade:
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7.7.DIARIO DE BORDO DA SEGUNDA OFICINA: MODELO VAN
HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional cm Matcmética cm Rede Nacional (Profmat)
Projeto: Avalia¢do de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes ¢ Rafael Nogueira Luz

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordéo

Data: oS / M /2013. Hora: _A6.vg b, . Turma: _41) Durag:ao

Assunto: Explorar o Teorema de Pitagoras através do modelo de Van Hiele.

DIARIO DE BORDO
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7.8.FICHA DAS ATIVIDADES DA TERCEIRA OFICINA: MODELO
VAN HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (Profmat)
Projeto: Avaliacdo de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professor Julio Silva de Pontes

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordao
Nome do aluno: , furma:
Professor: data: /2013

Assunto: Descobrindo a Generalizagdo do Teorema de Pitdgoras com o Tangram Pitagorico
com Poligonos Quaisquer.

DEBATA AS QUESI‘OES DADAS A SEGUIR COM SEUS COLEGAS DE GRUPO,
ANTES DE RESPONDE-LAS. SE TODOS CONCORDAREM ESCREVA A OPINIAO DO
GRUPO. SE VOCE DISCORDAR, ESCREVA A SUA OPINTAQ.

1. Construa as pecas do Tangram Pitagorico com Tridngulos:

Material necessario: trés folhas de papel-cartio ou emborrachado fino (com cerca de 3mm
de espessura) de cores diferentes, papel quadriculado (com quadrado de 0.5mm de lado) e

cola.

Procedimento: Pegue o desenho no final da atividade e cole-o em um papel quadriculado.
Observe que nele temos formados um quadrado maior (representado de amarelo), um
quadrado menor (representado de vermelho) e um tridgngulo retdngulo escaleno (representado
de verde). Recorte o quadrado maior e cole no verso de um dos papéis cartdo. Recorte o outro
quadrado e cole no verso de outro papel cartio. Recorte o tridngulo que sobrou e cole no

verso do outro papel cartdo. Recorte todas as figuras
Agora que vocé ja construiu o material, volte para a atividade.
2. Com duas pecas de uma mesma cor tente construir formas retangulares. E possivel

construir figuras com forma de paralelogramos? E de tridngulos isdsceles? Se sim, desenhe a

posicdo de como ficou as pecas:

Forma retangular Forma de Paralelogramos Forma de Triangulo Isoscele
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3. Com quatro pecas de duas cores diferentes construa formas retangulares. E possivel
construir figuras com forma de paralelogramos? E de tridngulos isdsceles? Se sim, desenhe a

posicio de como ficou as pegas:

Forma retangular Forma de Paralelogramos Forma de Triangulo Isoscele
4. Utilizando todas as pecas do quebra cabe¢a, com excegdo da triangular cuja cor é

diferente das demais, construa trés figuras que tenham a mesma forma e tente justapo-las aos

lados dessa peca triangular.

5. Utilizando todas as pecas do quebra cabeca verifique se é possivel realizar a atividade

anterior com outra forma de poligono (tridngulo 1soscele, retangulo ou paralelogramo).

6. Verifique se é possivel estabelecer uma relacdo entre as areas das figuras construidas e
justapostas aos lados de um tridgngulo retangulo. Discuta com seus colegas e escrevas as suas

conclusdes:

7. Observe a figura a seguir onde se encontra
representadas trés possiveis construgdes com as

pecas desse jogo.

8. Vocé percebeu que as figuras justapostas aos lados do tridngulo retdngulo possuem a
mesma forma geométrica? Ou seja, elas sdo figuras semelhantes, cuja soma das dreas

encontra-se na mesma relagio observada nos jogos das aulas anteriores.

9. Observe, portanto que a somas das areas dos poligonos justapostos aos catetos do

triangulo retangulo é igual a drea do poligono justaposto a sua hipotenusa.




