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RESUMO

Esta pesquisa, elaborada numa perspectiva qualitativa, buscou elucidar as razdes pelas quais a
relagdo ensino-aprendizagem dos sélidos geométricos, na 22 serie do Ensino Médio, quase
sempre se da de maneira pouco produtiva. Tendo em vista o fato de o Ensino Fundamental, a
despeito das indicacBes dos PCN, ndo estar cumprindo, satisfatoriamente, o papel de
promover nos alunos a construgcdo dos conceitos basicos da geometria plana, propbe o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas a serem conduzidas no Ensino Médio, visando
ressignificar tais conceitos e criar oportunidades reais para uma aprendizagem com
compreensdo. Foi investigado, como sujeitos desta pesquisa quanto ao conhecimento prévio
em geometria que possuia, um grupo de alunos das 22 e 3? séries do Ensino Médio de uma
escola da rede particular de ensino e, a partir dai, foram definidos os conceitos geométricos a
serem contemplados. Tendo a teoria de van Hiele como suporte, buscou-se avaliar o nivel de
raciocinio dos sujeitos e desenvolver uma proposta de ressignificacdo de conceitos basicos da
Geometria Plana tendo o estudo dos sélidos geométricos como ponto de partida. O produto
gerado por esta pesquisa dirigiu-se ao professor e se constituiu na formulacdo de uma cartilha,
composta de cinco modulos instrucionais, cada um com varias atividades elaboradas
especialmente para tratar conceitos geométricos definidos, com indicacdo dos niveis de van
Hiele a que se adégquam e em conformidade com as fases sugeridas pelo modelo. A aplicacdo
de atividades selecionadas de dois modulos dessa cartilha, seguida de uma nova avaliacdo dos
sujeitos, permitiu a validacdo desta proposta pedagdgica como ferramenta de producdo de
conhecimentos geométricos na sala de aula e para a sala de aula. Reforcou, ainda, a crencga nas
potencialidades da Teoria de van Hiele como um caminho tedrico e metodoldgico promissor
capaz sustentar um projeto consistente de ensino de geometria, integrando todos os segmentos

da Educacdo Basica, desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino de geometria. Teoria de van Hiele. S6lidos geométricos.



ABSTRACT

This research, conducted in a qualitative perspective, aimed to elucidate the reasons why the
teaching-learning relationship of geometric solids, conducted on the second year of secondary
education, is often poorly productive. Given the fact that the elementary education, despite the
PCN indications, has not accomplished in a satisfactory manner its role on promoting on
students the construction of the basic concepts of Plane Geometry, the development of new
pedagogical practices to be conducted on secondary education is proposed, with the purpose
of resignifying those concepts and creating real opportunities for a learning experience with
true comprehension. A group of students from the second and third years of secondary
education of a private school were investigated as this research’ subjects, in terms of their
previous knowledge on geometry and, from that, the geometric concepts to be contemplated
were defined. Having the van Hiele Theory as a support, the level of reasoning of the subjects
was evaluated and a proposal of a resignification of the basic concepts of Plane Geometry was
developed, having the study of geometric solids as a starting point. The product of this
research was addressed to the teacher and it consists on the formulation of a Primer,
composed by five instructional modules, each of them containing activities specially
elaborated to deal with the defined geometric concepts, presenting the van Hiele indication
levels in which they are suited, according to the phases suggested by the model. The
application of the selected activities of two modules of this Primer, followed by a new
assessment of the subjects, allowed the validation of the pedagogical proposal as a tool for the
production of geometry knowledge in the classroom and for the classroom. It reinforced, also,
the belief on the van Hiele Theory potential as a promising theoretical and methodological
way of learning, capable of sustaining a consistent project of geometry teaching, integrating
all the segments of basic school, from pre-primary education to secondary education.

Key-words: Geometry teaching. Van Hiele Theory. Geometric solids.
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1. INTRODUCAO

Confesso que a relagéo ensino-aprendizagem de geometria nem sempre me inquietou.
Ao iniciar minha carreira como professora de matemaética, no final da década de 90, ministrei
aulas nas séries do Ensino Fundamental por apenas dois anos. A escola em que trabalhei era
referéncia em qualidade na comunidade e o material didatico utilizado era produzido pela
propria rede de ensino a qual ela era afiliada. Ndo s6 o material pedagdgico utilizado, mas
todo o projeto pedagogico era, segundo a minha restrita e ingénua perspectiva de educadora
em inicio de carreira, inquestionavel.

Logo a seguir, passei a ministrar aulas para as turmas do Ensino Médio daquela
mesma escola e, para o meu espanto, quando, nas turmas de 2° Ano o conteudo “Geometria
dos Solidos” era introduzido, sentiamos (todos os meus colegas de &rea e eu) que O
conhecimento geométrico adquirido no Ensino Fundamental deixava muito a desejar. A partir
dai, dispus-me a estudar a relacdo ensino-aprendizagem de geometria, sendo este, inclusive, o
tema das pesquisas que realizei em cursos de pds-graduacao.*

Esse primeiro contato com a pesquisa sobre a geometria e 0 Seu ensino passou a
nortear a minha pratica pedagogica, sendo que a busca de alternativas didaticas capazes de
auxiliar na introducdo ao estudo dos “Solidos Geométricos”, (in)conscientemente se
sobrepunha. Se os conceitos de geometria plana que deveriam ter sido construidos no ensino
fundamental ndo ficaram sedimentados da forma como se esperava e se esses conceitos séo
essenciais para o estudo dos s6lidos geométricos, o que fazer para resgata-los?

Ha alguns anos venho “experimentando” praticas pedagdgicas de carater investigativo
nas minhas aulas de introducdo a geometria dos solidos, usando materiais manipulativos
construidos por mim e pelos proprios alunos — modelos de solidos feitos em madeira, isopor
ou papel. Tenho, também, tentado explorar esse tipo de pratica nas aulas reservadas a revisao
de geometria plana, desenvolvendo atividades que envolvam planificagdes e a reconstrucao de
solidos geométricos. Essa tentativa de ndo desvincular a geometria plana da geometria dos
solidos desperta um pouco mais o interesse dos alunos pelo fato de a segunda ser uma
novidade para eles e, apesar de essas praticas nao serem aplicadas de maneira sistematizada,

0s resultados sempre sao muito positivos.

 “A Geometria através de Projetos: a Pedagogia de Projetos construindo o conhecimento l6gico-geométrico”,
desenvolvida no Programa de Especializacdo em Matematica - Unigranrio/RJ, em 2000 e “A Geometria no
Ensino Fundamental ”, desenvolvida no Programa de Especializagdo em Educagdo Matematica - Uni-BH/MG,
em 2001.
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Comecei, entdo, a aproveitar todas as oportunidades que surgiam e a participar de
encontros, semindrios, congressos etc de educa¢cdo matematica, pois acreditava que o contato
com especialistas da area me conduziria a trabalhos prontos e a praticas de ensino testadas e
eficazes. Encontrei pouca coisa pronta, mas aprendi algo que mudou completamente a
concepcdo que eu tinha de educacdo e justificava, em principio, a minha inquietude diante
das insistentes tentativas de trabalhar uma geometria com produgdo de significado: “sem
fundamentacéo teorica, ndo ha pratica pedagdgica que se sustente”.

A consciéncia da necessidade e a busca de uma fundamentacgéo tedrica que embasasse
as minhas praticas aumentaram o meu interesse pela leitura. Pesquisas relacionadas a maneira
como 0 processo ensino-aprendizagem de geometria € influenciado pelo contexto social,
filosofico, psicoldgico e pedagdgico que intervém no sistema educativo passaram a fazer parte
do meu universo enquanto docente. A psicologia da educacdo matematica, discutindo as
interacOes entre a matematica e o pensamento humano, tornou-se um importante objeto de
estudo.

Tudo o que se relacionava aos processos pelos quais os alunos elaboram o0s seus
conhecimentos, bem como a identificacdo de mecanismos do pensamento num contexto
educacional, com o objetivo de compreender como se d& a apreensdao de conceitos
matematicos, passou a ter uma relevancia maior nos meus estudos.

Em 2008, ao iniciar o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC Minas,
ja trazia comigo a certeza de que a relacdo ensino-aprendizagem de geometria seria o tema da
pesquisa que iria desenvolver. O reencontro com a Profa. Dra. Eliane Scheid Gazire, que
havia orientado a minha pesquisa “A geometria no ensino fundamental”, ja citada, veio a
reforcar todas as minhas crengas na possibilidade de realizacdo de um trabalho de pesquisa
consistente e bem fundamentado teoricamente.

No decorrer do curso, a ideia de trabalhar com sélidos geométricos foi se firmando,
pois eu trabalhava com turmas do 2° ano do Ensino Médio e, apesar de estar sempre a procura
de metodologias eficazes que promovessem uma aprendizagem significativa, o sentimento era
de que as coisas podiam ser melhores, pois muitos desses alunos chegavam ao 3° ano do
Ensino Médio com uma bagagem de conceitos geométricos muito aquém do desejado. Assim,
era natural que eu me questionasse: por que aquelas aulas, supostamente bem elaboradas, nas
quais eu usava uma consideravel diversidade de metodologias, ndo atingia 0s seus objetivos?
Onde estava a raiz ou, pelo menos, o foco do problema?

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) a constru¢do do

pensamento geométrico deve ocorrer ao longo da Educacdo Basica e a geometria ndo deve ser
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considerada um conteudo estanque, independente, separado da matematica. A geometria seria,
na verdade, um elemento que ajuda a estruturar o pensamento matematico e o raciocinio
dedutivo, permitindo ao estudante examinar, estabelecer relacbes e compreender o espaco
onde vive. Tem-se, nesse conteudo, um campo fértil para se trabalhar com situagdes-
problemas, despertando naturalmente o interesse dos alunos e conduzindo-os a uma
aprendizagem reflexiva e significativa. (GAZIRE, 1988).

Apesar de todo o potencial da Geometria, as pesquisas de Gazire (2000), Pavanello
(1989) e Perez (1991) sobre o abandono do seu ensino no Ensino Fundamental e Médio, no
Brasil, apontam para a fragilidade e ineficiéncia desse ensino nos dois segmentos. A
importancia dada a esta disciplina pelos o6rgdos oficias, no Ensino Fundamental, ndo
corresponde ao que se vé nas salas de aula onde, infelizmente, a algebra é claramente
priorizada. Os trabalhos geomeétricos sdo desenvolvidos de maneira desvinculada das outras
areas, além de ser, via de regra, o Ultimo contetdo a ser desenvolvido, correndo até mesmo o

risco de ndo ser abordado, por falta de tempo. Segundo Pavanello:

Esse costume de programar a geometria para o final do ano letivo é, de certo modo,
reforcado pelos livros didaticos que, pelo que pude observar, abordam esse tema
quase sempre por Gltimo, dando a impressdo de que esta é a programagdo mais
conveniente. (PAVANELLO, 1989, p.6)

Neste cenario em que se coloca o ensino de geometria, 0 que se observa é um
aprendizado falho, fragmentado, pontual e descontextualizado. A constatacdo de que o Ensino
Fundamental ndo tem atendido aos pressupostos e objetivos tragados para o ensino desse
conteddo justifica, em parte, a falta de conhecimento dos conceitos geométricos elementares
apresentada pelos alunos do Ensino Médio. Atualmente, varias propostas de reversdo desse
quadro constituem o objeto de estudo de diversos pesquisadores. Bertonha (1989), Lujan
(1997), Facco (2003) e Lauro (2007) discutem propostas direcionadas ao Ensino Fundamental
que buscam amenizar os reflexos negativos que esse processo de ensino tem deixado no
Ensino Médio.

Reconhecemos que este é um primeiro passo para sanar as deficiéncias constatadas,
mas ndo resolve, no entanto, o problema de quem ja cursou o0 Ensino Fundamental e esta
sofrendo, agora, as consequéncias daquele ensino “sofrivel”.

Com base nesses aspectos ocorreram-me as seguintes questdes de pesquisa:

a) Como (res)significar, nas aulas de geometria dos sélidos, conceitos basicos de

geometria plana, que deveriam ter sidos construidos no Ensino Fundamental?
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b) Que aporte tedrico poderia sustentar uma proposta de (res)significacdo desses
conceitos?;

c) Como desenvolver préaticas pedagogicas que favorecam a construcdo do
conhecimento geométrico e resgatem a crenca nas potencialidades da Geometria
como instrumento de desenvolvimento de individuos criativos, capazes de
selecionar, assimilar, processar, interpretar e conferir significagdes aos estimulos

que o mundo lhe oferece?

A partir desses questionamentos, surgiu a proposta de uma pesquisa qualitativo-
empirica, a ser realizada com alunos do 2° ano do Ensino Médio, buscando avaliar que
conhecimento geométrico esses alunos trazem em sua bagagem académica, como e em que
nivel ele foi adquirido. Esta pesquisa estaria fundamentada nos pressupostos de van Hiele
(1986) que deram origem a “Teoria do desenvolvimento do pensamento em geometria” e nas
pesquisas atuais sobre os processos de ensino-aprendizagem de geometria que se apoiam,
também, na referida teoria.

A ideia inicial era que, com base na andlise dos dados obtidos por meio de testes que
avaliassem o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos de pesquisa,
pudéssemos elaborar uma sequéncia didatica com atividades capazes de estimula-lo e eleva-
lo. Durante a analise do material bibliografico disponivel sobre a elaboracdo de atividades
exploratérias capazes de promover esse desenvolvimento, deparamo-nos com um Sério
problema para o professor que pretende abracar essa causa: a caréncia desse material.
Sentimo-nos sem apoio diante da quase que inexisténcia de referéncias que atendessem aos
nossos propodsitos e percebemos que o professor, sujeito responsavel pela elaboracéo,
avaliacdo e adequacéo de todo o material a ser usado, precisava mais da nossa aten¢do do que
0 proprio aluno.

Desta forma, o produto dessa pesquisa, que seria uma sequéncia didatica elaborada
tendo como foco a adequacao, a receptividade e a promogao dos mecanismos de compreensao
do aluno, passou a ser visto sob uma nova perspectiva: a do professor.

Apo6s muita discussdo e reflexdo sobre a mudanga no enfoque da construcdo da
sequéncia didatica, optamos por ela e decidimos criar uma cartilha com diversas “sequéncias
didaticas” que servisse de apoio ao professor no momento da elaboracdo e aplicacdo das
mesmas. Este material seria desenvolvido com o prop6sito de servir de suporte ao professor
interessado em trabalhar com a teoria de van Hiele e seria composto de atividades

direcionadas aos trés primeiros niveis, com sugestdes de questionamentos capazes de
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enriquecé-las e propostas diferenciadas de abordagem, além de possiveis adequacfes na
conducéo dessas atividades.

A cartilha deveria trazer, ainda, uma breve descri¢cdo do Modelo de Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico de van Hiele a fim de elucidar os principios que o sustentam. Isso
daria ao professor os subsidios necessarios para fazer uso das atividades sugeridas com
liberdade e autonomia, uma vez que todas elas poderiam ser modificadas e/ou adaptadas para
atender as particularidades de cada turma. Acreditamos que este suporte tedrico, seguido das
atividades sugeridas, trara ao professor uma maior seguranca didatica e a confianca de que seu
trabalho tem o respaldo de uma teoria de ensino-aprendizagem confiavel e reconhecida
internacionalmente.

Desta forma, no primeiro semestre de 2010, apds varios meses de pesquisa,
preponderantemente bibliografica, que nos conduziu a um valioso contato direto com dois dos
mais renomados pesquisadores da teoria de van Hiele, J. Michael Shaughnessy e Zalman
Usiskin, demos inicio a este trabalho que foi organizado em sete capitulos e, resumidamente,
podem ser descritos como segue:

No primeiro capitulo, é feita uma apresentacdo sucinta do tema, das questbes de
pesquisa levantadas e do produto final pretendido neste trabalho, além de uma breve descri¢do
de cada capitulo.

No segundo capitulo, o percurso da pesquisa é apresentado, destacando a metodologia
utilizada e todo o caminho trilhado.

No terceiro capitulo, destacamos a base tedrica do nosso trabalho, apresentando a
Teoria do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico de van Hiele, suas caracteristicas e
propriedades, além de algumas criticas consideradas relevantes.

O quarto capitulo trata da analise quantitativa do conhecimento prévio dos sujeitos de
pesquisa e do seu nivel de pensamento em geometria. Discorre sobre 0s instrumentos usados
para a coleta de dados, desde a sua concepcao e aplicacédo até a analise dos resultados obtidos.

No quinto capitulo apresentamos o processo de elaboragcdo do produto final da nossa
pesquisa — a cartilha “Ressignificando a geometria plana no ensino médio, com o auxilio
de Van Hiele”.

O sexto capitulo narra a nossa experiéncia didatica de aplicacdo de algumas atividades
da cartilha aos sujeitos de pesquisa, seguida de sua avaliacdo e analise de resultados.

No sétimo capitulo, apresentamos, a partir de analises feitas durante todo o trabalho
realizado, as nossas consideracdes finais, observacoes e sugestdes.

Por fim, apresentamos a cartilha produzida, no apéndice A.
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2. O PERCURSO DA PESQUISA

As pesquisas em Educacdo Matematica envolvendo o ensino de geometria nas escolas
brasileiras, conduzidas nas duas Gltimas décadas, destacam, de maneira quase que unanime, o
descaso com que essa disciplina tem sido tratada nos nossos curriculos escolares. Pereira
(2001), traz um amplo material sobre esse assunto e teve como objeto de estudo o
levantamento das pesquisas brasileiras sobre o ensino de geometria. Constata-se, nesta
dissertacdo, que a maioria dos trabalhos analisados tinha como interesse de pesquisa
investigar as causas do abandono do ensino de geometria, fenémeno esse registrado ndo s6 no
Brasil, mas em outros paises. Com este enfoque, destacamos as pesquisas de Pavanello
(1989), Perez (1991) e Gazire (2000).

Uma analise desse abandono, numa perspectiva historica, mostra que a Educacéo
Matematica viveu, nos anos 60, uma situacdo altamente conflitante. Sob a influéncia do
Movimento da Matematica Moderna (MMM), a geometria trabalhada no Ensino Fundamental
e Médio era, essencialmente, dedutiva. Osvaldo Sangiorgi, um dos mais renomados autores de

livros didaticos de Matematica da época, destacava:

O nosso primeiro contato consciente com a Geometria — denominada intuitiva ou
experimental — foi no Curso primério. A observagdo e a experiéncia foram, nesse
tempo, 0s meios empregados para realcar as propriedades relativas a forma e a
extensdo dos corpos. Agora, numa fase mais avancada, em que a Geometria passa a
estudar estas mesmas propriedades dos corpos, fazendo uso somente da razao,
recebe 0 nome de dedutiva ou racional e o objetivo da Geometria dedutiva fica
sendo, precisamente, o de estudar as propriedades geométricas dos corpos por

meio de um encadeamento l6gico de raciocinios. (SANGIORGI, 1964, p.89).

As préaticas educativas adotadas na época se restringiam a cumprir 0s objetivos
estabelecidos: iniciavam-se com a apresentacdo dos axiomas e, a partir dai, propriedades e
teoremas eram enunciados e demonstrados. Ao final de cada tdpico, uma lista de exercicios de
fixacdo era proposta, sem espaco para exploracdes e investigacoes.

Segundo Pavanello (1989), com o0 MMM, as propostas modernizadoras para o ensino
de matematica apresentadas nos livros didaticos publicados no Brasil a partir da década de
1960 centraram-se na utilizacdo da linguagem simbolica da teoria dos conjuntos. Essa
tendéncia, embora pudesse facilmente se adequar a algebra e a aritmética, ndo se prestou de

forma positiva ao ensino da geometria.
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A proposta de um trabalho sob o enfoque das estruturas fez com a geometria fosse
desenvolvida por planos vetoriais ou por transformacdes, esta segunda a partir da antiga 72

série do 1° grau, tarefa para a qual os nossos professores ndao estavam preparados.

A orientagdo de trabalhar a geometria sob o enfoque das transformagdes, assunto
ndo dominado pela maioria dos professores secundarios, acaba por fazer com que
muitos deles deixem de ensinar geometria sob qualquer abordagem, passando a
trabalhar predominantemente a algebra — mesmo porque, como a Matematica
Moderna fora introduzida através desse contelido, enfatizara sua importancia. A Lei
5692/71, por sua vez, facilita este procedimento ao permitir que cada professor
adote seu préoprio programa de acordo com as necessidades da clientela.
(PAVANELLO, 1989, p. 164-165)

Assim, pelo fato de o professor limitar-se a trabalhar apenas com a aritmética e as
no¢oes de conjuntos, o aluno deixou de aprender geometria no 1° grau. Somente no 2° grau a
geometria era abordada, mas ainda de forma preponderantemente axiomatizada e formal, sem
0 menor sentido para o aluno. O desenho geométrico foi substituido pela educacdo artistica e
as figuras geométricas e suas representaces deixaram de ser relevantes. Com a qualidade do
ensino comprometida, as escolas, principalmente as publicas, passam a viver um lamentavel
processo de deterioracdo. (PAVANELLO, 1989).

Segundo Silva (2007), muitos atribuem ao MMM a responsabilidade pelo abandono da
geometria nas salas de aula apés a década de 60, culpando-o pelos problemas decorrentes do
ensino de geometria nas Ultimas décadas do século XX. Como nédo é do nosso interesse levar
adiante essa discussdo, vamos nos ater as propostas de reversdo desse quadro, como convém
mais aos nossos objetivos.

Neste sentido, sob a influéncia dos impactos causados pelo MMM, védo se
enriquecendo as discussdes sobre novas abordagens didaticas do ensino de geometria. Os
Congressos Nacionais de Ensino de Matematica passam a destacar o problema e buscar
possiveis solucdes. As propostas visavam, de maneira geral, “simplificar o estudo da
geometria dedutiva, reduzindo o numero de teoremas a serem demonstrados e a inclusdo da
geometria experimental ou da demonstracgdo intuitiva”. (SILVA, 2008, p.74).

A partir dos anos 70, as pesquisas de cunho metodoldgico buscam explorar o carater
dindmico da geometria, contrariando o seu status de disciplina de contetdo fixo e sem espaco
para a criatividade. Segundo Andrade e Nacarato (2005), nesta época, 0 ideario empirico-
ativista ganha forca nas producdes da época, com metodologias de ensino que se pautavam
em atividades visando a a¢do, manipulacdo e experimentagdo. Grupos de estudos sobre essa
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temética se consolidaram e propostas interessantes comecaram a aparecer. (SILVA, 2007,
2008); (BURIGO, 1989).

Ja nas décadas de 80 e 90, a resolucdo de problemas é assumida como um ponto de
partida e um meio de se ensinar matematica, sendo o problema o desencadeador ou gerador de
um processo de construgdo do conhecimento. Por se tratar de uma metodologia que se adéqua
tanto & geometria tanto quanto a algebra, teve grande repercussdo no meio académico.
Segundo Gazire (1988), a resolucdo de problemas e suas potencialidades poderia ser
considerada sob a seguinte perspectiva: “Se todo conteudo a ser aprendido for iniciado numa
situacdo de aprendizagem, através de um problema desafio, ocorrerd uma construco
interiorizada do conhecimento a ser adquirido ”. (GAZIRE, 1988, p.124)

Nesse contexto, as praticas de carater investigativo ganham espaco e a aprendizagem
com compreensao passa a ser 0 objetivo dos novos pesquisadores. Discussbes sobre a
promocado dessa compreensao e os fatores que podem afeta-la tornam-se o objeto de estudo de
diversos especialistas da area. Nasser (1992), por exemplo, critica a auséncia de praticas
pedagdgicas que privilegiem a manipulacdo de materiais e de dispositivos que ressaltem o
aspecto dinamico da geometria, alertando para os prejuizos da eliminacdo dos trabalhos de
desenho geométrico com construcfes que exijam 0 manuseio de régua e compasso. Para a
pesquisadora, esse tipo de trabalho é essencial para a compreensdo dos atributos definidores
das propriedades das figuras geométricas e promove a construgdo de muitos conceitos
considerados essenciais para o desenvolvimento do raciocinio geométrico do aluno. Seus
trabalhos, como integrante da equipe de pesquisa do Projeto Funddo IM/UFRJ, baseados na
teoria de van Hiele, buscam explorar o potencial das praticas manipulativas. (NASSER,
1997).

O fato de o ensino da geometria na educagéo escolar ter sido, durante anos, relegado a
um plano secundario, sendo notoriamente preterido em favor do ensino da aritmética e da
algebra deixou marcas significativas. O baixo desempenho dos alunos da escola basica em
tarefas envolvendo conceitos e resolugdo de problemas no campo da geometria € destacado
como fator de preocupagéo, principalmente se considerarmos que o trabalho com as figuras
geomeétricas planas deveria ser desenvolvido desde a Educagdo Infantil. Pirola (1995, 2000)
destaca o lamentavel fato de os alunos terminarem o Ensino Fundamental sem o
conhecimento conceitual de figuras geométricas basicas, como triangulo, quadrado,
paralelogramo e losango.

Assim, com uma bagagem geomeétrica precaria, adquirida de forma mecanizada,

atraves da memorizacdo de alguns poucos conceitos e muitas formulas, o aluno chega ao
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Ensino Médio e se vé diante do desafio de estudar os sélidos geométricos. Desafio para ele e
para o seu professor que sabe 0 quanto a falta dos conceitos basicos da geometria plana, a
consolidacdo de conceitos mal formados ou formados de forma equivocada, pode interferir na
aquisicdo de novos conceitos e, consequentemente, na sua aprendizagem.

Diante desse quadro, a formacdo significativa dos conceitos basicos de geometria
plana, capaz de dar ao aluno do Ensino Médio o suporte necessario para um bom
desenvolvimento dos estudos relativos a geometria dos solidos tornou-se, também, uma
preocupacdo dos autores de livros didaticos. Segundo Nasser & Tinoco (2004), especialmente
na ultima década, h4 uma forte tendéncia em relacdo as atividades que envolvem processos de
inferéncia, analise, argumentacdo, tomada de decisdes, criticas e validacdo de resultados. Para
a pesquisadora, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL) exerce uma a¢do positiva
sobre essa tendéncia e, hoje, muita coisa interessante tem sido produzida.

Percebe-se, no entanto, que muitos desses livros?, alguns deles usados por milhares de
alunos nas mais diversas instituicbes de ensino, tenta suprir essa lacuna com um capitulo
dedicado a uma “Revisdo de Geometria Plana” que, normalmente, antecede o(s) capitulo(s)
relacionado(s) a geometria dos sélidos. Muitas vezes, somente uma lista de defini¢bes e
férmulas é colocada a disposicdo do aluno como se a compreensdo daqueles conceitos fosse
um fato consumado.

Sempre observei certa resisténcia por parte de alguns dos meus alunos quando lhes era
proposta uma revisdo dos conceitos geométricos elementares considerados indispensaveis e
necessarios a compreensao de alguns elementos presentes na geometria dos sélidos. Alguns,
em principio, ndo se motivavam nem com a introducdo de praticas manipulativas, pelo
simples fato de estarmos fazendo uma “revisdo de conteudo”, sob a alegacdo de que “se €
revisdo € porque ja sabemos e ver de novo algo que ja julgamos dominar ndo é nada
interessante”.

Numa perspectiva mais realista, alguns autores buscam abolir o enfoque revisional
dessa empreitada e tomam essa atividade como um resgate de significados de contetdos, num
momento propicio e oportuno. Dante (2008) afirma que essa retomada é imprescindivel, pois

0s alunos encontram-se, nesse momento, mais amadurecidos pessoal e matematicamente.

. Matematica: Ciéncia e Aplicagdes. v.2, de Gelson lezzi e outros. S&o Paulo: Atual, 2006. — O capitulo Areas
de Figuras Planas antecede o capitulo Geometria Espacial de Posicéo.

. Matematica Aula por Aula, v.2, de Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva. Sdo Paulo, 2005. — O
capitulo Geometria Espacial se inicia com o item Tépicos de Geometria Plana.

. Matematica: uma nova abordagem, v.2, de J. R. Giovanni, J.R. Bonjorno. Sao Paulo: FTD, 2001. — Uma
breve “Revisdo de Geometria Plana” é feita na introducéo ao capitulo Geometria dos Sélidos.
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Na sua nova colecdo para o Ensino Médio, “Matematica — contexto e aplicacfes”,
Dante aborda, no capitulo 12 (geometria plana) do livro da 12 série do Ensino Médio, alguns
conceitos basicos ja estudados no Ensino Fundamental, porém agora aprofundados,
preparando os alunos para etapas posteriores. Consideramos positiva esta proposta, primeiro
por abordar o tema em livros de séries distintas, deixando para a 2° série/EM a motivacéao
inerente ao novo conteudo (geometria dos solidos) e, segundo, porque os diversos topicos da
geometria plana sdo abordados de maneira integrada e contextualizada, visando uma
formacdo significativa de conceitos e ndo uma simples reviséo de contetdo.

Mesmo assim, para muitos alunos, essa abordagem ainda é insuficiente para garantir
uma aprendizagem com compreensdo e esta deficiéncia é transferida, quase que
automaticamente, ao estudo dos solidos geométricos, que acaba por seguir o mesmo padréo de
ensino aplicado a geometria plana, de memorizacéo e aplicacdao imediata de férmulas.

Acreditando nas potencialidades da Teoria de Desenvolvimento do Pensamento em
Geometria, de van Hiele, que, além de nos permitir avaliar o nivel de raciocinio do aluno, faz
indicacdes de procedimentos a serem aplicados no desenvolvimento de atividades capazes de
promover a evolucdo desse aluno, optamos por produzir uma cartilha, para uso do professor.
Esta cartilha seria composta de modulos de atividades especialmente elaboradas com o
objetivo de levar o aluno a ressignificar alguns conceitos basicos da geometria plana a partir
do estudo dos sélidos geométricos.

A titulo de esclarecimento, o relato anterior foi feito na primeira pessoa do plural, em
respeito a parceria entre esta autora e sua professora orientadora. Nos paragrafos que seguem,

quando o trabalho for em conjunto, serd mantida a mesma postura.
2.1 O Caminho Trilhado

Até que o produto final dessa pesquisa se configurasse, passamos por diversas etapas
de trabalho, algumas previamente planejadas e outras decorrentes de questionamentos que
foram surgindo. N&o nos afastamos do nosso objetivo inicialmente tragado, apenas mudamos
o enfoque dado ao produto final, conforme sera descrito a seguir.

2.1.1 A concepc¢do metodoldgica da pesquisa.

Trata-se de uma pesquisa empirica que, segundo Gil (1991), pode ser classificada, em

principio, como qualitativa no que diz respeito a forma de abordagem, considerando que,
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durante grande parte do nosso trabalho, procuramos estabelecer uma relagéo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, ou seja, procuramos analisar o vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que, muitas vezes, ndo pode ser traduzido em numeros.
Muitos dados foram analisados intuitivamente, embora embasados em descritores
formalmente estabelecidos e amplamente utilizados.

Embora o foco da pesquisa fosse de cunho qualitativo, em alguns momentos,
mesclamos 0 uso de praticas qualitativas com praticas quantitativas, a fim de nos
posicionarmos com mais precisdo frente aos caminhos a serem seguidos na busca do nosso
objetivo.

Dessa forma, metodologicamente, podemos dizer que esta pesquisa constituiu-se de
quatro grandes etapas: revisdo bibliografica; avaliacdo dos niveis de raciocinio dos sujeitos de
pesquisa; elaboracdo das atividades que constituiriam a cartilha a ser produzida e, finalmente,
aplicacdo e avaliacdo de dois mddulos instrucionais propostos nesta Ultima. Estas etapas seréo
descritas sumariamente a seguir e algumas delas, pela relevancia no contexto da pesquisa,

constituirdo capitulos proprios desta dissertacao.

2.1.2 A selecéo do referencial teorico.

Ao darmos inicio a este trabalho, buscamos nos aproximar das pesquisas mais recentes
envolvendo a relacdo ensino-aprendizagem de geometria no Brasil e em alguns paises nos
quais a Teoria de van Hiele estivesse sendo aplicada com certa regularidade.

No Brasil, muitas delas ttm como tema o abandono do ensino de geometria nas nossas
escolas, seja numa perspectiva historico-politica ou metodoldgica. Destacam-se as
dissertagdes de mestrado de Pavanello (1989) e Pereira (2001) e a tese de doutorado de Gazire
(2000).

Focadas mais no desenvolvimento de préaticas pedagdgicas que resgatem o potencial
da geometria como agente emancipador, capaz de desenvolver no aluno uma capacidade de
raciocinio aplicavel além dos muros escolares, temos as dissertacdes de Chiummo (1998),
Vianna (2000), Arbach (2002), Facco (2003), Tojo (2006), Silva Filho (2007), Secco (2007),
Lauro (2007) e Luna (2009).

A leitura de todas essas pesquisas nos encaminhou para um referencial teérico mais
especifico sobre 0 nosso tema e nos conduziu aos trabalhos que utilizavam a teoria de van

Hiele como aporte tedrico. Destacamos desta feita, as dissertagdes de mestrado de Lujan
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(1997), Rezi (2001), Moraco (2006) e Chiele (2007) e a tese de doutorado de Nasser (1992),
que muito nos ajudaram na elaboragdo das nossas atividades.

Ressaltamos a relevancia, para 0 nosso estudo, das outras obras consultadas da Profa.
Lilian Nasser, referéncia brasileira em estudos sobre a geometria e a teoria de van Hiele,
dentre elas, Nasser (1995), Nasser (1997) e Nasser (2004).

Algumas pesquisas conduzidas fora do Brasil também nos foram muito Uteis, ndo s6
pela abordagem privilegiando a adogédo da Teoria de van Hiele, mas também por nos servir de
referéncia durante a analise do comportamento dos nossos alunos. Destacamos as dissertacoes
de mestrado de Pusey (2003) e Genz (2006) desenvolvidas nos Estados Unidos e a tese de
doutorado de Atebe (2008), da Africa do Sul.

Apds esse periodo de leitura e analise de teses e dissertacdes, ja tinhamos indicacdes
suficientes do nosso referencial tedrico. Além da tese de doutorado do mentor da teoria
pesquisada, van Hiele (1957), e do livro que a apresenta para estudiosos americanos, van
Hiele (1986), os trabalhos de dois outros grandes pesquisadores americanos embasaram nosso
trabalho: Prof. Zalman Usiskin, da Universidade de Chicago e J. Michael Shaughnessy,
presidente do NCTM (Nacional Council of Teachers of Mathematics) na gestdo 2010-12.

Buscamos em Usiskin (1982) os testes de multipla escolha utilizados na avaliacdo do
conhecimento prévio e do nivel de raciocinio dos alunos, em geometria. O primeiro teste foi
parcialmente adaptado para atender aos nossos objetivos e o segundo aplicado na integra.

De artigos de Burger & Shaughnessy (1985, 1986), publicados em revistas
especializadas americanas, conseguimos listas de descritores dos diversos niveis de van Hiele
e sugestbes de atividades dirigidas a niveis especificos. Apds a troca de alguns e-mails
discorrendo sobre a nossa pesquisa e seus objetivos, o Prof. J. Michael Shaughnessy,
gentilmente, enviou-nos, via Correios, 0s roteiros das entrevistas realizadas durante a
realizacdo da pesquisa Characterizing the van Hiele levels of development in Geometry,
Burger & Shaughnessy (1986), que deram origem aos ja citados descritores, com sugestdes de
aplicacao e recomendacdes de uso.

Destacamos, ainda, em nosso referencial tedrico Crowley (1994), Hoffer (1981), Jaime
e Gutiérrez (1990) e Fuys e outros (1988). Esses dois ultimos grupos de autores foram

especialmente importantes para a elaboracédo das atividades que compdem a nossa cartilha.

¥ Ambos foram reproduzidos mediante a autorizacdo do autor, com o qual mantivemos contatos diretos via e-
mail (ver anexo D).
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2.1.3 A definic&@o dos conceitos basicos de Geometria Plana a serem ressignificados.

