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RESUMO

Trabalhar com a construg¢do dos conceitos geométricos ¢ essencial para o desenvolvimento do
aluno. Pensar geometricamente observando a natureza ao seu redor ¢ uma atividade humana
que foi construida ao longo da historia, mas nos parece permanecer esquecida do curriculo es-
colar atual. Nao ¢ dificil encontrarmos alunos que ndo sentem afinidade pelo estudo da Geo-
metria, de modo geral sentem-se desconfortaveis quando defrontados com situagdes que exi-
gem uma solucao geométrica. A nossa proposta busca colaborar com o curriculo escolar, tra-
zendo o estudo da Geometria para a sala de aula, de modo a fazer com que ela seja ensinada
de forma que o aluno possa visualizar a construcao dos seus conceitos € nao apenas obter re-
sultados através de substituicdo em formulas sem entender onde e quando aplica-las. Portanto,
nossa contribui¢do € no sentido de dar visibilidade a questao e de fomentar a discussao acadé-
mica da mesma, buscando um caminho para as dificuldades encontradas por diferentes auto-
res que pesquisam nesta area, apresentando uma sequéncia didatica abordando o tema area de
figuras planas, baseada na Teoria de van Hiele e seguindo os pressupostos da Engenharia Di-
datica com a finalidade de tentar diminuir as dificuldades com este conteudo geométrico.

Palavras-Chave: Teoria van Hiele, engenharia didatica, ensino de geometria.



ABSTRACT

Working with a construction of geometric concepts is essential for student development. To
think geometrically looking the nature around them is a human activity that has been cons-
tructed throughout history, but we seem it is forgethed in the current school grade. It is not
difficult to find students who do not feel affinity for the study of Geometry, generally feel un-
comfortable when faced with situations that require a geometric solution. Our research aim to
collaborate with the school grade, bringing the study of geometry to a classroom, way that it
is taught so that the student can visualize the construction of his concepts and not only get re-
sults through substitution in formulas without understanding where and when to apply them.
Therefore, our contribution is to give visibility to the issue and to foment the academic discus-
sion of the same, seeking a way to the difficulties encountered by different authors who re-
search in this area, presenting a didactic sequence addressing the area of 1-D figures, based on
van Hiele Theory and following the assumptions of Didactic Engineering with a research pur-
pose as difficulties with this geometric content.

Keywords: van Hiele’s Theory, didactic engineering, geometry teaching.
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1. INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma disciplina de grande importancia para o cotidiano das pessoas, ela ndo
esta limitada a simples aritmética do dia a dia, mas sim ao desenvolvimento do raciocinio 16gico
que ¢ necessario para as diversas situacdes que se apresentam no decorrer da rotina diaria.

Em particular, a geometria mostra sua acuidade em diversas situagdes do nosso cotidiano.
Quando olhamos ao nosso redor, notamos sua presenca nas formas dos objetos, em suas medidas de
comprimento € em incontaveis exemplos. Mas apesar de estar intimamente ligada a realidade das
pessoas, a forma de como a geometria ¢ abordada em sala de aula ndo esta contribuindo para que o
aluno possa realmente deter um aprendizado duradouro.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais Brasil (1997), a Geometria ¢ um dos impor-
tantes campos de estudo, essencial para a constru¢ao e desenvolvimento do pensamento matemati-
co. Os seus conceitos constituem parte importante do curriculo do Ensino Fundamental pois, por
meio deles, o aluno consegue compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo
em que vive.

A geometria estd em tudo ao nosso redor e, por esse motivo, temos a conviccdo de que €
muito importante relacionar o contetido com a realidade do educando. Dessa maneira o aprendizado
pode tornar-se mais duradouro e o aluno podera compreender melhor os conceitos bésicos, facilitan-
do o seu desenvolvimento para o entendimento de futuros conceitos geométricos.

Entendemos que, os professores precisam tornar o ensino da Matematica mais prazeroso fa-
zendo uso de metodologias diferenciadas em suas aulas e trabalhando a constru¢do de conceitos,
tornando-a mais agradavel de ser estudada. Ao fazer uso de diferentes metodologias o professor
pode gerar estimulos para que suas aulas se tornem mais interessantes. Temos que os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) sugerem o trato dessa forma no campo de ensino da Geometria.

O estudo da Geometria ¢ um campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e ¢ um
tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com nogdes geo-
meétricas contribui para a aprendizagem de niimeros e medidas, pois estimula o aluno a ob-
servar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. (BRASIL 1998, p.
51).

Lembramos que o processo ensino/aprendizagem nao ¢ uma via de mao unica, ou seja, o
professor, mesmo munido da melhor metodologia que se possa construir, ndo ¢ o Unico fator impor-
tante para que ocorra a aprendizagem. Os meios empregados, o ambiente e o proprio aluno também

devem ser levados em consideragao.
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Portanto, nosso estudo teve como finalidade de buscar subsidios tedricos para a construgao
de uma sequéncia didatica com o intuito de tornar o ensino de geometria plana mais intuitivo, a fim
de contribuir para um aprendizado mais duradouro.

Assim, elegeu-se como base deste trabalho, o modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico proposto pelo casal van Hiele, para a construgdo do conhecimento no tema: Areas de
Poligonos. Formulou-se o problema da pesquisa representado por meio da seguinte questdo: quais
as dificuldades encontradas por alunos ao trabalharem com geometria plana?

Para responder tal questionamento, buscamos respostas em artigos, peridodicos e revistas es-
pecializadas em ensino de matematica ou educacdo matematica, a fim de encontrar as causas que
contribuem para o fracasso do ensino de geometria.

Buscamos na teoria do casal van Hiele o aporte tedrico necessario para entender como cons-
truir tal sequéncia que nos possibilite trabalhar com a formacdo de conceitos geométricos em sala
de aula.

Por fim, apresentaremos nossa proposta, focada no ensino de area baseada na teoria de van
Hiele segundo os pressupostos da Engenharia Didatica.

A referida proposta foi desenvolvida inicialmente para ser aplicada em uma turma do 9° ano
do ensino bésico.

A sequéncia didatica foi pensada e planejada para ser aplicada em cinco Unidades de Ensi-

no:

Unidade 1: Teste de van Hiele desenvolvido pela equipe do Projeto Fundao (NASSER;
SANTANNA, 1997).

Unidade 2: Pré-teste sobre areas (Nivel 1).

Unidade 3: Deduzindo féormulas de areas de figuras planas com o Geoplano (Nivel 2).

Unidade 4: Obtengao das formulas das areas dos poligonos (Nivel 3).

Unidade 5: Explorando atividades envolvendo o conceito de area.
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2. O ENSINO DE GEOMETRIA

2.1 O Conceito de Perimetro e Area

Os conceitos de perimetro e area estdo relacionados entre si: o perimetro ¢ uma curva unidi-
mensional que delimita uma regido bidimensional, uma area. Além dessas descrigdes dimensionais
e topoldgicas, o perimetro e a area podem ser considerados como grandezas.

Do livro Fundamentos de Matematica Elementar — Volume 9, temos que a defini¢do de area

de uma superficie plana limitada ¢ um numero real positivo associado a superficie de tal forma que:

1°) As superficies equivalentes estdo associadas a areas iguais (nimeros iguais) e reciproca-
mente.

A=B < (Area de A= Area de B)
2°) A soma de superficies esta associada uma area (nimero) que é a soma das areas das su-
perficies parcelas.

(C=A+B) — (Area de C = Area de A + Area de B)

3°) Se uma superficie estd contida em outra, entdo sua area ¢ menor (ou igual) que a area da
outra.

BC A — AreadeB < Area de A

(DOLCE, O.p 312)

Apesar da diferenca clara dos conceitos de area e perimetro, estudos mostram que, de forma
geral, eles sdo trocados pelos alunos que estudam Geometria Plana e um dos motivos apontados por
Silveira (2002), para que ocorra essa troca, ¢ a falta de confianga em seu proprio conhecimento alia-
do a internalizagdo de que a Matematica ¢ “dificil”.

De acordo com Jakubovic e Lellis (1995) a palavra area vem do latim area e pode ser enten-
dido como a medida de uma regido, de uma superficie.

O significado matematico formal a respeito da medida de uma 4rea no contexto de geome-
tria euclidiana plana ¢ “(...) medir a por¢do do plano ocupada por uma figura plana F. Para isso,
comparamos F com a unidade de area. O resultado dessa comparacio sera um nimero que devera
exprimir quantas vezes a figura F contém a unidade de area”. (LIMA, 1985, p. 9).