10.  Monte a figura a seguir e observe os retdngulos justapostos
aos lados do tridngulo retangulo verde. Supde-se que o retdngulo
amarelo justaposto ao lado do maior cateto tem base 8 em e altura 4

cm, e que o que o retangulo vermelho justaposto ao lado do menor

cateto tem base 4.5 em e altura 2 cm.

a) Vocé seria capaz de descobrir drea do retangulo justaposta a hipotenusa. Discuta com

seus r:olegﬁs e escreva as suas conclusées:

b) Vocé seria capaz de descobrir o comprimento da base do retingulo justaposta a

hipotenusa. Discuta com seus colegas e escreva as suas conclusdes:

11. Escreva o que vocé achou desta atividade:
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7.9.DIARIO DE BORDO DA TERCEIRA OFICINA: MODELO VAN
HIELE

Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (I’rofmat)
Projeto: Avaliagdo de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jorddo

Data:_pA /) /2013. Hora: f4:55 . Turma: _ D) . Durago: g

Assunto: Explorar o Teorema de Pitagoras através do modelo de Van Hiele.

DIARIO DE BORDO
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Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - Impa

Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (Profmat)
Projeto: Avaliacdo de diferentes metodologias aplicada a geometria

Professores Julio Silva de Pontes e Rafael Nogueira Luz

Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jordio
Nome do aluno: , furma:
Professor: data: /2013

TESTE 2

Solicito a colaboracéo desta coleta de informacdes sobre a aplicacdo das oficinas na
turma 9B e 9D na Escola Municipal Professora Cleusa Fortes de Pinho Jorddo. Os objetivos
sera avaliar diferentes metodologias aplicadas a geometria. Suas informagdes serdo mantidas
em sigilo. Desde ja agradeco a sua participacdo neste projeto.

1) Desenhe abaixo as seguintes figuras:
Quadrado Retangulo Tridngulo Retangulo
2) (Educopédia — 9° ano) Pitagoras foi um fildésofo e matemadtico

grego que nasceu em Samos entre 571 a.C. e 570 a.C. que desenvolveu
varios trabalhos, dentre eles, o teorema de Pitagoras que teve um papel
fundamental no desenvolvimento cientifico e tecnolégico nos dias atuais.

Onde podemos aplicar o teorema citado?
(A) Circulo (B) Quadrado (C) Retangulo (D) Triangulo retangulo

3) (Matem:tica teoria e contexto — 9° ano — p. 116) Hélio e Ana partiram da casa dela
com destino a escola. Ele foi dieto de casa para a escola e ela passou pelo correio e depois
seguiu para a escola, como mostra a figura. De acordo com os dados apresentados, a distancia

percorrida por Ana foi maior que a percorrida por Hélio em:

£

casa
de Ana

600 m

ﬁ 800 m

correio escola




93

4) (Matematica teoria e contexto — 9° ano — p.117) A figura a seguir mostra uma antena
retransmissora de radio de 72 m de altura. Ela é sustentada por 3 cabos de aco que ligam o
topo da antena ao solo, em pontos que estdo a 30 m do pé da antena e que formam angulos

retos com ela. Quantos metros de cabo foram gastos para sustentar a antena?

Wilson forge Filho

5) (PROJOVEM Urbano 2009 — Oficina 4) A corda de uma pipa mede 85 metros e se

encontra voando sobre uma casa que esta a 63 metros de Mariana.

A que altura sobre o solo esta a pipa?

6) (Ideias e desafios — Iracema e Dulce — p.169) Uma escada de 17 m de comprimento
esta apoiada em uma parede a 15 m do chdo. Qual é a distancia, no nivel do chao. da escada a

parede?
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7) (Projeto Arariba — Matematica — 9° ano — p.101 “Saresp™) Seu Joaquim precisa de
uma ripa de madeira para fazer um reforco diagonal num portdo de 2 m de altura por 0,8 m de

comprimento. Qual deve ser o comprimento da ripa?

8) (Vontade de saber Matem:itica — 9% ano — p.172) Marcia quer enfeitar a maquete de

uma casa contornando a fachada com um fio de luzes coloridas, conforme mostra a figura.

Quantos centimetros desse fio de luzes coloridas serdo necessarios?

24cm

arannds adiinrs.