Como os sujeitos de pesquisa eram alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola
particular onde a colecdo Matematica — Contexto e Aplicacdes, de Luis Roberto Dante, é
utilizada, fizemos uma breve analise dos livros da 12 e 22 séries daquele segmento para definir
que conceitos basicos de geometria plana seriam exigidos no estudo dos sélidos geométricos.

Ao contrério de muitos outros livros didaticos, ndo existe no livro da 22 série do
Ensino Médio a tradicional “Revisdo de Geometria Plana” que sempre aparece no capitulo
que antecede aquele que introduz os solidos geométricos. A abolicdo do carater revisional da
geometria plana parece ser uma estratégia pedagdgica e a opcdo de dedicar dois ultimos
capitulos do livro da 12 série do Ensino Médio a esse contetudo tem o objetivo de preparar 0s
alunos para a trigonometria no circulo e para a geometria dos sélidos que vird no ano
seguinte. Segundo o autor, a retomada desses contetdos, nesse momento, em que 0s alunos
estdo mais amadurecidos é essencial para 0 bom desempenho dos mesmos.

Infelizmente, alguns professores da 1% série/EM ndo julgam ser necessaria essa
retomada da geometria no final daquela série, por serem tratados conceitos vistos no ano
anterior, quando eles estavam no 9° ano/EF. No nosso caso, os referidos capitulos ndo sdo
abordados na 1% série/EM e os alunos vao para a proxima serie com um nivel de
conhecimento dos conceitos basicos da geometria plana muito baixo.

Apdbs analisar os livros das duas séries, elegemos como possiveis itens a serem

tratados na nossa pesquisa 0s seguintes conceitos:

a) Angulos (definicdo; tipos; angulos formados por duas paralelas e uma
transversal; etc.);
b) Poligonos (tipos; elementos; nomenclatura; soma de angulos internos e externos;
poligonos regulares; etc.);
e« Tridngulos (classificacdo; propriedades; soma dos angulos internos;
semelhanca e congruéncia; segmentos e pontos notaveis; etc.);
» Quadrilateros (paralelogramos e suas propriedades - retangulo, losango e
quadrado; trapézio e suas propriedades; etc.);
¢) Semelhanca de figuras planas;
d) Teorema de Pitagoras e suas aplicacdes;
e) Posicéo relativa de duas retas;

f) Circunferéncia/ circulo (definicdo; partes; angulos; etc.);
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g) Perimetros/ areas (razdo de semelhanca entre areas; etc.).

A escolha definitiva dos itens a serem contemplados nas atividades de ressignificacéo
de conceitos foi feita posteriormente, apds a anélise de um teste de sondagem aplicado aos

alunos para avaliar que conhecimento eles traziam do Ensino Fundamental.

2.1.4 Uma avaliacdo quantitativa do conhecimento prévio e do nivel de pensamento em

geometria dos sujeitos de pesquisa

Apds fazermos uma pré-eleicdo dos conceitos geométricos basicos a serem
ressignificados, sentimos a necessidade de checar essa escolha. Optamos pela aplicacdo de um
teste de sondagem, abordando todos os conceitos sob pesquisa, através do qual pudéssemos
avaliar o conhecimento prévio do nosso aluno nesta area. As etapas de construcdo, aplicagdo e
analise deste teste, ao qual nos referiremos como Teste de Sondagem - Conceitos Bésicos de
Geometria Plana (TS-CBGP) no decorrer deste trabalho, serdo descritas no capitulo 4.

Aplicamos, também, outro teste, denominado Teste de van Hiele - (TVH), agora com
0 propdsito de enquadrar 0s nossos sujeitos de pesquisa num dos niveis de van Hiele, para
posterior tomada de decisfes quanto as atividades a serem desenvolvidas. Nos mesmos

moldes do TS-CBGP, o TVH sera descrito, juntamente com o primeiro, no capitulo 4.

2.1.5 Acelaboracao das atividades e a formatacédo da Cartilha.

A ideia de organizar, ao final deste trabalho, uma cartilha que servisse de apoio ao
professor da 2% série do Ensino Médio ao abordar o tema “geometria dos soélidos” surgiu no
curso desta pesquisa. Como ja foi dito na introducdo deste trabalho, a ideia inicial era
construir uma sequéncia didatica a ser trabalhada pelo aluno que, apesar de estar sob a
orientacdo do seu professor, seria 0 protagonista daquele processo/metodologia. Durante o
desenvolvimento dos trabalhos, porém, quanto mais nos aprofundavamos na teoria de van
Hiele, mais percebiamos a importancia do papel do professor no processo de ensino-
aprendizagem de geometria.

A teoria de van Hiele consegue explicar, com argumentos bem justificados, a razéo
pela qual muitos alunos ndo conseguem alcancar uma aprendizagem com compreens&o.
Propde, ainda, uma metodologia de ensino capaz de promover a evolugdo do pensamento

desses aprendizes baseada num sistema de instrucGes e/ou experiéncias elaboradas pelo
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professor, especificamente para aquele fim. Por que, entdo, ndo produzirmos um material que
sirva ao aluno, mas que contemple, oriente e seja especialmente direcionado ao professor?

As atividades, algumas ja rascunhadas, buscavam contemplar os conceitos basicos de
geometria plana eleitos em nossa pesquisa para serem ressignificados, mas eram direcionadas
ao aluno, com pouco espaco para uma possivel intervencdo do professor. Essas atividades
foram, entdo, reestruturadas de modo que a sua formatagcdo facilitasse a sua utilizagéo
imediata pelo professor e permitisse, quando necessario, possiveis adaptacdes de forma a se
adequarem aos niveis de pensamento trabalhados.

Ao final da etapa de elaboragdo das atividades, decidimos organiza-las em cinco
“modulos instrucionais”, apresentados de forma sequencial, de modo a promover o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos de forma natural.

Tanto a sequéncia dos mdédulos, quanto das atividades dentro de cada moddulo,
obedece aos principios da teoria de van Hiele. Iniciam-se com atividades que buscam fornecer
ao professor subsidios para classificar seus alunos segundo os cinco niveis de pensamento de
van Hiele e, a seguir, propem atividades capazes de favorecer o desenvolvimento de
determinadas habilidades e competéncias que levam os alunos a transitarem de um nivel para
0 nivel seguinte, sempre em consonancia com as fases de aprendizagem propostas por van
Hiele.

Este material, organizado como exposto, constituiu-se na proposta do nosso produto
final: uma cartilha para uso do professor intitulada: “Ressignificando a Geometria Plana no

Ensino Médio, com o auxilio de van Hiele”, apresentada no apéndice A.

2.1.6 A aplicacéo das atividades e sua analise.

Com a proposta da cartilha em méos, tornou-se fundamental a aplicagéo de alguns de
seus modulos instrucionais, a fim de podermos avaliar a sua funcionalidade como proposta
metodologica, a sua praticidade enquanto instrumento facilitador do trabalho do professor e,
finalmente, o0 seu impacto sobre a progressdo do nivel de pensamento dos alunos que
trabalharam segundo a sua orientagé&o.

Os sujeitos de pesquisa, por razdes 6bvias, foram os mesmos avaliados no inicio do
nosso trabalho com os testes TS-CBGP e TVH. A analise desses testes determinou a escolha
dos modulos a serem aplicados.

Pela analise feita inicialmente, existe uma grande concentracdo de alunos naquelas

duas turmas operando no nivel 2 de van Hiele. Optamos, ent&o, por aplicar os médulos 3 e 4
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que propSem um ndmero maior de atividades condizentes com o nivel de pensamento
daqueles alunos, além de estimula-los a evoluir para o nivel 3.

Logo ap6s a aplicagdo dos dois mddulos de atividades selecionados, passamos a
avaliacdo daquele instrumento através de observacOes feitas durante a execucdo de cada
atividade e de uma nova avaliagdo do nivel de pensamento de cada aluno.

Utilizamos 0 mesmo TVH, descrito e usado anteriormente, por ser um teste confiavel
e de facil controle. Alem do mais, o tempo decorrido entre a aplicacdo dos dois testes e o fato
de ndo termos permitido aos alunos que permanecessem com o caderno de questdes, nos
deixou numa posicdo confortivel quanto a confiabilidade do seu resultado.

Desta vez, para 0s casos em que ndo houve enquadramento do aluno em nenhum dos
niveis existentes, langamos mao de outro instrumento — entrevistas clinicas — elaborado e
utilizado por Burger e Shaughnessy (1986) *. Autorizadas pelos autores, utilizamos o roteiro
de tais entrevistas que consistiam, basicamente, na aplicacdo de tarefas experimentais sobre
triangulos e quadrilateros e na avaliacdo de todo o processo de resolucdo das mesmas. As
entrevistas foram realizadas por esta pesquisadora, individualmente, e gravadas (apenas
audio). Os alunos tinham a sua disposicao papel, lapis, régua e compasso para justificar suas
respostas e 0s dados para andlise consistiu das fitas de audio, dos desenhos dos alunos e das
minhas anotacdes. A lista de descritores dos niveis de van Hiele que acompanha o roteiro
seguido facilitou a analise do processo de pensamento e da estrutura da linguagem dos alunos,
permitindo-nos enquadra-los devidamente.

O reenquadramento de, praticamente, todos 0s nossos sujeitos de pesquisa e a analise
das observacdes e registros efetuados durante a aplicacdo das atividades da cartilha encerra
esta etapa do nosso trabalho. Algumas mudangas/adaptacfes que se mostraram necessarias
foram feitas na estrutura das atividades e na organizacdo dos modulos instrucionais, bem

como sugestdes relativas a aplicacdo e acompanhamento das mesmas.

* Entrevistas clinicas utilizadas na pesquisa “Characterizing the van Hiele levels of development in geometry”
para a investigacdo dos niveis de van Hiele de alunos do 1° ao 12° grau, em escolas de trés estados americanos,
durante cerca de trés anos.
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3. A TEORIA DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DE
VAN HIELE

A teoria de van Hiele consiste num modelo de aprendizagem que descreve o
pensamento geométrico dos alunos ao evoluirem de uma simples percepcdo holistica de
formas geométricas até uma refinada compreensdo de provas e demonstraces geométricas.
Fundamenta-se na existéncia de uma estreita relacdo entre o desenvolvimento mental, as
mudancas cognitivas dos alunos e as experiéncias educacionais vivenciadas por eles.

Os holandeses Pierre M. van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof desenvolveram
esta teoria a partir das frustracOes tanto deles como de seus alunos vivenciadas na relacdo
ensino-aprendizagem de geometria. P.M. van Hiele explica que a dificuldade dos seus alunos
em aprender geometria era tdo grave que ele se sentia como se estivesse falando uma lingua
diferente. Afirma ainda que, apesar de sua insistente procura por formas diferentes de explicar
o0s conteildos geomeétricos, a dificuldade persistia:

Quando eu comecei minha carreira como professor de Matematica, logo me dei
conta de como era dificil essa profissdo. Havia partes do conteldo que eu podia
explicar e explicar e, ainda assim os alunos ndo entendiam. Eu podia ver que eles
realmente tentavam, mas ndo obtinham sucesso. Especialmente, no comeco da
Geometria, quando coisas simples tinham que ser provadas, eu podia ver que eles
se esforcavam ao maximo, mas o assunto parecia ser muito dificil. (VAN HIELE,
1986, p.39).

Seguiram-se, entdo, as pesquisas sobre a aprendizagem matematica, o papel da
compreensdo em geometria e a busca por metodologias capazes de garantir um ensino com
compreenséo de significados. Os trabalhos de pesquisa do casal iniciaram-se no final dos anos
50 e a dificuldade apresentada por seus alunos em atividades que envolviam o
desenvolvimento e a utilizacdo de habilidades geométricas foi tema de todos eles, inclusive
dos trabalhos de doutoramento de ambos, concluidos na Universidade de Utretch em 1957.

Estudos sobre a aquisicdo da compreensdo a luz de diversas psicologias de
aprendizagem e de pensamento levaram os van Hiele a considerar a existéncia de diferentes
niveis de pensamento sobre conceitos geométricos, sugerindo que os estudantes passam por
varios niveis de pensamento no seu progresso, desde o mero reconhecimento de formas
geométricas até serem capazes de construir provas geométricas formais.

Segundo Nasser (1992), embora os trabalhos de Dina van Hiele-Geldof tenham tido
uma indiscutivel relevancia na obra do casal, seu falecimento precoce, pouco tempo apos a

publicacdo dos mesmos, fez com que seu esposo, Pierre Marie van Hiele, conduzisse todo o
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processo de desenvolvimento e reformulacdo da chamada “Teoria de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de van Hiele” que, neste trabalho, serd exposta tendo como base a
sua obra Structure and insight, escrita em 1986, e os textos de Crowley (1994), Fuys e outros
(1988), Usiskin (1982) e Jaime e Gutierrez (1990).

Lujan (1997) descreve como van Hiele fundamentou a sua teoria na psicologia da
Gestalt e em uma base estruturalista, considerando, no seu desenvolvimento, aspectos da
didatica da Matematica. Ao contrario da teoria de Piaget, que define faixas de idade
aproximada para niveis de desenvolvimento cognitivo, os niveis de van Hiele de
desenvolvimento do pensamento geométrico ndo dependem da idade ou maturidade biol6gica
do individuo, mas sim da instrucdo ou estimulo recebido. Dessa forma, as praticas
pedagdgicas, os materiais utilizados e os conteidos propostos tornam-se elementos essenciais
no processo ensino-aprendizagem de geometria e devem ser cuidadosamente selecionados,
elaborados e/ou adaptados de forma a respeitar os niveis de raciocinio dos alunos.

De acordo com Hoffer (1981), na década de 60, a teoria de van Hiele atraiu muito a
atencdo dos soviéticos que reformularam o curriculo de geometria de suas escolas com base
nos seus pressupostos, mas, por outro lado, ficou praticamente desconhecida na maioria dos
paises ocidentais por quase vinte anos. O idioma em que foi escrito — holandés — pode ter
dificultado a sua divulgacéo.

Nos anos 70, dois grandes nomes da Educacdo Matematica, reconhecidos
internacionalmente, chamaram a atencdo para o modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de van Hiele: o Prof. Isaak Wirszup, da Universidade de Chicago e Hans
Freudenthal, professor dos van Hiele na Universidade de Utrecht. A partir dai, o interesse
pela pesquisa dos van Hiele tornou-se cada vez maior, com autores americanos traduzindo e
divulgando os seus principais trabalhos.

Atualmente, como destaca van de Walle (2009), a teoria de van Hiele se tornou o
elemento mais influente no curriculo norte-americano de geometria e de diversos outros
paises, estando presente em inumeras pesquisas relacionadas ao ensino-aprendizagem de

geometria.
3.1 Propriedades do modelo
A teoria que dividiu o desenvolvimento do pensamento em geometria em niveis

originou-se em sala de aula, aliando diversos aspectos do ensino e de acordo com Jaime e

Gutiérrez (1990), o modelo de van Hiele se apoiava nos pressupostos expostos a seguir:
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a) Podemos encontrar diferentes niveis de pensamento nos estudantes de
Matematica;

b) Um aluno sé poderd compreender um conteldo matematico se este lhe for
apresentado de maneira adequada ao seu nivel de pensamento;

c) Se uma relacdo matematica ndo pode ser expressa no nivel atual de pensamento
dos alunos, entdo & conveniente esperar que eles atinjam o nivel superior
desejado para apresenta-la;

d) Né&o se pode ensinar uma pessoa a raciocinar de uma determinada forma, mas é
possivel ajuda-la, mediante uma didatica adequada, a atingir tal forma de
raciocinio. (JAIME; GUTIERREZ, 1990, p.305, traducio nossa).

Segundo o modelo original de van Hiele, as pessoas desenvolveriam o pensamento
geométrico, de acordo com cinco niveis, enumerados de 0 a 4. Atendendo as criticas dos
pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel zero, no qual se enquadram a maioria
dos alunos que iniciam o Ensino Médio®, P.M. van Hiele escreveu, em 1986, o livro
“Structure e Insight”, propondo uma simplificacdo do modelo original, com o0s niveis

enumerados de 1 a 5 e descritos por nomes:

a) Nivel 1-reconhecimento ou visualizacéo;
b) Nivel 2 —anélise;

c) Nivel 3 —deducdo informal;

d) Nivel 4 — deducao formal,

e) Nivel 5-rigor.

Muito embora o objetivo de van Hiele fosse o estudo da geometria, o seu modelo pode
ser aplicado a outros tépicos de ensino. Basicamente e, focando o ensino de conteddos

geométricos, pode-se afirmar que quatro caracteristicas especiais definem tal modelo:

a) 0s niveis de pensamento geométrico de van Hiele sdo sequenciais: os alunos devem
passar por todos o0s niveis precedentes até chegar a um nivel especifico;

b) estes niveis independem da idade do aluno, diferentemente do que propde a teoria
do desenvolvimento cognitivo de Piaget;

c) experiéncias geométricas diversificadas, dentro ou fora da sala de aula, ttm uma
grande influéncia no avanco de um nivel para outro;

d) instrucdes e linguagem em um nivel mais alto do que o do aluno podem inibir a

aprendizagem.

> Nos Estados Unidos corresponde aos iniciantes da High School (9th grade).
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Van Hiele (1986) destaca esta Gltima caracteristica como sendo uma das principais
causas de fracasso no ensino. Quando a comunicacdo entre professor e aluno, sobre um
determinado assunto, processa-se em niveis diferentes, cria-se um ambiente propicio a induzir
os alunos a imitarem as estruturas de acao do professor. Consequentemente, acredita-se num
sucesso que € momentaneo, mas que ndo traduz a compreensdo do contetdo. A partir dai,
toda a continuidade do processo de aprendizagem fica comprometida.

Uma das maiores dificuldades em se aplicar o modelo de van Hiele esta no
enquadramento dos alunos dentro dos cinco niveis especificados. E claro que este deve ser o
ponto de partida de qualquer experiéncia no sentido de se ensinar geometria & luz das ideias
de van Hiele. Uma vez definido o nivel do aluno, passa-se ao desenvolvimento das atividades
que lhe serdo apresentadas que, estando em perfeita sintonia com tal nivel, poderdo promover
o desenvolvimento do raciocinio geométrico daquele aluno.

Assim, torna-se essencial uma busca por descritores® dos niveis de van Hiele que
sejam sucintos, claros e que, principalmente, fornecam ao pesquisador/avaliador, os meios
necessarios para enquadramento dos alunos de forma segura e confiavel.

Fuys e outros (1988) expBem em seu trabalho, uma grande preocupacdo em
desenvolver descritores comportamentais especificos para cada nivel. Uma revisdo de
diversos trabalhos do casal van Hiele, particularmente a dissertacdo de Dina van Hiele-
Geldof, permitiu-lhes localizar passagens especificas relacionadas a cada nivel, dando-lhes
subsidios para a criacdo de uma lista de descritores proprios. Com isso, 0s autores criaram
uma versdo operacional do modelo, avaliada e aprovada pelo préprio P. M. van Hiele e,
posteriormente, por Alan Hoffer e William Burger, dois outros pesquisadores dos niveis de
van Hiele. Essa nova versdo contém, em cada nivel, além dos descritores gerais, alguns
exemplos de atividades especificas ou respostas dos alunos a algumas atividades e, dentre
todas as descrigdes dos cinco niveis de pensamento de van Hiele, expostas nas diversas
pesquisas a que tivemos acesso, essa pareceu-nos a mais esclarecedora.

No anexo A apresentamos 0s descritores comportamentais para os niveis de van Hiele,
segundo Fuys e outros (1988). Para cada nivel, um descritor geral precede uma lista de
descritores especificos e sdo acompanhados de alguns exemplos de respostas de alunos

durante entrevistas clinicas idealizadas por Burger e Shaughnessy (1986) — ver anexo E.

® Neste caso, um descritor é o detalhamento de uma habilidade cognitiva que esta sempre associada a um
conteddo que o aluno deve dominar, de acordo com o seu nivel de raciocinio. Os descritores devem ser
expressos da forma mais detalhada possivel, de forma a permitir a mensuragéo do nivel do aluno por meio de
aspectos comportamentais observaveis.
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3.2 Os niveis de van Hiele

Com o objetivo de sedimentar o conceito de “nivel de pensamento geométrico” tal
como idealizado por van Hiele e, buscando sempre associar cada um deles ao comportamento
apresentado pelo aluno durante a execucdo das atividades propostas, apresentamos, a segulir,
uma breve descricdo de cada um deles, seguida de sugestdes de atividades compativeis ao

nivel de raciocinio do aluno que opera naquele nivel considerado.

3.2.1 Nivel 1: Reconhecimento (ou Visualizacao)

Os alunos sdo capazes de reconhecer e nomear as figuras geométricas, mas o fazem
apenas pela sua “aparéncia”, mostrando-se incapazes de identificar alguma propriedade das
mesmas. Apesar de serem capazes de reconhecer algumas caracteristicas das figuras, ndo
conseguem se valer delas para reconhecer ou classificar as figuras sob anélise.

Sugestdes para atividades usando o reconhecimento ou visualizacao:

a) separar, identificar e descrever figuras geométricas;

b) manipular modelos fisicos;

c) observar diferentes tamanhos e posicbes de uma mesma figura geométrica de
modo a distinguir as caracteristicas da mesma e 0s aspectos que ndo sao
relevantes;

d) construir, desenhar, fazer, juntar e separar figuras.

3.2.2 Nivel 2: Analise

Os alunos comecam a identificar as propriedades das figuras geométricas e aprendem
a utilizar um vocabulario apropriado, relacionado com essas propriedades. No entanto, sdo
incapazes de fazer correlagdes entre propriedades, ndo veem inter-relacGes entre figuras e ndo
entendem definicBes. (CROWLEY, 1994). Neste nivel, caracteristicas irrelevantes, como o
tamanho ou a orientacdo, tornam-se menos importantes e os alunos sdo até capazes de
configurar uma classe figuras. Eles conseguem pensar sobre as propriedades apresentadas por

um retadngulo, mas ndo conseguem vé-lo como um paralelogramo, por exemplo.
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Sugestoes para atividades usando a analise:

a)

b)

d)

ir além da simples identificacdo de objetos para as propriedades que eles
apresentam, através do uso de modelos concretos ou virtuais para definir, medir,
observar e alterar propriedades;

usar modelos e/ou tecnologias com foco na defini¢cdo de propriedades, elaboragéo
de listas de propriedades e discussao das condicdes suficientes para se definir uma
figura;

trabalhar com a resolugdo de problemas, incluindo tarefas nas quais as
propriedades das figuras sdo componentes importantes;

classificar usando as propriedades das figuras.

3.2.3 Nivel 3: Deducao Informal

Os alunos séo capazes de estabelecer relacGes entre propriedades de uma figura ou

classe de figuras, indicando que a inclusdo de classes ja € compreendida neste nivel. Séo,

também, capazes de acompanhar argumentos informais numa demonstracdo, mas nao

conseguem criar uma nova prova partindo de premissas diferentes.

Sugestdes para atividades usando a deducéo informal:

a)

b)

d)

trabalhar com a resolucdo de problemas, incluindo tarefas nas quais as
propriedades das figuras sdo componentes importantes;

usar modelos e listas de propriedades; discutir que grupo de propriedades constitui
uma condicdo necesséria e suficiente para se definir uma figura;

usar uma linguagem dedutiva informal: “todo”, “alguns”, “nenhum”, “se — entao”,
“e se”, etc.;

investigar certas relagdes entre poligonos para estabelecer se a reciproca é também
verdadeira (por exemplo: “se um quadrilatero ¢ um retangulo, ele deve ter quatro
angulos retos; se um quadrilatero tem quatro angulos retos, ele deve ser também
um retangulo?”’);

utilizar modelos e desenhos (incluindo softwares de geometria dindmica) como
ferramentas para procurar generalizagdes e contraexemplos;

levantar e testar hipoteses;
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g) usar propriedades para definir uma figura ou determinar se uma dada figura esta

incluida numa dada classe.

Embora os alunos normalmente ndo atinjam os niveis 4 e 5 até o ensino médio ou
superior, apresentaremos uma breve descricdo dos mesmos. Todo professor deve estar, pelo

menos, ciente da sua existéncia.

3.2.4 Nivel 4: Deducéo Formal

Os alunos vao além de identificar as caracteristicas das figuras geométricas e sdo
capazes de construir provas usando postulados ou axiomas e definicbes. Um curso de

geometria de nivel superior deveria ser ministrado nesse nivel.

3.2.5 Nivel 5: Rigor

Este € o nivel de pensamento mais elevado na hierarquia de van Hiele. Alunos, neste
nivel, podem trabalhar em diferentes sistemas geométricos ou axiomaticos e, provavelmente,

estariam matriculados num curso de nivel superior em geometria

3.3 As fases de aprendizagem

O modelo de van Hiele é composto de duas partes: a primeira, totalmente descritiva,
apresentada no item anterior, procura explicar como se processa a evolugdo do raciocinio
geométrico dos alunos através da descricdo dos niveis de pensamento identificados; a
segunda, prescritiva, d& indica¢des de como um professor pode ajudar o seu aluno a alcancar
um nivel superior de raciocinio.

Segundo Jaime e Gutierrez (1990), a segunda parte do modelo considera os aspectos
pedagogicos do ensino e compde-se de cinco “fases de aprendizagem” que podem ser vistas
como passos a serem seguidos pelo professor para auxiliar seus alunos no transito entre 0s
niveis. Os dois pesquisadores destacam, ainda, o papel do professor como elemento
fundamental na preparacéo, orientacdo e execucao de praticas que promovam a ascensdo de
um nivel inferior para um mais elevado, mediante instrucfes adequadas.

As fases de aprendizagem propostas por van Hiele sdo cinco:
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a)

b)

d)

informac&o: os alunos experimentam um primeiro contato com o conteido a ser
trabalhado. O professor apresenta materiais e informagdes sobre eles, dando ao
aluno a oportunidade de adquirir conhecimentos basicos indispensaveis ao trabalho
matematico propriamente dito. Por outro lado, o professor aproveita a
oportunidade para se informar sobre o conhecimento prévio dos alunos no que se
refere ao assunto tratado;

orientacdo dirigida: os alunos, devidamente orientados pelo professor, executam
tarefas simples que lhes permitem explorar as relacdes implicitas dos elementos
trabalhados. As tarefas devem ser cuidadosamente preparadas de modo que 0s
novos conceitos e estruturas possam ser assimilados de forma progressiva e
efetiva, j& que servirdo de base para o nivel superior;

explicacdo: o professor deve estimular seus alunos a expressarem suas descobertas
e a participar de dialogos em que a defesa ou contestacdo de ideias proprias ou de
outros impulsione novas descobertas.  Iniciam-se, assim, os trabalhos de
desenvolvimento de uma linguagem técnica especifica. A utilizacdo de termos
técnicos e de uma simbologia propria deve promover uma boa comunicacgéo entre
0 grupo e uma consolidagé@o dos conceitos adquiridos na fase anterior;

orientacgdo livre: nesta fase, propdem-se aos alunos tarefas mais complexas, onde
todo o conhecimento j& adquirido devera ser posto em pratica. Tais tarefas devem
fugir aos padrdes e modelos tradicionais, podendo ter mais de uma forma de
resolucdo, o que exigird do aluno um bom dominio da rede de relagdes ja
estabelecida, capacidade de raciocinar, investigar e deliberar sobre as melhores
estratégias de solucao;

integracdo: tudo o que foi trabalhado nas fases anteriores, o conhecimento
adquirido, as habilidades e competéncias desenvolvidas deve, nessa fase, passar
por processo de “sedimentacdo”. O professor deve estimular o aluno a ter uma
visdo global de tudo o que aprendeu, estabelecendo uma nova rede de relagdes
mentais, mais ampla, mais abrangente e capaz de lhe servir de base para 0 novo
nivel a que pretende ascender. A redagdo de um resumo de tudo o que foi
aprendido pode ser um uma boa forma de reflexdo e integracdo de conceitos.
“No final da quinta fase os alunos alcancaram um novo nivel de pensamento. O
novo dominio substitui o antigo, e os alunos estdo prontos para repetir as fases de
aprendizagem no nivel seguinte” (CROWLEY, 1994, p.8).
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VVemos que, segundo a teoria de van Hiele, os estudantes progridem de um nivel para o
proximo, como resultado da instrucdo proposital, planejada e organizada nessas cinco fases,
por meio de atividades sequenciadas que enfatizam a exploracdo, a discussdo e a integracao

dos saberes adquiridos.

3.4 Ascaracteristicas da Teoria de van Hiele

Se buscarmos entender o que ha de especial na teoria de van Hiele, encontraremos
quem a defenda simplesmente pelo seu caracter Gnico de ser tanto uma teoria de
aprendizagem como uma teoria de instrugdo. Bruner (1974) distingue duas categorias
educacionais:

a) a teoria de aprendizagem (ou de desenvolvimento intelectual) que é de natureza
descritiva e se atém ao que aconteceu ou 0 que pode se esperar que aconteca. Descreve as
atividades mentais das criancas em determinadas idades ou fases de seu desenvolvimento
intelectual, mas ndo prescreve procedimentos para o ensino dessas atividades;

b) a teoria instrucional que, por outro lado, tem caracter prescritivo e deve abordar 0s
principios para o procedimento mais eficaz no que diz respeito ao ensino/aprendizagem de
fatos, habilidades, conceitos e principios. Assim, dentro dessa teoria estdo prescritos
processos e estratégias para a consecucao dos objetivos da instrugdo.

A teoria de van Hiele, considerando a descri¢do dos niveis de pensamento geométrico,
é uma teoria de aprendizagem (descritiva), enquanto que, considerando o desenvolvimento
das fases instrucionais que buscam auxiliar o trabalho do professor, € uma teoria instrucional
(prescritiva). Se uma boa teoria da educacdo é aquela que consegue tratar tanto da
aprendizagem quanto do ensino, entdo a teoria de van Hiele tem o seu espago garantido
dentre elas.

Usiskin (1982) afirma que a capacidade da teoria de van Hiele para descrever e prever
0 comportamento dos alunos e, também, para prescrever os procedimentos para a obtengéo
dos niveis de pensamento sdo atributos importantes para qualquer teoria que pretende se
estabelecer como cientifica, ao contrario de teorias que sdo meramente especulativas. Para
Usiskin (1982), a teoria de van Hiele possui trés caracteristicas marcantes, as quais ele
denominou e descreveu como:

a) elegancia: atributo relacionado a estrutura bastante simples da teoria. O movimento

de um nivel para o outro segue 0s mesmos principios basicos, exibindo a elegancia

das formas. De acordo com Usiskin:
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A simplicidade de estrutura é evidente quando se observa que as figuras do nivel 1
sdo os pilares para o estudo das propriedades no nivel 2, que por sua vez serdo
ordenadas no nivel 3, sendo essa ordenacdo um prerrequisito essencial para o
endimento dos sistemas matematicos no nivel 4 que, por sua vez serdo comparados
no nivel 5. (USISKIN, 1982, p.6);

b) abrangéncia: Usiskin (1982) refere-se aos atributos descritivos e prescritivos da

teoria van Hiele. Em suas palavras:

qualquer teoria que abrange o conjunto da aprendizagem da geometria e que procura
explicar ndo s6 porque os alunos tém dificuldade em aprender, mas também o que
poderia ser feito para remover esses obstaculos, deve ser chamada de abrangente™
(USISKIN, 1982, p.7).

Mesmo que a aplicabilidade da teoria de van Hiele ndo tenha sido suficientemente
testada em outros campos da matemaética e que a maioria dos estudos em geometria
se relacione aos tridngulos e quadrilateros, seria injusto, segundo Usiskin (1982)
negar-lhe o carater global;

c) ampla aplicabilidade: Tendo influenciado reformas importantes no desenvol-
vimento de programas curriculares de geometria em paises tdo diversos como a
Holanda, a Unido Soviética e os Estados Unidos, Usiskin (1982), considera que a

teoria de van Hiele deve ser, obviamente, vista como ampla e facilmente aplicavel.

Infelizmente, apesar de todas essas caracteristicas positivas, ainda sdo poucos 0s

estudos realizados no Brasil utilizando o modelo de van Hiele.

3.5 Criticas a Teoria de van Hiele

A teoria de van Hiele tem atraido, ao longo dos anos, comentarios e criticas de
pesquisadores em todo o mundo, alguns deles superficiais, outros objetivos e profundos. De
qualquer forma, vale a pena considerar algumas das criticas mais fundamentadas feitas sobre

essa teoria:

a) a (des)continuidade dos niveis: segundo Usiskin (1982) e Fuys e outros (1988),
apesar de evidéncias de pesquisas atestarem o carater hierarquico dos niveis de van
Hiele, ha davidas quanto a discretizacdo (descontinuidade) dos mesmos, conforme
a proposta de van Hiele. Burger e Shaughnessy (1986), por exemplo, observaram

que, embora os van Hiele tenham apresentado o0s niveis como estruturas discretas,



57

0 seu estudo ndo detectou essa caracteristica. Alguns alunos chegaram, inclusive, a
oscilar de um nivel para outro na mesma tarefa. Jaime e Gutiérrez (1990) também
contestam essa proposicdo e destacam 0 processo continuo vivenciado por eles em
suas pesquisas usando o modelo citado, no qual as fases 4 e 5 de um nivel se

confundem com as fases 1 e 2 do nivel seguinte.

Figura 1 — A continuidade dos niveis de van Hiele

Nivel 4 &

Comego da
aprendizagem

Fase 5 Fase 4

“JFase 3

.........

Fase 1 Fase 2

Fonte: JAIME; GUTIERREZ, 1990. p.339

b) os critérios de enquadramento: os niveis de van Hiele dependem do critério
adotado para o enquadramento. Usiskin (1982), por exemplo, ao usar dois critérios
diferentes de enquadramento, demonstrou que um estudante pode ser enquadrado
em niveis diferentes, executando as mesmas tarefas, dependendo do critério usado.
Para Usiskin, este € um ponto de fragilidade da teoria de van Hiele, porque "se a
teoria é assumida, um estudante deveria ter apenas um nivel." (USISKIN, 1982,
p.32). No entanto, o autor oferece algumas sugestdes que podem ajudar a diminuir
essa fragilidade. Primeiro, o nimero de questdes para cada nivel poderia ser
aumentado, a fim de diminuir o impacto dos acertos “por acaso” (adivinhacdes) e o

peso de uma resposta para uma dada questdo. Em segundo lugar, nos niveis mais
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altos de van Hiele, os critérios para o enquadramento poderiam ser facilitados. Por
exemplo, "um critério de 80% de acertos poderia ser usado para as respostas dos
niveis 1 e 2 e um critério de 60% de acertos para as respostas dos niveis 3, 4 e 5"
(USISKIN, 1982, p.33).

c) a (ndo) existéncia do nivel 5: parece haver controvérsia na literatura quanto a
existéncia ou ndo do nivel 5 de van Hiele. Na grande maioria dos estudos ja
realizados, constatou-se que ha muito pouca chance de encontrar alunos que tenham
atingido o nivel 5, indicando que ha pouca evidéncia para sustentar a sua existéncia.
Usiskin expressa uma opinido semelhante ao afirmar que "o nivel 5 é de
testabilidade questionavel” (USISKIN, 1982, p.13) e que o proprio van Hiele ja
desmentiu a crenca neste quinto nivel. De fato, em um dos seus escritos, van Hiele
questiona a existéncia, ou pelo menos a utilidade, do nivel 5:

Algumas pessoas estdo agora testando os alunos para ver se eles atingiram o quinto
nivel ou outro superior. Acho que este é apenas um valor teérico ... Eu me sinto

infeliz, uma vez que, fundamentadas nos meus niveis de pensamento, investigacdes
sdo feitas para provar a existéncia do quinto nivel ou outros mais elevados. (VAN

HIELE, 1986, p.47)

d) a (in)adequacdo do calendario escolar: devemos considerar que, em geral, 0
processo de desenvolvimento do pensamento geométrico ndo ocorre de forma a nos
atender no que diz respeito ao cumprimento do calendario escolar. Jaime e
Gutiérrez acreditam que:

A aquisigdo dos niveis superiores, em particular dos niveis 3 e 4, normalmente é um
processo de VArios anos e ndo é de se estranhar que, ao final de um periodo letivo,
existam alunos que estejam no mesmo nivel em que estavam no inicio, mas com
uma possibilidade bem maior de alcancar o nivel superior. (JAIME; GUTIERREZ,
1990, p.337).