Para definir uma medida para a area, € preciso adotar uma unidade de area, chamada de qua-
drado unitario. Em qualquer quadrado de lado n, uma unidade de lado desse quadrado tera area
igual a uma unidade de area. Assim, segue-se que, um quadrado Q, que tem como lado um nimero
inteiro positivo n, poderd ser decomposto por retas paralelas aos seus lados, em n? quadrados justa-
postos, com lado unitério e area de uma unidade. Segue que a area de Q sera n?. Entende-se, portan-
to, que um quadrado (Fig.1) de lado 3, tem n=3 e area igual a 3? unidades, ou seja, 9 unidades de

area.
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Figura 1- Area de um quadrado

L 4 -

Fonte: O autor

Mesmo que um quadrado Q tenha lado com medida “a”, sendo “a” um ntimero fracionario
ou um numero irracional qualquer, terd a drea do quadrado Q = @ unidades quadradas, onde “a” ¢ a
medida do lado do quadrado.

Considere agora um retangulo, cujos lados sdo numeros inteiros positivos m e n, utilizando-
se de paralelas aos lados, pode-se decompor o retangulo em m % n quadrados unitarios de area uma

unidade quadrada. Assim, o retdngulo tem area igual a m X n unidades quadradas. Tem-se, por

exemplo, um retangulo (Fig. 2) de comprimento 4 e largura 2, com é4rea de 8 unidades quadradas.

Figura 2 - Area de um retangulo

d=4
D

Fonte: O autor

Generalizando, observa-se que Lima (1985) procura mostrar que a area de outros poligonos,
como o triangulo, trapézio, paralelogramos, pode ser obtida por decomposi¢ao e recomposi¢ao des-
ses poligonos em outros mais comuns, como o quadrado e o retangulo. Ja para as figuras planas ar-

bitrarias, afirma que o calculo da area ¢ obtido numa aproximacao por falta ou sobra (Fig. 3).

Figura 3 - Area aproximada (regidio plana)

Fonte: Lima (1985, p. 20)
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Assim, medir uma area ¢ comparar. Comparar uma superficie a outra superficie. Sabe-se que
o resultado da medida de uma area deve ser expresso por um nimero seguido de uma unidade. O
numero representa quantas vezes aquela unidade cabe na superficie, a qual se propds medir. Para
Baltar (1996 apud BALDINI, 2004, p. 20-21), a significacao de perimetro e area pode ser identifi-

cada em, pelo menos, quatro pontos de vista distintos:

a) topolégico: os conceitos correspondem a objetos distintos. Area associada a superficie e
perimetro associado ao contorno;
b) dimensional: a figura sobre a qual se pretende identificar a area ¢ bidimensional, ao pas-
so que a figura sobre a qual se deseja saber o perimetro ¢ unidimensional;
c) computacional: esta caracteristica esta associada a obtencao das formulas de area e de
perimetro que sdo distintas. Para um retangulo de comprimento c e altura h, temos: P=2c¢ +
2heA=cxh;
d) variacional: consiste em aceitar que superficies de mesma area podem ter diferentes pe-
rimetros e vice-versa.

Buscamos assim, contemplar em nossa sequéncia de ensino estes conceitos de area, de modo

a colaborar para uma aprendizagem duradoura, com mais representacdes mentais para o aluno.

2.2 As dificuldades encontradas ao ensinar geometria

Os Profissionais da area de educacdo, em algum momento lidardo com alunos que apresen-
tam alguma dificuldade em relacao ao aprendizado. Os fatores que causam essas dificuldades sdo os
mais variados, onde podemos citar alguns como o préprio historico do aluno, a condig¢@o socioeco-
ndmica desfavoravel, a falta de incentivo para o estudo em casa e também ainda existem os que
apresentam problemas de fundo biolégico.

Durante as pesquisas realizadas na literatura a respeito da dificuldade em ensinar a Geome-
tria, no aspecto das habilidades e competéncias dos alunos, verificou-se que existe uma deficiéncia
do conhecimento prévio que o aluno necessariamente deveria possuir ao iniciar esse topico mate-
matico (SANTOS, J. A. 2011). A falta de compreensdo do tdpico unidades de medidas faz com que
os alunos ndo fagam a distingdo correta entre comprimento e area, portanto essa deficiéncia na aqui-
si¢ao satisfatoria do conhecimento prévio acaba afetando a compreensdao do contetido vindouro e
como consequéncia ocorre a confusdo dos conceitos entre perimetro e area.

Este problema foi verificado através de pesquisa realizada por Jamile Aparecida Saulino, em
2011, como parte da sua dissertagdao. Os alunos participantes responderam duas questdes retiradas
do Sistema de Avaliagao de Rendimento Escolar do estado de Sdao Paulo (SARESP), referentes ao

calculo de perimetro e area. Ao analisarem as produgdes dos alunos, os professores apontam que o
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erro ocorreu em razao da falta de dominio que os alunos apresentaram em relagdo aos conceitos de
perimetro e area.
(...) fica evidente que esses conceitos ndo estdo bem compreendidos por eles. Afinal, uma
grande parcela confunde perimetro e area, quando somam os quatro lados de um quadrado
(perimetro) para calcular a area. Além de utilizarem, de maneira erronea, as formulas.”
(SANTOS, J. A. S. p 77-78)

Além da compreensdo incorreta dos conceitos, Loureiro e Pires (2011) nos dizem, em seu
trabalho intitulado “As Dificuldades do Ensino da Geometria na 7° Série”, que algumas dificulda-
des encontradas no processo de ensino/aprendizagem, estdo relacionados a dificuldade que os alu-
nos encontram ao resolver os problemas de Geometria. Essa dificuldade ¢ vinculada a falta de com-
preensdo das demonstragdes o que leva os alunos a reclamarem da grande quantidade de formulas.

A compreensdo insuficiente dos conceitos geométricos faz com que os alunos ndo percebam
que as formulas de obtenc¢do da area dos diversos poligonos sdo oriundas da composi¢do da area de
diversos poligonos triangulares, portanto essa insuficiéncia na compreensdo dos conceitos gera erro-
neamente a ideia da diversidade de formulas.

Também podemos apontar como outra dificuldade a internalizagdo do conceito de que a
“matematica ¢ dificil”. Por esse motivo, segundo Silveira (2002), podemos considerar que esse
“preconceito” € um dos fatores que contribuem para a falta de motivagdo para realizar as atividades
propostas em sala de aula.

Outro problema encontrado nas pesquisas, faz referéncia ao modelo tradicionali adotado na
educacao brasileira e corrobora a ideia de Pavanelo (2004) que, nesse sentido, nos retrata que a Ge-
ometria ndo € trabalhada de forma adequada em sala de aula. Temos ainda que o proprio PCN deixa

claro esse fato quando menciona em seu texto que:

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu abandono, ela desempenha
um papel fundamental no curriculo, na medida em que possibilita ao aluno desenvolver um
tipo de pensamento particular para compreender, descrever e representar, de forma organi-
zada, o mundo em que vive. (BRASIL 1998, p. 122).

A seguir resumimos as dificuldades encontradas no ensino de Geometria, citando as pesqui-

sas e 0s seus pontos principais.

1. E a abordagem pedagodgica predominante no pais. Com foco no professor (que detém os conhecimentos e repassa aos
alunos), o estudante tem metas a cumprir dentro de determinados prazos que sdo verificadas por meio de avaliagdes
periddicas.



Figura 4 - Dificuldades no Ensino de Geometria
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Tendo como referéncia as inquietagdes acima descritas e que preocupam grande parte dos

pesquisadores que trabalham com Ensino de Matematica, fica evidente que, a internalizagdo do con-

ceito de que a Geometria ¢ dificil, aliado ao método de ensino tradicional faz com que os alunos te-

nham dificuldades de compressdo do conteudo geométrico. Esta deficiéncia ¢ evidenciada através

dos resultados dos exames sobre a qualidade do ensino brasileiro.
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3. 0 MODELO DE VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GE-
OMETRICO

Nao ¢ dificil encontrarmos alunos que apresentam dificuldades em definir figuras planas que
j& conhecem, como exemplo podemos citar os que possuem a dificuldade em definir o que ¢ um
quadrado apesar de conhecé-lo. Ainda podemos citar que alguns ndo compreendem que um quadra-
do também ¢ um retangulo.

Esses comportamentos, segundo Dina van Hiele e seu marido Pierre van Hiele, representam
o estagio de maturidade geométrica do aluno. O casal, pensando em uma forma de como poderiam
facilitar o entendimento desses conceitos, iniciou o seu trabalho de doutorado com o modelo van
Hiele de pensamento geométrico.