Nos niveis inferiores, um trabalno bem orientado pode conduzir a melhores
resultados. Dina van Hiele-Geldof (1957, 1984), por exemplo, relata em sua tese de
doutorado que foi capaz de elevar o nivel de seus alunos (com idade média de doze

anos) de 0 para 1 em 20 aulas e de 1 para 2 em 50 aulas.

De qualquer forma, ainda que se considerem as criticas apresentadas, a literatura
continua otimista quanto as potencialidades da utilizacdo do Modelo van Hiele de
Desenvolvimento do Pensamento em Geometria como ferramenta eficaz na construcéo de

um conhecimento geométrico significativo. (USISKIN, 1982).
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4. A AVALIACAO DO CONHECIMENTO PREVIO E DO NIVEL DE PENSAMEN-
TO EM GEOMETRIA DOS SUJEITOS DE PESQUISA

Como um dos propositos desse trabalho € testar a aplicabilidade da teoria de van Hiele
na descricdo e prescricdo do comportamento dos alunos do Ensino Médio, passaremos,

inicialmente, por uma analise quantitativa de suas potencialidades.

4.1 O Contexto

As estatisticas nunca foram muito otimistas em relagcdo ao desempenho dos alunos
brasileiros egressos do Ensino Médio no que diz respeito a matematica. Tdo logo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) divulga os resultados
do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), j& recebemos, através dos mais diversos meios de comunicacéo, noticias criticando
0 nosso sistema educacional. Destaque especial é dado ao baixo desempenho dos nossos
alunos em matematica que, na rede publica de ensino, chega a ser sofrivel.’

Neste cenario, € comum ouvir questionamentos sobre o baixo indice de acertos nas
questdes de geometria dessas provas, bem como nos vestibulares tradicionais ainda existentes.
Para alguns alunos do Ensino Médio, a simples mencao da palavra geometria € causa de total
desconforto. Eles dizem que é como caminhar em terreno desconhecido e a maioria diz ndo
saber, ou melhor, ndo entender a geometria. A nossa experiéncia com alunos do 2° ano desse
segmento, ao introduzirmos o conteudo “sélidos geométricos”, confirma essa tendéncia.

As atuais disposi¢cdes do Ministério da Educacdo (MEC), em relacdo a reformulacao
do ENEM “[...] e a sua utilizacdo como forma de selecdo unificada nos processos seletivos
das universidades publicas federais” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2009), fez com que
toda a comunidade escolar passasse a se questionar acerca do desempenho dos alunos
concluintes da 32 série/EM nessa prova. A obtencdo de bons resultados tornou-se meta

prioritaria da direcdo, dos professores, dos alunos e de seus pais/responsaveis.

" - 57,7% dos alunos ndo atingiram nota média em matematica no Enem, diz Inep. (g1.globo.com - 20/01/2010)

- A matematica é a grande vila nos resultados do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) 2009, em Belo
Horizonte. (Estado de Minas - 21/07/2010)

- ldeb: Resultado é bom, mas matemaética precisa de intervencao, diz Maria Helena Guimardes de Castro -
(UOL educacao - 01/07/2010)
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Com isso, os professores de matemaética, quase sempre responsabilizados pelo
resultado dos seus alunos, passaram a buscar metodologias didaticas capazes de desenvolver
as habilidades e competéncias exigidas na nova Matriz de Referéncia para 0 ENEM 8, vélida
desde 2009. No que se refere a geometria, destacamos a competéncia de area 2: “utilizar o
conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre
ela”, a qual sugere que as novas préaticas pedagdgicas devem dar énfase a contextualizagdo das
questdes. A memorizacdo deve ceder lugar ao raciocinio e as articulagbes possiveis entre
conceitos e sua aplicabilidade, mesmo porque, segundo o MEC (2009), a Educacdo Basica
deve ter como objetivo a formacdo de cidadaos autbnomos e conscientes, capazes de interferir
positivamente na sociedade em que vivem.

Hoje, temos consciéncia de que o ensino de Geometria, focado na compreensdo de
conceitos geomeétricos, tem grande poder de interferéncia na formacdo de capacidades
intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno.
Pavanello (1989) e Gazire (2000), destacam em seus trabalhos, o resgate da Geometria como
elemento emancipador, capaz de levar o individuo a fazer uso do conhecimento adquirido em
seu beneficio e da sociedade em que esta inserido.

Ainda nesta mesma linha, destacamos Viana (2000), para a qual dominar o
conhecimento geométrico ¢ saber estabelecer relaces:

Também fazem parte do conhecimento geométrico as maneiras como 0s
conceitos e relacBes sdo utilizadas, ou seja, 0s procedimentos aprendidos,
entre eles as destrezas em geometria, como desenhar, planificar, usar nomes
corretos, visualizar transformagdes em figuras, generalizar os conceitos para
outros topicos da matematica e para situagdes do dia-a-dia. (VIANA, 2000,
p.6, grifo nosso).

Né&o tendo o nosso trabalho a pretensdo de discutir os aspectos politicos dessa questao
e atendo-nos apenas as consequéncias desse fato sobre o ensino de geometria que 0s atuais
alunos do 2° ano do Ensino Médio tiveram na Educacdo Basica, resta-nos reconhecer o quanto
este foi fragmentado, falho e incapaz produzir conhecimento com compreensdo. Buscar
corrigir essas falhas para esses alunos tornou-se questdo prioritaria e € neste contexto que
apresentamos nossa proposta de ressignificacdo de alguns conceitos fundamentais da

Geometria Plana.

® A Matriz de Referéncia para 0 ENEM 2009 pode ser encontrada, integralmente, no site do MEC.
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4.2 Os Sujeitos

A presente pesquisa tem como cenario uma escola da rede particular, localizada em
Ouro Branco, Minas Gerais. Os sujeitos sdo os alunos das duas turmas de 22 série do Ensino
Médio desta escola, regidas por esta professora/pesquisadora.

Ambas as turmas tém 4 aulas semanais, ministradas no turno da manha, possuem 30 e
29 alunos, respectivamente, e sdo designadas 2°MC e 2°ML. Séo formadas quase que
totalmente por alunos que fizeram a 12 série do Ensino Médio naquela mesma escola, sendo
que apenas uma aluna cursa novamente esta mesma série.

Com relagdo a idade, temos uma faixa relativamente estreita, variando de 16 a 18
anos. Quanto ao sexo, em ambas 0 nimero de alunas supera o de alunos. No 2°MC temos 19
alunas e 11 alunos e no 2°ML temos 18 alunas e 11 alunos.

A aplicacdo dos dois instrumentos utilizados para avaliar/analisar o conhecimento
prévio dos sujeitos (TS-CBGP) e para classifica-los quanto aos niveis de van Hiele (TVH) foi
realizada durante o periodo normal de aula, durante duas aulas de 50 minutos, demandando
uma aula para cada teste.

Todos os alunos foram devidamente esclarecidos, com antecedéncia, sobre a aplicacdo
dos testes, sua data, horarios, objetivos e metodologia. Apenas um aluno do 2°ML esteve
ausente durante a aplicacdo do TS-CBGP, enquanto que um aluno do 2°MC e dois do 2°ML

se ausentaram no dia do TVH.

4.3 Os Instrumentos

Foram usados, nesta fase do nosso trabalho, dois testes com propdsitos distintos: um
deles, que denominamos TS-CBGP, foi aplicado para nos indicar qual o conhecimento prévio
do nosso sujeito de pesquisa e o outro, 0 TVH, aplicado para enquadrar tais sujeitos nos niveis
de van Hiele.

4.3.1. Teste de Sondagem - Conceitos Basicos de Geometria Plana (TS-CBGP)

Trata-se de um teste de mdltipla escolha, adaptado do Entering Geometry Test (EG),
retirado de “van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry”, Usiskin
(1982), (©1982 by The University of Chicago — adaptacdo e reproducgédo autorizada, via e-

mail pelo autor, Zalman Usiskin). O anexo D traz o referido e-mail.
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O Entering Geometry Test (EG) foi desenvolvido pelo Departamento de Educacédo da
Universidade de Chicago através do projeto CDASSG (Cognitive Development and
Achievement in Secondary School Geometry) a partir de outro teste j& usado anteriormente.
Este instrumento foi concebido para avaliar o conhecimento geométrico apresentado pelos
alunos ao iniciar um curso de geometria na High School, que corresponde ao nosso Ensino
Médio. O objetivo era, primeiro, a obtencdo de um teste que cobrisse todo o contetdo
abordado no Ensino Fundamental (Elementary and Middle School) e que um aluno no inicio
do Ensino Medio (High School), supostamente, deveria dominar. Segundo, que fosse
relativamente independente das ideias de niveis de van Hiele e sobre o qual houvesse pouca
interferéncia da equipe do projeto, com o intuito de ndo torna-lo tendencioso.

Assim, um teste preparado e aplicado por um aluno da Universidade Estadual de Ohio,
10 anos antes, tornou-se a base do EG. O teste original era composto de 50 questbes de
multipla escolha e dentre elas foram escolhidas as 20 consideradas mais faceis e para as quais
0 nivel de acerto tenha sido superior a 45%. Poucas alteracbes foram feitas e apenas no
sentido de melhorar a redacdo de algumas questdes. Um teste piloto realizado em trés escolas
indicou que 35 minutos eram suficientes para a sua realizacao e que as questdes ndo eram tdo
dificeis a ponto de desencorajar os alunos com menos conhecimento dos conteudos tratados.

Em nosso estudo, acrescentamos ao EG outras cinco questdes, criadas pela propria
pesquisadora, com 0 objetivo de investigar o conhecimento dos alunos sobre os conceitos
geométricos do nosso interesse que ndo eram devidamente contemplados no EG original.
Dessa forma, o nosso Teste de Sondagem - Conceitos Basicos de Geometria Plana (TS-
CBGP) ficou composto de 25 questdes, sendo as 20 primeiras reproduzidas do EG e as cinco
ultimas acrescentadas para atender as nossas necessidades.

No anexo B, apresentamos o TS-CBGP que foi reproduzido na forma de um pequeno
caderno (tamanho A5), contendo em sua capa todos os procedimentos a serem seguidos antes,
durante e ao termino do teste. Tais procedimentos foram cuidadosamente lidos antes do inicio
das atividades e qualquer duvida dos alunos levada ao professor aplicador, uma vez que a
comunicagéo entre eles era expressamente proibida. Uma folha de respostas acompanhava
cada caderno e nela deveria ser marcada apenas a resposta correta, sem rasuras.

Com o objetivo de avaliar o nivel, a redacdo e o tempo gasto na resolucdo das 25
questdes, aplicamos um teste piloto a seis alunas das 32 seéries do Ensino Médio. A nossa
preocupacdo maior era com a redacdo das questdes, uma vez que as 20 questdes iniciais foram
traduzidas do inglés. Por sugestdo das alunas que realizaram o teste, fizemos apenas uma

pequena modificacdo no texto da alternativa (a) da questdo 12 e no enunciado da questdo 5, a
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fim de evitar uma possivel ma interpretagdo. Quanto ao tempo, ap6s breve discusséo,
decidimos que 35 minutos eram suficientes, mesmo com as cinco questdes adicionais.

Ressaltamos que a escolha do EG como referéncia para a constru¢do do TS-CBGP
deveu-se, principalmente, ao fato de os conteddos nele abordados atenderem aos nossos
pressupostos quanto ao que se pretendia avaliar em termos de conhecimento geométrico
prévio, para alunos da 22 série do Ensino Médio prestes a iniciarem um curso de geometria
dos solidos.

O quadro 1, a seguir, mostra 0s conceitos geométricos abordados em cada quest&o.

Quadro 1 — Conceitos Geométricos abordados nas questdes do TS-CBGP

CONTEUDO QUESTOES
ANGULOS 4-5-8-9-10-14-19-20-21-22
POLIGONOS / POL. REGULARES 2-5-11-12-13-14-15-16-18-20-21- 22 -

_ 23-24-25

TRIANGULOS 5-11-12-13-16-20-21-22
QUADRILATEROS 2-12-14-15-18-22-24-25
SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS 3-12-16-25
TEOREMA DE PITAGORAS 20 -24
POSICAO RELATIVA ENTRE RETAS 1-6-8-10-24
CIRCUNFERENCIA / CIRCULO 7-17
PERIMETRO / AREA 2-13-15-18-24-25

Fonte: Dados de pesquisa

Mais detalhes sobre a configuracdo do TS-CBGP e o0s conceitos geométricos avaliados
em cada questdo podem ser encontrados nos apéndices B e C.

Conforme planejado, as duas turmas realizaram o teste no dia 29 de junho de 2010, em
horario normal de aula, numa aula de matematica (50 min.), sob a orientacdo e supervisdo
desta pesquisadora. Nenhuma ocorréncia relevante foi registrada, exceto a auséncia de uma
aluna do 2° ML.

Decorrido o tempo estipulado, recolnemos os cadernos de questdes e as respectivas
folhas de respostas. Optamos por recolher também os cadernos para o caso de precisarmos
avaliar algum caso extremo de resultado adverso, uma vez que célculos e desenhos foram
permitidos durante a realizagéo do teste.

Iniciando a nossa anélise quantitativa dos dados obtidos, avaliamos os acertos de cada

aluno e calculamos os percentuais individuais, de cada turma e do grupo em estudo. Era nossa
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intencdo avaliar, analisar e tecer nossas consideracOes apenas sobre o comportamento do
grupo formado pelas duas turmas, porém, na medida em que fomos analisando os dados
concluimos que o desempenho de cada aluno, neste teste, poderia vir a nos servir de
parametro para validar o Teste de van Hiele (TVH), que sera descrito posteriormente.

Os gréficos 1, 2 e 3, a seguir, mostram o percentual de acertos por turma e do grupo.

Grafico 1 — TS-CBGP / Rendimento por aluno - 2° MC
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Fonte: Dados da pesquisa.

Como podemos observar no grafico 1, o percentual de acertos por aluno, no 2° MC, de
maneira geral, foi muito bom, exceto pelo caso de um aluno que obteve apenas 28%. As
medidas de tendéncia central, como a média = 66%; mediana = 68% e moda = 68%,
mostraram-se superior aos encontrados na literatura. (USISKIN, 1982). Para esta turma o
desvio padrdo foi igual a 12,9 % e esse desempenho, sem ddvida, superou nossas
expectativas.

Os resultados do 2° ML, mostrados no grafico 2, também foram muito bons, com
poucos casos de rendimentos aquém da média. Estatisticamente, as medidas de tendéncia
central obtidas foram muito proximas as da outra turma (media = 65%; mediana = 68% e
moda = 68%) e o desvio padréo, neste caso, igual a 15,7%. O aluno ausente, que aparece com
0% de rendimento no gréafico citado, ndo foi considerado no célculo das medidas

mencionadas.
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Grafico 2 — TS-CBGP / Rendimento por aluno - 2° ML
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Fonte: Dados da pesquisa

Tomando, agora, o grupo formado pelas duas turmas, cujo rendimento médio foi de
65%, vamos avalia-lo conforme o numero de acertos por questdo. O grafico 3, abaixo,
apresenta o desempenho do grupo (2° MC e 2° ML):

Gréfico 3—TS-CBGP / Rendimento por questéo - 2° MC e 2° ML
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Fonte: Dados da pesquisa

Para este mesmo grupo, apresentamos no apéndice C, além do(s) conceito(s)
geomeétrico(s) abordado(s) em cada questdo do TS-CBGP, o percentual de marcacGes por
alternativa, destacando a alternativa correta e as questbes para as quais o percentual de
acertos tenha sido inferior a 60%.

Com os resultados quantitativos em méaos, pudemos aproveita-los para avancar um
pouco mais na direcdo de uma andlise qualitativa. A tabela 1 fornece a porcentagem de
acertos por questdo, destacando o conceito geométrico avaliado.

Tabela 1 — Relagéo entre conceito avaliado e % de acertos - TS-CBGP (*)

QUESTAO CONCEITO PRINCIPAL % DE ACERTOS
1 Retas perpendiculares 52
2 Area do retangulo 79
3 Figuras semelhantes 79
4 Angulo obtuso 61
5 Pontos colineares - notacéo de angulo 91
6 Retas paralelas 90
7 Circulo - terminologia 80
8 Retas paralelas e transversais - terminologia 17
9 Angulo reto 93
10 Retas paralelas e transversais - medidas 82
11 Triangulo equilétero 86
12 Propriedades dos paralelogramos 45
13 Area do triangulo 73
14 Propriedades dos paralelogramos 98
15 Perimetro do paralelogramo 79
16 Tridngulos semelhantes 95
17 Definicéo de circulo 53
18 Area do quadrado 92
19 Defini¢8o de angulos suplementares 21
20 Triéngulo retangulo 76
21 Triangulo isdsceles 75
22 Poligonos regulares 38
23 Propriedades dos hexagonos regulares 16
24 Area do trapézio 32
25 Relacdo de semelhanca 30

(*) As questdes cujos percentuais de acertos foram inferiores a 60% estdo destacadas nas faixas amarelas
e iguais ou superiores a 80% estdo em negrito.
Fonte: Dados da pesquisa
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Percebe-se que os alunos lidam precariamente com questfes sobre angulos e posi¢ao
relativa entre retas, principalmente no que diz respeito a linguaguem (terminologia) utilizada.
As propriedades das figuras planas que evocam a inclusdo de classes, bem como as relacdes
entre grandezas em figuras semelhantes, parecem também nao fazer parte do universo desses
alunos. Ja nas questbes sobre triangulos, os alunos demonstram uma maior familiaridade com
o0 tema.

Numa escala absoluta, podemos considerar a performance dos sujeitos satisfatoria.
Nove questdes foram respondidas corretamente por 80% ou mais dos alunos; algumas
questBes de aplicacdo direta de formulas para célculo de &rea e perimetro ou que exigiam
apenas conhecimento da terminologia adequada, tiveram um percentual de acerto superior a
90%. N&o podemos, no entanto, deixar-nos iludir por esses numeros, pois tais questdes
referem-se aos conceitos mais simples e fundamentais da geometria: um aluno de Ensino
Médio deveria ir mais além. Os resultados obtidos nas questdes de 21 a 25, inseridas neste
teste com o proposito de avaliar conceitos mais elaborados, como a relagéo entre conceitos e
sua aplicabilidade em situacdes propostas de maneira indireta, foram desastrosos (quase todos
inferiores a 40%).

Tendo em vista nosso objetivo de avaliar, com o TS-CBGP, ndo s6 o conhecimento
prévio dos alunos, mas que conceitos de geometria plana deveriam ser ressignificados durante
0 curso de geometria dos solidos na 22 série do Ensino Médio, passaremos a uma avaliacdo
detalhada de cada conceito tratado, discutindo os erros cometidos. Tais erros, acreditamos,
podem ser creditados a falta de conhecimento sobre o conceito geométrico envolvido ou,
ainda, a ma formacéo desse conceito. Seja qual for a causa do erro, essa analise é essencial

para que possamos definir que conceitos geomeétricos buscaremos ressignificar:

a) angulos (conceito abordado nas questbes 4, 5, 8, 9, 10, 14, 19, 20, 21, 22): as
questdes 4 e 9, que se referem a nomenclatura dos angulos de acordo com a sua
medida (reto, agudo e obtuso) tiveram um indice de acerto muito bom, embora seja
muito comum os alunos se referirem a eles como “mais fechado” ou “mais aberto”,
no caso dos dois Ultimos. Existe a compreensao intuitiva do conceito, porém, sem o
formalismo da linguagem matematica.

As questdes que envolvem o calculo da medida de angulos formados por duas retas
paralelas e uma transversal ou medida de &ngulos no interior de um poligono, como
as questdes 5, 10, 14 e 21 mostraram que a maioria detém esse conceito, mas

aquelas em que é cobrada a nomenclatura correspondente (angulos alternos



externos, angulos suplementares, etc.), como € o0 caso das questdes 8 e 19, os
resultados deixam a desejar. Os alunos alegam que j& ouviram esses termos, mas
ndo conseguem associa-los ao conceito.

A questdo 22 apresenta uma figura ilustrativa do problema que, infelizmente, ndo
ajudou a maioria dos alunos. A medida do angulo poderia ter sido obtida por uma
simples observacdo da figura, mas os resultados mostram que a visualizagdo como
habilidade geométrica, foi pouco desenvolvida nesse grupo;

b) triangulos  (conceito abordado nas questdes 5, 11, 12, 13, 16, 20, 21 e 22): 0s
resultados indicam que o triangulo € uma das figuras planas com as quais os alunos
tém ou tiveram mais contacto. Medidas de angulos, propriedades dos triangulos
isdsceles e equilateros, utilizacdo do teorema de Pitagoras nos triangulos
retangulos, semelhanca de triangulos e calculo de area de superficies triangulares
foram os assuntos cobrados nessas questdes e o indice de acerto na maioria delas
foi superior a 70%;

c) quadrilateros (conceito abordado nas questdes 2, 12, 14, 15, 18, 22, 24 e 25):
os paralelogramos quaisquer, os retangulos, os quadrados e os trapézios foram os
quadrilateros trabalhados nas questBes citadas. Medidas de angulos, propriedades e
calculo de area de figuras planas foram bem explorados e apresentaram um bom
indice de acertos.

As questbes 22 e 24, por sua vez, que exploram as propriedades dos quadrados e
dos trapézios através da analise da figura (capacidade de visualizacao) tiveram um
indice de acerto reduzido;

d) poligonos regulares  (conceito abordado nas questdes 11, 18 e 23): as respostas
mostram que 0s quadrados e os triangulos equilateros ndo constituem problemas
para os alunos. Ja o hexagono regular, explorado na questdo 23, parece ser uma
figura bem distante do universo dos mesmos, sendo a congruéncia dos lados a unica
propriedade ao alcance da maioria;

e) semelhanca de figuras planas (conceito abordado nas questdes 3, 12, 16 e 25):
podemos perceber, pelas respostas dadas a estas questdes, que o conceito de
semelhanca de figuras planas é familiar a maioria dos alunos quando tratamos de
triangulos, das medidas dos seus lados e quando esses tridngulos estdo posicionados
de forma a facilitar a correspondéncia entre os lados e os angulos das duas figuras.
No caso de figuras diferentes do tridngulo e ao serem questionados quanto a razao
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entre as areas dessas figuras, como na questdo 25, a fragilizacdo do conceito se
sobressai;

f) teorema de Pitagoras (conceito abordado nas questdes 20 e 24): quando o
problema cobra a aplicacéo direta do teorema de Pitagoras a um triangulo retangulo
(questdo 20), o percentual de acertos é alto. Se o problema é proposto de forma a
exigir um raciocinio mais elevado, onde a aplicacdo do teorema de Pitdgoras ndo é
tdo evidente e deve ser uma decisdo do aluno (questdo 24), entdo o indice de acertos
é baixo.

Infelizmente, os resultados confirmaram uma antiga suspeita: a aplicacdo de
conceitos geométricos na resolucdo de problemas é uma grave deficiéncia
apresentada pelos nossos alunos;

g) posicao relativa entre duas retas (conceito abordado nas questdes 1, 6, 8, 10 e 24):
as questdes 1 e 6 tratam, basicamente, do conceito de posigdes relativas entre retas.
Os ndmeros nos mostram que o conceito de paralelismo (90% de acertos) esta
muito mais solidificado nos alunos do que o de perpendicularismo (52% de
acertos). Uma discussdo com a turma sobre esse tema mostrou que eles apenas
sabem da existéncia de diversos tipos de retas (paralelas, concorrentes,
perpendiculares, etc.), mas ndo sabem conceituar, com precisdo e clareza, a maioria
delas.

As questbes 8 e 10 tratam de duas retas paralelas cortadas por uma transversal e 0s
angulos formados por elas. So reforgando o que ja foi dito com relacdo a angulos, o
problema maior estd na nomenclatura e ndo na medicdo desses angulos;

h) circunferéncia/circulo (conceito abordado nas questdes 7 e 17): a questdo 7, que

trabalha os elementos da circunferéncia, teve um indice de acertos muito alto.
Alguns alunos confessaram que foi fécil porque o elemento cobrado foi o “raio”. Se
fosse corda, segmento circular ou setor circular (as outras opcdes) eles teriam
dificuldade em resolver a questéo.
A definicdo de circunferéncia também ndo faz parte dos conceitos bem formados e
solidificados da maioria. Na questdo 17, quase 30% dos alunos aplicaram a
definicdo de circunferéncia a um quadrado cujo lado corresponderia ao raio da
primeira;

i) perimetro/area (conceito abordado nas questdes 2, 13, 15,18, 24 e 25): as areas de
figuras planas simples como retangulos, tridangulos e quadrados foram calculadas

nas questdes 2, 13 e 18, com facilidade, pela maioria. Mesmo assim, preocupa-nos
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0 baixo indice de acertos apresentado pelas questdes 24, que trata de um trapézio
em que a altura ndo foi explicitada e da questdo 25, que trata do céalculo de &rea de
figuras semelhantes. Alguns alunos consideraram a medida dos lados ndo paralelos
do trapézio como sendo a sua altura; outros sao incapazes de calcular a medida de
um elemento n&o explicito e alegam a falta de dados.

Enfim, area e perimetro sdo conceitos que exigem mais atencao.

Esta analise confirmou nossas expectativas quanto a sugestdo inicial de tdpicos da
geometria plana a serem ressignificados, expostos detalhadamente no capitulo 2, na secéo
2.1.3. No entanto, julgamos prudente fazer algumas consideracfes que extrapolam o carater
quantitativo da analise, mas que sdo extremamente pertinentes. Quando uma questdo
apresenta a resposta correta como sendo a mais marcada, mas esse percentual ndo se sobressai
significativamente sobre o percentual das respostas erradas, julgamos estar ai, um problema
que merece, também, a nossa consideracdo. Mesmo que a maioria dos alunos mostre ter
dominio sobre um conceito e sua aplicacdo, ndo é aconselhavel que se desconsidere a
deficiéncia dos demais, principalmente porque, por serem em grande numero, provavelmente
ndo terdo um atendimento individualizado. Esses alunos, de uma forma ou de outra, ndo s
terdo a continuidade do seu processo de aprendizagem comprometida, como também
prejudicardo o andamento e a evolucdo dos colegas. Dessa forma e, também, para nos
mantermos coerentes ao percentual de acertos minimo exigido para o enquadramento dos
alunos nos niveis de van Hiele, ou seja, 60% de acertos, trataremos especialmente dos
Conceitos Bésicos da Geometria Plana envolvidos nas questBes que apresentaram um
percentual de acerto inferior a este. Buscamos avaliar, também nas respostas incorretas
assinaladas, que tipo de concepgdo traz o aluno sobre aquele tema, se ele opera com
percepcdes e nogdes incompletas ou se o problema é de méa formagao de conceitos.

Uma andlise das questdes do TS-TSGP, nas quais o0 percentual de acertos foi inferior a
60% (apéndice C), mostrou que quase todos 0s conceitos geométricos pesquisados
necessitam de atencdo, seja em maior ou menor grau. Para alguns deles a dificuldade se
relaciona a sua compreensdo e para outros, a sua aplicagdo, principalmente quando se trata de
relacionar dois ou mais conceitos. Consideramos prudente considerar ambas as deficiéncias
citadas, pois sabemos o quanto podem comprometer a eficacia da aprendizagem dos topicos

de geometria dos solidos.
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A seguir, apresentamos um quadro resumo das questbes nas quais o percentual de
acertos foi inferior a 40%, associadas aos conceitos geométricos trabalhados em cada uma

delas.
Quadro 2 — Conceitos geométricos que se mostraram deficientes para pelo menos 40%
dos alunos
CONCEITOS GEOMETRICOS
Angulos | Poligo- | Triangu | Quadri- | Seme- T. de Posicdo | Circun- | Perime-
nos los lateros Ihanca | Pitagoras | relativa | feréncia tro/
(retas) | /Circulo | Area
1 X
Q | 8 X X
2 [12 X X X
s | 17 X
T |19
O |22 X X X X
c |23 X
24 X X X X X
25 X X X X

Fonte: Dados da pesquisa.

Baseado nesta constatagdo, reiteramos nossa proposta de “Ressignificagdo” dos
Conceitos Basicos de Geometria Plana destacados no quadro 2 e nos dispomos a fazé-lo
através de uma articulacdo conveniente das componentes cognitivas do pensamento
geométrico — percepc¢ao, construcdo, representacao e concepcdo (Machado, 2002) — a luz da

teoria de van Hiele de construcdo do pensamento geomeétrico.

4.3.2. Teste de van Hiele - (TVH)

O TVH foi aplicado no dia seguinte ao da aplicacdo do TS-CBGP e, assim como este,
também foi retirado de “van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry”,
Usiskin (1982), produzido pelo CDASSG. Neste caso, porém, o teste original foi literalmente
traduzido, sem que nenhuma alteracdo ou adaptacédo fosse efetuada.

Sendo assim, o TVH foi desenvolvido para determinar, caso essa determinagédo fosse
possivel, o nivel de desenvolvimento do pensamento em geometria dos sujeitos pesquisados,
segundo a teoria de van Hiele. A partir de citagdes do proprio casal van Hiele sobre o
comportamento esperado dos estudantes, em cada nivel, as questdes do teste comecaram a ser
escritas com o intuito de testar se o aluno estava mesmo naquele nivel. Alguns membros da

equipe de pesquisa entrevistaram, individualmente, varios estudantes de trés estados
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americanos e, a partir das respostas obtidas, um teste de multipla escolha, com 25 questdes,
sendo 5 delas correspondentes a cada nivel, foi montado. Basicamente, o teste ficou
estruturado de forma que as questdes de 1 a 5, 6 a 10, 11 a 15, 16 a 20 e 21 a 25 tratariam,
especificamente, dos niveis 1, 2, 3, 4, e 5, respectivamente.

Este primeiro “teste piloto” foi aplicado em quatro escolas para que pudesse ser
avaliado e para que o tempo ideal para a sua realizacdo fosse definido. O grau de dificuldade
da questdo ndo foi considerado para a sua rejeicdo ou modificacdo, embora um dos objetivos
fosse ter questdes faceis em cada nivel. Apenas quando uma resposta parecia ndo refletir o
nivel de van Hiele apropriado, a questao era rejeitada ou modificada e essas mudangas deram
origem a um segundo “teste piloto” e, posteriormente, ao TVH atual.

Embora nos Estados Unidos existam diversos testes padronizados para a avaliacdo do
desempenho geométrico, os pesquisadores do projeto CDASSG preferiram criar o seu proprio
teste. Eles afirmam que as questdes do TVH séo, de maneira geral, mais conceituais dos que
aquelas dos testes padronizados e mesmo aquelas referentes aos niveis mais baixos exigem
algum tipo de andlise. Por exemplo, no nivel 1, questiona-se se um desenho se encaixa na
concepcdo que o aluno tem de uma classe de figuras; no nivel 2, questiona-se se uma
propriedade é sempre verdadeira ou se s6 se aplica a um caso particular; no nivel 3, questiona-
se a ordenacéo de propriedades, para se saber se uma afirmagao vem sempre a partir de outra;
no nivel 4, questionam-se as implicacdes logicas e 0s processos dedutivos das demonstracdes
e/ou provas e no nivel 5, questiona-se se habilidade de se trabalhar com diferentes sistemas
matematicos.

N&o temos davida de que um teste como o TVH, feito com um objetivo especifico,
ap0s muita pesquisa, tenha muito mais chance de ser bem sucedido. De acordo com Usiskin
(1982), pode acontecer de, em testes padronizados, uma pessoa obter uma nota alta, mesmo
estando num nivel de van Hiele baixo (por memorizacdo, ponderaria van Hiele) e vice-versa
(se a pessoa estiver bem conceitualmente, mas pobre em detalhes).

Decididas a aplicar o TVH, fizemos a traducdo das questdes, da folha de resposta e das
instrugdes de aplicagcdo. As mesmas seis alunas do 3° EM que testaram o TS-CBGP o fizeram
para 0 TVH e, por sugestdo delas, modificamos a representacdo de angulos da questdo 12 e o
texto da alternativa (d) da questdo 19. O teste de van Hiele (caderno de questdes e folha de
respostas), tal como foi usado nesta pesquisa encontra-se no anexo C.

As figuras de 2 a 6, a seguir, sdo exemplos de questdes referentes a cada um dos niveis
analisados no TVH.
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Figura 2 — Exemplo de Questdo Testando o Nivel 1

Questio 3 - Qual (ou quais) das figuras abaixe & (sdo)
retangulo(s)?

5 T u

(2) Somente 5.
(b} Somente T.
(o) Somente SeT.
(d) Somente 8 e TI.

(2) Todas sdo retanguos.

Fonte: TVH, 1982

Figura 3— Exemplo de Questio Testando o Nivel 2

Questio § - Um lozango & wna fisura de quatro lados, os
quaiz s3o todos de mesmo comprimento. Veja os
exermplos:

(Qual, de (a)a (d), nio & verdadeira antodo losango?
(2) As duas diagonais tém o mesio conprmento.
(b) Cada diagonal ¢ a bissetriz de deis dngules do
lozango.
(c) As diagonais sio perpendiculares.
(d) O= Angulos opostos tém a mestna medida.
(e} Todas, de {2} a (d), sio verdadeiras em todo losango.

Fonte: TVH, 1982
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Figura 4 — Exemplo de Questio Testando o Nivel 3

Questao 14 — Qual das afirmativas abamxo € verdadeira?

(a) Todas as propnedades dos retingulos s3o
propriedades dos quadrados.

(b) Todas as propnedades dos gquadmdes sdo
propriedades dos retingulos.

(c) Todas as propnedades dos retingulos sdo
propriedades dos paralelogramos.

(d) Todas as propnedades dos gquadmdeos sdo
propriedades dos paralelogramos.

(e) Nenhuma, de {a) a (d) & verdadema.

Fonte: TVH, 1982

Figura 5 — Exemplo de Questao Testando o Nivel 4

Questio 20 — Analise as trés sentengas:

(1) Duas retas perpendiculares a wma mesima reta sdo
paralelas.

(2) Uma reta que ¢ perpendicular a wna de duas hnhas
pamalelas € perpendicular tambem a outra.

(3) Se duasretas sdo eqindistantes, entdo elas s3o paralelas.

Na figura abaixo, as retas n e p sio perpendiculares e as
retas m e p tambeém o sdo. Qual das sentengas acima pode
justificar o fato de as retas m e n serem paralelas?

(a) Somente (1).

(b) Somente (2). 1 m
(c) Somente (3). " | 3
(d) (1) ou (2)] H
(&) (2) ou (3). . >

Fonte: TVH, 1982
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Figura 6 — Exemplo de Questio Testando o Nivel 5

Questdo 21 — Na Geometna F, a qual & diferente da que vocé
costirma usar, existem exataments quatro pontos e seis retas.
Cada reta contém exatamerte dois pontos. Se os pontos so
P. Q. R e 8 asretas sdo {PQ}, {PR} , {P.53} ., {QFE} .
{Q.5) ¢ (R.S} .p

Q=
Ee 5

Weja como as palavias “intersectam’”™ e “pamalelas”™ sdo
usadas na Geometria F: “As retas {P,Q} e {PE} sze
intersectam em P porque {F.Q} e {P.E} tém o ponto P em
comnzn’”. “As retas {P,Q} e {E,5} sio pamlelas porque nio
tém neninam ponto eIl ComnEn’

A partir desta informacio, qual esta cometa?

(a) {P.R} e {Q,5} =e intersectam.

(b) {E.R} e {Q.5} sdo paralelas.

(€) {QR}e {B.5} sio pamlelas.

(d) {P.58} e {QR} =e intersectam.

(2) Menhwma de () a (d) esta correta.

Fonte: TVH, 1982

Em varios outros estudos versando sobre 0 mesmo tema, nos quais o TVH foi usado,
procedeu-se uma fragmentacdo do mesmo. Rezi (2001), por exemplo, optou por ndo utilizar
as questbes de 16 a 25, uma vez que se referem aos niveis 4 e 5 que, supostamente, serdo
dificilmente alcancados pela maioria dos alunos do Ensino Médio. Limitou, entdo, os seus
estudos a analise dos trés primeiros niveis; n6s optamos por utilizar o TVH na integra, com as
25 questdes. Como uma das hipoteses consideradas no nosso trabalho era a de que, realmente,
poucos dos nossos sujeitos atingiriam os niveis 4 ou 5, decidimos, a despeito do trabalho
adicional que isso pudesse representar, aplicar as questdes referentes a eles, mesmo que fosse
apenas para a constatacao desse fato.