Neste modelo sdo apresentados cinco niveis distintos de compreensdo que foram elaborados
a partir de experiéncias educacionais que o casal teve com os seus alunos do curso secundario em
escolas da Holanda. Os niveis foram denominados como sendo de visualizag¢ao, de analise, de dedu-
¢do informal, de deducao formal e de rigor. O casal van Hiele enumerou seu modelo de zero para o
nivel basico até quatro para o nivel de rigor, mas em algumas literaturas essa numeracdo ocorre de
maneira diferente.

O modelo descreve que o aluno progride sequencialmente em todos os niveis iniciando do
mais simples (visualiza¢do), onde as propriedades das figuras ndo sao estudadas ainda, até¢ o nivel
mais elevado (rigor), onde a abstrag@o e os aspectos mais formais sdo amplamente exigidos. O mo-
delo lembra ainda que poucos alunos conseguem alcangar o nivel mais elevado.

Os van Hiele decidiram por particionar a constru¢do do conhecimento geométrico em dife-

rentes niveis como a seguir:

Nivel 0 (nivel basico) — visualizacio

Neste nivel o aluno tem a no¢do das figuras geométricas por elas estarem ao seu redor. Re-
conhecem as figuras geométricas ¢ as comparam sem o conhecimento de seus atributos e das pro-
priedades que as definem, portanto a sua compreensdo ¢ feita apenas pela sua forma apresentada.
Neste nivel conseguem aprender um vocabulario geométrico, identificando formas especificas e até
as reproduzindo, em seu caderno, desde que nao seja muito complexa.

Como exemplo podemos citar, conforme a figura 5, que um aluno neste nivel consegue reco-
nhecer que os desenhos em (a) sdo retdngulos e que os em (b) sdo tridngulos, pois ambos possuem

formas semelhantes entre si.
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Também tem a capacidade de visualizar que as portas do ambiente escolar sdo retangulos,
pois ja as viram antes. Mas ndo conseguem visualizar, por exemplo, que o retdngulo possui lados

paralelos ou que o tridngulo possui trés angulos.

Figura 5 - Nivel basico do pensamento geométrico

— A PA

(a)

Fonte: O autor.

Nivel 1 — analise

Neste nivel os alunos comegam a analisar os conceitos geométricos através de experimenta-
¢oes e observacoes, dessa forma, conseguem perceber algumas particularidades de cada figura geo-
métrica. Por exemplo, percebem que o retdngulo possui quatro lados e o tridngulo possui trés, possi-
bilitando o reconhecimento de diferentes figuras a partir de algumas caracteristicas.

Sendo assim, o reconhecimento das figuras ndo fica restrito somente a forma, como no nivel
anterior, mas também sdo reconhecidas pelas suas partes. Dessa maneira, conseguem fazer generali-
zacgdes para as figuras analisadas (por exemplo, reconhecem que os quadrilateros possuem quatro
lados e os tridngulos apenas trés lados).

Entretanto ainda ndo entendem as defini¢des e ndo sdo capazes de relacionar propriedades
de uma figura com outras. Como exemplo disso podemos citar que, os alunos neste nivel, ndo sao

capazes de reconhecer que o retangulo pode ser dividido em dois tridngulos.

Nivel 2 — dedugao informal

A partir deste momento, os alunos conseguem inter-relacionar algumas propriedades dentro
da propria figura e também conseguem fazer essas relagdes entre figuras geométricas distintas.
Como exemplo, conseguem verificar que os retangulos possuem quatro lados paralelos, dois a dois.
Também podem reconhecer que no triangulo os lados e os angulos tém rela¢dao de proporcionalida-
de, ou seja, quanto maior o angulo maior serd o lado oposto a esse angulo.

Os alunos comecam a reconhecer as figuras a partir de suas propriedades, ja conseguindo se-
paré-las por classes. As definicdes comegam a ter significado o que possibilita 0 acompanhamento e

a formulacdo informal de argumentos.
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Ainda ndo sao capazes de construir uma prova formal completa, mas ja sao capazes de com-

preender as demonstragdes formais.

Nivel 3 — deducao

Agora os alunos conseguem compreender o significado das dedugdes, estabelecendo a dis-
tingdo entre teoremas e defini¢cdes, dessa forma conseguem construir demonstragdes formais sem
precisar decora-las. Neste nivel os alunos compreendem as demonstragdes de uma forma mais am-
pla, possibilitando a interagdo entre as diversas demonstragoes.

Também sao capazes de fazer uma mesma demostracdo de diferentes maneiras percebendo
que o resultado sempre serda o mesmo, o que possibilita a utilizacdo de uma linguagem matematica
mais precisa.

Um aluno neste nivel ¢ capaz de identificar as estratégias gerais de uma demonstracao e re-
fletir sobre qual o raciocinio geométrico foi empregado para esta demonstragao.

Comegam a compreender as interagdes entre condi¢des necessarias e suficientes e também ja

sdo capazes de matematizar enunciados de problemas.

Nivel 4 — rigor

Este nivel foi o menos desenvolvido nos trabalhos originais e também nao foi muito explo-
rado pelos pesquisadores deste modelo. Pierre van Hiele afirmou que “se interessava pelos trés pri-
meiros niveis, justamente por ter desenvolvido a teoria, no ensino secundario” (informagao verbal)2

Entretanto, para este nivel o aluno serd capaz de trabalhar e fazer comparagdes entre varios
sistemas axiomaticos diferentes do usual, ou seja, a geometria passa a ser vista em um plano mais
abstrato ainda.

A figura seguinte resume os niveis de aprendizagem do modelo van Hiele.

Figura 6 - Niveis de aprendizagem do Modelo van Hiele

Niveis de apren- o
dizagelfl Caracteristicas Exemplos
, . ~ ~ Classificacdo de quadrilateros em gru-
Nivel 0 Identificacdo e comparacdo de figuras pos de qu: dra dosqlrleténgulos paralilo
i izaca eométricas, com base na sua forma. ’ . i
Visualizagdo |8 ’ U gramos, losangos e trapézios.
Analise dos componentes de uma figu- [Descricdo de um quadrado através de
Nivel 1 ra geométrica, suas propriedades sdo |propriedades: quatro lados iguais, qua-
Analise reconhecidas e o uso destas utilizados |tro angulos retos, lados opostos iguais
para resolver problemas e paralelos.
i stabelecimento de relagdes e impli-|Descricdo de um quadrado através de
ive Estabel to de rel pli-|D d quadrado at d

2. Segundo Alan Hoffer, comunicacgdo pessoal, 25 de fevereiro de 1985.
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suas propriedades minimas: quatro la-
dos iguais, quatro angulos retos. Reco-
nhecimento de que o quadrado ¢ tam-
bém um retangulo.

cacdes entre as figuras geométricas,
classificando-as conforme a suas pro-
priedades.

Dedugao
informal

Maior dominio do processo dedutivo.
Nivel 3 O aluno consegue realizar demonstra- |Demonstracdo de propriedades dos tri-
¢oes formais das propriedades ja com- |angulos e quadrilateros usando a con-

Dedugao preendidas, descobrindo novas propri- |gruéncia de tridangulos.
edades
Nivel 4 O aluno estabelece e compara teore- |Estabelecimento e demonstracdo de te-
Rigor mas e axiomas. oremas em uma geometria finita.

Fonte: Adaptado de Karine Pértile (2011)

Os van Hiele, além de explicar as especificidades de cada nivel do pensamento geométrico
também identificaram algumas caracteristicas a serem observdas em seu modelo que podem ajudar

a orientar a forma de como o conteudo podera ser abordado. Sdo cinco as propriedades do modelo:

a) Sequencialidade.
O aluno devera passar pelos diversos niveis de aprendizado de forma sequencial, iniciando
no menor nivel e terminando no mais alto. O sucesso em cada nivel subsequente se dard na medida

em que o aluno tiver o conhecimento satisfatério do nivel anterior.

b) Avango.

A passagem (ou nao) de um nivel para outro mais elevado ndo depende da idade do aluno,
mas sim da sequéncia de como o conteudo sera apresentado, ou seja, dependendo da forma com que
o professor aborda o conteudo esse processo podera ser acentuado. Nao existem métodos que possi-
bilitem ao aluno pular de nivel, entretanto alguns deles podem retardar ou até mesmo impedir a pas-
sagem do aluno para o nivel seguinte. Outro ponto bastante importante ¢ que o aluno pode estar em

diferentes niveis em assuntos diferentes.

¢) Intrinseco e extrinseco.