No apéndice D, apresentamos as questdes do TVH, seguidas dos conceitos
matematicos abordados e das habilidades exigidas na sua resolugdo, as quais se configuram,
ainda que, resumidamente, em alguns dos descritores de cada nivel sob analise. Destacamos
também as respostas mais marcadas e as questdes para as quais o percentual de acertos foi
inferior a 60%.

Quanto a aplicacdo do teste, temos a fazer algumas consideragdes:
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a) o padrdo de apresentacdo do TVH foi 0 mesmo do TS-CBGP: caderno (tamanho
Ab); capa contendo todas as instru¢fes necessarias a realizacdo do teste; folha de
respostas separada do caderno de questdes etc.;

b) As duas turmas realizaram o teste no dia seguinte ao da aplicacdo do TS-CBGP, ou
seja, no dia 30 de junho de 2010, também em horario normal de aula, numa aula de
matematica (50 min.), sob a minha orientacdo e supervisdo. Como no dia anterior,
nenhuma ocorréncia relevante foi registrada, exceto a auséncia de um aluno do 2°
MC e de dois alunos do 2° ML.

De posse das folhas de respostas dos alunos, passamos a avaliacdo do nivel de
raciocinio, em Geometria, de cada um, baseando-nos na proposta original do projeto
CDASSG para a avaliacao dos resultados obtidos e o possivel enquadramento dos sujeitos nos
niveis de van Hiele.

O critério adotado para se estabelecer que um sujeito raciocina segundo um
determinado nivel de van Hiele corresponde a um acerto de pelo menos trés questdes dentre
as cinco propostas para cada nivel (subgrupo). O CDASSG trabalhou com dois critérios
diferentes: a) 3 acertos em cinco e b) 4 acertos em 5. Optamos por usar apenas 0 primeiro que,
embora menos rigoroso do que o segundo, permite o enquadramento de um percentual maior
de alunos nos niveis mais elevados.

A cada aluno atribuiu-se uma nota que corresponde a uma soma ponderada obtida da
seguinte maneira:

a) 1 ponto por cumprir o critério estabelecido para os itensde 1 a5 (nivel 1);

b) 2 pontos por cumprir o critério estabelecido para os itens de 6 a 10 (nivel 2);
c) 4 pontos por cumprir o critério estabelecido para os itens de 11 a 15 (nivel3);
d) 8 pontos por cumprir o critério estabelecido para os itens de 16 a 20 (nivel 4);
e) 16 pontos por cumprir o critério estabelecido para os itens de 21 a 25 (nivel 5).

Os pesos atribuidos a cada nivel (do 1 ao 5) correspondem a poténcias de 2 e
procuram ressaltar a ideia de que o grau de dificuldade das questdes, na medida em que
transitamos pelos 5 niveis, cresce exponencialmente.

Devemos considerar, tambem, a probabilidade de ocorréncia de alguns erros, como o
ndo engquadramento de um sujeito, mesmo que ele seja capaz de operar com cerca de 90% de
eficiéncia dentro daquele nivel e o enquadramento indevido de outros que acertaram 3 ou
mais questdes “por acaso”. Estatisticamente, o critério “3 acertos em 5 reduz o primeiro tipo

de erro, mas aumenta a probabilidade de ocorréncia do segundo.
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No entanto, segundo Usiskin (1982), a probabilidade de termos 3 acertos em 5
questdes, por acaso ou ‘“adivinhagdo”, ¢ de aproximadamente 6%; esse percentual,
relativamente baixo, tranquiliza-nos quanto ao critério escolhido, reafirmando a ideia de nao
estarmos comprometendo a confiabilidade do nosso trabalho.

Dessa forma, apds verificar em quais subgrupos o aluno acertou trés ou mais questdes,
atribuem-se os pontos, conforme ja descrito, e adicionam-se 0s mesmos, de forma a se obter a
soma ponderada por aluno. Esse valor permitira ou ndo o enquadramento dos sujeitos, como

podemos ver na tabela 2, abaixo:

Tabela 2 — Correspondéncia entre os Niveis de van Hiele e a Soma Ponderada

NIVEIS Pontos atribuidos | SOMA PONDERADA
<1 0 0
1 1 1
2 2 3
3 4 7
4 8 15
5 16 31

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Usiskin (1982), este método facilita o processo de enquadramento, pois nos
permite determinar em quais niveis o critério foi alcancado, a partir, somente, da soma
ponderada. Assim, um simples nimero de 0 a 31 € suficiente para que tenhamos 5 decisdes
independentes, tipo sim / ndo para os 5 niveis. Uma soma 7, por exemplo, indica que o aluno
atingiu o critério estabelecido para os niveis 1, 2 e 3; uma soma 11 indica que o aluno atingiu
0 critério estabelecido para 0s niveis 1, 2 e 4; etc.

Reiteramos, porém, que uma das caracteristicas do Modelo van Hiele de
desenvolvimento do pensamento em geometria é o fato de ele ser sequencial. Para que um
aluno seja enquadrado no nivel n é preciso que ele satisfaca o critério estabelecido ndo apenas
naquele nivel, mas em todos os outros precedentes. Assim, se um aluno obteve uma soma 7,
como exemplificado anteriormente, ele satisfez o critério para os niveis 1 (1ponto), 2 (2
pontos) e 3 (4 pontos) e serd enquadrado no nivel 3. Por outro lado, se a soma obtida foi 11,
ele satisfez o critério para os niveis 1 (1ponto), 2 (2 pontos) e 4 (8 pontos), 0 que ndo o
habilita a ser enquadrado em nenhum dos niveis existentes, pois o critério para o nivel 3 ndo

foi alcancado.



78

Notemos que isso equivale a dizer que somas ponderadas diferentes das mostradas na
tabela 2 referem-se a alunos que ndo podem ser enquadrados em nenhum nivel (no fit
students); em nosso trabalho usaremos a terminologia “nivel indefinido”.

Outra ocorréncia atipica é a dos sujeitos que ndo satisfizeram o critério em nenhum
dos niveis, nem mesmo no nivel 1. Embora alguns pesquisadores os enquadrem no nivel 0,
consideramos pedagogicamente conveniente adotarmos a categoria “< 1” (inferior ao nivel 1)
para esses alunos.

Desta forma, seguindo a metodologia descrita, fizemos o enquadramento dos nossos
sujeitos. Algumas consideracGes, no entanto, séo pertinentes:

a) alguns pesquisadores consideram o TVH um instrumento um tanto quanto grosseiro
para se classificar os alunos de acordo com os niveis de pensamento geométrico de van Hiele,
principalmente por se tratar de um teste de multipla escolha. Segundo Burger e Shaughnessy
(1986), neste tipo de teste muitos outros elementos importantes na avaliagdo do
comportamento dos sujeitos ndo podem ser observados, principalmente a linguagem;

b) a utilizacdo de outros instrumentos mais elaborados como testes com questdes
dissertativas e entrevistas clinicas demandariam muito tempo e onerariam 0 processo;

c) consideramos, pois, a nossa experiéncia com o TVH muito positiva. Conseguimos
enquadrar 86% dos nossos sujeitos com um teste simples, de fécil aplicabilidade e
reconhecido internacionalmente.

Na tabela 3, a seguir, podemos observar a distribuicdo, segundo niveis de van Hiele,

de todos os alunos que fizeram o TVH.

Tabela 3 — Classificacdo dos sujeitos de acordo com os niveis de van Hiele (*)

NIVEL 2° MC % 2° ML % GERAL %
<1 0 0 4 15 4 7
1 6 21 4 15 10 18
2 12 41 9 33 21 37
3 5 17 6 22 11 20
4 2 7 0 2 4
5 0 0 0 0 0 0
Sub-Total 25 86 23 85 48 86
Indefinido 4 14 4 15 8 14
TOTAL 29 100 27 100 56 100

(*) 12 aplicacdo do TVH
Fonte: Dados da pesquisa
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Esclarecemos que os trés alunos ausentes, no dia da aplicagcdo deste teste, foram
excluidos da analise por considerarmos que esta medida ndo acarretaria nenhum prejuizo
estatistico relevante ao nosso estudo, tendo em vista 0 nimero de elementos da amostra.

Os dados da tabela 3 confirmam algumas de nossas hipoteses de trabalho. Dos “alunos
enquadrados” nos niveis de van Hiele, cerca de 96% raciocinam segundo um nivel igual ou
inferior ao 3 e 73% raciocinam segundo um nivel igual ou inferior ao 2, confirmando o que a
literatura diz a esse respeito.

Pusey (2003) discute diversas pesquisas relevantes sobre a teoria de van Hiele e
aponta como fato comum a constatacdo de que a maioria dos alunos americanos chega a
universidade raciocinando, em geometria, segundo os niveis 1 e 2, enquanto que 0S Cursos
oferecidos demandam um nivel 4 de raciocinio. Rezi (2001) trabalhou com alunos brasileiros
concluintes do Ensino Médio e obteve resultados semelhantes.

Para a nossa surpresa, o percentual de alunos que raciocinam segundo o nivel 3 foi
superior ao esperado (20%) e esses, juntamente com aqueles que se encontram no nivel 2,
representam quase 60% da nossa populacdo sob analise (ver grafico 4). Isso indica que, apesar
de os nossos alunos estarem aquém do exigido em termos de conhecimento geométrico nos
cursos de nivel superior, eles raciocinam, de acordo com o modelo de van Hiele, num nivel
um pouco acima do que nos indica a literatura para alunos da mesma faixa etaria e
escolaridade equivalente, como podemos constatar em Atebe (2008); Rezi (2001); Usiskin
(1982); Burger e Shaughnessy (1985).

Grafico 4 — Enquadramento nos niveis de van Hiele - 2° MC e 2° ML

14 % 7%

pppp

37 %

|:| nivel < 1 I:l nivel 3
- nivel 1 - nivel 4
|:| nivel 2 - Indefinido

Fonte: Dados da pesquisa
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Como no caso do TS-CBGP, ndo discutiremos os resultados das turmas como grupos
isolados; a apresentacdo dos resultados por aluno (grafico 5) pretende apenas ilustrar, com

mais detalhes, a composi¢do mostrada no gréafico 4.
Gréfico 5 — Enquadramento dos alunos nos niveis de van Hiele

Nivel 20 MC

indefinido
indefinido
ausente
indefinido
indefinido

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627 282930
N° dos alunos

2° ML

indefinido
indefinido
indefinido

(-]
3
&
[]
k-]
£

ausente
ausente

N
[y

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627 2829

N° dos alunos
Fonte: Dados da pesquisa.
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Paralelamente a preocupacdo em enquadrar 0s sujeitos num determinado nivel de van
Hiele, percebemos que seria interessante buscar, na andlise qualitativa de algumas questdes,
respostas capazes de esclarecer detalhes do comportamento dos alunos de acordo com o nivel
no qual se enquadraram.

Analisamos, para o grupo formado pelas duas turmas, as respostas erradas, buscando
associar erro cometido as deficiéncias conceituais que sabemos existir e que buscaremos
contemplar na etapa prescritiva do nosso trabalho. Uma andlise do apéndice D pode nos dar
uma boa indicacdo de como e em que nivel os conceitos tratados fazem parte do universo dos
N0SSOS sujeitos de pesquisa.

Sobre os quadrilateros, por exemplo, nota-se que 23% dos sujeitos pensam que um
retdngulo é um quadrado (questdo 1), 13% pensam que qualquer quadrilatero € um quadrado
(questdo 4) e 64% nao admitem que o quadrado seja um retangulo (questdo 13). Tendo
aprendido que um retangulo tem dois lados longos congruentes e dois lados curtos, também
congruentes, alguns alunos ndo conseguem aceitar a relacdo de subclasse e que um quadrado é
um tipo especial de retangulo.

Quanto aos tridngulos, conceito tido como “familiar” aos alunos, temos que 11% deles
nao consideram um tridngulo “alongado” como tal (questdo 2) e 13% nao sabem que os
triangulos isésceles tém dois angulos internos congruentes (questao 9).

Quase todas as questdes que exigiam certa compreensdo da incluséo de classes e das
implicacdes logicas na construcdo de provas e demonstracBes apresentaram um baixo
percentual de acerto. 39% dos alunos ndo sabem que uma figura ndo pode ser a0 mesmo
tempo um retdngulo e um triangulo (questdo 11); apenas 20% compreendem que uma figura
pode ser um quadrado, um retangulo e um paralelogramo (questdo 14); a ordenacdo de
proposicdes simples também s6 é compreendida por 14% dos alunos (questdo 17); 34%
acreditam que a reciproca de toda afirmacéo verdadeira é também verdadeira (questdo 18).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ndo fazem referéncia ao ensino de
demonstracdes matematicas no Ensino Fundamental e na 12 série de Ensino Médio e um baixo
desempenho nas questdes de 16 a 20 ja era esperado.

O apéndice D mostra, também, as questdes para as quais o percentual de acerto foi
inferior a 60%. Nos niveis 1 e 2 apenas uma questdo atingiu esta marca. Nos niveis 3 e 4,
quatro delas e, no nivel 5, todas atingiram este percentual de acerto inferior a 60%. Esses
dados confirmam as nossas proposic¢oes iniciais e foram essenciais para o planejamento e

elaboracdo das atividades que iriam compor o produto final desse nosso trabalho
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Pelo gréfico 6, podemos observar como as subclasses que caracterizam cada nivel
dentro do THV tornam-se perfeitamente distinguiveis apenas pelo nimero de acertos que,
evidentemente, decresce na medida em que transitamos dos niveis mais baixos para 0s mais

elevados.

Grafico 6 — Percentual de acertos no TVH, por questdo (2°MC e 2°ML)

% de acertos
89 89

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° da questéo

Legenda: Nivel 1 I:I Nivel 2 l Nivel 3 . Nivel4l Nivel 5 I:I
Fonte: Dados da pesquisa.

O desempenho dos sujeitos nas dez ultimas questdes (niveis 4 e 5) deixa claro que os
mesmos ndo compreendem as implicagdes dos sistemas de deducdo formal e que, muito
menos, conseguem raciocinar em outros sistemas matematicos. A geometria euclidiana, em

nivel de dedugdo informal, no maximo, é a sua Unica referéncia.
4.4 Consideracdes sobre possiveis relacdes entre os dois testes.

O TS-CBGP foi aplicado no dia anterior a aplicagdo do TVH. A andlise dos dados
obtidos no primeiro teste foi, de certa forma, surpreendente, pois uma media de 66% de
acertos, para o grupo formado pelas duas turmas, superou nossa expectativa. Apesar de ser um

teste cujas questBes apresentam um baixo grau de dificuldade, com caracteristicas de cobrancga
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envolvendo, basicamente, habilidades relacionadas aos niveis 1 e 2 de van Hiele, ndo
esperavamos um resultado como o obtido. Usiskin (1982) obteve um percentual de acerto
médio de 54%.

Até aplicarmos o TVH, ndo tinhamos como argumentar em favor de um desempenho
dos alunos superior a 50% no TS-CBGP. A geometria trabalhada no ensino fundamental, pela
experiéncia que temos e pelo que nos indica outras pesquisas, ndo tem atendido aos
pressupostos e objetivos estabelecidos para 0 mesmo e isso tem levado os alunos a néo
desenvolverem satisfatoriamente nogbes elementares nessa area de conhecimento e,
consequentemente, a apresentarem indices de desempenho mediocres em teste que buscam
avalia-las.

Acreditamos que a razdo do desempenho médio, relativamente alto, obtido no TS-
CBGP pelos nossos alunos possa ser creditada ao fato de cerca de 60% deles raciocinarem em
um nivel superior ao 1 (ver tabela 3). O alto indice de acertos nas questfes relativas aos
niveis 1 e 2, ilustrado pelo gréfico 6, reitera nossas ponderacdes.

Na tabela abaixo, apresentamos os piores (< 40%) e os melhores (>80%) desempenhos
apresentados pelo grupo, seguido do nivel de van Hiele dos alunos que obtiveram essas

marcas.

Tabela 4 — Piores e Melhores Desempenhos no TS-CBGP X Niveis de van Hiele

Aluno TS-CBGP Nivel de Aluno TS-CBGP Nivel de
(% de acertos) | van Hiele (% de acertos) van Hiele
A 28 indefinido F 92 indefinido
B 28 2 G 88 3
C 40 1 H 84 3
D 40 1 I 84 3
E 40 <1 J 84 (ausente)
K 84 3
L 84 2

Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno A, com 28% de acertos no TS-CBGP ndo pode ser enquadrado em nenhum
nivel de van Hiele, pois cumpriu o critério apenas para o nivel 2; o fato de ele ndo ter
cumprido o critério para o nivel 1 justifica o resultado do teste de sondagem. Pode ser, até,

que o cumprimento do critério para o nivel 2 tenha sido “por acaso”.
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Para o0 aluno B esperava-se um rendimento maior no TS-CBGP, considerando o nivel
de van Hiele em que foi enquadrado; podemos, neste caso, considerar a possibilidade de um
enquadramento inadequado. Quanto aos demais alunos com rendimento igual ou inferior a
40%, os niveis em que se enquadraram justificam os resultados.

Analisando, agora, os melhores desempenhos, percebemos a coeréncia dos resultados:
quase todos operam no nivel 3. O aluno F, que apresentou o melhor resultado do grupo, néo
pode ser enquadrado, pois cumpriu o critério exigido para todos 0s niveis, exceto para o nivel
4. E quase certo que o cumprimento do critério para o nivel 5 se deva ao acaso e se
desconsiderassemos este nivel, ele seria enquadrado no nivel 3. O aluno J esteve ausente no
dia da aplicacdo do TVH o que ndo nos permitiu avaliacdo alguma.

Uma ocorréncia surpreendente, que também merece a nossa atencéo, diz respeito aos
trés alunos que ndo atingiram o critério nem mesmo no nivel 1. Mesmo estando abaixo do
nivel 1 (reconhecimento ou visualizacdo), o percentual de acertos dos mesmos foi além do
esperado, variando de 52 a 64% no TS-CBGP. Acredita-se que, além da possibilidade de se
acertar uma questdo de multipla escolha “por acaso”, ¢ muito comum alunos efetuarem
calculos mecanicamente, recorrendo a memorizacdo de formulas e serem felizes nos
resultados obtidos. Isso, no entanto, ndo garante que tenha havido compreensdo daquele
contetdo, fato que pode ser mais bem evidenciado no TVH do que no TS-CBGP.

Embora casos isolados contrariem a regra, ndo podemos negar a estreita relagéo entre

os resultados dos dois testes.
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5. A CARTILHA

Os estudos conduzidos durante esta pesquisa reiteram nossa crenca de que 0S
conceitos basicos de geometria plana trazidos do Ensino Fundamental nos chegam de forma
fragmentada, descontextualizada e com tragos pouco evidentes de compreensdo. Concluimos
que a ressignificacdo dos mesmos, levada a termo quando os alunos jé& estdo na 22 série do
Ensino Médio, numa perspectiva construtivista e ndo revisional, pode vir a amenizar o
problema enfrentado por esses alunos ao se depararem com as exigéncias conceituais do
estudo dos sélidos geométricos. Acreditamos que esta retomada da geometria, a luz da teoria
de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele, é oportuna tanto sob o ponto de
vista de “resgate de conteudo” como de implementacdo de praticas pedagdgicas capazes de
promover o desenvolvimento do raciocinio do aluno, a constru¢do de um conhecimento com
compreensdo e 0 gosto pela matematica.

Ap06s definirmos que conceitos basicos da geometria plana seriam contemplados neste
estudo, passamos a elaboracdo da nossa proposta de producdo de um material de consulta para
o professor de matematica da 22 série do Ensino Médio. Este material deveria lhe servir de
apoio ao introduzir o conteddo geometria tridimensional (ou sélidos geométricos, como
aparece na grade curricular de algumas escolas), criando oportunidades de resgate de
conceitos importantes da geometria plana sem se afastar do seu tema principal.

Tomamos, entdo, como desafio, a producdo de um caderno de atividades, no formato
de uma cartilha, cujo titulo seria “Ressignificando a Geometria Plana no Ensino Médio,
com o auxilio de Van Hiele”, com instrugdes para o professor e atividades elaboradas
especialmente para esse fim, respeitando os niveis de pensamento dos alunos e explorando
cada fase de aprendizagem sugerida pelo modelo de van Hiele.

A etapa de elaboracdo das atividades demandou mais tempo do que supinhamos.
Consultamos diversos autores que desenvolveram trabalhos nesta mesma perspectiva e o que
nos parecia mais condizente com 0s objetivos da nossa pesquisa era selecionado para testes,
possiveis adaptacGes ou simplesmente como fonte de inspiragdo para a criagdo de novas
atividades. Destacamos 0s trabalhos de Jaime e Gutiérrez (1990), Fuys e outros (1988) e van
de Walle (2009) como norteadores dessa etapa.

Uma atividade era rascunhada e sofria as alteracdes necessarias até que se adequasse
ao modelo, tanto no que dizia respeito a forma de apresentacdo, aos objetivos a que se
propunha e ao seu proprio processo de aplicagdo. Foram produzidas, entdo, diversas

atividades e a formatacdo das mesmas na composicdo da Cartilha passou a ser 0 nosso
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proximo desafio. Queriamos um material didaticamente coerente que atendesse aos nossos
pressupostos tedricos, mas que fosse interessante, de facil leitura, compreensdo e manuseio,
além de apresentar outros elementos motivadores.

Decidimos, entdo, organizar as atividades que potencialmente nos atendia em cinco
“modulos instrucionais”, apresentados de forma sequencial, com o objetivo de promover o
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos de forma natural. Desta maneira,
estariamos nos adaptando as exigéncias do modelo de van Hiele, sem promover a
sobreposicdo ou ultrapassagem de niveis e respeitando as fases de aprendizagem que déo
corpo a execucdo das atividades.

Tivemos a preocupacdo de fazer com que tanto a sequéncia dos modulos, quanto das
atividades dentro de cada médulo, obedecesse aos principios da teoria de van Hiele. Iniciam-
se com atividades que buscam fornecer ao professor subsidios para classificar seus alunos
segundo os cinco niveis de pensamento de van Hiele e, a seguir, propdem atividades capazes
de promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam aos alunos
transitar de um nivel para o nivel seguinte, sempre em consonancia com as fases de
aprendizagem propostas por van Hiele.

O sumario da cartilha, apresentado no quadro abaixo, nos da uma boa visdo da sua

organizagéo.

Quadro 3 — Sumario da Cartilha

SUMARIO

APRESENTACAO

1. O MODELO VAN HIELE DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO EM GEOMETRIA

2. MODULOS INSTRUCIONAIS

e MODULO 1 - CONHECENDO O UNIVERSO TRIDIMENSIONAL

e MODULO 2 - A COEXISTENCIA DOS DOIS UNIVERSOS: O Bl E O TRIDIMENSIONAL

¢ MODULO 3

FORMAS BIDIMENSIONAIS - Identificagdo e definicdo

e MODULO 4 - FORMAS BIDIMENSIONAIS - Classificagio

¢ MODULO 5- FORMAS BIDIMENSIONAIS - Outros conceitos

3. ATIVIDADES COMPLEMENTARES

4. SUGESTOES DE LEITURA

5. SUGESTOES DE APPLETS E SITES

ANEXOS

Fonte: Elaborado pela autora.
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Como nos mostra 0 quadro 3, apresentamos, inicialmente, uma breve descri¢do do
“Modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele”. Esta descri¢cdo tem
como objetivo elucidar os principios que sustentam esta teoria e dar ao professor os subsidios
necessarios para fazer uso das atividades sugeridas com liberdade e autonomia, uma vez que
todas elas podem ser modificadas e/ou adaptadas para atender as particularidades de cada
turma.

A seguir, sdo apresentados cinco mddulos de atividades que tém como referéncia o
trabalho de importantes pesquisadores da teoria de van Hiele, como Lilian Nasser (1995,
1997), David Fuys e outros (1984, 1988), William F. Burger e J. Michael Shaughnessy
(1986) e van de Walle (2009).

Por fim, algumas atividades complementares, privilegiando o carater educativo do
jogo, além de sugestdes de softwares e links afins, sdo propostas com o intuito de enriquecer o
programa de trabalho.

O nosso produto final, conforme destacamos, a cartilha: “Ressignificando a
Geometria Plana no Ensino Médio, com o auxilio de van Hiele”, constitui o apéndice A

desta dissertacéo.

5.1 Os Modulos Instrucionais

A construcdo dos cinco modulos que compdem a Cartilha segue, basicamente, o
mesmo padréo. Todos Se iniciam com uma “visdo geral” que busca esclarecer em que nivel de
raciocinio as atividades se desenvolverdo. Segue, uma lista de “descritores” relativos a
caracterizacdo dos niveis envolvidos, uma apresentagdo resumida do ‘“contexto/objetivo”
daquele modulo e as atividades propostas que, por sua vez, obedecem ao carater
desenvolvimentista da teoria de van Hiele.

A fim de manter a coeréncia entre objetivos no que diz respeito a atuacdo do professor
e ao que se pretende conseguir em termos de aprendizagem por parte dos alunos,
estabelecemos que todas as atividades deveriam ser fiéis a trés premissas.

A primeira delas faz referéncia a aboli¢cdo da caracteristica revisional. A tradicional
“Revisdo de topicos importantes da geometria plana” que precede, na maioria dos livros
didaticos de que dispomos, os capitulos referentes a geometria dos solidos, tem se mostrado
incapaz de resgatar este conteudo e de motivar a producdo de significados. “Rever”
pressupde ver algo que ja foi visto, ndo importando qudo superficialmente o objeto do

conhecimento tenha sido abordado. Assim, para o aluno, a simples meng¢do de uma “revisao”
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ja o leva a crer que o que vira serd repetitivo, desgastante e ir4 acrescentar muito pouco a
“tudo” o que ele sabe, ou pensa que sabe.

A segunda reza que o estudo dos sélidos geométricos deve estar sempre vinculado as
atividades desenvolvidas, reforcando, de certa forma, a primeira; € importante mantermos
acesa a chama da curiosidade sobre 0 novo e tirarmos dela a motivacdo para a construgéo de
novos significados ou para ressignificar os conceitos geométricos basicos que desejamos
resgatar. Assim, todas as atividades planejadas devem ter como nucleo motivador um sélido
geomeétrico a ser trabalhado posteriormente.

A terceira impde que as atividades propostas tenham como suporte a teoria de
desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele, apostando nas inUmeras evidéncias
de que esta teoria pode nos auxiliar a promover a constru¢do da compreensdo em geometria.
(VAN DE WALLE, 2009). Assim, a formatacdo de cada modulo buscou a adequacdo das
atividades propostas ao nivel do aluno e a sua aplicacdo baseou-se nas fases de aprendizagem
indicadas no modelo de van Hiele, que enfatizam a exploragéo, a discusséo e a integragdo dos
saberes adquiridos.

Alguns icones também foram utilizados para destacar o que deve ser executado e/ou
produzido pelo aluno, além de sugestdes exclusivas para o professor, visando ampliar as
possibilidades exploracdo de cada atividade. O quadro 4 traz o significado de cada um e a
intencionalidade da acdo proposta.

Quadro 4 — icones, nomes e significados

icone Nome Significado

Apresenta todas as propostas de
% trabalho dirigidas aos alunos.
“Vamos trabalhar?” g

—— Y Indica que algum material concreto (ficha
“Produzindo” de registro, cartaz, grafico, tabela, etc.) deve
r ser produzido pelo aluno ou por um grupo

de alunos, conforme instrucéo.

Fornece, ao professor, indicagdes didaticas
para uma exploracdo mais efetiva da
atividade, além de apresentar sugestdes

) } “Conversando com o educador”
vV para possiveis adaptagdes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.1.1. Mddulo 1 - Conhecendo o Universo Tridimensional

As atividades selecionadas para compor o primeiro modulo exploram as

potencialidades do universo tridimensional no resgate de conceitos basicos da geometria

plana. Segundo a estruturagdo proposta para todos os moédulos da cartilha, este modulo

configura-se como descrito a seguir:

a) visdo geral — Este modulo tem como objetivo fazer com que o primeiro contato

de um aluno do 2° ano do Ensino Médio com a Geometria dos Sélidos seja
motivador e prazeroso. As atividades propostas procuram levar o aluno a
investigar, compartilhar ideias e materiais, conjecturar, discutir, aceitar ou refutar,
mediante argumentacdo, ideias diferentes das suas. Buscam, também, permitir ao
professor uma primeira avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos sobre este

assunto;

b) descritores — Identificar, agrupar e classificar solidos geométricos;

c) contexto/objetivo — As atividades foram elaboradas considerando-se a dificuldade

d)

de muitos alunos em “visualizar” as formas geométricas tridimensionais que lhes
sdo descritas. O contato com a forma fisica e a sua manipulagdo representa, neste
momento, uma forma de aproximacdo da matematica com o mundo real,
tridimensional. Busca, ainda, desenvolver (ou valorizar) o raciocinio espacial de
cada aluno que, ao contrario do que muitos pensam, nao tem um carater inatista,
podendo ser estimulado e desenvolvido por meio de experiéncias ricas com formas
e relacOes espaciais;

atividades propostas:

o Atividade 1: “Solidos Geométricos? Muito prazer.”

« Atividade
. Atividade
« Atividade
« Atividade
« Atividade

“Descobrindo formas”
“Agrupando formas”
“Identificando os grupos de formas”

“Dissecando formas”

SANER AN T o

“Integrando saberes”.

Neste mddulo procuramos colocar as atividades que se adequavam aos niveis iniciais 1

e 2, com énfase no nivel 1. Como numa sala de aula os alunos dificilmente apresentam o

mesmo nivel de raciocinio, reservamos para esse moédulo, atividades que atendessem as
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necessidades dos alunos que se encontram no nivel 1 ou abaixo dele, 0s quais, no nosso caso,
apesar de ndo serem muitos, necessitam de cuidados especiais. Cabera ao professor a dificil
tarefa de lidar com as diferencas e explorar o conhecimento dos mais avancados em favor dos
outros.

As seis atividades apresentam-se ordenadas segundo as fases de aprendizagem que
buscamos explorar e esperamos que ao fim deste modulo, os alunos que operavam em um
nivel inferior ao 1 o tenham alcancado e os que operavam no nivel 1 tenham atingido, ou pelo
menos, se aproximado, do nivel 2.

As atividades 5 e 6 vdo além das potencialidades de promocao aos dois primeiros
niveis. Foram inseridas por tratarem, especificamente, de sélidos geométricos, constituindo
um bom material para a finalizacdo do médulo e, também, porque os alunos que operam no

nivel 2 e 3 precisavam de uma motivag¢do maior.

5.1.2. Mddulo 2 - A Coexisténcia dos Dois Universos: o Bi e o Tridimensional

Apesar de contar com apenas uma atividade, este médulo cumpre o papel de destacar a
importancia da relagdo entre os universos bi e tridimensionais. Constitui-se no elo entre o
contetdo em estudo (geometria dos sélidos) e o objeto do nosso trabalho (conceitos basicos
da geometria plana):

a) visdo geral — Este modulo levara o aluno a refletir um pouco mais sobre a
atividade “dissecando as formas” onde ele, brevemente, pdde constatar que as
figuras geométricas tridimensionais séo formadas por elementos ja conhecidos do
universo bidimensional. Apds vivenciar experiéncias com o “todo” no modulo I, o
aluno sera conduzido ao estudo das “partes” para que, através da compreensdo das
suas propriedades e das relagfes entre as mesmas, possa entender como se da a
composicao das figuras planas na formacéao dos sélidos geométricos;

b) descritores — Identificar, agrupar e classificar figuras geométricas planas;

c) contexto/objetivo — Respeitando a noc¢do do “todo” que representa o solido
geométrico, faz-se necessario a compreensdo dos conceitos de Geometria Plana
que permeiam 0 universo tridimensional. Enxergar as partes que compde esse
organismo, o dinamismo de sua estrutura, bem como as relacbes entre as
propriedades das figuras planas que os compdem e 0s seus proprios elementos, é

fundamental nesta hora;
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d) atividade proposta :

o Atividade 1: “Diagnosticando”

Apesar de contar com apenas uma atividade, criamos aqui uma oportunidade para que
o0 aluno vivencie o fato de os s6lidos geométricos serem constituidos de diversos elementos da
geometria plana. Trata-se de uma atividade que permitira ao professor avaliar o progresso dos
seus alunos apds a execucdo do modulo 1 e, provavelmente ird confirmar a necessidade de
ressignificacdo de alguns conceitos basicos da geometria plana. Alguns alunos conhecem as
figuras planas, mas tém certa familiaridade apenas com a sua “aparéncia” (nivel 1); outros
conhecem algumas propriedades, mas ndo conseguem relaciona-las (nivel 2); poucos fazem

emergir algum conceito a partir de relacdes entre propriedades (nivel 3 ou superior).

5.1.3. Mddulo 3 - Formas bidimensionais - identificacdo e definigado

Consolidada a relagdo entre os dois universos pesquisados, passamos a tratar do que
consideramos ser o foco do nosso trabalho: as figuras bidimensionais e 0s conceitos

geométricos inerentes a sua manipulagéo:

a) visdo geral — Este modulo trata particularmente das formas bidimensionais.
Comple-se de atividades que permitem ao professor avaliar o conhecimento
prévio e o nivel de raciocinio apresentado pelo aluno em relagdo as formas
geométricas bidimensionais e suas propriedades. Baseado nessa avaliacdo, que
acontece continuamente durante todo o processo, propde medidas e instrucoes a
serem seguidas a fim de que processo de construgdo de conceitos atenda aos
pressupostos deste trabalho;

b) descritores — Identificar, agrupar, classificar e relacionar figuras geometricas
planas;

c) contexto/objetivo — Conscientes da importancia de uma base conceitual solida de
Geometria Plana para a consolidacdo dos novos conceitos da Geometria
Tridimensional que estdo comecgando a se formar, professores e alunos se veem
diante da possibilidade de uma efetiva ressignificacdo dos conceitos basicos da
primeira. Desta forma, este moédulo tem como objetivo identificar e corrigir falhas

de compreensdo e formacdo de conceitos relacionados as figuras planas e suas
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propriedades, além de fornecer instrucfes para o acompanhamento da evolugao do
aluno dentro de um nivel ou entre niveis de van Hiele;
d) atividades propostas:
o Atividade 1: “Jogando com as semelhangas ¢ as diferencas”
o Atividade 2: “Figuras em fotos”
« Atividade 3
o Atividade 4: “Ao telefone! ! ! ”
. Atividade 5

: “Nome & Figura”

: “Quem ¢ e por qué?"

Nos moldes do modulo 1, as atividades propostas buscam contemplar os pensadores
dos niveis abaixo de 1, 1 e 2. O objeto de estudo, agora, sdo as figuras bidimensionais as quais
nos permitirdo um direcionamento maior quanto aos conceitos que pretendemos ressignificar.
Todas as atividades incentivam a discussdo como meio de promover, através da linguagem,
seja oral ou escrita, a ordenacao do raciocinio. Quem opera nos niveis 1 e 2 normalmente usa
uma linguagem informal prépria, mas as atividades levam, gradualmente, a introducdo de um
vocabulario técnico capaz de ajudar na identificacdo de figuras e na defini¢cdo de algumas

propriedades. Espera-se, com isso, uma evolugdo nesses niveis de raciocinio.