Propriedades que ndo sdo visualizadas em um nivel tornam-se evidentes no nivel posterior.
Como exemplo, no nivel 0, o aluno visualiza um retangulo e o reconhece pela sua forma. No nivel
subsequente, além de reconhecer a figura pela sua forma, também indica algumas de suas proprie-

dades, por exemplo, ¢ um retangulo por possuir quatro lados e quatro angulos retos.
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d) Linguistica.

Cada nivel possui sua propria simbologia e um conjunto de relagcdes que as interliga. Dessa
maneira, uma relagdo correta em um certo nivel, pode modificar-se em outro. Podemos exemplificar
essa propriedade com as particularidades do quadrado. Um aluno do nivel um ndo entende que o
quadrado também ¢ um retangulo, dessa forma os coloca em classes diferentes. Mas quando passa
ao nivel seguinte comega a descrever figuras através de suas propriedades minimas e entdo conse-

gue entender esse retangulo particular.

e) Combinac¢ao inadequada.

Aluno, material didatico, contetido, vocabulario e principalmente o professor devem se en-
contrar no mesmo nivel, pois se alguns desses itens estiver em um nivel diferente, o aprendizado
podera ocorrer de maneira insatisfatoria ou mesmo nao ocorrer. Vale lembra que se os itens estive-
rem em um nivel superior ao do aluno, este terd dificuldades de acompanhar o raciocinio do pensa-

mento geométrico que serd empregado.

Como foi mencionado, a passagem de um nivel para outro depende mais da forma como o
conteudo ¢ abordado pelo professor, do que pela idade ou maturidade do aluno. Dessa maneira, a
forma de organizagao da aula, o método de ensino e os materiais didaticos utilizados sdo fundamen-
tais para essa progressao.

Dessa forma, os van Hiele propuseram cinco fases sequenciais que ocorrem em cada nivel
do aprendizado. Sao elas: interrogacao/informacao, orientacao dirigida, explicagao, orientacao livre

e integracao.

a) Interrogacao / informacio.

Nesta primeira fase, professor e aluno conversam, desenvolvendo varias atividades sobre os
objetivos do respectivo nivel. Nesta etapa o vocabulario especifico referente a este nivel ¢ introduzi-
do ao aluno, levantam-se questdes, fazendo-se varias perguntas e observacdes. Esta ¢ uma fase pre-

paratdria para os proximos niveis.

b) Orientacao dirigida.

Nesta fase, os alunos exploram cuidadosamente o material didatico que o professor separou
para a atividade. Orientados pelo professor, essa exploragdo revela gradualmente as caracteristicas
desse nivel através de respostas especificas dadas pelos proprios alunos. Percebe-se que a escolha

do material didatico adequado ¢ muito importante no processo ensino-aprendizagem.
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¢) Explicacio.

Baseado na experiéncia adquirida nas fases anteriores, os alunos dialogam entre si sobre as
anotacgoes feitas a respeito das estruturas anteriormente observadas. Ao professor, cabe o papel de
orientar para o uso de uma linguagem adequada e precisa. E nesta fase que comega a se tornar evi-

dente o sistema de relagao de niveis.

d) Orientacio livre.

Nesta fase, o aluno depara-se com tarefas bem mais complexas, que podem ser solucionadas
de diversas maneiras. Dessa forma, os alunos ganham confianga ao encontrar uma maneira propria
para solucionar as tarefas, orientando-se a si mesmo. Mais confiantes com o conhecimento que foi
adquirido e por entender melhor as relagdes entre os objetos de estudo, os alunos sentem-se mais a

vontade para trabalhar com as diversas atividades contextualizadas.

e) Integracao.

Nesta fase, o aluno revé e sumariza tudo o que aprendeu, com o objetivo de construir uma
visdo geral da nova rede de objetos e relagdes. O professor pode auxiliar nesta fase fornecendo apa-
nhados gerais do que foi aprendido pelos alunos. No entanto, este sumario nao deve apropriar novos

conceitos.

Crowley (2011, p. 8) nos diz que “No final desta fase, os alunos alcancaram um novo nivel
de pensamento. O novo dominio de raciocinio substitui o antigo, e os alunos estdo prontos para re-
b
petir as fases de aprendizado no nivel seguinte”.

A figura a seguir resume as fases de aprendizagem do modelo van Hiele.

Figura 7 - Fases do aprendizado para cada nivel do Modelo van Hiele

Fase Caracteristicas Exemplos
Troca de informagdes entre professo- Questionamento acerca do numero de
Interrogacao / in- |res e alunos sobre o objeto de estudo. .
f a O vocabulario é proprio do nivel em lados dos poligonos ¢ o consequente
ormagao numero de dngulos internos.
que os alunos se encontram.
Exploragdo do objeto de estudos em
Orientacio atividades pré-selecionadas pelo pro- |Atividades contextualizadas, que auxi-
diricid fessor de forma a dar aos alunos capa- |liem o aluno a definir area e identificar
Irigida cidade de ter respostas especificas e |quando € solicitada nos exercicios.
objetivas.
Troca de visdes entre alunos acerca |Atividades de manipulacdo, na tentati-
. das observagdes feitas na fase anterior. |va de transformar poligonos e circulos
Explicagdo . . e
Nesta fase, comega a tornar-se eviden- |em retangulos, no objetivo de encon-
te o sistema de relagdes de niveis. trar formulas de areas




Atividades mais complexas, com di-

versos resultados. Com isso, o estu- |Atividades utilizando areas em uma
Orientagao dante tem condigdes de tornar explici- |construgdo, onde o aluno deve relacio-

livre tas as relagdes do objeto de estudo, o |nar a area total com o rendimento de
que lhe trard maior autonomia e confi- lum balde de tinta, por exemplo
anga no aprendizado.
aluno sintetiz apren: a . -
O aluno sintetiza © que apre deu, Classifica os quadrilateros e percebe
~ fim de formar uma visdo geral da nova ~ A

Integracao . ~ que quadrados sdo retdngulos e que

rede de objetos e das relagdes entre ~

eles ambos sdo paralelogramos.

Fonte: Adaptado de Karine Pértile (2011)

3.1 TESTES DE IDENTIFICACAO DOS NiVEIS DE RACIOCINIO

Professores e pesquisadores que trabalham com o modelo van Hiele fazem uso de testes que
permitem determinar o nivel de raciocinio geométrico em que seus alunos se encontram. Tais testes
sd0 essenciais tanto para iniciar um trabalho apoiado no modelo, como para avaliar a evolu¢do dos
alunos.

O teste pode ser oral, que consiste de entrevistas individuais entre professor e aluno, ou es-
crito. Pode ser elaborado com questdes de multipla escolha ou com questdes de respostas livres. O
de multipla escolha, além da facilidade de aplicagdo, apresenta a vantagem da agilidade na organi-
zacdo dos dados. Se optar por entrevista, esta deve ser individual, ela proporciona resultados mais
confidveis sobre o nivel de raciocinio geométrico de uma pessoa. Porém, esse método ndao ¢ muito
viavel a nossa realidade, pois consome muito tempo nao podendo ser aplicado a grupos muito gran-
des (JAIME; GUTIERREZ, 1990).

Para Jaime e Gutierrez (1990), em qualquer caso, ao se preparar uma atividade para avaliar o
nivel de raciocinio dos alunos, ¢ conveniente seguir algumas normas para torna-lo o mais confiavel
possivel. Sdo elas:

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

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

3. mesmo que o professor tenha alguma ideia prévia sobre o nivel de raciocinio dos alunos,
para fazer a selecao dos exercicios € conveniente que estes sejam selecionados de tal forma a cobrir

todos os niveis ou, pelo menos, os niveis de 1 a 3, no caso de alunos de séries menos avancadas.
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A busca por testes para definir o nivel de raciocinio em que um aluno se encontra ajudou na
evolugdo do modelo. Inicialmente, van Hiele considerava que a passagem de um nivel para o se-
guinte ocorria de forma brusca. Mas, foi notado pelos pesquisadores que, nas entrevistas, as respos-
tas oscilavam entre dois niveis, levando-os a considerar que a evolugdo dos niveis ocorre de manei-
ra continua. Por esse motivo, para Jaime e Gutierrez (1990), na pratica, nenhum salto brusco ocorre-

ra quando vocé terminar de trabalhar em um nivel e comecar o seguinte.

3.2 ENGENHARIA DIDATICA

A partir do objetivo tragado e do referencial teorico escolhido para construir nossa sequéncia

didatica, definimos como metodologia o uso da Engenharia Didatica, entendida como:

(...) uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo, de for-
ma coerente, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de aprendizagem para
uma certa populagdo de alunos. No decurso das trocas entre professor e alunos, o projeto
evolui sob as reacdes dos alunos e em funcdo das escolhas e decisdes do professor. (DOU-
ADY, 1993, p. 02)

Neste sentido, entende-se que a engenharia didatica tem uma caracteristica peculiar, que ¢ a
maneira de organizar os procedimentos metodolégicos dentro da pesquisa em Didatica da Mate-
matica. Ela trata de aspectos tedricos e experimentais fazendo uma relag@o entre a teoria e a pratica.

A metodologia de engenharia didatica ¢ considerada como uma abordagem com enfoque da
didatica francesa e que tem como caracteristica os procedimentos metodoldgicos de pesquisas que
vem sendo desenvolvidas em ambiente escolar em sala de aula.

Propomos desenvolver nossa pesquisa no campo da educacdo matematica tomando como
pressuposto alguns principios da Engenharia Didatica, salientamos que durante o processo de Enge-
nharia Didatica, deve-se considerar um contetdo do sistema de ensino, cujo funcionamento parece,
por algum motivo, pouco satisfatério, fazendo-se uma anélise do mesmo, e propondo mudancas
para um possivel funcionamento mais satisfatorio.

Nesta direcdo a Engenharia Didatica tem a caracteristica de estabelecer relagdes entre a
constru¢do do saber matematico com a pratica reflexiva do professor, diante de uma sequéncia di-
datica experimental.

A Engenharia Didatica caracteriza-se como forma vidvel de proposta metodologica por con-
siderar as peculiaridades dessa modalidade de pesquisa, pelo fato de buscar os conhecimentos pré-

vios dos alunos e partir deles para a constru¢do de um saber consolidado. Neste sentido, o saber ma-
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tematico se constroi a partir do levantamento de questionamentos sobre o proprio objeto matemati-
co a ser investigado.

A Engenharia Didatica ¢ composta de quatro fases: analises preliminares, elaboracdo da se-
quéncia, aplicagdo da sequéncia didatica, e andlise posteriori. Porém na constru¢ao da sequéncia di-
datica, ¢ importante considerarmos alguns procedimentos que podem contribuir para sua eficiéncia:

¢ Revisdo da literatura com a finalidade de conhecer as dificuldades nos processos de
ensino e de aprendizagem de um determinado tema, e as propostas de ensino ja exis-
tentes sobre 0 mesmo;

¢ Compreender a fundamentagao tedrica que devera dar suporte aos estudos; e

® Realizar consulta aos profissionais que estdo envolvidos na area de conhecimento

que se pretende estudar, com a finalidade de agregar dados e informagdes a sequén-

cia.
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4. A SEQUENCIA DIDATICA

A elaboracao de nossa proposta didatica, foi planejada para ser desenvolvida ao longo das
aulas do 9° ano do Ensino Fundamental no momento em que o professor retoma o estudo sobre area
de poligonos. Apoiamo-nos em dois referenciais teéricos distintos: a Teoria de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de van Hiele ¢ a Engenharia Didatica.

Van Hiele preconiza que o principal motivo das dificuldades na aprendizagem da Geometria
acontece por conta da inadequagao do sistema linguistico usado pelo professor, que, na maioria das
vezes, ndo corresponde ao nivel do pensamento geométrico dos alunos.

J& a Engenharia Didatica caracteriza-se pelo fato de buscar os conhecimentos prévios dos
alunos e partir deles para a constru¢do de um saber consolidado. Por esse motivo, nossa sequéncia
comeca com a aplicagdo de testes de van Hiele, para verificar o nivel do pensamento geométrico da
turma. Os testes também podem proporcionar informagdes importantes sobre as deficiéncias da tur-
ma, fazendo o professor planejar a forma mais adequada para a abordagem do assunto.

Portanto, na unidade 1 temos o teste de van Hiele, desenvolvido pela equipe do Projeto Fun-
dao, onde objetivamos conhecer o nivel ao qual a turma se encontra segundo os pressupostos da re-
ferida teoria. Possui atividades objetivas e dissertativas de carater sequencial que se inicia no nivel
0, terminando no nivel 2.

Na unidade 2, o teste tem por objetivo verificar a maturidade geométrica com relagdo ao
conceito area de poligonos, visto que esse conteido se inicia no 6° ano, ¢ retomado ¢ ampliado nas
séries seguintes, até ser finalizado no 9° ano com o tdpico circunferéncia e circulo.

Na unidade 3 buscamos que os alunos reflitam sobre o conceito de area de figuras planas,
através da manipulagdo do geoplano e da orientacao dirigida do professor. Esperamos que apos as
atividades os alunos tenham consolidado, informalmente, os principais procedimentos para se cal-
cular a area de uma figura plana.

A unidade 4 faz referéncia a formaliza¢do dos conceitos adquiridos no nivel anterior. Portan-
to, através das observagoes realizadas durante as atividades anteriores, as anotagdes/conclusdes dos
alunos e, principalmente, da orientacao dirigida do professor, espera-se que os alunos formalizem os
procedimentos através da obtencao das formulas para o calculo de areas.

Na unidade 5 temos atividades que visam ratificar/retificar o aprendizado, buscando exerci-
cios de forma dindmica que integrem o assunto com o cotidiano do aluno.

Outro fator destacado como preponderante pelos dois modelos ¢ o papel do professor no
processo educacional. Os van Hiele destacam que ndo ha aprendizagem sem uma intervencao plane-

jada, organizada e conduzida pelo professor, ou seja, ndo ha aprendizagem automatica.
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Ja na engenharia didatica, a ideia de intervencao planejada esta presente quando nos referi-
mos as suas quatro fases, que sdo: analises preliminares, elaboracdo da sequéncia, aplicagdo da se-
quéncia didatica, e andalise posteriori. Portanto, nossa sequencia didatica utilizara o planejamento da
engenharia didatica aliada ao modelo de pensamento geométrico segundo van Hiele.

Desta forma, a estrutura das oficinas foi elaborada tendo como fundamentos estes dois pila-
res: a linguagem, enquanto forma de expressdo e compreensdao dos objetos matematicos e, o papel
do professor, responsavel pela condugdo do processo de ensino. Utilizamos o Modelo de van Hiele
para a construgdo das atividades em seus respectivos niveis de desenvolvimento do pensamento ge-
ométrico.

Unidade 1: Teste de van Hiele desenvolvido pela equipe do Projeto Fundao (NASSER;
SANTANNA, 1997).

Unidade 2: Pré-teste sobre areas (Nivel 1).

Unidade 3: Deduzindo formulas de areas de poligonos com o Geoplano (Nivel 2).

Unidade 4: Obtencao das formulas das areas dos poligonos (Nivel 3).

Unidade 5: Explorando atividades envolvendo o conceito de area.

Nesta sequéncia € priorizada a apropriagdo do conhecimento geométrico, portanto sao lista-
das tarefas que visam facilitar o entendimento desses conceitos. Deixamos claro neste momento que
o tempo planejado para a atividade foi de 13 periodos (com cada periodo de 45 minutos), porém
pode variar conforme o tamanho da classe, os alunos envolvidos e seu comprometimento com a ma-
téria, além dos aspectos particulares, sociais e psicoldgicos de cada aluno envolvido nesse processo
de ensino-aprendizagem.

Lembramos ainda que durante as sessoes, os alunos apresentardo as mais diversas davidas
acerca do conteudo. Uma sugestdo ¢ que o professor elucide essas questdes através de perguntas es-
pecificas e adequadas de modo que o proprio aluno responda o seu questionamento. Dessa forma o
aluno percebe que ja conhece o contetido, bastando apenas refletir sobre o assunto para obter as res-
postas. Esta forma de pensar possibilita que o aluno tenha mais confianga no seu conhecimento e
em si mesmo, além de proporcionar uma analise mais critica sobre o contetdo.

Também ¢ recomendado que as atividades sejam realizadas com a classe dividida em grupos
de, aproximadamente, 3 ou 4 alunos. Dessa forma, esperamos que a interacao entre os alunos e suas
discussdes acercas das possiveis respostas possam contribuir para o processo ensino-aprendizagem,
uma vez que alunos isolados tém medo de responder as perguntas, devido ao constrangimento que o

erro causa. Em oposicao a isso grupos tendem a defender suas respostas ou seu ponto de vista.
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4.1. Unidade 1: Testes de van Hiele.

Tempo previsto: 2 hora-aula

Publico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: investigar o nivel de pensamento geométrico de cada participante, através do teste
dos niveis de van Hiele, elaborado pela equipe do Projeto Fundao da Universidade Federal do Rio
de Janeiro.