5.1.4. Mddulo 4 - Formas bidimensionais - classificacao

A nossa expectativa, apds a aplicacdo dos trés primeiros modulos, € de que algum
progresso significativo no nivel de raciocinio dos nossos alunos j& possa ser observado,
independente do tempo demandado. Este modulo busca contemplar os sujeitos com um nivel
igual ou superior a 2 e as atividades sdo tais que, mesmo sendo mais elaboradas, nao

desencorajam os que ainda ndo conseguiram a evolugao esperada:

a) visdo geral — Neste modulo, o enfoque esta na percepcdo que os alunos tém das
figuras geométricas planas e das suas propriedades. Compde-se de atividades que
se valem da orientacdo guiada para avaliar que tipo de raciocinio os alunos
apresentam ao tentarem agrupar figuras, permitindo ao professor distinguir se 0s
alunos raciocinam sobre 0s grupos de figuras em termos de suas propriedades ou
se 0 aspecto relevante é apenas a sua aparéncia. Trataremos, especialmente, dos

quadrilateros, principalmente por questdes didaticas, devido a possibilidade de
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uma maior diversificacdo no estudo das suas propriedades, criando espago para
que o conceito de inclusédo de classes possa ser abordado;

b) descritores — Agrupar, classificar e relacionar figuras geométricas planas;

c) contexto/objetivo — Ap0s todo o trabalho realizado nos mddulos precedentes
abordando aspectos relacionados ao reconhecimento, identificacdo e definicdo de
figuras planas, contemplando, principalmente, alunos que operam nos niveis 1 e 2
de van Hiele, faz-se necessario avaliar, ndo apenas até que ponto as atividades
propostas conseguiram favorecer o seu progresso em termos de raciocinio
geométrico, mas, também, dar sequéncia ao processo instrucional visando atingir o
nivel 3, no qual a classificacdo de figuras e a inclusdo de classes ja sdo
compreendidas;

d) atividades propostas:

o Atividade 1: “Adivinhando a regra”

. Atividade 2: “Identificando e definindo - quadrilateros”

. Atividade
« Atividade
« Atividade
« Atividade
« Atividade

“Quadrilateros - caracteristicas & propriedades”
“Estabelecendo relagdes de inclusao de classes”
“Descobrindo ou adivinhando”

“Quem sou eu?”

“Lista Minima de Propriedades - LMP”

N AW

Neste mddulo, por razbes puramente didaticas, os quadrilateros receberam um
tratamento especial. Através deles pudemos trabalhar varios conceitos da Geometria Plana do
nosso interesse, inclusive a compreensao da inclusdo de classes, caracteristica do nivel 3.

Concentram-se, aqui, as atividades que contemplam os niveis de pensamento 0s niveis
2 e 3. Embora as atividades iniciais (1 e 2) sejam mais indicadas aos pensadores do nivel 2,
as demais, com excecao da atividade 7, sdo direcionadas aos pensadores do nivel 3, ainda que,
dependendo do enfoque dado pelo professor e da necessidade, elas possam vir a servir para
elevar os pensadores do nivel 2 para o 3. A atividade 7, particularmente, procura consolidar o

enguadramento de alunos no nivel 3, além de ajudar na ascensao ao nivel 4.

5.1.5. Mbdulo 5 - Formas bidimensionais - outros conceitos

Embora tenhamos explorado mais intensamente alguns poligonos, fizemo-lo com o

unico objetivo de cobrir da maneira mais simples possivel todos os conceitos de geometria



94

plana que buscavamos ressignificar; os conceitos ndo abordados nos modulos precedentes séo

objeto de estudo deste médulo:

a) visdo geral — Este ultimo modulo trabalhard os conceitos de geometria plana

identificados em nossa pesquisa como objeto de ressignificagcdo neste estudo, mas
que ndo foram abordados nos mddulos anteriores: circunferéncia, circulo e suas
partes. Atividades abordando o conceito de perimetro e area também seréo

introduzidas;

b) descritores — Reconhecer os elementos e as partes do circulo. Medir comprimentos

c)

e superficies de figuras geométricas planas. Diferenciar perimetro de &rea;

contexto/objetivo — O fato de os circulos serem partes constituintes dos sélidos
redondos nos leva a considerar 0 seu estudo e a compreensdo da sua dimensao,
fatores essenciais para o entendimento das propriedades desses sélidos. Sabemos
que, neste caso, medidas envolvendo numeros irracionais, em especial o nimero ,
resultam sempre numa dificuldade para o aluno. Portanto, este modulo tem como
objetivo trabalhar o significado do nimero =, além de ressignificar os conceitos de
perimetro e area com atividades que imprimam sentido as férmulas ja conhecidas e

decoradas para o seu célculo;

d) atividades propostas:

Atividade 1: “Festa de aniversario sem chapéu? Nao ¢ festa!”

Atividade 2: “Feito sob medida”

Embora a introdugdo deste médulo tenha tido como principal propdsito o tratamento

de conceitos geométricos ndo abordados anteriormente e que sdo essenciais para o estudo dos

solidos redondos, acreditamos que a sua formatacéo consiga trazer outros beneficios como a

ascensdo dos pensadores do nivel 2 para 0 3. A obtencéo de formulas para o calculo de areas a

partir de experiéncias investigativas e construcdes de modelos mostra-se adequada a este fim.

5.2 As Atividades Complementares

Apostando na diversificagdo de experiéncias como fator motivador e acreditando que a

producdo de um conhecimento com compreensdo é sempre possivel, acrescentamos aos

modulos instrucionais algumas atividades complementares com o objetivo de proporcionar

outras opcdes ao professor e enriquecer 0 nosso trabalho. Algumas atividades sdo jogos que,
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além do caréter ludico, justificam-se por apresentarem organizagéo e objetivos bem definidos,
podendo ser adaptados para o nivel de pensamento que se deseja trabalhar. As demais se
apresentam como sugestdes de trabalho, de acordo com o0s possiveis niveis a que podem

atender:

a) atividades propostas:
« Atividade 1: “Batalha Naval Geométrica”
o Atividade 2: “Investigando Tridngulos e Quadrilateros”
o Atividade 3: “ Triangulos”
« Atividade 4: “Quadrilateros”
. Atividade 4: “Investigando Areas e Perimetros”

« Atividade 4. “Jogo: Eu tenho, quem tem?”

Encerrando o bloco de atividades, apresentamos uma sugestao de leitura que, de certa
forma, se resume no nosso referencial tedrico; o contato direto com a literatura certamente
proporcionard ao professor elementos capazes de enriquecer suas aulas, aumentando a sua
seguranca, confianca e disposi¢cdo em promover um conhecimento com compreensao.

Aparecem, também, sugestdes de sites e applets relacionados ao desenvolvimento de
atividades correlatas. Por fim, encerram a cartilha, como anexos, diversos modelos de fichas

de observacao, tabelas, cartazes, etc. sugeridos nas atividades propostas.
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6. A APLICACAO DAS ATIVIDADES E SUA ANALISE

Com todas as atividades desenvolvidas e a cartilha estruturada, a etapa de confeccao
do produto final dessa pesquisa foi temporariamente interrompida. Como o seu principal
objetivo era colocar a disposicéo do professor do Ensino Médio uma ferramenta metodoldgica
que o auxiliasse na conducdo de um processo de ressignificagdo de conceitos basicos da
geometria plana, sustentado pela teoria de van Hiele, tornou-se imprescindivel a verificacdo
das potencialidades da sua proposta.

Ap0s analisarmos os resultados dos dois testes aplicados (TS-CBGP e TVH) que nos
permitiram definir os conceitos geométricos basicos a serem ressignificados e em que nivel de
raciocinio esse processo deveria ser conduzido, julgamos ndo ser necessaria a aplicacdo, na
integra, de todos os mddulos da cartilha. Como queriamos justamente avaliar de que forma o
material apresentado poderia promover uma evolugdo nos niveis de raciocinio dos nossos
alunos, levando-os a ressignificacdo pretendida, decidimos selecionar, para aplicacdo e
avaliacdo, apenas algumas atividades dos modulos considerados mais significativos e
adequados aos niveis apresentados pelos nossos sujeitos.

O fato de termos 37% dos nossos sujeitos raciocinando no nivel 2 e 20% no nivel 3
(ver Tabela 3) nos levou a escolher, dentre as todas as atividades propostas nos cinco madulos
produzidos, apenas algumas dos Mddulos 3 e 4, indicados especialmente para pensadores do
nivel 2 com aspiracdo ao nivel seguinte e, também, para pensadores do nivel 3. Assim,
decidimos pela aplicacdo das atividades 3 e 5 do Modulo 3 e das atividades 2, 3, 4 e 5 do
Modulo 4.

A aplicacdo das atividades selecionadas deu-se em outubro de 2011 com 0s mesmos
alunos avaliados no ano anterior, agora constituindo as turmas de 32 série do Ensino Médio
designadas por 3° JB e 3° JS, num total de 53 alunos. No grupo atual, quatro alunos séo
novatos.

Esclarecemos que o longo tempo decorrido entre o primeiro teste e a aplicacdo das
atividades desenvolvidas ndo foi devido apenas ao tempo demandado na sua elaboracdo. De
fato, o esboco da cartilha ficou pronto no inicio de 2011, mas por razdes de cunho
administrativo-pedagdgico ndo pudemos aplicar, imediatamente, as atividades selecionadas. A
Coordenacdo Pedagdgica do colégio entendeu que seria mais conveniente aplica-las
obedecendo a sua programacdo curricular, que previa para o final de setembro de 2011 o
estudo dos topicos “geometria solida e geometria plana/revisao”. Desta forma os outros

conteudos nédo teriam sua programacao alterada.
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Esta espera até que se tornou um fator positivo, pois pudemos testar novamente os
niveis de van Hiele dos alunos, apds a aplicacdo das atividades, utilizando o mesmo
instrumento (TVH), certos de que poucos o reconheceriam, como de fato ocorreu. Enquanto

esperavamos, fomos “lapidando” as atividades elaboradas e a diagramagdo da cartilha.

6.1 Relatos das atividades e analise das aplicacoes

A aplicacdo de todas as atividades selecionadas deu-se na segunda semana de outubro
de 2011, entre os dias 03 e 07, em aulas regulares, algumas geminadas, sob a minha
orientacéo e superviséo.

Iniciaremos o relato da aplicacdo de cada atividade com uma breve descri¢cdo dos seus
objetivos, seguida da apresentacdo de um quadro com indicacdes sobre o papel do professor
na organizagdo dos alunos e sobre as propostas de trabalho. A seguir, passaremos a descrever
todo o processo de preparagdo do material de apoio a ser utilizado e o desenvolvimento das
propostas executadas. Observac6es sobre o comportamento dos alunos, expostas na forma de
transcricBes de alguns didlogos estabelecidos entre os alunos ou entre esses e a professora,
dardo suporte a analise das potencialidades da atividade que fechara cada relato.

As primeiras atividades aplicadas foram as duas do Modulo 3, por nos permitirem
explorar os pressupostos da teoria de van Hiele com um nivel de motivacéo mais elevado.

A atividade 3, intitulada “ Nome & Figura”, buscava identificar as possiveis falhas
de compreensdo e formacdo de conceitos envolvendo as figuras planas e suas propriedades,

além de permitir, ao professor, avaliar os niveis de raciocinio dos seus alunos.

Quadro 5 — Descricdo da Atividade 3 - Mddulo 3

ORGANIZACAO (professor) PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)

a) Organizar os alunos em duplas. Eles podem Proposta 1: Analisar cada ficha e discutir com o
ficar lado a lado no semicirculo ja formado e cada um | seu parceiro, que caracteristicas distinguem uma classe
trabalhard com o seu colega (da direita ou da esquerda, | de figuras da outra.
conforme combinarem)

b) Distribuir entre os alunos fichas NOME & Proposta 2: Colar todas as fichas no quadro e
FIGURA com diversos exemplos associando estes | estender a discussdo para toda a sala.
dois elementos para triangulos, quadrados, retangulos,
trapézios, paralelogramos, etc. Deixar que as fichas
circulem pela sala e que todos tenham acesso a elas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para esta atividade foram confeccionadas fichas com grupos definidos de figuras.
Trabalhamos, nesta atividade, com diversos grupos de poligonos e as fichas sugeridas eram,
na realidade, pequenos cartazes (meia cartolina) com o desenho de poligonos de nosso
interesse; pequenas tiras com nomes desses poligonos também foram confeccionadas, como

mostra a Figura 7.

Figura 7 — Moddulo 3/Atividade 3: Material preparado pela professora

Fonte: Foto da autora.

Como a linguagem utilizada pelo aluno é um elemento chave na defini¢do do seu nivel
de raciocinio e como néo iriamos gravar as discussdes, resolvemos lancar méo de uma ficha
de registro de observacdes ndo prevista originalmente.

Por se tratar da primeira atividade aplicada, apesar da sugestdo de organizacdo da
turma em duplas, optamos por explorar o carater motivador do trabalho coletivo dividindo os
alunos em dois grandes grupos, dispostos de forma a permitir uma subdivisdo dos mesmos,
em pequenos grupos, quando se fizesse necessario.

As fichas (cartazes) foram distribuidas entre os alunos e apds circularem por um breve
periodo pedimos que eles, em grupos de 4 alunos, tentassem listar que caracteristicas
distinguem aquela classe de figuras das outras. Caso soubessem nomear o grupo de poligonos,
deveriam usar a tira correspondente como titulo.

Na figura 8, vemos um grupo de alunos durante a execugdo da atividade.
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Figura 8 — Modulo 3/Atividade 3: Grupo de alunos do 3° JB

Fonte: Foto da autora.

De acordo com os dados do teste (TVH) aplicado anteriormente, deveriamos ter a
maioria dos alunos operando no nivel 2, fato facilmente confirmado durante a atividade.
Muitos deles conseguiam se referir aos grupos de figuras destacando as suas propriedades,

mas ndo eram capazes de relaciona-las, conforme podemos observar pelo dialogo abaixo.

Aluno 1: Estamos com a ficha dos retangulos. J& colocamos o titulo.

Professora: O que essas figuras tém em comum para serem, todas, do grupo dos
retangulos?

Aluno 2: Angulos retos, lados paralelos, lados de mesmo tamanho, porém, dois

maiores e dois menores.

A linguagem é tipica dos pensadores de nivel 2. Para eles, o paralelismo entre os
lados opostos ndo tem relacdo alguma com a congruéncia desses mesmos lados e isso pode ser

observado no fragmento de uma das fichas de registro de observagdes, da figura 9.
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Figura 9 — Fragmento da ficha de registro de observacoes da atividade “Nome &
Figura” para o Quadrado.

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACOES

Médulo: 3 Atividade: 3 Proposta: 1
Forma (figura ou grupo): QUACRADO
CARACTERISTICAS OBSERVADAS:

. L LROOS
. LADOS GURIS
7. 4 weuLos BE AP |
. LADOS MRALELOS (TODID)
.0 S0MR DCH AUGULOS INTERLDD = 3600

Fonte: Dados da Pesquisa.

Apenas um grupo, do 3°JS, que trabalhou com o retangulo, relacionou essas duas
propriedades, como se pode observar na figura 10. A propoésito, todos 0s componentes

daquele grupo eram alunos que foram enquadrados no nivel 3 pelo TVH.

Figura 10 — Fragmento da ficha de registro de observacdes da atividade “Nome &
Figura” para o Retiangulo.

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACOES

Médulo: 3 Atividade: 3 Proposta: 1
Forma (figura ou grupo): Ao nauly”
CARACTERISTICAS OBSERVADAS:

Tedos derm 4 ades

Aecles dém & widicek

«Tedes B @ podes e Juoudues l'PQvWU@ / LS
nuopdon uderrueh e 360°.

ou@p Yo <aagv eV des Wl

Fonte: Dados da Pesquisa.

O grupo que ficou com a ficha dos losangos era composto por alunos de niveis
diferentes. Um dos alunos apresentava argumentos compativeis com o nivel 2, mas os demais
estavam, visivelmente, operando no nivel 1 ou abaixo dele. O termo “aresta” foi empregado

para designar o lado da figura, usaram uma régua para verificar a congruéncia dos lados,
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constataram que as diagonais eram perpendiculares usando o angulo reto formado pelas
bordas da régua e consideraram a orientagdo das figuras um elemento relevante para nomea-
las.

A fala de uma das componentes desse grupo, transcrita a seguir, atesta um

comportamento tipico do nivel 1.

Aluna 3: “Nossa ficha tem muitos losangos, mas tem também um paralelogramo e um

quadrado. Vamos colocar a tira “losango” porque é maioria.”

A figura 11, abaixo, reproduz um fragmento da ficha de registro de observacbes do

losango, reiterando a nossa convicgdo sobre o nivel desta aluna e seu grupo.

Figura 11— Fragmento da ficha de registro de observacoes da atividade “Nome &
Figura” para o Losango

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACOES

Modulo: 3 Atividade: 3 Proposta: 1
Forma (figura ou grupo): Losen,C

. , ; o
CARACTERISTICAS OBSERVADAS:

& {C\Cﬁi’k I N = . i - " L
f \‘-]of_\‘ PUTV Quss « r\.’ﬁ!‘(.'i.s L MESMG  Com prame I\-‘ G
s Joine. dos avxju los nlernes .5“\.‘5_

d”"h‘ Pl T E‘SL{LS {,‘Ft}f;-; 1({‘.’) F]’::.\"G, I“C i(,«ﬁ

¢ ()5 a\’\ju'g"g (,PO'.S J-Os PUf’Sv@m o
= ’ mesmo  Va f'orj

/4? «Um G & \cl Uadado.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os demais grupos também registraram diversas caracteristicas irrelevantes ou que se
equivaliam, mas como ndo queriamos inibir as descri¢cbes deixamos para esclarecer algumas
delas ao final da atividade, no momento de o0 grupo se juntar para socializar suas descobertas.

No decorrer dos trabalhos, pudemos identificar, com muita clareza, diversas
caracteristicas de pensadores do nivel 2. Confirmando Crowley (1994), eles conseguem
identificar algumas propriedades das figuras geométricas, mas ndo conseguem fazer
correlagOes entre elas e nem entendem defini¢Ges. A linguagem informal utilizada também é

um forte descritor do nivel 2 e ndo foi contestada para nao inibi-los.
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Durante a execucdo da segunda proposta, quando todos os cartazes foram colados no
quadro e cada grupo pontuou suas observagdes, € que pudemos esclarecer muitas davidas,
redefinir conceitos mal formados, introduzir o termo “propriedades” e discutir como elas
podem caracterizar um grupo de figuras. Nesta etapa final, de socializacdo de conhecimentos,
os alunos foram estimulados a se posicionarem diante dos seus questionamentos criando
oportunidades para que davidas individuais fossem sanadas e conceitos pudessem ser revistos
e consolidados.

O trabalho realizado em grupos de quatro alunos foi muito produtivo em termos de
troca e producdo de conhecimento, mas ndo permitiu uma avaliacdo precisa de cada
individuo. Como consequéncia, a etapa de socializacdo demandou mais tempo e exigiu uma
atencdo quase que individualizada aos sujeitos.

A atividade 5 do Mddulo 3 — “Quem é e por qué?” — foi aplicada nas duas aulas
seguintes. Nesta atividade, além de reconhecer uma figura plana qualquer, o aluno era levado
a discutir as suas propriedades. Com isso, 0s pensadores do nivel 2 receberam diversos

estimulos para progredirem para o proximo nivel.

Quadro 6 — Descri¢do da Atividade 5 - Modulo 3

ORGANIZACAO (professor)

PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)

a) Apresentar aos alunos um cartaz contendo
diversas figuras geométricas planas e com um
cabecalho a ser preenchido com tiras de papel
contendo o nome de diversos quadrilateros ou outras
figuras que se pretenda trabalhar, como retas paralelas
e perpendiculares; angulos retos, obtusos ou agudos,
etc.

Proposta 1: Iniciar a tarefa com um dos
componentes do grupo, preenchendo, inicialmente, o
espaco em branco da questdo que se encontra no
cabecalho da ficha:

“Qual dessas figuras é um (retanqulo; gquadrado;
etc.)? Por qué?”

Fonte: Elaborado pela autora.

Foi confeccionado, para esta atividade, um grande cartaz em cartolina, com diversas

figuras (poligonos diversos). Na parte superior dele vinha a pergunta: Qual dessas figuras é
um: ... ? O espaco pontilhado seria preenchido com uma tira, removivel, com o0 nome
da classe de figuras a ser explorada, tal qual mostra a figura 12. Uma ficha de registro de

observac@es Unica também foi montada conforme o modelo apresentado na figura 13.
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Figura 12 — Modulo 3/Atividade 5: Cartaz preparado pela professora

Fonte: Foto da autora.

Figura 13 — Ficha de Registro de Observacoes da atividade “Quem ¢é e Por qué?”

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACOE

Modulo: 3 Atividade: 5 Proposta: 1

Quais dessas figuras é um  |POLIGONO CONVEXQ| ?

Por qué?
o
o
o

Fonte: Elaborada pela autora.

O cartaz foi colado no quadro e o professor iniciou 0s questionamentos, anotando, ao
lado, “todas” as respostas dos alunos quanto ao nome das figuras. Depois, para cada figura

apontada, discutiram-se os “porqués” (FIG.14).
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Figura 14 — Médulo 3/Atividade 5: Discussdo dos “Porqués”

Fonte: Foto da autora.

Como se pode observar, mantivemos o foco nos poligonos. Nosso propdsito era
verificar se esta sequéncia poderia complementar a atividade anterior no estabelecimento das
fases de aprendizagem de van Hiele, pois contempla prioritariamente as fases de orientagdo
dirigida e explicacao.

Esta também é uma atividade indicada aos pensadores de nivel 2, porém com a
pretensdo de desenvolver neles os elementos necessarios para uma possivel ascensdo, pois nao
apenas discute as propriedades das figuras, mas leva os alunos a relaciona-las. No dialogo

abaixo, a professora instiga o aluno a produzir essas relagoes.

Professora: Por que esta figura é um quadrado?

Aluno 4: Porque tem lados iguais.

Professora: Entdo basta ter lados iguais para a figura ser considerada um quadrado?
Aluno 4: Acho que sim.

Professora: Acho? E como fica o losango?Podemos considera-lo um quadrado?
Aluno 4: Mas o losango tem lados iguais? Espere que eu vou medir. . . . Os lados sdo

iguais, sim. Mas losango néo é quadrado. Ou é?
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Diélogos dessa natureza foram travados entre professor e aluno e entre os préprios
colegas. Ap6s algum tempo e muita discussdo, muitos ja conseguiam relacionar propriedades
e procuravam ajudar os seus colegas na compreensdo dessas relacdes.

Foi um momento muito proveitoso, inclusive para os alunos que raciocinam no nivel 1
ou abaixo; uma atencdo especial foi dada a eles, com questionamentos direcionados,
reforgando conceitos e procurando valorizar o que se aplica ao nivel deles, como a observagdo
direta das figuras, as medic6es, a orientacdo das figuras, etc. As perguntas transcritas a seguir

ilustram como esses alunos precisam de um atendimento apropriado ao seu nivel:

Aluno 5: Todo losango tem lados iguais? Pode medir?

Aluno 6: Mesmo estando virado é losango?

Embora parecesse simples, esta atividade exigiu uma grande atencdo da professora
para manter o nivel de compreensdo dos alunos sobre os conceitos apresentados. Os
guestionamentos buscaram estimular a clareza de idéias e muitas respostas foram,
convenientemente, reformuladas para garantir uma ressignificagdo dos conceitos tratados sem
inibir o aluno. Aquele momento nos pareceu apropriado para a introducdo de uma linguagem
mais formal e durante a discussdo de algum ponto duvidoso, com muito cuidado para ndo
intimidar o aluno e prender-lhe a lingua e o raciocinio, fomos introduzindo termos proprios
da geometria.

O dialogo transcrito a seguir € um bom exemplo:

Aluno 7: O losango tem sempre um “canto” mais aberto, ndo tem?

Professora: N&o necessariamente. O que discutimos sobre as condigdes necessarias
para que um quadrilatero seja um losango?

Aluno 7: Vimos que ele deve ter lados “iguais e paralelos.

Professora: Exatamente. Se os lados sdo “congruentes” ou ‘“iguais”, COMO VOCE
disse, entédo os lados serdo necessariamente paralelos. Concorda? Vamos checar?

Aluno 7: E verdade. Se a gente diminuir um lado, n&o fica paralelo mais.

Professora: O que vocé quis dizer com “canto”? “Angulo”? Veja bem, os dngulos
nao precisam ser abertos ou obtusos, para que os lados continuem de mesmo tamanho ou
congruentes. A figura continuara sendo um losango.

Aluno 7: Pronto. Agora baguncei geral. O “E”é quadrado ou losango?
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Tratava-se de um aluno que opera no nivel 1, dando seus primeiros passos em dire¢cdo

ao nivel 2 e ao final da discussdo sentimos ainda que faltava algo para que ele pudesse

reconhecer a correlacdo entre as propriedades que fazem com que um quadrado seja também

um losango.

A ficha de registro observaces, Unica, deveria traduzir a discussdo mantida entre o0s

alunos e entre os mesmos a professora e foi preenchida por um aluno que se prontificou a

fazé-lo. No entanto, ndo foi tdo positiva quanto se esperava; o redator também estava

interessado em participar da discussdo e nao conseguiu ser muito preciso nas suas anotagdes

que pareciam ter sido filtradas, retratando as apenas as observacdes julgadas corretas por ele.

A figura 15 mostra a ficha de registro de observacdes do 3° JS.

Figura 15 — Médulo 3/Atividade 5: Ficha de Registro de Observacdes (3° JS)

FICHA DE REGISTRO DE OBSERVACOES

Moédulo: IIT Atividade: 5 Proposta: 1

Por qué?
L]

Quais dessas figuras 6 um RETANGULO? A , B, h, £ 7

Quais dessas figuras ¢ um POLIGONO CONVEX0? A BC.efa Bl

Por qué?
«chtm & £, nem oF
. bedls Lanadrads < um vetoonauld
x vcz W
° ’\/C\/n%(/t‘ﬁ u“(,(m
f

Quais dessas figuras ¢ um QUADRADO? B E F
Por qué?
. uamw JLW

* Laclea /u:

o 2 \,u/m/u/fa/r\?wé?f

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Como se pode observar, os registros escritos, desta vez, ndo foram muito Gteis. As
consideracOes feitas sobre esta atividade estdo baseadas muito mais nas observacfes dos
dialogos travados do que nesses registros. Esta dificuldade, relacionada mais ao processo de
documentacdo da pesquisa, ndo nos impede de destacar o potencial desta atividade; a
discussdo travada sobre as propriedades das figuras e suas relagdes mostrou-se muito
produtiva.

Do Moddulo 4, selecionamos, para aplicacdo e avaliacdo, as atividades 2, 3, 4 e 5.
Apbs a aplicacdo das atividades do Mddulo 3, sentimo-nos mais seguras ao avangar um pouco
mais no sentido de fazer com que os alunos atingissem o nivel 3.

A atividade 2 — “ Identificando e definindo - Quadrildteros” — contemplou apenas
essa classe de figuras. Trata-se de uma atividade mais aberta (0s alunos ficam mais livres para
definir os rumos do trabalho), visando preparar o aluno para migrar do nivel 2 para o 3.

Por se tratar de uma das atividades iniciais do Mddulo 4, ressaltamos aqui o0 seu
carater recursivo; as atividades iniciais de cada modulo cumprem a funcéo, de acordo com a
teoria de van Hiele, de consolidar o conhecimento adquirido no médulo anterior e sanar,

guando possivel, algumas falhas observadas.

Quadro 7 — Descri¢do da Atividade 2 - Modulo 4

ORGANIZACAO (professor) PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)

a) Apresentar aos alunos uma colecdo de | Proposta 1: Separar os grupos de figuras que
apresentam caracteristicas comuns. Explicar o critério
usado na formacdo dos grupos (classes) e escrevé-lo
folhas de papel A3 em branco que servirdo de suporte. | no cabegalho da folha em branco. Se aquele grupo de
figuras possuir um nome especifico e este for do
conhecimento de vocés, podem usé-lo como “titulo”.

quadrilateros recortados em papel cartdo e algumas

Proposta 2: Elaborar pequenos cartazes com 0s
grupos de figuras formados, destacando a regra
estabelecida e as propriedades diretamente
observadas e, depois, cola-los no quadro.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para esta atividade recortamos, em papel cartdo de cores diferentes, muitos
quadrilateros (paralelogramos, trapézios, retdngulos, quadrados e losangos) que foram
colocados num grande envelope.

Também usamos aulas geminadas para esta atividade e os alunos foram organizados
como nas atividades anteriormente aplicadas. Refizemos 0s dois grandes grupos com espaco

para que pudéssemos restabelecer, quando necessario, 0s pequenos grupos de quatro alunos e
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demos inicio aos trabalhos. A professora esclareceu que a atividade seria relacionada apenas a
um grupo de figuras, os quadrilateros, e distribuiu entre eles as inimeras figuras recortadas.
Pediu, entdo, que eles observassem bem as figuras e tentassem separa-las em grupos menores
de acordo com alguma caracteristica ou propriedade que apresentassem.

As atividades do dia anterior parece ter tornado esta atividade muito simples, pois a
separacdo foi feita quase que imediatamente, apesar da contestacdo de alguns alunos que néo
operam, ainda, no nivel 2,

A figura 16, a seguir, mostra um grupo de alunos do 3° JB, trabalhando durante a

atividade.

Figura 16 — Mdodulo 4/Atividade 2: Grupo de alunos do 3° JB

Fonte: Foto da autora

Passamos, rapidamente, para a segunda proposta pedindo que cada grupo de 4 se
responsabilizasse por uma classe de figuras, podendo buscar junto aos outros colegas, as
figuras que lhes cabiam. O papel A3 foi substituido por cartolina para dar mais firmeza a base
de trabalho.

As discussdes sobre os critérios de agrupamento definidos pelos grupos foram os
detonadores de debates muito interessantes; a professora assumiu a funcdo de mediadora,
apoiando ideias promissoras e exigindo argumentagdes justificadas, bem como refutacGes

coerentes. As trocas de figuras foram ‘“negociadas”, de maneira geral, consensualmente,
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embora tenham ocorridos alguns desentendimentos conceituais 0s quais demandaram a
intervencgéo da professora.
O dialogo que se segue mostra como alguns acordos precisaram ser efetivados para

que um grupo ndo se sentisse em desvantagem em relagdo a outro:

)

Aluno 8: “Quem tiver quadrado ai, me passa.’

Aluno 9: “Professora, o “aluno 8” estd pegando todos os quadrados e ele estd com o
cartaz de paralelogramo. Assim nos vamos ficar sem nada”

Professora: “Como assim? Sem nada?

Aluno 9: “Ele esta considerando que todo quadrado é um paralelogramo. Tudo bem
que seja, mas assim, so o grupo deles vai ficar com tudo: quadrado, retangulo, . ..”

Professora: “O podemos fazer para contornar este problema? Quem tem alguma
sugestao?”

Aluno 10: “Por gue a gente ndo coloca no grupo dos paralelogramos aqueles que
forem s6 paralelogramos? N&o pode ter mais nada especial. A gente sabe que muitos ai sdo

paralelogramos, mas vai valer o que combinarmos.’

Professora: “Estd bom assim prd todos?”

Os alunos que participaram do didlogo acima operam no nivel 3 e para eles a incluséo
de classes ja era clara; felizmente, alguns deles tinham muita facilidade para se expressarem e
serviram também como mediadores, esclarecendo duvidas dos colegas, introduzindo
elementos novos as discussdes e consolidando o proprio conhecimento.

Apos a confeccdo dos cartazes, que foram afixados no quadro, fizemos uma breve
discussdo das caracteristicas de cada grupo de figuras e das propriedades definidoras de cada
classe de figura identificada; procuramos destacar, principalmente, as relacdes entre essas
propriedades.

Notamos que alguns alunos se mostraram desmotivados com a simplicidade da tarefa,
mas mesmo assim consideramos valida e positiva a sua aplicacdo. Atividades que trabalham a
separacdo, identificacdo e descricdo de figuras sdo indicadas aos pensadores do nivel 1 ou
abaixo e era nossa intencdo dar uma atencdo especial a este grupo de alunos, fazendo-os
observar figuras de tamanhos e em posicOes diferentes até que conseguissem compreender a

relevancia ou ndo desses aspectos.
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Os alunos que operam em niveis mais elevados, por sua vez, tiveram a oportunidade
de apurar o seu conhecimento; percebemos, inclusive, uma certa satisfacdo nesses alunos ao
exporem suas ideias e partilharem o seu conhecimento com os colegas.

Apesar de a atividade ndo pretender explorar a inclusdo de classes, deixando que 0s
critérios de classificagdo fossem ditados pelo nivel dos alunos, percebemos que a maioria
deles reportava a uma classe definida de figuras. Este fato e perfeitamente compreensivel,
pois além de termos muitos alunos operando no nivel 3, a atividade 5, do modulo 3, aplicada
anteriormente, estimulava esta inclusao.

A atividade 3 — “Quadrildteros - Caracteristicas e Propriedades” — foi aplicada com
0 propésito de avaliar a habilidade do aluno na caracterizacdo dos grupos de formas em
termos de propriedades e, também, através de uma orientacdo guiada, levar o aluno a

progredir neste campo conceitual.

Quadro 8 — Descricido da Atividade 3 - Mddulo 4

ORGANIZACAO (professor) PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)

a) Preparar cinco cartazes, um para cada tipo de
quadrilatero  (quadrados, retangulos, losangos,
paralelogramos e trapézios). Cada cartaz deve conter,
na sua parte superior, desenhos dos quadrilateros
correspondentes em diversas posi¢fes e tamanhos. A

Proposta 1: Montar um cartaz sobre o quadrilatero
que lhe foi destinado. Escolher dentre as diversas tiras,
0 nome do quadrilatero e, a seguir, as propriedades
que eles apresentam.

parte inferior da cartolina ficaré reservada para que 0s
alunos afixem tiras de papel com o nome do
quadriladtero e suas respectivas propriedades. O
nimero de tiras com as propriedades deve ser
suficiente para todos os cartazes, lembrando que uma
mesma propriedade serd usada em varios
quadrilateros.

b) Dividir os alunos em 5 grupos. Cada grupo de
alunos ficara responsavel por um tipo de quadrilatero.
(Fazer sorteio ou designar o quadrilatero a ser tratado).

Proposta 2: Colar o seu cartaz no quadro e fazer uma
breve exposicdo do seu trabalho para toda a turma.
Discutir exemplos e contra-exemplos, a ir(relevancia)
da orientacdo da figura, etc.

Proposta 3:
apresentados.

Reproduzir, no caderno, os cartazes

Proposta 4: Preparar um quadro-sintese com as
propriedades dos quadrilateros contemplados.

Fonte: Elaborado pela autora.

Confeccionamos, para esta atividade, 5 cartazes utilizando meia folha de cartolina para

cada um deles. Na parte superior, foram desenhados quadrilateros de uma mesma classe, de
tamanhos diferentes e em posicdes diferentes, com espaco suficiente para que fosse colada,
logo acima deles, a tira com o nome daquelas figuras. A parte inferior ficou em branco para
que os alunos pudessem afixar ali todas as tiras com propriedades daquela classe de figuras
que fossem capazes de identificar.

As tiras com o nome das figuras e as possiveis propriedades também foram

previamente confeccionadas. A figura 17 mostra todo o material a ser utilizado.
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Figura 17 — Cartaz e Tiras de Propriedades Confeccionadas pela Professora

Fonte: Foto da autora.

Preparamos, também, um quadro-sintese com os nomes das classes de figura e as
propriedades listadas, tipo uma tabela de dupla entrada para ser preenchida na etapa de
integracdo/socializagdo dos conhecimentos adquiridos.

Mantivemos o0s dois grandes grupos, mas o0s subdividimos em 5 subgrupos;
distribuimos os cartazes, aleatoriamente, entre eles e pedimos aos alunos que, apds
observacao das figuras e sua identificacdo, colassem a tira com nome daquela classe.

A seguir, todos foram buscar, dentre as tiras de propriedades, aquelas que serviam para
a classe que estavam lidando e estas tiras foram presas na parte inferior do cartaz com clipes.

A escolha das tiras com as propriedades transcorreu dentro da normalidade, exceto
pelo fato de alguns grupos ndo conseguirem identificar como suas algumas tiras. O grupo do
3° JS que ficou com o losango, por exemplo, nao identificou a propriedade: “as diagonais sao
perpendiculares” como sendo sua. O mesmo aconteceu com o grupo dos retangulos no 3° JB;
a tira com “as diagonais sdo congruentes” ndo foi utilizada.

Outros se mostraram preocupados com a quantidade reduzida de tiras afixadas, dando

a entender que quanto mais propriedades conseguissem associar a sua classe de figuras, mais
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corretos eles estariam, retratando um comportamento tipico de pensadores do nivel 1; o

didlogo abaixo testemunha esse comportamento:

Aluno 11: Nossa, 0 nosso (trapézio) ta muito pobre. A gente ndo t4 achando mais

nada. Ta errado?
Professora: Ja pensaram se essas propriedades bastam para identificar a classe de

VOCEs?

Deixamos para esclarecer essas ddvidas no momento da socializacdo das experiéncias
dos grupos (fase integracdo) que veio logo a seguir.
A figura 18 mostra um grupo de alunos trabalhando com o losango.

Figura 18 — Mddulo 4/Atividade 3: Grupo de alunos do 3° JS

Fonte: Foto da autora.

Todos os cartazes foram afixados no quadro e um representante de cada grupo foi
apresentar e justificar as propriedades escolhidas. Quando alguém néo conseguia justificar,
outro colega do grupo era chamado para ajuda-lo e, se ndo bastasse, qualquer outro aluno

poderia fazé-lo.




113

Figura 19 — Médulo 4/Atividade 3: Socializacido de Experiéncias (aluno do 3° JS)
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Fonte: Foto da autora.

Os cartazes foram colados no quadro, propositadamente, na seguinte ordem,
estabelecida pela professora: trapézio; paralelogramo; retangulo; losango e quadrado.

O uso dos clipes facilitou a troca de posicado das propriedades de forma que pudemos
checar, por exemplo, quais classes apresentavam tal propriedade. Foi um momento de
discussdo muito rico, pois a visualiza¢do das propriedades ajudou muito na sua interpretagéo.
A fala do aluno 12 expde uma “reflexao” sobre as propriedades comuns apresentadas pelos

grupos:

Aluno 12: Todos tém quatro lados. Lados opostos paralelos também, menos o
trapézio.

O fato de o nimero de propriedades ir aumentando a medida que passdvamos de uma
classe para outra, segundo a ordenacdo estabelecida, chamou a atencdo de alguns alunos.
Tivemos, entdo, a oportunidade de reintroduzir o conceito de inclusdo de classes como mostra

o diélogo a seguir:
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Aluno 13: O retdngulo tem tudo que o paralelogramo tem e mais “Todos os angulos
S80 retos” e “As diagonais sdo congruentes”

Aluno 14: O losango também. Mas acrescenta “Todos os lados sdo congruentes’ e
“As diagonais sdo perpendiculares”

Professora: E o quadrado?

Aluno 15: E o que mais tem. Tem todas as tirinhas possiveis.

Pelo didlogo abaixo, percebemos que a professora aproveitou esse momento para
mostrar que algumas figuras tém propriedades em comum e que isso pode classifica-las

dentro de uma mesma classe:

Professora: Todas as figuras que tém quatro lados sdo quadrilateros. Os
paralelogramos e os trapézios sdo quadrilateros. Os quadrilateros que apresentam lados
paralelos séo paralelogramos. Os paralelogramos que apresentam todos os angulos retos sdo
retangulos e os que apresentam lados congruentes sdo losangos. Estdo acompanhando a
sequéncia pelos cartazes?

Aluno 16 : Mas e o quadrado? Em que grupo ele entra?

Professora: Ele tem lados opostos paralelos?

Aluno 16: Tem. Por isso ele é, também, um paralelogramo?

A discussdo buscou reforcar a inclusdo de classes e quando reforcamos a ideia de que
todo quadrado é um retdngulo, um losango, um paralelogramo, um quadrilatero e um

poligono, uma aluna fez um analogia muito interessante:

Aluna 17: Na&o é porque eu sou ourobranguense que eu vou deixar de ser mineira. E

brasileira. Sou tudo isso.

Para finalizar a atividade, o quadro-sintese previamente preparado foi colado no
quadro, ao lado dos demais cartazes e preenchido por um aluno que, voluntariamente, se

ofereceu para fazé-lo, sob a superviséo/indicacdo dos colegas e da professora.
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Figura 20 — Médulo 4/Atividade 3: Quadro-sintese: Propriedades dos quadrilateros
(Aluno do 3° JB)
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Fonte: Foto da autora.

Também esta atividade prestou-se, especialmente, aos pensadores do nivel 2,
buscando leva-los ao nivel 3; a classificacdo das figuras através das suas propriedades € um
primeiro passo em dire¢do a abstracdo do nivel 3.

Muitos dos nossos alunos mostraram-se bem a vontade e seguros ao manusear e
empregar as tiras com as propriedades das figuras e atribuimos esta reagdo aos resultados
positivos das atividades anteriores.

Para os pensadores do nivel 1 foi muito importante o apelo visual dos cartazes
montados; fazer um estudo das propriedades das figuras valendo-se de elementos compativeis
ao seu raciocinio, segundo a teoria de van Hiele, foi extremamente positivo. Os trabalhos
foram conduzidos na forma de orientacdo guiada, buscando apoiar este aluno que, por
conviver com colegas de nivel mais elevado, muitas vezes, é atropelado por eles, mesmo que
de forma néo intencional.

A atividade 4 — “Estabelecendo Relacées de Inclusio de Classes” — pretendia, além
de avaliar se os alunos eram capazes de identificar e explicar as relagOes de inclusdo de

classes possiveis, promover esse entendimento.
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Quadro 9 — Descricido da Atividade 4 - Mddulo 4

ORGANIZACAO (professor) PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)
a) Preparar uma colecdo de quadrados, uma
de retdngulos, uma de losangos e uma de Proposta 1: Construir algum material que ilustre a
paralelogramos, de tamanho, orientacdo e cores inclusdo de classes dentro dos quadrilateros.
diferentes.

b) Questionar os alunos sobre o grande
grupo a que pertencem todas aquelas figuras.

c) Incentivar a discussdo até que a resposta
correta seja dada. Em seguida, mostrar, aos
alunos os quatro grupos de figuras preparados e
questiona-los: Posso mover um desses quadrados
para o grupo dos quadrilateros? Por qué? E para
0 grupo dos retadngulos? Por qué? (ou por que
ndo?) Posso mover um desses retangulos para o
grupo dos paralelogramos? Por qué? (ou por qué
nao?)

d) Coloque os quatro conjuntos de figuras
sobre a mesa e proponha movimentos entre 0s
elementos desses grupos: Separe o grupo dos
quadrados questione sobre as suas propriedades e
pergunte se algum elemento dos outros grupos
pode ser transferido para ele. Por qué? Depois
faca 0 mesmo com 0s outros grupos (losangos,
retdngulos e paralelogramos), até que se perceba
uma compreensdo efetiva da inclusio de classes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Utilizamos, para esta atividade, as mesmas figuras, recortadas em papel cartdo,
utilizadas na atividade 2 deste médulo, além das tiras com os nomes dos quadrilateros. Como
apoio ou base usamos, desta vez, uma folha de papel apergaminhado no 3° JS e folhas de
cartolina no 3° JB.

Como os procedimentos nas duas salas foram diferentes, vamos exp0-los
separadamente. No 3° JS, primeira sala em que a atividade foi aplicada, trabalhamos com um
unico e grande grupo. Arrumamos algumas mesas no centro da sala onde o papel
apergaminhado foi colocado e, sobre ele, varios quadrilateros recortados em papel cartdo e as
tiras com 0s nomes dos mesmaos.

A atividade foi conduzida pela professora que comandou 0s questionamentos feitos

aos alunos, conforme a fala abaixo:

Professora: A que grande grupo de poligonos pertence todas essas figuras? Podemos

subdividi-las em grupos menores? Como ficaria?
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Os alunos arrumavam as figuras sobre a base, colocavam o nome das classes a que
pertenciam e apresentavam a professora, o arranjo feito no cartaz. Uma das configuragdes

efetuadas aparece na figura 21.

Figura 21 — Médulo 4/Atividade 4: Classificacio Inicial dos Quadrilateros
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Fonte: Foto da autora.

A partir dai, usando a base elaborada pelos alunos, a professora comecou a sugerir

mudangas na localizagéo de algumas figuras:

Professora: Posso mover um desses quadrados para o grupo dos losangos? Por
qué? E para o grupo dos retangulos? Por qué? (ou por que ndo?) Posso mover um desses

retangulos para o grupo dos paralelogramos? Por qué? (ou por que ndo?)

As respostas eram dadas verbalmente e as figuras rearranjadas de forma a atender aos
guestionamentos. Quando questionados sobre quais figuras poderiam ser transferidas para o
grupo dos paralelogramos, um aluno sugeriu que apenas os trapézios fossem retirados, sem
misturar as demais figuras, indicando uma perfeita distin¢do entre os quadrilateros que sdo
paralelogramos e 0s que sdo trapézios. O cartaz da figura 22 mostra como foi a apresentacéo

referente a esse questionamento.
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Figura 22 — Médulo 4/Atividade 4: Quadrados, Retangulos e Losangos juntando-se
aos Paralelogramos
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Fonte: Foto da autora.

Muitos outros questionamentos desta natureza foram feitos, sugerindo possiveis
transferéncias de figuras de um grupo para outro, baseadas nas propriedades apresentadas por
cada um. O dialogo abaixo, entre a professora e dois alunos, mostra como conceitos

importantes eram colocados e construidos.

Professora: “Vamos separar os retangulos. Que propriedades caracterizam um
retangulo?”

Aluno 18: “Lados opostos paralelos, dngulos retos, diagonais iguais.”

Professora: “Existe alguma figura de outro grupo que possa ser transferida para este
grupo porque apresenta essas propriedades?”’

’

Aluno 19: “Todos os quadrados, entdo.’

Na figura 23 temos a configuracdo obtida com a transferéncia dos quadrados para o

grupo dos retangulos.
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Figura 23 — Médulo 4/Atividade 4: Quadrados juntando-se aos Retangulos

Fonte: Foto da autora.

Apobs explorarmos bem o fato de uma figura pertencer a mais de uma “classe”,
reforcamos a ideia de subclasse e o conceito de incluséo de classes.

Transportar os retangulos e os losangos para o grupo dos paralelogramos, 0s
quadrados para o grupo dos retangulos, losangos e paralelogramos, ajudou muito os alunos de
nivel de raciocinio menos elevado. Para eles a abstracdo é quase inexistente e a possibilidade
de visualizacdo do trénsito das figuras nas diferentes classes foi de grande valia na
compreensdo desse conceito.

Observamos em alguns alunos que raciocinam num nivel mais elevado (3 ou préximo
de 3) uma tendéncia a monopolizar a atividade, com trocas de posi¢Oes de figuras muito
rapidas, ndo dando oportunidade aos colegas que raciocinam num nivel mais baixo de
acompanharem 0s seus movimentos. Nossa intervencdo fez-se necessaria diversas vezes no
sentido de garantir uma participacdo mais efetiva desses ultimos e promover a sua evolugao.

Por fim, foi proposto ao grupo (todos os alunos da sala) que confeccionassem um
cartaz, usando aquele material a sua disposicao para ilustrar a inclusao de classes (FIG.24).
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Figura 24 — Médulo 4/Atividade 4: “A inclusio de Classes” do 3° JS.

Fonte: Foto da autora.

No 3° JB, fizemos uma pequena alteracdo na proposta de confeccdo do cartaz
ilustrando a inclusdo de classes. Percebemos que no 3° JS houve uma dispersdo dos alunos no
momento da confecgéo do cartaz; apenas sete alunos se envolveram diretamente na tarefa e os
demais, por falta de espaco, sentiram-se desmotivados e se afastaram.

Decidimos, entdo, mudar de estratégia; a primeira etapa da atividade, na qual as
figuras sdo dispostas sobre o apergaminhado e sdo feitos questionamentos sobre a sua
classificacdo, foi conduzida como no 3° JS. Ja na etapa da construcdo do cartaz, resolvemos
buscar a participacdo da maioria e solicitamos, ao inves de um Unico cartaz, a producdo de
varios, sendo um para cada grupo de quatro alunos. Garantimos, assim, o envolvimento de
todos nas duas etapas e o clima de competicdo que se instalou durante a confeccdo dos
cartazes impulsionou a qualidade da nossa produgao.

Cartazes menores, feitos em cartolina, foram colados no quadro para a apreciacdo de
todos; as vantagens e desvantagens das diferentes formas de ilustracdo apresentadas foram
apontadas e serviram para reforcar ndo sé os conceitos geométricos focados, mas também a
importancia das representacdes em qualquer area do conhecimento. A producédo do 3° JB esta

exposta na figura 25.
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Figura 25 — Modulo 4/Atividade 4: “A inclusdo de Classes” do 3° JB

Fonte: Foto da autora.

Por se tratar de uma atividade direcionada aos pensadores de nivel 2 ou 3, presta-se,
principalmente, para a exploracao das fases de orientacdo livre e de integracao.

No entanto, percebemos que seria mais produtivo deixar os alunos livres para criar o
cartaz somente ap0s insistir na compreensao da idéia de inclusdo de classes. Assim, pudemos
dar mais atencdo aos pensadores de nivel 1 ou abaixo, pois de alguma forma, esses alunos
precisavam ser atendidos, ndo sé para garantir a sua evolugdo, mas para garantir o progresso
do todo o grupo.

A Ultima atividade aplicada foi a de niamero 5, do Mdédulo 4. Intitulada “Descobrindo
ou Adivinhando?”, tinha como objetivo o reconhecimento de figuras geométricas através de
seus elementos.

Demandou cerca de duas aulas geminadas e os alunos trabalharam, desta vez,
individualmente; com ela pudemos avaliar como o aluno utiliza informacdes parciais de uma
figura (vista parcial ou algumas propriedades) para fazer julgamentos sobre que figura aquela
poderia ou ndo poderia ser.

Proposta como um jogo, a atividade explorou o ludico para motivar o grupo que ja
havia passado por varias outras atividades coletivas.
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Quadro 10 — Descricio da Atividade 5 - Mddulo 4

ORGANIZACAO (professor)

PROPOSTAS DE TRABALHO (aluno)

a) Propbe-se um “jogo” cujo objetivo é o
reconhecimento de figuras geométricas através de seus
elementos, a partir de um cartaz em que aparecam
gradativamente partes de uma figura a ser descoberta.

b) O cartaz deve conter cinco ou seis sequéncias de
figuras a serem descobertas. Cada sequéncia apresenta

Proposta 1: Preencher a ficha de registro de
possibilidades de a figura ser ou ndo o que se espera,
de acordo com as propriedades observadas. Cada
figura descoberta antes do estagio IV valera 1,0
ponto.

a figura em quatro estagios (I, I, Il e 1V), com
detalhes que véao se acrescentando na medida em que
se caminha do estagio | para o 1V, onde a figura esta
totalmente a mostra.

c) Inicialmente o cartaz é apresentado com as
figuras encobertas as quais vao sendo descobertas uma
a uma, iniciando pela primeira sequéncia, do estagio |
para o Il, do Il para o Il e do Ill para o IV. A cada
figura descoberta, os alunos sdo questionados sobre
que figura poderia ser aquela, devendo justificar suas
respostas e fazer o registro das informacdes obtidas na
“ficha de possibilidades”.

d) Apos ter analisado a “figura” exposta no estagio
IIl e com base nas caracteristicas e propriedades
observadas até entdo, o aluno tenta identifica-la,
escrevendo 0 seu nome no espaco reservado para este
fim, na ficha de possibilidades.

e) Finalmente, alcanca-se o estagio IV e a figura fica
totalmente a vista. Cada um pode, entdo, verificar se
havia indicado a figura correta.

Fonte: Elaborado pela autora.

Confeccionamos para esta atividade, um cartaz, em uma folha de cartolina, com os 5
grupos de figuras a serem descobertas. Cada grupo correspondia a uma Unica figura
parcialmente desenhada. Durante os estagios (I a 1V), nesta ordem, aparecia parte daquela
figura, que ia ficando cada vez mais a mostra, com o ultimo estagio expondo-a integralmente.
O objetivo do jogo era descobrir qual era a figura, 0 mais cedo possivel, antes que o0 estagio
IV fosse atingido. As observacGes das propriedades visiveis e/ou inferidas foram registradas
pelos alunos, dando origem a uma lista de possibilidades e impossibilidades para cada figura
(grupo). A figura 26 expde o cartaz mostrando as duas situacdes extremas: todas as figuras
encobertas em seus diversos estagios e todas as figuras ja descobertas, revelando a figura
“misteriosa”.

Uma ficha de registro de observages foi criada especialmente para esta atividade. Ela
deveria ser preenchida individualmente e os alunos anotariam nos espacos “pode ser” e “nao
pode ser” as figuras que lhes pareciam corresponder as caracteristicas reveladas em cada

estagio (lista de possibilidades). Na figura 27 temos a reproducéo parcial desta ficha.




123

Figura 26— Médulo 4/Atividade 5: Cartaz com as figuras totalmente cobertas e
totalmente descobertas
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Fonte: Fotos da autora.

Apesar de sabermos do apoio dos registros escritos, conduzimos a tarefa sempre
atentas as falas dos alunos e as estratégias estabelecidas por eles para descobrir de que figura

estdvamos tratando. Procuramos, também, incentiva-los a fazer analises mais criteriosas e

evitar as inferéncias imediatas e sem embasamento.

Figura 27 — Médulo 4/Atividade 5: Ficha de Registro de Possibilidades
(reproducdo parcial)

FICHA DE REGISTRO DE POSSIBILIDADES

Madulo:4  Atividade: §  Descobrindo ou adivinhandoe?

FIGURA Estagio I Estagio II Estagio I Estagio IV
Pode ser Nio pode ser Pode ser Nio pode ser Pode ser Nio pode ser | Nome da figura

Grupe I

Grupo 11

Fonte: Elaborada pela autora.
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Foi uma atividade que despertou interesse, principalmente pelo seu aspecto ludico;
quando lancamos o desafio de tentar descobrir qual seria a figura num estagio qualquer que
ndo fosse o ultimo e que quanto antes, mais interessante, 0 espirito competitivo dos alunos
aflorou e acabou se tornando um fator positivo de motivacdo. As falas, a seguir, revelam o

nivel de entusiasmos e competi¢do gerado:

’

Aluno 20: “Nem precisa descobrir mais. Ja sei.’
Aluno 21: “Ah! Ndo é a figura que eu escrevi aqui no ultimo quadrinho. Nem pensei

que pudesse ter um lado mais comprido e ser um trapézio retangulo”.

Ao escolhermos esta atividade para fechar a nossa série de aplicagdes, consideramos a
sua adequacdo ao nivel da maioria dos nossos sujeitos de pesquisa e as suas potencialidades
no sentido de integrar os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores e, ainda, se
possivel, manter acesa a chama da curiosidade e a motivacéo.

Confirmando as nossas expectativas, a participacdo dos alunos foi intensa e observa-
los fazendo conjecturas, defendendo escolhas com argumentos bem colocados e justificados,
foi muito gratificante. Descobrimos muitos talentos na arte da argumentacdo e podemos
afirmar que o grupo, como um todo, apresentou um notavel crescimento neste aspecto tdo

importante para o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Aluno 22: “E claro que isso jamais vai ser um tridngulo. Posso cortar esse (a

anotagdo na coluna “pode ser”). Com dois dngulos retos . . . impossivel.”

A fala do aluno 22 mostra como o preenchimento da ficha de registro de
possibilidades, por si sé, instiga 0s alunos a conjecturarem e a formularem defesas para as
suas posicdes. Percebe-se uma linguagem mais préxima a formal, aliada a um maior cuidado
ao definir conceitos geométricos e, até mesmo, figuras.

Ao término do jogo, todos contaram 0s seus acertos e as fichas de registro foram
recolhidas para posterior analise; o depoimento abaixo reitera a nossa ideia sobre o papel da

inovacdo e da motivacdo na conducao das praticas pedagdgicas.

Aluno 22: “Professora, quando é que tem mais? Faz doutorado e usa a gente como

sujeitos de pesquisa. ”
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Abaixo apresentamos a Ficha de Registro de Possibilidades preenchida por uma aluna
do 3°JS (FIG.28).

Figura 28 — Atividade 5/Médulo 4 - Ficha de Registro de Possibilidades

FICHA DE REGISTRO DE POSSIBILIDADES

1
Médulo: 4 Atividade: 5 Descobrindo ou adivinhando? ! Nome do aluno I
____________________________________ 1
Estégio | agi i Fstagi
FIGURA Estagio II~ Estéagio I1I Estagio IV
Pode ser Nio pode ser Pode ser Néo pode ser Pode ser Nao pode ser | Nome da figura
Gmp°I 3 5 bt Soree MO mad lowsooiadh | auociacdd ponodato = | okl ol 0r
O ek oo~ 80 o orone
oo ot D>
GmpO I = =) AAOCIAND SO O (») = & Ly
e 2R LA
TKa oo £
Gmpo 111 Nev s Lo KXo ;:L/g an) CU A AR oA LD
oo Leorraes WSS
o foVo Voo Ve, 7\; LOree ) 3x
B L
Grupo IV Jeasoceard gp o xeiSonad = | denemoer N au crcouio] Woeserceer
{ 3 ;
Y o A LD
D L 2o
Grupo V o b 2 e e i ooty a0 o e e AR

Fonte: Dados da Pesquisa.

Encerramos essa etapa da nossa pesquisa acreditando no sucesso da nossa empreitada;
a teoria de van Hiele se vale muito de aspectos comportamentais e, neste caso, a percepcao
que o professor tem do processo é muito importante. Observamos que a aplicacdo das
atividades selecionadas permitiu aos nossos alunos do nivel 1 (Visualizagdo ou
Reconhecimento) ou abaixo, uma boa oportunidade de ascensdo rumo ao nivel 2 (Analise) e,
ao mesmo tempo, impulsionou os alunos deste nivel para o nivel subseqlente (nivel 3 -
Deducdo Informal), uma vez que a maioria das atividades lhes permitiu estabelecer relagdes
de propriedades dentro das figuras e entre figuras.

Assim, mesmo sem testa-los, arriscamos a atestar o progresso no nivel de raciocinio de
muitos deles baseando-nos na linguagem utilizada e na maneira como mostravam

compreensdo acerca dos conhecimentos adquiridos ao final dos nossos trabalhos.
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6.2 Avaliando os niveis de van Hiele dos sujeitos de pesquisa apds a aplicacdo das
atividades.

Ap0s aplicarmos todas as atividades programadas reaplicamos 0 mesmo Teste de van
Hiele - (TVVH) aplicado aos sujeitos de pesquisa no inicio do nosso trabalho. O objetivo desse
novo enquadramento num dos niveis de van Hiele era avaliar o efeito das atividades
desenvolvidas em sala de aula sobre esses sujeitos no que diz respeito ao seu progresso em
termos de pensamento em geometria e da ressignificacdo dos conceitos geométricos
abordados. Esta avaliagdo nos conduziria a um posicionamento quanto as potencialidades do
produto final da nossa pesquisa, a cartilha: “Ressignificando a Geometria Plana no Ensino
Médio, com o auxilio de van Hiele ”.

Como o TVH, seus pressupostos, desenvolvimento, validacdo e composicdo das
questdes ja foram descritos no capitulo 4, passaremos imediatamente as fases de aplicacdo e
analise. Lembramos que, apesar de termos enquadrado apenas dois alunos no nivel 4 e
nenhum no nivel 5, decidimos aplicar o TVH na integra, com as 25 questdes, como
anteriormente e com 0s mesmos objetivos.

O padréo de apresentacdo do TVH foi mantido: caderno (tamanho A5) com capa
contendo todas as instrucdes a realizacdo do teste e uma folha de respostas separada do
caderno de questdes; imprimimos novos cadernos porque alguns continham registros de
calculos anteriores.

As duas turmas realizaram o teste no dia 07 de outubro de 2011, em horario normal de
aula, numa aula de Matematica (50 min.), sob a minha orientacdo e supervisdo. As instrucoes
na capa do caderno foram suficientemente esclarecedoras e nenhuma irregularidade foi
observada; tudo transcorreu conforme o previsto e apenas dois alunos do 3°B néo
participaram dessa avaliacao.

Os critérios de enquadramento também foram os utilizados anteriormente e embora ja
tenham sido detalhadamente descritos no capitulo 4, faremos uma breve exposi¢cdo das suas

principais caracteristicas:

a) o0 aluno deve acertar pelo menos de trés questdes dentre as cinco propostas para
cada nivel (subgrupo) para considerarmos que ele satisfez o critério (3 em 5) para
aquele nivel,

b) a cada nivel para o qual o critério tenha sido cumprido, associa-se uma nota (peso),
que corresponde a uma poténcia de 2, a partir do nivel 1. A soma das notas
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ponderadas obtidas pelo cumprimento dos critérios dos niveis testado indicard o
nivel de van Hiele daquele aluno;

¢) lembramos, ainda, que o0 Modelo de van Hiele é sequencial e para que aluno seja
enquadrado no nivel n é preciso que ele satisfaca o critério estabelecido nao
apenas naquele nivel, mas em todos os outros precedentes. A tabela 2, da secéo

4.3.2, mostra as somas correspondentes aos enquadramentos possiveis.

Nesta segunda fase de avaliacdo dos niveis dos sujeitos, também discutiremos apenas
0 comportamento do grupo formado pelas duas turmas; 0 nosso projeto de pesquisa ja previa
a analise de um grupo de alunos da 2° série do Ensino Médio sem distingdo de turmas e,
depois, as turmas atuais ndo correspondem, exatamente, as antigas turmas testadas. Uma
avaliacdo comparativa do desempenho das duas turmas implicaria numa analise muito mais
elaborada, relacionada ao historico de formacédo dessas turmas e isso nao faz parte do escopo
do nosso trabalho.

Discutiremos, entdo, apenas os resultados globais obtidos e alguns casos isolados que
se mostrarem esclarecedores e interessantes do ponto de vista qualitativo.

O grafico 7 mostra o percentual de acertos nas 25 questdes propostas no dltimo TVH

aplicado.

Gréfico 7 — Percentual de acertos no TVH, por questio (3°JB e 3°JS)
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Legenda: Nivel 1 |:| Nivel 2 l Nivel 3 l Nivel 4 l Nivel 5 I:I
Fonte: Dados da pesquisa.
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Assim como ocorreu na aplicagdo do primeiro TVH, mostrado no gréfico 6, do
capitulo 4, podemos observar, também, uma perfeita distincdo dos niveis apenas pela
observacao do nimero de acertos em cada um deles (GRAF.7).

Uma andlise absoluta dos percentuais de acerto por questdo, no entanto, ndo garante
um maior ou menor enquadramento de alunos naquele nivel, mas nos permite verificar se
houve ou ndo uma evolucéo no ndmero de acertos por nivel.

A tabela 5 compara o percentual medio de acertos em cada subgrupo nos dois TVH

aplicados.

Tabela 5 — Percentual de acertos médios por nivel de van Hiele nos TVH aplicados

NIVEIS % MEDIO DE % MEDIO DE VARIAGAO DO %
ACERTOS - 1°TVH | ACERTOS - 2°TVH | MEDIO DE ACERTOS
1 73,6 75,8 +22
2 66,0 70,8 +4,8
3 39,8 50,8 +11,0
4 27,8 31,2 +34
S 20,0 23,8 +38

Fonte: Dados da Pesquisa

E notavel o aumento do percentual médio de acertos em todos os niveis,
principalmente nos niveis 2 e 3 que foram os niveis mais contemplados nas atividades que
aplicamos. Nosso objetivo era impulsionar a grande massa de alunos dos niveis 1 e 2 para 0s
subsequentes e embora apenas esta analise de valores ndo garanta o enquadramento dos
sujeitos, ja nos indica que houve uma sensivel evolucdo no nivel de pensamento geométrico
dos mesmos.

Com relagdo ao enquadramento, apos a contagem dos acertos, ponderagdo pelo critério
satisfeito em cada nivel e obtencdo das somas ponderadas de cada aluno, pudemos fazer a
atribuicdo dos niveis de van Hiele correspondentes.

Nesta nova aplicacdo do TVH obtivemos um melhor aproveitamento no que diz
respeito ao enquadramento dos nossos sujeitos de pesquisa’. Conseguimos enquadrar 90%
deles e os resultados observados mostram-se superiores ao do teste anterior, confirmando as

suspeitas levantadas pelos dados da tabela 5.

g . -
Os alunos ausentes foram excluidos da analise.



Os gréficos 8 e 9 a sequir ilustram essa evolug&o.

Grafico 8 — Niveis de van Hiele - 1° TVH
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Fonte: Dados da Pesquisa

Grafico 9 — Niveis de van Hiele - 2° TVH
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Na tabela 6, apresentamos os resultados numéricos dos dois TVH aplicados para
facilitar uma analise comparativa. Conseguimos, apos a aplicacao de atividades selecionadas
da Cartilha, reduzir o percentual de alunos nos niveis < 1, 1 e 2 e aumentamos

consideravelmente o percentual de alunos no nivel 3 (cerca de 15%).

Tabela 6 — Percentual de enquadramento nos dois TVH aplicados

NIVEL  N°de Alunos % Ne° de Alunos %

1° TVH 2°TVH

<1 4 7 3 6

1 10 18 5 10

2 21 37 16 31

3 11 20 18 35

4 4 4 8

5 0 0 0 0
Sub-Total 48 86 46 90
Indefinido 8 14 5 10
TOTAL 56 100 51 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

Apesar de termos alcancado um nivel de enquadramento muito bom com o TVH,
decidimos que, nesta segunda etapa de avaliacdo dos niveis de van Hiele dos sujeitos,
manteriamos firme o nosso propdsito de enquadrar todos 0s N0ssos sujeitos de pesquisa.

Como tinhamos planejado, os cinco alunos ndo enquadrados com o TVH deveriam ser
submetidos a outro teste, na forma de entrevista clinica, baseado nos estudos de Burger &
Shaughnessy (1986), cujas tarefas e procedimentos de analise reproduzimos com o
consentimento de um dos autores, o professor J. Michael Shaughnessy. Nos anexos E e F,
respectivamente, temos o Roteiro das Entrevistas e os Formularios de Anélise de Entrevistas
(FAE) utilizados e no anexo G temos a autorizacéo de reproducédo concedida pelo autor.

Avaliando detalhadamente cada caso, percebemos que ndo seria necessario entrevistar
os cinco alunos para atestar os seus respectivos niveis. Trés dos cinco alunos com “nivel
indefinido” obtiveram somas ponderadas correspondentes ao cumprimento do critério (3 em
5) para o nivel 5 sem cumpri-lo para algum dos niveis precedentes. Considerando o que diz a
literatura em termos da possibilidade da ndo existéncia do nivel 5, dos diversos estudos
constatando que existe uma chance minima de se encontrar alunos que o tenham atingido e,

sustentadas por Usiskin (1982) que afirma ser a testabilidade do nivel 5 questionavel,
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decidimos enquadrar esses alunos nos niveis que estariam, desconsiderando as cinco ultimas
questdes. Designamos o0 conjunto desses alunos, cujo enquadamento ndo necessitou de novos

testes, de “alunos de nivel indefinido - tipo I”

Tabela 7 — Composicio da Soma Ponderada dos alunos de nivel “Indefinido” - tipo |

NIVEL 1 | NIVEL 2 | NIVEL 3 | NIVEL 4 | NIVEL 5 POI\?ICDDIIE\f?'?\ADA
Aluno | Acertos 5 5 2 2 3 19
A Pesos 1 2 0 0 16
Aluno | Acertos 5 5 3 2 3 23
B Pesos 1 2 4 0 16
Aluno Acertos 4 5 5 1 3 23
C Pesos 1 2 4 0 16

Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo coma tabela 7, o aluno A sera enquadrado no nivel 2 e os alunos B e C
serdo enquadrados no nivel 3.

Os outros dois alunos, cuja composicdo da Soma Ponderada ndo permitiu o seu
enquadramento por motivos ndo relacionados ao nivel 5, constituem o grupo de “alunos de
nivel indefinido - tipo II” e foram solicitados a serem testados novamente, através de um
instrumento diferente do TVH. A tabela 8 mostra porque apenas desconsiderar o nivel 5 ndo

nos permitiu enquadrar esses dois alunos.

Tabela 8 — Composicio da Soma Ponderada dos alunos de nivel “Indefinido” - tipo 11

NIVEL 1 | NIVEL 2 | NIVEL 3 | NIVEL 4 | NIVEL 5 POI\?I(DDI'E\TQ’?\ADA
Aluno Acertos 4 5 1 3 0
D Pesos 1 2 0 8 0 H
Aluno Acertos 2 5 4 3 1 14
E Pesos 0 2 4 8 0

Fonte: Dados da Pesquisa.

O instrumento escolhido para avaliar e enquadrar estes Gltimos alunos constitui-se, na

verdade, numa série de atividades sobre geometria aplicadas durante uma entrevista clinica
gravada (audio), conduzida por um professor/pesquisador. Ap6s ouvir a gravacdo feita e
registrar em formulario proprio todas as respostas dadas, esse professor ira confronta-las com
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os descritores de cada nivel, procurando, seja na linguagem utilizada pelo aluno ou nos
desenhos rascunhados por ele, o correspondente nivel no qual ira enquadra-lo.

Por se tratar de um teste longo, dispendioso e de analise complexa, com atividades
especificas para avaliar os cinco niveis de van Hiele, optamos por ndo emprega-lo na integra a
nenhum dos nossos alunos ndo enquadrados, mas usar apenas as atividades relacionadas aos
niveis tidos com “duvidosos” pelo TVH.

Apbs a preparacdo de todo o material a ser utilizado durante as entrevistas clinicas,
entramos em contato com os alunos a serem analisados e nos deparamos com um problema
com o qual ndo contdvamos. Alguns deles, hoje universitarios, estdo estudando e morando em
outras cidades, distantes da cidade onde realizamos a pesquisa e onde moram as suas familias.
O fato de eles so retornarem as suas casas nos recessos escolares (feriados prolongados ou
férias) impediu que alguns deles fossem entrevistados.

Ja tinhamos tudo preparado para esta nova tentativa de avaliacdo dos niveis de van
Hiele e a sua execugdo passou a representar mais uma oportunidade de utilizarmos um
instrumento sofisticado e confidvel, que ndo fosse um teste de maultipla escolha, que uma
forma de garantir o enquadramento da totalidade dos nossos sujeitos de pesquisa. Desta
maneira, decidimos pela continuidade do processo, entrevistando aqueles alunos que puderam
e se dispuseram a nos atender.

O roteiro original das entrevistas apresenta oito atividades sobre figuras geométricas
planas (tridngulos e quadrilateros), envolvendo o desenho, a identificacdo e a definicdo das
mesmas, além da sua classificacdo sob a perspectiva de raciocinio informal e formal. Essas
atividades foram desenvolvidas com a intencdo de evocar e provocar comportamentos
compativeis com os descritores dos niveis de Van Hiele, listados e exemplificados em nosso
anexo A.

As primeiras atividades, sobre desenho, identificacdo e classificagdo (seis no total) de
triangulos e quadrilateros, buscam trazer a tona caracterizagfes dos trés primeiros niveis de
Van Hiele. As duas ultimas, de raciocino formal, tém a intengcdo de obter dados sobre 0s
niveis 3 e 4; nenhuma das oito atividades investiga o nivel 5, que requer a capacidade de
comparar diferentes geometrias e ndo se mostra aplicavel aos nossos sujeitos.

Em nosso estudo, utilizamos seis dessas atividades, conforme se apresentam no anexo
E. Priorizamos o estudo dos quadrilateros para mantermos a coeréncia com o enfoque dado a
esta figura durante a aplicagéo das atividades da cartilha em sala de aula.

Nas atividades 1a e 1b, de desenho, pede-se ao aluno para desenhar uma figura, para

desenhar outra que seja diferente da primeira de alguma forma, para desenhar outra que seja
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diferente das duas primeiras e, assim por diante, enquanto a atividade se mostrar produtiva.
Em seguida, o aluno é questionado sobre o que as diferencia e quantas figuras diferentes que
ele poderia desenhar; o objetivo, neste caso, é investigar que propriedades os sujeitos variam
para fazer "diferentes"” figuras e se eles acham que o nimero de figuras possiveis € finito ou
infinito.