Desenvolvimento: apos uma breve conversa com a turma explicando o objetivo do teste, o

professor aplicard na turma o teste de van Hiele.

Nome: Turma: Idade:

1) Marque o(s) tridangulo(s):

A A X Vo

2) Marque o(s) quadrado(s):

O I\ O

3) Marque o(s) retangulo(s):

SO/

4) Marque o(s) paralelogramos(s):

av QYN VAN

5) Assinale as retas paralelas:




30

As questdes de 1 a 5 foram selecionadas com a intengao de verificar se os alunos possuem o
conhecimento geométrico referente ao nivel 0 (visualizagdo), segundo a Teoria van Hiele. Nestas
questdes, ¢ verificado a capacidade do aluno identificar figuras geométricas com base na sua forma
e comparando-as com outras figuras. Também ¢ verificado se sabem classifica-las como quadrados,
retangulos, paralelogramos e triangulos.

As questdes de 6 a 10 foram selecionadas com a inten¢do de verificar se os alunos possuem
o conhecimento geométrico referente ao nivel 1 (andlise), segundo a Teoria van Hiele. Nestas ques-

tdes, ¢ verificado se o aluno consegue analisar as figuras geométricas através de suas propriedades.

6 — No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas diagonais. Assinale a(s) afirmati-
va(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

D C
a) Tém 4 angulos retos.
b) Tém lados opostos e paralelos.
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento.
d) Tém os 4 lados iguais.
e) Todas sdo verdadeiras. Al B

7 —Dé 3 propriedades dos quadrados:

8 — Todo triangulo isosceles tém dois lados iguais. Assinale a afirmativa verdadeira sobre os
angulos do triangulo isdsceles.

(a) Pelo menos um dos lados mede 60°.

(b) Um dos angulos mede 60°.

(c) Dois angulos tém a mesma medida.

(d) Todos os trés angulos t€ém a mesma medida.
(e) Nenhuma afirmativa ¢ verdadeira.

9 — Dé trés propriedades dos paralelogramos.

10 — Dé um exemplo de quadrilatero cujas as diagonais ndo tém o mesmo comprimento. De-
senhe este quadrilatero.
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As questdes de 11 a 15 foram selecionadas com a intengdo de verificar se os alunos possuem
o conhecimento geométrico referente ao nivel 2 (deducdo informal), segundo a Teoria van Hiele.
Nestas questdes, ¢ verificado se o aluno consegue analisar e estabelecer relagdes de implicagdes en-
tre figuras geométricas distintas. Também € verificado se os alunos reconhecem as figuras a partir

de suas propriedades minimas.

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

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

a) Pode-se afirmar que ABCD ¢ um quadrado? .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee .
D) POr UE T e e

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

13 — Pode-se afirmar que todo retangulo ¢ também um paralelogramo? .....................
POr QU o e

14 — Considere as afirmativas:
I — A figura X ¢ um retangulo.
II — A figura X € um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira.

a) Se I ¢ verdadeira, entdo II ¢ falsa.

b) Se I ¢ falsa, entdo II ¢ verdadeira.

¢) I e Il ndo podem ser ambas verdadeiras.
d) I e Il ndo podem ser ambas falsas.

e) Se II ¢ falsa, entdo I € verdadeira.

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

a) Qualquer propriedade dos quadrados também ¢ propriedade dos retangulos.

b) Uma propriedade dos quadrados nunca ¢ uma propriedade dos retangulos.

¢) Qualquer propriedade dos retangulos ¢ também valida para os quadrados.

d) Uma propriedade dos retdngulos nunca ¢ uma propriedade dos quadrados.

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Durante a realizagao do teste o professor poderd, de forma individual e aos alunos que apre-
sentarem maior dificuldade, auxiliar na analise das questdes utilizando a interrogagao e a orientagao
dirigida (fases do aprendizado). Dessa forma, o aluno serd capaz de realizar uma andlise mais critica

do objeto de estudo, reconhecendo as principais caracteristicas de cada figura geométrica.
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Apos a correcao dos testes, se necessario, o professor deve realizar uma revisao das proprie-
dades dos poligonos com o intuito de nivelar a turma, pois as atividades seguintes foram elaboradas
para alunos que se encontram neste nivel (nivel 2) do pensamento geométrico segundo a Teoria van
Hiele.

Continuando na sequéncia, ¢ importante saber qual ¢ o entendimento que o aluno possui so-
bre o conceito de area, portanto a aplicacdo de um pré-teste sobre o tema ¢ uma forma que o profes-
sor tem a sua disposicdo, para tentar compreender como o aluno pensa e qual o seu entendimento
até aquele momento.

Além de avaliar o conhecimento do aluno, o teste tem por objetivo encontrar as suas princi-
pais dificuldades que, utilizando-se da engenharia didatica, podem ser contornadas através de um
planejamento adequado a essas dificuldades.

Nesta atividade, também ¢ recomendado que o professor, de forma individual e aos alunos
que apresentarem maior dificuldade, auxilie na analise das questdes utilizando a interrogagao e a

orientacao dirigida.
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4.2 Unidade 2: Pré-Testes sobre Areas (Nivel 1)

Tempo previsto: 2 hora-aula

Publico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: investigar o conhecimento especifico sobre Areas de Poligonos, através da aplica-
¢do de um pré-teste onde foram selecionadas questdes elaboradas pelos seguintes autores.

1) Juliana Maria Souza Rangel Dos Santos desenvolvida em sua dissertacdo de mestrado; e

2) Cristiane de Arimatéa Rocha, et al. em UMA DISCUSSAO SOBRE O ENSINO DE
AREA E PERIMETRO NO ENSINO FUNDAMENTAL.

Desenvolvimento: apos uma breve conversa com a turma explicando o objetivo do teste, o

professor aplicara a turma o pré-teste sobre areas de figuras planas.

1. Para vocé, o que ¢ area de uma figura?

O objetivo da questdo 1. ¢ descobrir qual o entendimento que o aluno tem sobre o conceito
area. Espera-se descobrir se 0 mesmo ndo o confunde com o perimetro ou exemplifica uma férmula
para esse conceito. E muito importante saber como o aluno pensa, pois s6 assim o professor conse-

guira fazer um melhor planejamento de suas atividades.

2. A figura mostra um quadrado dividido em 25 quadradinhos iguais. A area sombreada cor-

responde a que fragdo do quadrado?

a)l/2
b)1/3
c)l/5
d)1/6

O objetivo da questdo 2. ¢ verificar se o aluno consegue analisar a area da parte (desconheci-
da) com a area total do poligono (conhecida), ou seja, fazer a relacdo de que uma éarea de tamanho

desconhecido pode ser um “pedago” de uma area de tamanho conhecido.
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3. Sabendo-se que os retingulos abaixo sdo iguais e possuem éarea de 32 cm?, podemos con-
cluir que os tridngulos sombreados possuem a mesma area? Por qué? Se sim, qual é o tamanho da

area sombreada?

Na questdo 3. reiteramos o objetivo de analisar uma area de tamanho desconhecido. Mas
agora temos um tridngulo inscrito em um retdngulo. Desejamos que o aluno perceba que esta area
desconhecida sempre serd a metade da area do retdngulo. Também busca-se verificar se os alunos
tém a compreensao de que nao alterando a base ¢ a altura do tridngulo, sua area permanece constan-

te.

4. Considerando o quadradinho menor como unidade de é4rea, calcule a area das figuras abai-

XO:

& - Poligono | Area

o 0o o [»

5. Observe o desenho de alguns poligonos na malha triangular. Usando o tridangulo menor

como unidade de area, complete a tabela:
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Poligono | Nome Area

Y \

/\g

\;‘/\/\/ LY,

7 \

VA AVAYA
o |o

VAVAVAVAVAVAVAVA

o
<k
>

/
AVAVAN

[
TS

Nas atividades 4. e 5. temos como objetivo que o aluno conte a quantidade de quadrados
(questdo 5.) e de tridngulos (questdo 6.) que compde a figura total. Esperamos que os alunos, ao
analisar as questdes, compreendam que uma 4rea total ¢ a soma das diversas dreas menores que

compdem o poligono.

6. Identifique a figura que possui a mesma area da figura dada:

7. As figuras abaixo tém a mesma area? Como vocé chegou a essa resposta?

ZERBZE NN RVEES

.........................