Na atividade 2, de identificacdo e defini¢do, o aluno recebe uma folha com o desenho
de diversos quadrilateros e € pedido a ele que coloque um Q em cada quadrado, um R em
cada retangulo, e se ele estiver familiarizado com os termos, um P em cada paralelogramo e
um L em cada losango. Nesta primeira fase, de identificacdo, pede-se, também, que o
estudante justifique as suas marcacdes e, se necessario, porque algumas das figuras nao
foram marcadas. Na parte de definicdo, questiona-se o aluno sobre o que ele diria a alguém
para observar a fim de escolher todas as figuras de um mesmo tipo numa uma folha com
diversas figuras diferentes, se ele poderia fazer uma lista mais curta de observacdes (apenas
propriedades necessarias e suficientes) e se uma figura pode ser classificada em duas ou mais
categorias. Assim, essa atividade explora as definicdes do aluno e as inclusdes de classe.

Na atividade 3, de classificacdo, um conjunto de quadrilateros recortados é espalhado
sobre a mesa e pede-se ao aluno para agrupar alguns desses quadrilateros segundo alguma
caracteristica comum que apresentem. ApOs um agrupamento ser concluido, novas
investigacbes sdo feitas sobre a possibilidade de se formarem novos grupos e sobre a
semelhanca observada entre os elementos deste novo grupo. Estimula-se o aluno a diversificar
0 quanto puder as caracteristicas observadas e pretende-se com isso verificar que propriedades
ele considera quando compara quadrilateros, além da sua habilidade em distingui-las.

A atividade 4, de raciocinio formal, constitui-se num jogo de inferéncia em que um
tipo particular de figura é revelada por suas propriedades; dicas sobre esta figura sdo
mostradas uma a uma e o aluno deve interromper a revelacdo das mesmas assim que puder
identifica-la. Procura-se, assim, determinar que propriedades e suas inter-relagdes o aluno
considera como suficientes para caracterizar uma classe de figuras.

A atividade 5, também de raciocinio formal, apresenta uma série de perguntas sobre
teoremas, axiomas e provas e procura saber se o aluno é capaz de estabelecer uma
equivaléncia logica entre duas proposicdes, além de verificar o seu conhecimento sobre 0s
termos usuais tipicos do formalismo geométrico.

Todas as entrevistas clinicas foram realizadas individualmente e conduzidas por mim
entre os dias 23 e 31 de marco de 2012. O periodo de duracdo das mesmas variou entre 40

minutos e 1 hora e, ao término das atividades, o aluno era dispensado. A professora, apos
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ouvir cuidadosamente a gravacdo feita, cabia a tarefa de preencher o formulario de anélise de
entrevista (FAE), com respostas codificadas pelos criadores do instrumento, que serviria
como norteador do processo de atribuicdo dos niveis de van Hiele aos alunos pesquisados.
Neste documento também eram registrados resumos de respostas, evidéncias esclarecedoras
ou de divergéncias, além de transcricdes de fragmentos das fitas de &udio julgados
particularmente Uteis para revelar o nivel de pensamento geométrico do aluno. Para cada
atividade executada atribuia-se um nivel predominante de raciocinio (de 1 a 4) e apds uma
analise de todo o conjunto atribuia-se ao aluno um nivel global de raciocinio.

Dos alunos nao enquadrados pelo TVH que deveriam ser reavaliados, apenas o aluno
E foi testado. Por se tratar de um sujeito que cumpriu o critério (3 em 5) para os niveis 2 , 3 e
4, sem cumpri-lo para o nivel 1, decidimos avalid-lo com a atividade 1la, relativa aos
triangulos, e todas as atividades referentes aos quadrilateros. As atividades la e 1b sdo
semelhantes, mas foram utilizadas por serem indicadas para a analise do nivel 1 que é o nivel
sobre o qual pairavam as maiores dividas sobre o enquadramento daquele aluno.

De acordo com o FAE, nas tarefas de desenho (1a e 1b), o aluno E ja mostrou um
desempenho superior ao esperado para alguém que ndo cumpriu o critério para o nivel 1 do
TVH. Os desenhos foram feitos cuidadosamente com régua e diferenciavam-se por
representarem tipos gerais — triangulos equilateros, isosceles, escalenos, retangulos,
acutangulos e obtusangulos. Apenas a nomenclatura usada para os dois ultimos ndo foi
adequada (agudo e obtuso, respectivamente); o mesmo pbdde ser observado para 0s

quadrilateros — quadrados, retangulos, paralelogramos, losangos e trapézios.

Figura 29 — Desenhos do aluno E - atividades la e 1b
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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O aluno mostrou conhecer as propriedades das figuras e como relaciona-las, razéo pela
qual Ihe foi atribuido o nivel 3 nesta atividade.

Nas atividades de identificacdo e definicdo (2- A,B,C,D,E) o aluno mostrou conhecer
as propriedades das figuras, mas usou diversas propriedades redundantes; s6 quando
estimulado procurava listar um ndmero minimo de propriedades definidoras de cada figura.
Apesar de aceitar a inclusdo de classes ndo mostrou ser capaz de definir concisa e
precisamente cada grupo de figuras, necessitando fazer diversas alteracdes nas marcacgoes
originais. O nivel atribuido a ele, nesta atividade, foi o 2.

As atividades de classificagdo (3 - A,B), nas quais as figuras recortadas pareciam
facilitar as comparacdes e analises, foram executadas com facilidade e precisdo; o aluno
destacou diversos agrupamentos constituidos por tipos caracteristicos de quadrilateros
(paralelogramos, retangulos e losangos). Mostrou que entende bem a inclusdo de classes,
retirando figuras de um grupo e transferindo para outro com justificativas matematicamente
precisas. Nesta atividade foi enquadrado no nivel 3.

A atividade 4, sobre a figura misteriosa a ser descoberta por meio da revelacdo de suas
propriedades, foi executada com o auxilio de desenhos sobre as possibilidades existentes. A
fala transcrita abaixo indica tracos de raciocinio légico (deducdo informal), indicando a sua
busca por propriedades minimas que determinassem a figura. O nivel 3 foi atribuido ao aluno

nessa atividade.

Aluno E: “se... , entdo pode (ou ndo pode) ser ...” , “todo losango tem angulos

’ %3

iguais . ..”, ‘“nenhum trapézio tem os dois lados longos de mesmo tamanho. . .

Quanto a atividade 5, também de raciocinio formal e indicada para pesquisar o nivel 4,
podemos dizer que as nossas suspeitas se confirmaram. Nenhuma prova ou mesmo a
convicgdo de que ela é necesséaria foi observada. Apenas alguns desenhos para testar a
validade das proposi¢cGes foram feitos, sem nenhum traco de conhecimento da logica
matematica inerente as dedugdes formais. Assim, atribuimos o nivel 2 para o aluno nessa
atividade.

Com base no conjunto das atividades aplicadas, foi atribuido ao aluno E o nivel de
raciocinio global 3.

Considerando, ainda, a improbabilidade atestada por inimeras pesquisas —Usiskin
(1982), Burger & Shaughnessy (1985), Jaime e Gutiérrez (1990), Rezi (2001), dentre outras




136

— de um aluno de Ensino Médio atingir niveis superiores ao nivel 3, resolvemos testar,
também, aqueles que se enquadraram no nivel 4 pelo TVH. E bem provéavel que, para esses
alunos, tenha ocorrido um tipo de erro relacionado aos acertos por acaso, comum nos testes de
maltipla escolha.

Dos quatro alunos enquadrados no nivel 4 pelo TVH, trés deles passaram pelas
entrevistas clinicas e foram designados, neste estudo, por alunos X , Y e Z. Como o nivel
“duvidoso”, neste caso, era apenas o 4, ndo aplicamos a estes alunos as atividades
relacionadas a desenhos (1a e 1b), apropriadas a avaliagdo dos primeiros niveis.

Pela avaliacdo dos FAE desses trés alunos constatamos que os alunos X e Y
apresentaram um comportamento semelhante em todas as atividades. Nas atividades de
identificacdo e definicdo (2- A,B,C,D,E) ambos usaram as propriedades das figuras para
identifica-las e defini-las; tiveram dificuldade em estabelecer um conjunto de propriedades
minimas capaz de definir algumas figuras, mas mostraram aceitar e compreender a incluséo
de classes (retangulos sdo paralelogramos, quadrados sdo retangulos e losangos sdo
paralelogramos). Para o aluno X, as propriedades do losango sé ficaram claras ap6s muita
discusséo, argumentacao e refutacdo de contraexemplos; ao citar as propriedades do losango
ressaltou o paralelismo dos lados opostos, o perpendicularismo das diagonais, mas ndo fez
referéncia a congruéncia dos lados. O aluno Y confessou ter dificuldade em definir os

losangos, como podemos observar pela sua fala:

Aluno Y: “ ... ele é como o quadrado, com lados opostos paralelos e de mesma
medida. E os angulos sdo iguais . . . Nao . . . Os angulos opostos é que sdo iguais ... Eu

’

realmente tenho dificuldade com os losangos . . .’

Este aluno terminou a atividade sem marcar os quadrados como sendo, também,
losangos; aos dois alunos foi atribuido o nivel 2 nessa atividade, mas se levarmos em conta a
continuidade dos niveis, podemos afirmar que estdo bem préximos do nivel 3.

Nas atividades de classificacdo (3 - A,B), ambos utilizaram as propriedades dos
diversos tipos de quadrilateros como critério para definir os agrupamentos feitos; 0s grupos
eram feitos e designados pelos nomes (paralelogramos, retangulos, losangos e trapézios).
Quando questionados sobre as propriedades que o0s caracterizavam as respostas eram

consistentes e matematicamente precisas. A ambos foi atribuido o nivel 3 nesta atividade.
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Na atividade sobre a figura misteriosa ambos se colocaram de forma a buscar um
conjunto minimo de pistas para determinar a figura. Usaram desenhos para listar as
possibilidades e a estratégia da eliminacdo das suposices ndo comprovadas. Também
observamos uma certa familiaridade com a linguagem dedutiva informal como “todo”,

SA

“nenhum”, alguns, “se — entdo” e neste caso, foi atribuido o nivel 3 aos alunos.

Como no caso do aluno E, a atividade 5 também desfez qualquer divida sobre a
possibilidade de esses dois alunos estarem no nivel 4, de deducdo formal. Ambos tentaram
mostrar através de desenhos a validade das proposicdes apresentadas na parte A da atividade.
Nenhuma prova foi construida e ficou muito claro que esses alunos ndo conseguem ir além da
analise das propriedades e das relagdes entre figuras. O termo teorema, conhecido de ambos,
ndo foi corretamente definido por nenhum deles e o Unico exemplo que deram foi o Teorema

de Pitagoras, conforme podemos constatar pelas falas abaixo:

Aluno X: Teorema ¢é “uma afirmacao que da pra mostrar que vale sempre”.

Aluno Y: Teorema ¢ “uma verdade matematica que vai dar sempre certo”.

Desta vez, a eles foi atribuido o nivel 2. O nivel de raciocinio predominante (global)
atribuido a ambos foi 0 3 e ndo 4, como indicava o TVH, confirmando as nossas suspeitas e 0
que indica a literatura sobre alunos com este grau de escolaridade. (REZI, 2001 ; USISKIN,
1982)

Quanto ao aluno Z uma pequena diferenca foi notada em relacdo aos demais; nas
atividades de identificacdo e definicdo (2- A,B,C,D,E) o aluno mostrou uma maior seguranca
e precisdo na definigdo das propriedades minimas (necessarias e suficientes) para caracterizar
uma figura. Representou e justificou com precisdo a inclusdo de classes, além de relacionar
propriedades para inferir outras, como mostra a sua fala transcrita abaixo; foi avaliado como

estando no nivel 3 para esta atividade.

Aluno Z: . . . se eu digo que os angulos opostos sdo iguais, os lados serdo paralelos;

nem preciso dizer . .."

Nas atividades de classificacdo (3 - A,B), de forma analoga aos demais, a grande
classe dos quadrilateros foi subdividida nas diversas subclasses conhecidas. Diferentemente
dos colegas criou um grupo com as duas figuras que ndo eram nem paralelogramos e nem

trapézios, caracterizando-as como quadrilateros de lados opostos ndo paralelos; mostrou,
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assim, que é capaz de relacionar as suas proprias defini¢bes, sendo classificado como nivel 3
para a atividade.

Nas duas ultimas atividades o comportamento foi semelhante ao apresentado pelos
seus colegas testados, exceto pelo fato de mostrar mais afinidade com o termo postulado. A
fala abaixo traduz a sua defini¢do propria de postulado que, embora faga uso de termos néo
adequados, traz em si a ideia do conceito:

Aluno Z: Postulado é uma hipotese, proposicdo ou afirmacdo geral aceita como

verdade”.

Mesmo assim, atribuimos a este aluno o nivel 2, pois a construgdo de provas para a
parte A desta atividade ndo mostrou ser relevante para ele.

No geral, atribuimos ao aluno Z o nivel 3 de van Hiele, com boas perspectivas de
ascensao ao nivel 4.

Desta forma, demos por encerrada a etapa de reenquadramento dos sujeitos
considerados de nivel indefinido ou de nivel 4 pelo TVH, com apenas dois deles
permanecendo na condicdo em que estavam, pois ndo puderam participar das nossas
entrevistas clinicas.

A tabela 9 mostra a nova distribuicdo dos nossos sujeitos de pesquisa nos 5 niveis de

van Hiele.

Tabela 9 — Niveis de van Hiele ap6s reenquadramento

) N° de Alunos %
NIVEL  avaliados (*)

<1 3 6
1 5 10
2 17 33
3 24 47
4 1 2
5 0 0
Sub-Total 50 98
Indefinido 1 2
TOTAL 51 100

(*) Alunos testados pelo 2° TVH e/ou pelas entrevistas clinicas.
Fonte: Dados da Pesquisa.
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Ter 98% dos nossos sujeitos de pesquisa enquadrados ndo € o fato que mais importa;
ter 80% deles nos niveis 2 e 3 (ver destaque no Grafico 10) e quase 50% no nivel 3, apos a
aplicacdo das atividades selecionadas da cartilha, sim, pois confirma a nossa crenca nas

praticas pedagogicas embasadas na teoria de van Hiele.

Grafico 10 — Niveis de van Hiele apds reenquadramento

N° de alunos
251

o
204~ 17

<1 1 2 3 4 5 ND

Niveis de van Hiele

Fonte: Dados da Pesquisa.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo o nosso referencial tedrico, ndo apenas questdes de cunho pedagogico devem
ser consideradas ao se avaliar as razdes pelas quais, nas Ultimas décadas, a geometria tem sido
relegada a um segundo plano dentro dos curriculos escolares de todo o mundo. Pavanello
(1989), Perez (1991) e Gazire (2000), em seus trabalhos sobre as causas e consequéncias do
abandono da geometria nas escolas, afirmam que essa discussdao ndo pode ser conduzida sem
que aspectos politicos e socioculturais sejam também considerados. Destacam, ainda, as
potencialidades da Geometria no desenvolvimento de habilidades e competéncias ligadas a
construcdo e apropriacdo do conhecimento, aliada a capacidade de transferéncia desse
conhecimento para situacbes fora da escola. Nesse contexto, o carater emancipatério da
Geometria torna-se mais evidente e a sua importancia na Educacdo Basica ganha um status
muito além do que lhe é atribuido atualmente.

O resgate da Geometria nas salas de aula representa, entdo, um passo significativo na
formacédo de individuos autbnomos e conscientes, capazes de interferir positivamente no meio
em que vivem. Nessa perspectiva, desenvolver praticas pedagdgicas que explorem esse
potencial passou a ser, nos Ultimos anos, o grande desafio enfrentado pelos professores de
matematica.

Durante todo o periodo de realizacdo desta pesquisa tivemos a oportunidade de
estudar, discutir e, principalmente, vivenciar alguns dos problemas mais evidentes
relacionados ao ensino e aprendizagem da geometria. Dentre eles, destacamos a falta de
conhecimento dos conceitos basicos da geometria plana apresentada pelos alunos do Ensino
Médio, o qual acaba por se constituir num grande dificultador do processo de ensino e
aprendizagem da geometria dos sélidos, contetdo abordado na 22 série dagquele segmento.

A nossa primeira questdo de pesquisa — Como (res)significar, nas aulas de geometria
dos soélidos, conceitos basicos de geometria plana, que deveriam ter sidos construidos no
Ensino Fundamental? — levou-nos a pesquisar, também, “quais” desses conceitos
constituiriam o objeto do nosso estudo.

A analise de alguns livros didaticos utilizados no Ensino Médio nos deu uma boa
indicacdo sobre os conceitos geométricos cujo dominio ou ndo poderiam interferir na
compreensdo do estudo dos solidos. No entanto, somente apds a aplicacdo do teste de
sondagem sobre o conhecimento prévio dos nossos sujeitos, em geometria, ocorrido na etapa

inicial desta pesquisa, pudemos definir quais deles seriam abordados.
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Era esperado que esses sujeitos, alunos da 22 série do Ensino Médio, dominassem uma
série de conceitos geométricos e demonstrassem algumas habilidades que deveriam ter sido
desenvolvidas anteriormente, no Ensino Fundamental e Médio. Constatamos, porém, que
alguns dos nossos alunos ndo dominavam nem 0s conceitos mais basicos da geometria plana,
demonstrando ndo possuir as habilidades necessérias para dar continuidade ao estudo da
geometria no Ensino Médio.

Embora o percentual de acertos nas questbes do teste de sondagem tenha sido
satisfatorio para muitos dos conceitos pesquisados, optamos por trabalhar a ressignificacao de
todos eles e constatamos, ao final deste estudo, que ndo exageramos quando optamos por
contemplé-los na sua totalidade. O comportamento dos alunos durante o desenvolvimento do
nosso trabalho revelou a fragilidade de muitos conceitos avaliados como satisfatorios e
acreditamos que essa incoeréncia possa ser atribuida a memorizacao de alguns conceitos e a
mecanizagdo na aplicacdo de formulas, fatores impossiveis de serem avaliados
convenientemente num teste de maltipla escolha.

Como fazer a ressignificacdo desses conceitos geométricos foi, para nds, o grande
propulsor desta pesquisa; consideramos, porém, impossivel estabelecer procedimentos ou
mesmo uma metodologia pedagdgica capaz de conduzir o aluno a uma aprendizagem
significativa, seja pela criacdo de novos conceitos ou pela reformulagdo de conceitos mal
formados, sem refletir sobre a nossa segunda questio de pesquisa: “Que aporte tedrico
poderia sustentar uma proposta de (res)significagdo desses conceitos?”.

A bibliografia pesquisada conduziu-nos a teoria de van Hiele que, por seu carater
descritivo e prescritivo mostrou-se adequada aos nossos propésitos; o contato direto mantido
com alguns dos mais renomados pesquisadores dessa teoria nos deu a confianga necessaria
para elegé-la como o embasamento tedrico do nosso estudo. O teste de sondagem sobre o
conhecimento prévio dos nossos alunos e o teste de mdaltipla escolha utilizado para enquadra-
los num dos niveis de van Hiele nos foram cedidos por um dos mentores do CDASSG,
considerado um dos principais projetos americanos de pesquisa da teoria de van Hiele, o prof.
Zalman Usiskin. As entrevistas clinicas que aplicamos em alguns dos nossos alunos também
foram cedidas por outro importante pesquisador americano, o prof. J. Michael Shaughnessy,
presidente do NCTM na gestdo 2010-12. O fato de podermos contar com o material e
orientacdo de ambos enriqueceu muito 0 nosso trabalho, pois tivemos a oportunidade de ir
direto a fonte de valiosas informac6es, discutindo e comparando processos e resultados.

Desta forma, a nossa proposta de ressignificacdo de conceitos basicos de geometria

plana, a partir do estudo de solidos geométricos, firmou-se nos pressupostos da teoria de van
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Hiele e ndo s se prestou a cumprir 0 seu objetivo, mas também nos permitiu constatar o
quanto este modelo pode e deve ser explorado em beneficio da compreensdo dos conceitos
abordados.

A resposta a nossa terceira e Ultima questdo de pesquisa — “Como desenvolver
praticas pedagogicas que favorecam a construcdo do conhecimento geométrico e resgatem a
crenca nas potencialidades da geometria como instrumento de desenvolvimento de individuos
criativos, capazes de selecionar, assimilar, processar, interpretar e conferir significaces aos
estimulos que o mundo lhe oferece?” — esta em cada um dos mddulos de atividades que
compdem o produto final dessa pesquisa, a cartilha “Ressignificando a Geometria Plana no
Ensino Médio, com o auxilio de van Hiele”.

Ressaltamos que este material deve ser considerado sob duas perspectivas. Primeiro,
trata-se de uma proposta metodolégica, com um embasamento tedrico consistente e
desenvolvida com o objetivo especifico de ressignificar conceitos geométricos. Segundo,
trata-se de um tutorial, pois ndo se constitui num material a ser usado diretamente pelo aluno,
mas sim um material de apoio, direcionado ao professor que conduz o processo.

As atividades sugeridas colocam a disposicao do professor um leque de possibilidades.
Apesar de indicacdes sobre o nivel de raciocinio contemplado, todas elas permitem
adaptacdes e adequacBes. O grau de flexibilidade de cada uma dependerd, é claro, de como o
professor se preparou para executa-la.

Lancar um olhar diferenciado para este professor que sabemos ser fruto de um ensino
no qual a Geometria sempre foi preterida em relagido a Algebra, foi como apostar na
importancia da sua capacitacdo. Acreditamos que préaticas pedagdgicas diferenciadas, bem
elaboradas e embasadas teoricamente s6 atingem o0s seus objetivos se forem aplicadas por um
profissional preparado para explorar as suas potencialidades e isso ficou bem evidente em
nossa pesquisa.

A aplicacdo de atividades selecionadas dessa cartilha mostrou que é possivel uma
aprendizagem significativa quando os sujeitos envolvidos sdo estimulados a interagirem com
0 objeto de estudo. Observamos, também, que alguns elementos foram fundamentais na
formacéo e consolidacao de conceitos, com destaque para a reflexdo sobre a acdo executada e
a verbalizacdo do raciocinio.

O primeiro teste de van Hiele que aplicamos acusou uma maior concentracdo de
alunos no nivel 2 e ao colocarmos nossa proposta pedagogica em pratica, procuramos centrar

na evolucdo desse grupo para o nivel 3. Focadas nesse objetivo, priorizamos as atividades que
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se valiam de modelos concretos, possibilitando ao aluno medir, observar, comparar, definir e
classificar usando as propriedades das figuras.

Mais de uma atividade aplicada trabalhou 0 mesmo conceito, as vezes no mesmo nivel
de raciocinio, mas também em niveis diferentes. De acordo com van de Walle (2009), a
recorréncia, além da flexibilidade, é uma importante caracteristica do modelo, pois as idéias
criadas em um nivel tornam-se o foco ou objeto de pensamento do nivel seguinte.

Quase todas as atividades do médulo 4 abordaram as relagcdes entre propriedades e o
conceito de inclusdo de classes, caracteristicas do nivel 3; mesmo assim, procuramos sempre
explorar elementos que contemplassem os alunos dos niveis iniciais, adaptando o roteiro
seguido e reforcando o desenvolvimento de habilidades condizentes com seus niveis.

Tivemos o cuidado de desenvolver, dentro de cada moddulo, tarefas que
correspondessem as fases de aprendizagem de van Hiele e isso também foi respeitado na
selecdo das atividades a serem aplicadas. Constatamos que 0 respeito a essa sequencia
metodoldgica constituiu-se num facilitador, pois 0 aumento gradativo da complexidade e do
grau de liberdade das atividades permitiu aos alunos uma assimilacgdo mais natural dos
conceitos apreendidos, respeitando o tempo de cada um e suas particularidades no transito de
um nivel para outro.

Para os alunos que ja estavam no nivel 3, o trabalho desenvolvido serviu para
consolidar conceitos e reforcar posturas, revelando grandes articuladores e mediadores
durante as discussdes travadas. Nao era nossa proposta conduzi-los ao nivel 4, mesmo porque
nenhuma das atividades que desenvolvemos contempla formalmente as demonstracdes e as
provas, proprias desse nivel.

Tivemos até alguns casos de alunos equivocadamente enquadrados no nivel 4 pelo
TVH, o que foi posteriormente corrigido pelas entrevistas clinicas efetuadas com cada um
deles. Um aluno deste nivel vai muito além de identificar as caracteristicas das figuras
geométricas e suas relacdes. Ele é capaz de construir provas usando axiomas e definicdes e
esta habilidade dificilmente é trabalhada nas escolas brasileiras durante o Ensino Fundamental
e Médio. Pode ser que um aluno que raciocine no nivel 3 consiga até se dar bem num teste de
maultipla escolha que avalie o nivel 4 porque ja é capaz de acompanhar argumentos informais
numa demonstracdo, mas isso ndo garante que ele consiga criar novas provas partindo de
premissas diferentes. De fato, baseado nas analises dos protocolos gerados nas entrevistas
clinicas, todos eles estavam no nivel 3, mas estamos certas de que, ao final desse trabalho e
considerando a continuidade dos niveis de van Hiele, alguns deles se aproximaram bem do

nivel 4.
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O crescimento conceitual dos nossos alunos, constatado pela evolucdo do seu nivel de
raciocinio apds vivenciarem a proposta metodolOgica apresentada, confirmou as nossas
expectativas na possibilidade de construcdo de um conhecimento com compreenséo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) indicam que a Geometria deve ser
trabalhada desde a Educagdo Infantil até o Ensino Médio, mas a realidade que nos é
apresentada se contrapde as determinagdes do MEC. Confiamos nas tentativas de reversao
desse quadro, principalmente nas de cunho metodologico, visando superar a fragmentacdo e a
desarticulacdo que se percebe no ensino de Geometria no Ensino Fundamental e Médio.

Nosso trabalho pretende somar-se a todos aqueles que buscam resgatar a Geometria
nas salas de aula, contribuindo para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que se
sustentem nao somente pelo carater pratico de sua aplicacdo, mas pelo embasamento tedrico
que apresentam.

Acreditamos na teoria de van Hiele como um caminho promissor, capaz de sustentar
um projeto efetivo de retomada da Geometria nos curriculos escolares brasileiros e esperamos
que este trabalho possa contribuir para a disseminacdo dessa ideia; que ela consiga
efetivamente prosperar, a exemplo dos muitos paises que a tem como alicerce do seu curriculo
de geometria, como é o caso dos Estados unidos, Japdo e Russia.

Que o produto final desta pesquisa, executado dentro dos pressupostos da Educacéo
Matematica, atinja os seus propdsitos e possa, efetivamente, colaborar para a capacitacdo dos

professores que lutam por um ensino de qualidade.
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Apresentacao

Esta cartilha, fruto de um trabalho de pesquisa sobre as dificuldades do processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Tridimensional no Ensino Médio, decorrentes,
principalmente, do ensino fragmentado e falho da Geometria Plana praticado no Ensino
Fundamental, tem como objetivo servir de apoio ao professor, criando alternativas
metodoldgicas, fundamentadas na teoria do desenvolvimento do pensamento geométrico de
van Hiele, que favorecam a avaliagdo continua do nivel de raciocinio do aluno e a
possibilidade concreta de progressao desse aluno, mediante um trabalho sistematizado,
envolvendo atividades diversificadas e elaboradas especificamente para aquele nivel de
raciocinio.

Apresentamos, inicialmente, uma breve descricao do Modelo de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico de van Hiele, a fim de elucidar os principios que sustentam esta
teoria e dar ao professor os subsidios necessarios para fazer uso das atividades sugeridas, com
liberdade e autonomia, uma vez que todas elas podem ser modificadas e/ou adaptadas para
atender as particularidades de cada turma.

A seguir, s3o0 apresentados cinco modulos de atividades, os quais tém como referéncia
o trabalho de alguns dos mais importantes pesquisadores da teoria de van Hiele, como David
Fuys, Dorothy Geddes, Rosamond Tischler, William F. Burger , J. Michael Shaughnessy e
outros.

Por fim, algumas sugestdes de softwares, links, jogos e outras atividades
complementares sdo propostas com o intuito de enriquecer o programa de trabalho.
Apostamos na diversificacdo de experiéncias como fator motivador e acreditamos que a
producdo de um conhecimento com compreensdo ¢ sempre possivel. Demanda tempo,
dedicacdo, planejamento, desenvolvimento de mecanismos de controle, enfim, muito
trabalho. Mas a satisfagdo de ver emergir a luz do entendimento nos olhos dos nossos alunos ¢

algo que ndo tem precgo. Vale todo e qualquer esforco.
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1. 0 modelo van Hiele de desenvolvimento do pensamento em geometria

A teoria de van Hiele, que pode, também, ser considerada um modelo de aprendizagem,
descreve o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos ao evoluirem de
uma simples percepc¢ao holistica de formas geométricas até uma refinada compreensao de

provas e demonstragdes geométricas.

Pierre Marie van Hiele e sua esposa, Dina van Hiele-Geldof, desenvolveram esta teoria a
partir das frustracdes, tanto deles quanto dos seus alunos, vivenciadas na relacdo ensino-
aprendizagem de geometria. P.M. van Hiele explica que a dificuldade dos seus alunos em
aprender geometria era tdo grave que ele se sentia como se estivesse falando uma lingua
diferente. Afirma ainda que, apesar de sua insistente procura por formas diferentes de explicar os

conteudos geométricos, a dificuldade persistia.

Seguiram-se, entdo, as pesquisas sobre a aprendizagem matemadtica, o papel da
compreensdo em Geometria e a busca por metodologias capazes de garantir um ensino com
produgdo de significados. Os trabalhos de pesquisa do casal iniciaram-se no final dos anos 50 e a
dificuldade apresentada por seus alunos em atividades que envolviam o desenvolvimento e a
utilizagdo de habilidades geométricas foi tema de todos eles, inclusive dos trabalhos de

doutoramento de ambos, concluidos na Universidade de Utretch em 1957.

Estudos sobre a aquisicdo da compreensdo, a luz de diversas psicologias de
aprendizagem e de pensamento, levaram P.M. van Hiele a considerar a existéncia de diferentes
niveis de pensamento sobre conceitos geométricos, sugerindo que os estudantes passam por
varios niveis de pensamento no seu progresso, desde o mero reconhecimento de formas

e , . ‘e ) . C e
geométricas até serem capazes de construir provas geométricas formais. Assim, surgiu a “teoria

de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele”.

Segundo Usiskin (1982), trés aspectos bdasicos devem ser considerados no
desenvolvimento desta teoria: a existéncia de niveis, as propriedades dos niveis € 0 movimento

de um nivel para o proximo, os quais estdo sintetizados a seguir:
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1.1. EXISTENCIA DE NIVEIS

Para van Hiele, segundo o modelo original, as pessoas desenvolveriam o pensamento
geométrico de acordo com cinco niveis, enumerados de 0 a 4. Atendendo as criticas dos
pesquisadores americanos sobre a relevancia do nivel zero, no qual se enquadra a maioria dos
alunos que iniciam o Ensino Médio, em 1986, ele escreveu o livro “Structure and Insight”,
propondo uma simplificagdo do modelo original, com os niveis enumerados de 1 a5, descritos em

termos gerais e comportamentais como se segue:

1.1.1 Nivel1: (Reconhecimento ou Visualizacio)

Os alunos sdo capazes de reconhecer e nomear as figuras geométricas, mas o fazem
apenas pela sua “aparéncia”, mostrando-se incapazes de identificar alguma propriedade das
mesmas. Apesar de serem capazes de reconhecer algumas caracteristicas das figuras, nao

conseguem se valer delas para reconhecer ou classificar as figuras sob analise.

1.1.2 Nivel 2: (Analise)

Os alunos comegam a identificar as propriedades das figuras geométricas e aprendem a
utilizar um vocabulario apropriado, relacionado com essas propriedades. No entanto, sdo incapazes
de fazer correlagdes entre propriedades, ndo veem inter-relagdes entre figuras e ndo entendem

definigdes.

1.1.3 Nivel3: (Dedu¢ao Informal)

Os alunos sdo capazes de estabelecer relagdes entre propriedades de uma figura ou classe de
figuras, indicando que a inclusdo de classes ja ¢ compreendida neste nivel. Sdo capazes de
acompanhar argumentos informais numa demonstragao, mas ndo conseguem criar uma nova prova

partindo de premissas diferentes.
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1.1.4 Nivel4: (Deducao Formal)

Os alunos vao além de identificar as caracteristicas das figuras geométricas e sao capazes
de construir provas usando postulados ou axiomas e defini¢des. Um curso de geometria de nivel

superior deveria ser ministrado nesse nivel.
1.1.5 Nivel 5: (Rigor)

Este ¢ o nivel de pensamento mais elevado na hierarquia de van Hiele. Alunos neste nivel
podem trabalhar em diferentes sistemas geométricos ou axiomaticos e provavelmente estariam

matriculados na disciplina Geometria de um curso de nivel superior.

1.2 PROPRIEDADES DOS NIVEIS

’

E inerente a teoria que uma pessoa seja capaz de ‘“caminhar” através dos niveis

ordenadamente e segundo alguns critérios especiais:
1.2.1 Propriedade 1: (Hierarquizacao e sequencialidade dos niveis )
Um aluno ndo pode atingir o nivel n sem ter passado pelonivel (n-1).

1.2.2 Propriedade2: (Adjacéncia)

Em cada nivel de pensamento, o que era intrinseco no nivel precedente torna-se extrinseco

no nivel atual. O produto do nivel n torna-se o objeto de estudo do nivel (n+1).
1.2.3 Propriedade 3: (Distin¢ao)

Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e sua propria rede de relacdes

conectando esses simbolos, ou seja, cada nivel tem uma linguagem propria.

1.2.4 Propriedade4: (Separacio)

Duas pessoas que raciocinam em niveis diferentes nao conseguem se entender. E o que

muitas vezes ocorre na relagao professor-aluno.
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1.3 MOVIMENTO DE UM NiVEL PARA O PROXIMO

Van Hiele ¢ mais otimista que Piaget, acreditando que o desenvolvimento cognitivo em
geometria pode ser acelerado através de instrugdes adequadas. Pode-se dizer que o modelo de van
Hiele ¢ composto de duas partes: a primeira, totalmente descritiva, procura explicar como se
processa a evolugdo do raciocinio geométrico dos alunos através da descricdo dos niveis de
pensamento identificados; a segunda, prescritiva, da indicagdes de como um professor pode ajudar
o seu aluno a alcancar um nivel superior de raciocinio.

Temos, entdo, que os estudantes progridem de um nivel para o proximo, como resultado da
instrug¢do proposital, planejada e organizada em cinco fases das atividades sequenciadas, que
enfatizam a exploracdo, a discussdao e a integracdo dos saberes adquiridos. As cinco “fases de
aprendizagem”, que podem ser vistas como passos a serem seguidos pelo professor para auxiliar

seus alunos no transito entre os niveis, sao as seguintes:

1.3.1 Informacao

Os alunos experimentam um primeiro contato com o contetdo a ser trabalhado. O professor
apresenta materiais e informacdes sobre eles, dando ao aluno a oportunidade de adquirir
conhecimentos basicos indispensaveis ao trabalho matematico propriamente dito. Por outro lado,
o professor aproveita a oportunidade para se informar sobre o conhecimento prévio dos alunos

sobre o assunto tratado.

1.3.2 Orientacio Dirigida

Os alunos, devidamente orientados pelo professor, executam tarefas simples que lhes
permitem explorar as relagcdes implicitas dos elementos trabalhados. As tarefas devem ser
cuidadosamente preparadas, de modo que os novos conceitos e estruturas possam ser assimilados

de forma progressiva e efetiva, ja que servirdio de base para o nivel superior.
1.3.3 Explicacao

O professor deve estimular seus alunos a expressarem suas descobertas e a participar de
didlogos em que a defesa ou contestacdo de ideias, proprias ou de outros, se manifestem e

impulsionem o desenvolvimento do raciocinio. Iniciam-se, assim, os trabalhos de desenvolvimento



de uma linguagem técnica especifica. A utilizagdo de termos técnicos e de uma simbologia
propria deve promover uma boa comunicagao entre o grupo € uma consolidagdo dos conceitos

adquiridos na fase anterior.