Escreva aqui a sua solugao:
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O objetivo das atividades 6. e 7. € verificar se os alunos conseguem investigar as particulari-
dades de uma figura geométrica e compara-las com outras figuras. Sendo assim, o aluno devera
analisar e compreender que figuras diferentes podem possuir a mesma area. Também ¢ objetivo nes-
ta questdo, que o aluno comege a pensar em decomposi¢do de uma figura desconhecida para trans-

forma-la em uma figura conhecida.

8. Observe as figuras abaixo e com apenas um corte reto, divida cada uma delas de maneira

que seja possivel montar um quadrado a partir de cada figura dividida.

i a TSN

Na atividade 8. o tamanho da area ndo importa, o nosso objetivo na atividade ¢ forgar o alu-
no a transformar uma figura qualquer em outra, utilizando a decomposicao.

O conceito de decomposicdo de figuras planas deve ser bem compreendido durante as ativi-
dades, pois ele serd muito importante para a dedugdo informal das férmulas de area que serdo mos-
tradas nas proximas atividades.

ApOs a corregao do pré-teste sobre areas e posterior analise das repostas dos alunos, o pro-
fessor pode planejar uma revisdo sobre os conteudos aos quais os alunos apresentarem maior difi-
culdade de compreensio. E necessario que esses conceitos estejam com entendimento satisfatorio

ou, pelo menos, que os alunos tenham a capacidade de analisar os poligonos nas atividades futuras.

4.3 Unidade 3: Deduzindo férmulas de areas de figuras planas com o Geoplano (Nivel 2)

Tempo previsto: 4 hora-aula

Publico alve: 9° ano do Ensino Fundamental

Recursos utilizados: Geoplano retangular e elasticos coloridos.

Objetivo: investigar as contribui¢des de materiais concretos, especificamente o Geoplano,
para a aprendizagem do conteudo areas de poligonos, avaliadas segundo a teoria de van Hiele. Es-
pera-se que, ao final desta aula, o aluno seja capaz de calcular areas de poligonos e deduzir infor-

malmente as formulas dos poligonos mais simples (tridngulos e quadrilateros).
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Desenvolvimento: No primeiro momento o professor formara grupos de 3 alunos e entrega-
ra a cada grupo um geoplano. O professor deixard uns instantes para que os alunos manipulem a
vontade o material.

ApoOs esse primeiro momento, solicitara aos grupos que, utilizando os elésticos fornecidos
com o material, construam no geoplano algumas figuras geométricas conhecidas por eles. Dessa
maneira exploraremos o nivel 0 da teoria de van Hiele, que consiste no reconhecimento das figuras

geométricas através de suas formas.

1. Utilize o Geoplano e construa nele figuras geométricas conhecidas por vocés.

Logo em seguida, podera ser explorado o nivel 1 do pensamento geométrico, através da
analise das propriedades dos poligonos que os grupos construirdo no Geoplano. Utilizando-se da
orientacdo dirigida, o professor coloca os alunos em situagdes para explorar o assunto através de
materiais ordenados cuidadosamente numa sequéncia de grau de dificuldade crescente. Neste mo-
mento cada atividade deve estar voltada para que os alunos deem respostas especificas de forma que
possam perceber por si mesmos, as propriedades, conceitos e definicdes que o professor quer atin-
gir.

Ao decorrer da atividade, o professor como mediador levantard questionamentos a respeito
do contetido que esta sendo desenvolvido, buscando com isso que os alunos percebam que a area de
uma figura plana ¢ o nimero que expressa a medida de superficie dessa figura, numa certa unidade,
considerando que:

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

- Unidade de comprimento (u.c.): a distancia entre dois pregos na horizontal ou vertical.

- Usualmente chama-se um dos lados de um retangulo de comprimento (ou base) e o outro

de largura (ou altura).

2. Construa no Geoplano um retangulo de lados 5 cm e 3 cm.
a) Quantos quadradinhos sem sobreposicao tém dentro desse retdngulo?

b) Vocé sabe o que significa esse numero encontrado?

Na atividade 2, queremos que o aluno deduza informalmente, através da contagem dos qua-
drados internos, a medida da area do retangulo utilizando uma unidade de medida padronizada. Ain-

da reforcamos o conceito de area nesta atividade através da pergunta b).
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3. Construa no geoplano, trés diferentes figuras de area 12.

Esta atividade busca estabelecer as relacdes entre as diversas figuras geométricas, fazendo

com que os alunos deduzam que figuras geométricas diferentes podem possuir areas iguais.

4. Construa no geoplano retangulos de dimensdes conforme a tabela. Apds a construgao

preencha-a:
Base (lado horizontal) Altura Area
7 3
5 8
2 10
4 6

Indique certo (C) ou errado (E) para as respostas a respeito da area do retangulo:

() Adrea do retangulo ¢ obtida somando os lados.

() Adarea do retangulo ¢ obtida multiplicando o comprimento da base pela medida da altu-
ra.

() Os valores do produto da base pela altura na tabela ndo sdo os mesmos que os da area
mostrados na tabela.

Ainda com atividades sobre os retdngulos, a atividade 4. tenta estabelecer, através da verifi-
cacdo das assertivas (orientacdo dirigida), que os alunos facam a relagdo entre a area do retangulo e
o produto dos seus lados. De forma experimental, perceberdo que nao importando as medidas do re-

tangulo, sua area sempre serd o produto da base pela sua altura.

5. Agora construa um paralelogramo no geoplano com elasticos de cores diferentes, trace

sua altura, preencha a tabela.

Base (lado horizontal) Altura Area

a) Vocé consegue “transformar” o paralelogramo em um retangulo?
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b) A partir do que observou, qual seria a maneira para calcular a area de um paralelogramo?

c¢) Construa outros dois paralelogramos diferentes do primeiro e repita os passos anteriores.

O objetivo da atividade 5 ¢ relacionar a area do retangulo com a area do paralelogramo, atra-
vés da sua transformacdo em retangulo. A orientagdo dirigida da atividade busca fazer com que essa

propriedade seja deduzida informalmente através de trés exemplos.

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

a) O paralelogramo ficou dividido em quantos tridngulos?

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

¢) Marque certo (C) ou errado (E) a respeito da area do tridngulo:

() Adrea do tridangulo ¢ a metade da area do paralelogramo.

() Adérea é obtida somando os lados.

() Aérea ¢ obtida multiplicando o comprimento da base pela altura e dividindo tudo por
dois.

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

d) Agora trace uma diagonal diferente e responda as letras a), b) e ¢).

Fazendo uma relagdo direta com o exercicio 3 do pré-teste sobre areas, o objetivo desta
questdo ¢ reforcar a relacdo que existe entre a area do paralelogramo e a area do tridngulo. Espera-
mos que os grupos, seguindo a orientacdo das atividades propostas na questdo, deduzam informal-
mente que a area do tridngulo ¢ a metade da area do paralelogramo. Essa ideia ¢ reforcada quando é

solicitado aos grupos, refazerem suas analises utilizando a outra diagonal do paralelogramo.

7- Construa no geoplano, um trapézios como duas ligas de cores diferentes.

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

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

() A érea ¢ obtida somando as medidas das bases.

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

() A érea ¢ obtida multiplicando a soma das bases pela altura e dividindo o resultado por 2.

Na atividade 7. o professor pode orientar aos grupos que utilizem a decomposicao de poligo-
nos para facilitar a solugdo da questdo, pois estas manipulagdes sdo facilitadas com a utilizagdo do
geoplano. Dessa forma, os alunos se deparam novamente com uma figura bastante conhecida, o pa-
ralelogramo, que esta sendo estudado desde o inicio das atividades.

Para esta questdo, também podemos orientar aos grupos a “completarem” a figura com outro
trapézio igual ao primeiro, dando origem a um paralelogramo com o dobro da éarea do trapézio inici-

al. Dessa forma, a dedugdo informal pode ser reiterada de uma forma diferente da primeira solugdo.

Figura 8 — Paralelogramo formado com trapézios

Fonte: O autor.

8- Construa no geoplano, um losango utilizando dois elasticos como o apresentado a seguir:

b

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

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

() A area ¢ obtida somando as medidas dos lados.
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() A area ¢ obtida multiplicando o comprimento da base pela altura.

() A area ¢ obtida multiplicando a diagonal maior pela metade da diagonal menor.

Nesta atividade, os alunos transformardo o losango em um paralelogramo, pois o grupo ja
esta familiarizado a encontrar a area desta figura. Portanto, utilizando a decomposi¢ao do losango,
a analise da figura formada e seguindo as orientacdes da atividade, espera-se o grupo conclua de

maneira informal como se obtém a area do losango.

4.4. Unidade 4: Obtencdo das formulas das areas dos poligonos (Nivel 3)

Tempo previsto: 1 hora-aula

Publico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: fazer com que os alunos formalizem os procedimentos para encontrar a area dos
poligonos e compreendam essas formulas.

Desenvolvimento: a seguir, apresentamos sete tarefas que podem ser utilizadas para de-
monstrar e generalizar as formulas para obtengdo da 4rea de alguns poligonos. E necessario que nes-
ta atividade os grupos sejam orientados a relembrar os procedimentos e técnicas que foram utiliza-

dos com o geoplano, além de consultar todas as anotagdes realizadas na sessao anterior.

Obtencio da formula da area do retangulo.

Tarefa 1: Sabendo que cada quadrado menor tem 1cm de lado e mede 1 cm?, qual a 4rea to-

tal dos retangulos abaixo?

Provavelmente os grupos encontrardo as respostas de forma bastante simples, bastando so-
mar a quantidade de quadrados menores a figura possui. Dessa forma, a orientagao dirigida deve
ocorrer de maneira que o aluno, ao analisar a figura, faga a relagdo que o valor da area ¢ a multipli-

cacdo do nimero de quadrados de uma linha pela quantidade de linhas que a figura possui.
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Tarefa 2: Agora que vocé encontrou as areas dos retangulos da tarefa 1, vocé consegue ge-

neralizar a formula de obten¢do da area do retangulo de lados a e b?

a

Area retangulo =

Ap6s as trocas de informagdes entre o grupo, através da orientacdo dirigida feita pelo profes-
sor, ¢ esperado que os alunos consigam deduzir (Nivel 3) a formula de obten¢do da area dos retan-

gulos que ¢ A=ax b.

Tarefa 3: Qual ¢ a formula para se obter a 4rea de um quadrado de lado a? Ela ¢ parecida

com a formula para a area do retdngulo? Por qué?
a

Area do quadrado =

Nesta tarefa queremos que o aluno compreenda que um quadrado ¢ um retangulo de lados

iguais, através da analise entre a tarefa e o problema anterior.

Obtencio da formula da area do paralelogramo.

Tarefa 4: Baseado nas suas anotagdes a respeito da area do paralelogramo e na comparagao
co a area do retangulo, vocé consegue generalizar a formula de obtencao da area do paralelogramo

de lados a e altura b?

b Area do paralelogramo =




43

Com as experimentagdes realizadas no geoplano e as anotagdes das observagdes daquela ati-
vidade, ¢ esperado que o grupo ndo tenha dificuldades em repetir o pensamento geométrico utiliza-
do para calcular a area da figura naquela ocasido. Portanto, ¢ esperado que os grupos facam relacao

da area do paralelogramo com a area do retangulo.

Obtencao da formula da area do tridngulo.

Tarefa 5: Tendo como referéncia o paralelogramo da questdo anterior e baseado nas suas
anotagdes a respeito do assunto, voc€ consegue generalizar a formula de obtencao da area de um tri-

angulo de base a e altura b?

Area do tridngulo =

Neste momento, utilizando a andlise feita na atividade semelhante da aula anterior, o grupo
podera “completar” o paralelogramo para ficar mais evidente que a area de um triangulo ¢ a metade

da érea do paralelogramo correspondente.

Obtenc¢ao da formula da area do trapézio.

Tarefa 6: Baseado nas suas anotacdes a respeito da area do trapézio e na comparacdo com a
area do paralelogramo, vocé consegue generalizar a formula de obteng@o da area do trapézio abai-

x0?

b a — base maior
b — base menor
h — altura

Area do trapézio =
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Através das experimentagdes realizadas no geoplano e as anotacdes das observagdes daquela

atividade, ¢ esperado que os grupos fagam relag¢do da area do trapézio com a area do paralelogramo.

Obtencao da formula da area do losango.

Tarefa 7: Baseado nas suas anotagdes a respeito da area do losango e na comparagdo com a
area do paralelogramo, vocé consegue generalizar a formula de obteng¢do da area do losango abai-
x0?

D AC — Diagonal maior (D)
BD — Diagonal menor (d)

A C

Area do losango =

Com as experimentagdes realizadas no geoplano e as anotagdes das observacdes daquela ati-
vidade, ¢ esperado que o grupo ndo tenha dificuldades em repetir o pensamento geométrico utiliza-
do para calcular a 4rea da figura naquela ocasido. Portanto, ¢ esperado que os grupos facam relacao

da area do paralelogramo com a drea do retangulo.

4.5 Unidade 5: Explorando atividades envolvendo o conceito de area.

Tempo previsto: 4 hora-aula

Publico Alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Objetivo: esta atividade tem por objetivo principal permitir que o aluno aplique o conceito
de area e perceba a sua importancia no cotidiano.

Desenvolvimento: nesta etapa, os alunos serdo divididos em grupos ou duplas, cada grupo
devera escolher um ambiente da escola para calcular sua drea com o auxilio da fita métrica, instru-

mento que a escola o possui em quantidade suficiente para todos os grupos.

Atividade 1. A diretora da nossa escola pretende trocar o piso de todas as salas, mas para
1Sso0 precisa saber quantos metros quadrados aproximadamente de ladrilho € necessario comprar, va-

mos ajuda-la?
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Utilizando o que vocé aprendeu sobre areas, relina-se com o seu grupo, com o auxilio da fita
métrica e lapis, escolha um ambiente da escola e maos a obra.

Registre aqui, o ambiente escolhido e sua area:

Atividade 2.

1. Observe cada embalagem recebida:

2. Identifique o poligono de cada face da embalagem:

3. Com a régua, meca cada aresta da embalagem e registre:

4. Calcule a area de cada um dos poligonos:

5. Encontre a area total da superficie da embalagem:

Desenvolvimento: Cada dupla receberd duas embalagens de formatos diferentes, duas
réguas, a folha de atividades e papéis para anotagdes. Os alunos deverdo, entdo, identificar o poligo-
no de cada face, usar a régua para medir as arestas e, com o uso do Geoplano, calcular a area de

cada poligono e, posteriormente, a area total da superficie da embalagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve origem através das minhas experiéncias tomadas em sala de aula durante
dois momentos, ambos na Escola Estadual Prof*. Odila Villorde de Moraes, na cidade de Itaqui-RS.

No primeiro momento ministrei aulas de refor¢o escolar para alunos do 2° ano do Ensino
Médio, no ano de 2016 e naquela oportunidade revisamos um pouco dos contetidos de areas e volu-
mes. Durante as atividades pude verificar que ndo havia por parte dos alunos uma compreensao ade-
quada sobre o conceito de area, pois alguns alunos confundiam area de um poligono com o seu vo-
lume e também havia confusdo entre perimetro e area.

Ao ser questionado sobre o que entendia por area de uma figura plana, a resposta foi que
area era a base multiplicado pela altura e dividido por dois, ou seja, a forma como este conteudo foi
introduzido, ndo proporcionou ao aluno a compreensao desejada para este conceito e sua opcao foi
decorar formulas prontas que geraram muita confusdo entre conceito, aplicagdo e também entre a
diferenciagdo das varias figuras poligonais.

No segundo momento, durante o Estagio Curricular Obrigatério I, realizado no segundo se-
mestre de 2017 para uma turma da 9° ano do Ensino Fundamental ao trabalhar com area e perimetro
nos trindmios, percebi que o mesmo conflito entre perimetro e area surgia, porém neste caso nao ha-
via conhecimento s6lido da férmula de obtencao da area do quadrado.

Levando em consideragdes nossas pesquisas € as observagdes acima descritas, € que consi-
deramos de extrema importancia rever o ensino de Geometria, de modo a fazer com que os alunos
compreendam os conceitos geométrico no momento oportuno.

Dessa forma a nossa sequéncia tem por objetivo promover um aprendizado onde o aluno nao
se apegue a formulas prontas e construa o conceito de area a partir de atividades encadeadas, fazen-
do com que ele pense nas figuras através de suas propriedades, realizando comparagdes e analisan-
do suas caracteristicas, dando maior énfase nas implicagdes que cada propriedade traz para as for-
mulas de calculo de area e perimetro.

Queremos deixar claro que em nenhum momento tentamos esgotar o assunto que ¢ extrema-
mente vasto, nem tampouco solucionar os problemas da educacdo matemadtica, nosso intuito ¢ de
apenas mostramos uma maneira de explorar o assunto de forma a torna-lo mais conceitual e dindmi-
ca e menos memorizado, fazendo com que o aluno se sinta ativo no processo de construgao de seu

conhecimento € ndo um mero receptor de informagdes prontas e acabadas.
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