1.3.4 Orientacao Livre

Nesta fase, propdem-se aos alunos tarefas mais complexas, onde todo o conhecimento ja
adquirido deverd ser posto em pratica. Tais tarefas devem fugir aos padrdes e modelos
tradicionais, podendo ter mais de uma forma de resolu¢do, o que exigira do aluno um bom
dominio darede de relagdes ja estabelecida, capacidade de raciocinar, investigar e deliberar sobre

as melhores estratégias de solugao.

1.3.5 Integracio

Tudo o que foi trabalhado nas fases anteriores, o conhecimento adquirido, as habilidades e
competéncias desenvolvidas devem, nessa fase, passar por processo de “sedimentacao”. O
professor deve estimular o aluno a ter uma visao global de tudo o que aprendeu, estabelecendo
uma nova rede de relacdes mentais, mais ampla, mais abrangente e capaz de lhe servir de base
para o novo nivel a que pretende ascender. A redacdo de um resumo de tudo o que foi aprendido
pode ser um uma boa forma de reflexao e integragao de conceitos. “No final da quinta fase os
alunos alcangaram um novo nivel de pensamento. O novo dominio substitui o antigo, e os alunos
estdo prontos para repetir as fases de aprendizagem no nivel seguinte” (CROWLEY, 1994, p.8).

Apesar de evidéncias de pesquisas atestarem o carater hierarquico dos niveis de van Hiele,
ha duvidas quanto a discretizagdo (descontinuidade) dos mesmos, conforme a proposta de P.M.
van Hiele. (USISKIN, 1982; BURGER & SHAUGHNESSY, 1986; FUYS, GEDDES, &
TISCHLER, 1988).

Burger e Shaughnessy (1986), por exemplo, observam que, embora os van Hiele tenham
apresentado os niveis como estruturas discretas, o seu estudo nao detectou essa caracteristica.

Alguns alunos chegaram, inclusive, a oscilar de um nivel para outro na mesma tarefa.
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Jaime e Gutiérrez (1990) também contestam essa proposicao e destacam o processo
continuo vivenciado por eles em suas pesquisas usando o modelo citado, onde as fases 4 ¢ 5 de um
nivel se confundem com as fases 1 e 2 do nivel seguinte. A figura 1, abaixo, ilustra a visao destes

pesquisadores sobre a continuidade dos niveis.

Comegoda
aprendizagem

JFase 3

Fig. 1 - A continuidade dos niveis de van Hiele

Nas paginas finais desta cartilha o professor encontrara uma sugestdo de leituras
complementares que poderdo lhe fornecer maiores informagdes sobre a Teoria de van Hiele, através

de alguns trabalhos relacionados ao seu desenvolvimento e utilizagdo no ensino de Geometria.



165

2. Modulos instrucionais

Os modulos elaborados tém por objetivo introduzir o aluno no estudo dos Soélidos
Geométricos, conteudo previsto na matriz curricular do 2° ano do Ensino Médio e que, por ser um
conteudo ndo abordado nas ultimas séries do Ensino Fundamental, desperta, nos alunos, dois
sentimentos conflitantes e que merecem a nossa atengdo. O primeiro deles, extremamente
positivo, ¢ a curiosidade e o desejo de lidar com o novo, principalmente por estarem trabalhando
com a Algebra durante boa parte do ano letivo. O segundo, negativo, é o medo do desconhecido,
frente as lembrancas desmotivadoras da Geometria Plana com a qual tiveram contato no Ensino

Fundamental.

Nossa pesquisa sobre o conhecimento dos alunos do 2° EM acerca dos conceitos basicos
de Geometria Plana, considerados indispensaveis a um desenvolvimento consistente e
significativo da Geometria dos Solidos, conduziu-nos a elaboracdo de um programa de estudos

que abordasse tais conceitos, mas que fosse fiel a trés premissas:
1°) Acaracteristica revisional deve ser abolida.

A tradicional “Revisdo de Topicos Importantes da Geometria Plana” que precede, na
maioria dos livros didaticos de que dispomos, os capitulos referentes a Geometria dos Solidos,
tem se mostrado incapaz de resgatar este contetido e, muito menos, de motivar a producao de
significados. “Rever” pressupde ver algo que ja foi visto, ndo importando quao superficialmente
o0 objeto do conhecimento tenha sido abordado. Assim, para o aluno, a simples meng¢ao de uma
“revisdo” ja o levaa crer que o que vird serd repetitivo, desgastante e ird acrescentar muito pouco

a‘““tudo” o que ele sabe, ou pensa que sabe.

2) O estudo dos Solidos Geométricos deve estar sempre vinculado as

atividades desenvolvidas.

Esta segunda premissa reforga, de certa forma, a primeira. E importante mantermos acesa
a chama da curiosidade sobre o novo e tirarmos dela a motivagado para a constru¢cao de novos
significados ou para ressignificar os conceitos geométricos basicos que desejamos resgatar.
Todas as atividades planejadas devem ter como nucleo motivador um sélido geométrico a ser

trabalhado posteriormente.
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39) O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele
deve servir de suporte ao desenvolvimento das atividades propostas.

Existem inimeras evidéncias de que a teoria dos van Hiele pode nos auxiliar a promover a
construcao da compreensdo em Geometria. Serd a luz desta teoria que buscaremos ressignificar
alguns conceitos basicos da Geometria Plana e, portanto, adequar as atividades propostas ao nivel

do aluno ¢ fator essencial a ser respeitado.
Organizaciao dos Modulos

Os modulos instrucionais foram elaborados de forma a promover o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos de forma natural. Tanto a sequéncia dos méddulos, quanto das

atividades dentro de cada modulo, obedece aos principios da teoria de van Hiele.
Iniciamos sempre com atividades que buscam fornecer ao professor subsidios para

classificar seus alunos segundo os cinco niveis de pensamento de van Hiele e, a seguir, sdo propostas
atividades que favorecam o desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam aos
alunos transitar de um nivel para o nivel seguinte, sempre em consonancia com as fases de
aprendizagem propostas por van Hiele.

Dificilmente encontraremos uma sala de aula com todos os alunos enquadrados em um
mesmo nivel de raciocinio e cabera ao professor a dificil tarefa de lidar com as diferencas e explorar
o conhecimento dos mais avangados em favor dos outros.

Buscando padronizar a apresentagdo dos modulos e facilitar a execugdo de cada atividade,
optamos por inicid-las com passos instrucionais sequenciais dirigidos ao professor, orientando-o
quanto a “organizacao” do cenario de trabalho — sdo indicados por letras mintisculas do nosso
alfabeto.

Alguns icones também foram utilizados para destacar o que deve ser executado e/ou
produzido pelo aluno, além de sugestdes exclusivas para o professor, visando a ampliar as

possibilidades de exploracao de cada atividade. Sdo eles:

“Vamos trabalhar?”: Destaca as propostas de

trabalho dirigidas diretamente ao aluno, sob a
\) orientagdo do professor.




“Produzindo”: Indica que algum material concreto
' (ficha de registro, cartaz, grdfico, tabela, etc.) deve
ser produzido pelo aluno ou por um grupo de alunos,

conforme instrugao.

“Conversando com o educador”: Destaca detalhes a
serem observados na execugdo de cada tarefa, sugere
alteragoes de procedimentos ou adaptagoes das
Y ) atividades  conduzidas com objetivos especificos,

propoe atividades extras, avaliagoes, etc.

Sendo esta cartilha um apéndice da dissertagdo de mestrado da autora, sugerimos a leitura
integral do referido documento. Ali, o professor podera encontrar alguns testes para a avaliagao do
nivel de raciocinio geométrico dos alunos utilizados pela autora nos seus trabalhos de pesquisa. A
aplicacdo e a avaliagdo desses testes, baseadas nos descritores comportamentais de cada nivel e

descritas minuciosamente, poderdo vir a esclarecer alguma diivida que possa surgir.
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Modulo 1 - Conhecendo o universo tridimensional

Visao Geral:

Este mddulo tem como objetivo fazer com que o primeiro contato do aluno do 2° ano do
Ensino Médio com a Geometria dos Solidos seja motivador e prazeroso. As atividades propostas
procuram levar o aluno a investigar, compartilhar idéias e materiais, conjecturar, discutir, aceitar
ou refutar, mediante argumentacdo, idéias diferentes das suas, além de permitir ao professor uma

primeira avaliagdo do conhecimento prévio dos alunos sobre este assunto.
Descritores:

Identificar, agrupar e classificar s6lidos geométricos.
Contexto/Objetivo:

As atividades foram elaboradas considerando-se a dificuldade de muitos alunos em
e .y e . N )

visualizar” as formas geométricas tridimensionais que lhes sao descritas. O contato com a forma

fisica e a sua manipulagdo representa, neste momento, uma forma de aproximacao da matematica

com o mundo real, tridimensional.

Busca, ainda, desenvolver (ou valorizar) o raciocinio espacial de cada aluno que, ao
contrario do que muitos pensam, nao tem um carater inatista, podendo ser estimulado e

desenvolvido por meio de experiéncias ricas com formas e relagdes espaciais.
e ATIVIDADE 1- “Sodlidos Geométricos? Muito prazer...”

a) Apresentar a turma uma colec¢ao de solidos geométricos de formas variadas (prismas e
piramides de bases quadrangulares, triangulares ou hexagonais; cilindros e cones de tamanhos
diferentes). Esclarecer que aquele material serd o objeto de estudo daquela unidade — Geometria

Tridimensional, Geometria dos Solidos ou S6lidos Geométricos.

b) Deixar os alunos manipularem aquele material liviemente e observar que tipo de
comentario eles fazem sobre esses solidos. Para o professor, ¢ importante identificar as
caracteristicas consideradas relevantes para os alunos (o todo; as partes; a “aparéncia”; o nome
do solido; a linguagem utilizada; alguma propriedade facilmente observavel; as relacdes entre
propriedades, etc.).Esses elementos ajudardo o professor no reconhecimento do nivel de

raciocinio dos alunos relativo aquele assunto e o que os alunos sabem sobre ele.
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e ATIVIDADE?2- “Descobrindo as formas”

a) Dividir a turma em grupos de4 ou 5 alunos.

b) Distribuir, entre os grupos, todos os s6lidos geométricos disponiveis, procurando
diversificar as formas tanto quanto possivel.

¢) Fazer com que os alunos manipulem o maior nimero de sélidos possivel e discutam,
entre si, os provaveis nomes das formas, suas partes, em que aspectos se assemelham ou se

diferenciam, etc.

g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Cada aluno escolherd um s6lido e, um a um, conforme uma sequéncia

previamente combinada, dird ao grupo algumas caracteristicas daquele sélido.

Construir ficha para o registro das caracteristicas observadas. Se o grupo

souber o nome do sdlido, pode escrevé-lo antes de iniciar a lista de

caracteristicas. (Ver modelo no anexo 1)

Proposta 2: Cada aluno escolhe, ao acaso, dois solidos. Todos deverdo dizer ao grupo
uma caracteristica em que eles se assemelham e uma que os diferencia. Repetir a proposta com

outros pares de s6lidos.
B & Construir ficha para o registro das semelhangas e diferencas observadas.

r’ (Ver modelo no anexo 1)

e ATIVIDADE 3- “Agrupando as formas”

a) Manter os grupos ja formados.
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g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Um aluno do grupo escolhe um sélido e o coloca no centro da mesa. Outro aluno
observa a figura e cria uma regra, que pode ser explicita ou oculta, a ser observada na comparacao
daquela forma com as demais. A partir dai, todos devem procurar na cole¢@o do seu grupo (ou em
outros grupos, se isso for combinado) formas que sejam como a que esta em destaque, segundo a

regra estabelecida.

» » Construir fichas para registro das formas destacadas, das regras criadas e
rl das formas que atendem a proposta da atividade. (Ver modelo no anexo 1)

e ATIVIDADE 4 - “Identificando os grupos de formas”

g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Juntar todas os solidos disponiveis no grupo e separar os que, de alguma forma,

se assemelham, procurando formar outros pequenos grupos.

_— ™ Construir ficha para o registro das regras estabelecidas para a
r’ formagao dos grupos. (Ver modelo no anexo 1)
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Proposta 2: “Condensar” as regras anteriormente estabelecidas e criar uma nova regra de

forma a se obter apenas dois grandes grupos.

e Construir ficha para o registro das semelhangas e diferencas observadas. (Ver

r modelo no anexo 1)

Deixar que varios critérios de classificagdo se manifestem,
' mas guiar os grupos para que a classificagcdo “poliedros” e “solidos
Ny /2/) redondos” apareca. Aproveitar o momento para refor¢ar alguns
)
vV Vv conceitos advindos dos critérios de classificagdo criados pelos
'

alunos.
Y,

Proposta 3: Construir um cartaz “nomeando” os dois grupos criados e listar as

caracteristicas marcantes de cada um deles.

N

Juntar todos os grupos e pedir para colarem no quadro os

cartazes produzidos com as caracteristicas dos dois grupos.

N N Discutir as idéias de cada grupo e produzir um cartaz, nos moldes
v

J

dos cartazes dos grupos, que consense a idéia de toda a turma.
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e ATIVIDADE 5 - “Dissecando as formas”

a) Separar apenas os poliedros para trabalhar esta atividade;
b) Manter os grupos ja formados; distribuir um questionario 1.5.1 para cada componente (ver
modelo abaixo).

g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Cada aluno deve escolher um sélido (poliedro) e analisar as parte que o
compoem, respondendo ao questionario abaixo:

( Questionario 1.5.1 \

1) O soélido que vocés tém em maos ja ¢ conhecido de vocés? Que nome ele tem? A que
grupo (dos estabelecidos pela turma) ele pertence?

2) De que partes ele ¢ composto?

3) Quaisdelas poderiam ser chamadas de Faces?

4) Descrevaas Faces que vocé identifica no seu solido. Quantas sdo elas?

5) Como se da o encontro de duas faces? Que nome recebe esse elemento?

6) Quantas arestas tem o seu solido?

7) Como se da o encontro de duas arestas? Que nome recebe esse elemento?

8) Quantos vértices t€ém o seu solido?

9) Alguém consegue estabelecer alguma relagdo numérica entre os elementos “faces”,

k “vértices” e “arestas”? j

( Este questionario pode ser preenchido sob a orientagdo do \

professor ou ndo, conforme o nivel da turma. Alunos do nivel 1

sentirdo a necessidade de estimulos e, neste caso, o professor

: pode ser muito util na condug¢do do processo. Lembrar que a

( ) linguagem do aluno é um dos maiores referenciais do seu nivel de
L

\ IV} raciocinio, portanto, estimular a fala ,além da escrita, é tarefa

\fundamental. )




ATIVIDADE 6 - “Integrando Saberes”

a) Manter os grupos ja formados; distribuir para o grupo um guia para a elaboragdo da ficha-

resumo (ver modelo abaixo).

Proposta 1: Preparar uma ficha-resumo (texto) de tudo o que foi discutido sobre Solidos

\)g Vamos trabalhar?

Geométricos. O seu texto deve “responder” aos questionamentos apresentados na ficha abaixo:

(

1) Quantas dimensdes podem ser observadas num Sélido Geométrico? Quais sdo elas?

2)

3)

4)

Guia para a elaboracao da ficha-resumo 1.6.1 \

Caso vocé queira separa-los em dois grandes grupos, que critério vocé usaria? Que
nome vocé daria a um sélido pertencente a cada um desses grupos? Destaque as
caracteristicas (propriedades) fundamentais desses grupos.

Dentre os dois grupos ja definidos, vocé seria capaz de fazer, ainda, alguma
subdivisao? Como seria e quais os critérios utilizados?

Para cada grupo (e subgrupo) definido, desenhe um representante e defina o nimero de

faces, arestas e vértices.

5) Incluir, no seu resumo, qualquer outra observacao que considerar util, pertinente e
esclarecedora.

6) Se preferir, faca uma representacao pictérica ou um diagrama que ilustre este grupo
(Solidos Geométricos) e as suas subdivisdes. }
( Incentivar a subdivisdo dos poliedros em prismas e\

piramides e a dos corpos redondos em cilindros e cones (lembrar

que a esfera faz parte do segundo grande grupo). Como fator

: motivador, o professor pode propor que as melhores fichas-resumo

) sejam condensadas, dando origem a um material de estudo para

\[ \ toda a turma (apostila; ficha-resumo;, etc.), com todo o mérito para

\OS autores. )
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Modulo 2 - A Coexisténcia dos dois'universos: o Bi e o Tridimensional

Visao Geral:

Neste mddulo o aluno seré levado a refletir um pouco mais sobre a atividade “dissecando
as formas” onde ele, brevemente, pode constatar que as figuras geométricas tridimensionais sao
formadas por elementos ja conhecidos do universo bidimensional. Apds vivenciar experiéncias
com 0 “todo” no mddulo I, o aluno serd conduzido ao estudo das “partes” para que, através da
compreensao das suas propriedades e das relagdes entre as mesmas, possa entender como se da a
composicao das figuras planas na formagao dos s6lidos geométricos.

Em respeito a prosposta de sempre usar o s6lido como elemento motivador, ndo
trabalharemos com a sua construcdo a partir de figuras planificadas. Ao contrario, os solidos
serdo desmontados, dando origem as planificacdes que constituirdo o principal objeto de anélise

deste modulo.

Descritores:

Identificar, agrupar e classificar figuras geométricas planas.

Contexto/Objetivo:

Respeitando a nogao do “todo” que representa o solido geométrico, faz-se necessario a
compreensdo dos conceitos de Geometria Plana que permeiam o universo tridimensional.
Enxergar as partes que compdem esse organismo, o dinamismo de sua estrutura, bem como as
relagdes entre as propriedades das figuras planas que os compdem e os seus proprios elementos, €

fundamental nesta hora.

ATIVIDADE 1- “Diagnosticando...”

a) Dividiraturmaem grupos de 4 ou 5 alunos.
b) Distribuir, entre os grupos, alguns poliedros retos, de bases triangulares,

quadrangulares e hexagonais.

c) Fazer com que os alunos manipulem esse material.

d) Estimular a troca de ideias sobre os conceitos de poliedros, prismas, piramides e suas
partes.

e) Colocar todos os so6lidos sobre a mesa do professor e pedir para que cada grupo

escolha quatro poliedros, sendo dois prismas e duas piramides.
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g Vamos trabalhar?

Proposta 1: 1dentificar cada um dos poliedros (A, B, C e D) e planifica-los. Para cada um
deles, preencher a ficha 2.1.1 (ver modelo abaixo), com dados sobre as suas caracteristicas ¢

alguns questionamentos adicionais:

(usando o solido A como exemplo)

( Ficha de Identificacao 2.1.1 \

a) A qual grupo (classe) de poliedros pertence o so6lido A?
b) Quantas faces tem? Quantas arestas tem? Quantos vértices tem?
¢) Aqualfiguraplana corresponde cada uma das suas faces laterais?

d) Enumere todas as caracteristicas (propriedades) observaveis ou dedutiveis

nessas figuras planas.

e) Calcule o perimetro e a area dessas faces.

f) Aqualfiguraplana corresponde(m) a(s) sua(s) base(s)?

g) Enumere todas as caracteristicas (propriedades) observaveis ou dedutiveis nessa
figura plana.

h) Calcule o perimetro e a area dessa(s) base(s).

1) E possivel dividir essa figura em outras figuras conhecidas? Que nome elas

recebem? Calcule a area dessa(s) figuras(s).

J) E possivel se chegar a area da base, através das areas das suas partes? Se sim,

mostre como.

k) As faces laterais e as bases dos seus so6lidos apresentam alguma caracteristica
comum? Essas figuras poderiam ser agrupadas, constituindo uma categoria ou
“classe” de figuras planas? Se sim, dé nome(s) e enumere as caracteristicas que

justificam essa “classificacao”.

1) Elabore uma ficha resumo que contenha todas as informagdes que o grupo

conseguiu consensar, destacando conceitos e exemplificando sempre que

\ possivel. }
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( O modulo 2 certamente evidenciarda a necessidade de uma \
ressignificagdo de conceitos basicos da Geometria Plana. (Que
propriedades foram listadas? A altura dos triangulos foi obtida por
: medi¢do? Usou-se o Teorema de Pitagoras?). Alguns alunos

. ) \I) conhecem as figuras planas, mas tém certa familiaridade apenas com
S v asua “aparéncia” (nivel 1), outros conhecem algumas propriedades,
mas ndo conseguem relaciona-las (nivel 2); poucos fazem emergir

algum conceito a partir de relagoes entre propriedades (nivel 3 ou

\superior).




Modulo 3 - Formas Bidimensionais - Identificacao e definicao

Visao Geral:

Este modulo trata particularmente das formas bidimensionais. Compde-se de atividades
que permitem ao professor avaliar o conhecimento prévio e o nivel de raciocinio apresentado
pelo aluno em relagdo as formas geométricas bidimensionais e suas propriedades. Baseado nessa
avalia¢do, que acontece continuamente durante todo o processo, propde medidas e instrucdes a
serem seguidas a fim de que o processo de construcao de conceitos atenda aos pressupostos deste
trabalho.

Descritores:

Identificar, agrupar, classificar e relacionar figuras geométricas planas.

Contexto/Objetivo:

Conscientes da importancia de uma base conceitual solida de Geometria Plana, para a
consolidacdo dos novos conceitos da Geometria Tridimensional que estio comecando a se
formar, professores e alunos se veem diante da possibilidade de uma efetiva ressignificacao dos
conceitos basicos da primeira. Desta forma, este mddulo tem como objetivo identificar e corrigir
falhas de compreensdo e formagdao de conceitos relacionados as figuras planas e suas
propriedades, além de fornecer instrugdes para o acompanhamento da evolugao do aluno dentro

de umnivel ou entre niveis de van Hiele.

e ATIVIDADE 1- “Jogando com as semelhancas e as diferencas”

Trata-se de um jogo que tem duas funcgdes bdsicas: primeiro, criar uma atmosfera
acolhedora e motivadora, capaz de favorecer a comunicacao entre o professor e os alunos e entre
os proprios alunos; depois, permitir ao professor avaliar a linguagem matematica (formal ou

informal) do aluno.
a) Organizar os alunos em duplas.

b) Distribuir, entre as duplas, pelo menos cinco pares de figuras planas previamente

separadas.
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Vamos trabalhar?

L=

Proposta 1: Um dos alunos da dupla deve pegar o primeiro par de figuras e dizer ao outro

uma semelhanga entre elas. O outro aluno, por sua vez, dizuma diferenga entre as mesmas.

Para o segundo par a regra deve se inverter, ou seja, quem relatou uma semelhanga deve
relatar, agora, uma diferenga. Continuar, revezando a regra, até que todos os pares disponiveis

tenham sido discutidos.

O aluno que conseguir apontar uma semelhanga ou diferenca, com clareza de argumentos,

ganha um ponto. O que ndo conseguir cumprir a tarefa, ndo marca ponto.

Proposta 2: Misturar todas as figuras e fazer novos pares. Repetiraproposta 1.

Obs.: Ganhara o jogo quem marcar mais pontos. (Em caso de empate, retomar pares ja analisados

edescobrir outras semelhangas e diferencas até que se esgotem as possibilidades da dupla)

( \

E importante que o professor tenha a oportunidade de
acompanhar algumas etapas de cada dupla de alunos. So assim ele
podera avaliar ndo so a linguagem utilizada, como também o

: comportamento dos alunos (se toma iniciativa ou se tende a repetir a

‘ acdo do parceiro; se usa gestos ao invés de palavras para se
expressar, se so observa e quase ndo se manifesta; etc.).

A

Neste momento o professor ndo deve introduzir um
vocabulario formal. Ao contrdrio, deve usar termos comuns
(informais) como “laterais” (lados), “cantos” (angulos), “mesma
medida” (congruentes), etc. “Mostrar” algumas propriedades,
como sobrepor dngulos e lados, para mostrar que eles tém a mesma

medida, também podem trazer resultados muito positivos.
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* ATIVIDADE 2 -“Figuras em fotos????”

Nesta atividade o professor podera observar que conceitos geométricos basicos sdo
familiares aos alunos. Serdo abordados os conceitos de algumas figuras planas como o tridngulo,
o quadrado, o retangulo e o paralelogramo, além dos conceitos de alguns elementos que
compdem essas figuras: dngulos, angulos retos, lados e angulos opostos, lados e angulos
congruentes.

a) Pedir a turma que se organize formando um semicirculo em frente ao quadro, onde
serdo expostas as fotos a serem analisadas. (O uso do data-show pode ser um grande facilitador).

b) Expor fotos de cidades, monumentos, paisagens, etc.

\)g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Analisar cada foto e buscar, nelas, algumas idéias geométricas que deverao
ser listadas no quadro. Para cada uma delas, discutir o seu conceito e apontar outros exemplos

contidos nas fotos.

Propor contra-exemplos, fazendo com que a discussdo se

enriquega.
\ . 8 ) I)
\ LA

Proposta 2: Confeccionar varios cartazes (meia cartolina) com cada conceito

mencionado, contendo uma possivel defini¢ao. Colar os cartazes no quadro e discuti-los.

/ Caso alguns dos conceitos que se deseja enfocar ndo tenha\
sido mencionado (posi¢do relativa entre retas, angulos, etc.), o
professor deve abordad-lo, mostrar alguns exemplos, questionar

os alunos sobre eles e, depois, acrescentd-lo aos outros que jd se

I) encontramno cartaz.
. VA

Esclarecer aos alunos que alguns conceitos serdo
investigados com maior profundidade no momento e os demais
\serdo abordados oportunamente. )
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e ATIVIDADE 3-“Nome & Figura”

a) Organizar os alunos em duplas. Eles podem ficar lado a lado no semicirculo ja formado e
cadaum trabalhara com o seu colega (da direita ou da esquerda, conforme combinarem).

b) Distribuir entre os alunos fichas NOME & FIGURA (Ver modelos no anexo 2), com
diversos exemplos associando estes dois elementos para tridngulos, quadrados, retangulos,
trapézios, paralelogramos, etc. Deixar que as fichas circulem pela sala e que todos tenham acesso a

elas.

g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Analisar cada ficha e discutir com o seu parceiro, que caracteristicas distinguem

uma classe de figuras da outra.

| "‘

)

Construir ficha para o registro das observagoes feitas.

Proposta 2: Colar todas as fichas no quadro e estender a discussdo paratodaasala.

Ficar atento a linguagem utilizada pelos alunos. Ndo inibir as

discussoes com termos técnicos, mas valorizar a utilizacdo dos

mesmos pelos alunos.
\ S, )/ P
Y WV \

e ATIVIDADE 4 - “Ao telefone !!!”

a) Organizar os alunos em duplas.

b) Distribuir para cada dupla uma placa de isopor (meia placa por dupla), canudinhos

cortados em dois tamanhos diferentes e algumas tachinhas ou alfinetes.



\)g Vamos trabalhar?

Proposta 1: Construir quadrilateros sobre o isopor, usando os canudinhos como lados e as

tachinhas como vértices. Anotar, para cada quadrilatero formado, caso saibam:
l.a) o seunome, que tipos de angulos sdo observados, como se posicionam os lados das

figuras formadas?
1.b) que relagdo existe entre o tamanho dos lados e os angulos formados? Sob que

condig¢des os lados serdo paralelos? Perpendiculares?

3 ) Y ~ .
S Construir ficha para o registro das observagoes feitas.

Proposta 2: Escolher 4 duplas que estejam com quadrilateros diferentes montados sobre
o isopor. Uma das duplas escolhidas deve ir a frente da sala e, sem revelar a sua figura aos colegas,
ird descreve-la, como se estivesse falando com um amigo ao telefone (sem usar gestos). Quanto

mais precisa for esta descri¢do, mais facil a identificacao.

2.a) Repetiraatividade com outras trés duplas.

A titulo de motivagdo, deixar que a turma eleja a melhor

‘ descricdo.
\ A

e ATIVIDADE 5 - “Quem ¢ e por qué?”

a) Apresentar aos alunos um cartaz contendo diversas figuras geométricas planas e com
um cabecalho a ser preenchido com tiras de papel contendo o nome de diversos quadrilateros ou
outras figuras que se pretenda trabalhar, como retas paralelas e perpendiculares; angulos retos,

obtusos ou agudos, etc. (Ver modelo no anexo 2)
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Vamos trabalhar?

RB S

Proposta 1: Iniciar a tarefa com um dos componentes do grupo, preenchendo, inicialmente,

0 espago em branco da questdo que se encontra no cabegalho da ficha:

“Quais dessas figuras sao (retangulos; quadrados:; etc)? Por qué?”

“Quais dessas retas sao (paralelas; perpendiculares)? Por que?”

“Quais desses angulos sao( retos; agudos; obtusos)? Por que?”

O professor deve estar atento e manter o controle da
compreensdo dos alunos dos conceitos apresentados, estimulando
a clareza de idéias, reformulando respostas, etc. O vocabulario

4 “técnico” deve comecar a ser introduzido, embora isso deva ser

- ) ﬂ feito apds a exposi¢do do vocabulario proprio do aluno. O
VA I ~ o
professor deve fazer referéncia aos termos ndo formais utilizados,
seguidos da linguagem formal, até que o aluno se sinta seguro para
fazer esta transposi¢do espontaneamente: ‘“‘canto = dngulo”;
‘“ _ r . EE] ‘“ 4 . _ . Ez3 e _
‘ponta = vértice”; ‘“caracteristica = propriedade”; ‘“igual =
congruente”; etc. Uma andlise posterior, desta atividade, pode ser
interessante para a coleta de dados sobre os atributos

(propriedades) e linguagem usada. Neste caso, sugerimos a sua

gravagdo (audio ou video) ou mesmo uma ficha de registro de

observacoes.




Madulo 4 - Formas Bidimensionais - Classificacao

Visao Geral:

Neste modulo, o enfoque estd na percepgao que os alunos tém das figuras geométricas
planas e das suas propriedades. Compde-se de atividades que se valem da orientagdo guiada para
avaliar que tipo de raciocinio os alunos apresentam ao tentarem agrupar figuras, permitindo ao
professor distinguir se os alunos raciocinam, sobre os grupos de figuras, em termos de suas
propriedades ou se o aspecto relevante € apenas a sua aparéncia.

Trataremos, especialmente, dos quadrilateros. A escolha desta figura plana foi feita,
principalmente, por questdes didaticas, devido a possibilidade de uma maior diversificacdao no
estudo das suas propriedades, criando espago para que o conceito de inclusdo de classes pudesse
ser abordado.

Descritores:

Agrupar, classificar e relacionar figuras geométricas planas.

Contexto/Objetivo:

Apbs todo o trabalho realizado nos modulos precedentes, abordando aspectos
relacionados ao reconhecimento, identificacao e definicao de figuras planas, contemplando,
principalmente, alunos que operam nos niveis 1 e 2 de van Hiele, faz-se necessario avaliar, ndo
apenas até que ponto as atividades propostas conseguiram favorecer o seu progresso, em termos
de raciocinio geométrico, mas, também, dar sequéncia ao processo instrucional, visando a
atingir o nivel 3 onde a classificacao de figuras e a inclusdo de classes ja sao compreendidas.

e ATIVIDADE 1- “Adivinhando aregra”

Apresentar aos alunos uma colecdo de poligonos recortados em papel cartdo,
retirada, propositadamente, de um envelope grande, no qual esta escrito, em “letras
garrafais”, apalavra POLIGONOS e algumas folhas de papel A3 em branco que servirdo de
suporte para a formacao dos grupos de figuras.

a) Dizer aos alunos que todas aquelas figuras estavam separadas em grupos e que foram
misturadas e colocadas num tnico envelope, pois todas eram poligonos (se necessario, discuta
este conceito). Para leva-las de volta aos grupos a que pertenciam, alguém fez uma primeira
tentativa, colocando duas figuras de cada grupo sobre uma folha branca que, por sua vez, servira
de suporte para todo o grupo.
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O professor deve iniciar a atividade usando uma regra\
qualquer, como ‘‘figuras que apresentam: pelo menos um angulo
reto, ou o mesmo numero de lados, ou lados opostos paralelos, ou

>

9 ) lados congruentes, etc.”.
v Introduzir a nog¢do de “classe de figuras” em substitui¢do

ao “grupo de figuras”, para facilitar a compreensdo do termo

e (23 L] ~ »
\ classificagdo”. )

Vamos trabalhar?

NN

Proposta 1: Adivinhar a regra utilizada para a formacao daquele grupo (classe) de figuras.
Sem revelé-la, mas de acordo com ela, continuar colocando as pegas no seu devido lugar.

— ~ Construir fichas para registro das regras criadas e das formas que
r’ atendem a proposta da atividade.

Proposta 2: Mudar aregra e repetir a tarefa tantas vezes quantas julgar necessario.

( Caso queira, o professor pode deixar o estabelecimento da regra \
em aberto. Os proprios alunos podem criar regras e dar
prosseguimento a tarefa. O unico problema é o tempo demandado,
pois os alunos tendem a demorar na escolha de uma regra que

/ realmente estruture uma possivel classificagdo.
Durante o estabelecimento das regras, ficarda bem claro o nivel

) de pensamento dos alunos. Os que operam no nivel 1 usardo muito a
Vo expressdo ‘“‘porque parece com” e oS que operam em niveis mais
elevados procurardo justificar suas escolhas baseando-se nas

caracteristicas comuns que puderam observar.
Finalizar a atividade com a regra. "todas as figuras apresentam

o mesmo numero de lados” e discutir a nomenclatura utilizada para

\ cada classe. }
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e ATIVIDADE 2 - “Identificando e definindo - Quadrilateros”

Esta atividade contempla apenas os quadrilateros. Segue os mesmos moldes da atividade
1, porém deve ser mais aberta (os alunos ficam mais livres para definir as regras).
a) Apresentar aos alunos uma cole¢do de quadrilateros recortados em papel cartdo e

algumas folhas de papel A3 em branco que servirao de suporte.

s Vamos trabalhar?

Proposta 1: Separar os grupos de figuras que apresentam caracteristicas comuns. Explicar
o critério usado na formagao dos grupos (classes) e escrevé-lo no cabecalho da folha em branco.
Se aquele grupo de figuras possuir um nome especifico e este for do conhecimento de vocés,

podem usé-lo como “titulo”.

( Certamente a classificagdo padrdo (quadrados, retdngulos,\
paralelogramos, trapézios, etc.) aparecerd. Caso isso ndo acontega,
estimula-la com uma atividade adicional do tipo “adivinhando a
/ regra’, vista na atividade 1 deste modulo, onde o professor pode

“guiar” o processo. Se alguma regra diferente aparecer, elogiar os

) alunos e discuti-la brevemente.
VoA Nao estimular, neste momento, a compreensdo da inclusdo de
classes, que sera abordada em tarefas posteriores.
Notar que o contexto para a classificagcdo, nesta tarefa, é bem
mais direcionado. Alunos que operam no nivel 1 fardo julgamento
visuais e os que operam nos niveis 2 ou 3, certamente invocardo as

propriedades dos grupos de figuras (todas as que apresentam lados

\ iguais, todas as que apresentam os quatro dngulos retos, etc.). }

Proposta 2: Elaborar pequenos cartazes com os grupos de figuras formados, destacando a

regra estabelecida e as propriedades diretamente observadas e, depois, cola-los no quadro.
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e ATIVIDADE 3 - “Quadrilateros - Caracteristicas &
Propriedades”

Esta atividade tem o propdsito de avaliar a habilidade do aluno na caracterizagao dos grupos
de formas em termos de propriedades e, também, através de uma orientacdo guiada, levar o aluno a
progredir neste campo conceitual.

a) Preparar cinco cartazes, um para cada tipo de quadrilatero (quadrados, retangulos,
losangos, paralelogramos e trapézios). Cada cartaz deve conter, na sua parte superior, desenhos dos
quadrilateros correspondentes em diversas posi¢des e tamanhos. A parte inferior da cartolina ficara
reservada para que os alunos afixem tiras de papel com o nome do quadrilatero e suas respectivas
propriedades. O nimero de tiras com as propriedades deve ser suficiente para todos os cartazes,
lembrando que uma mesma propriedade serd usada em varios quadrilateros. (Ver modelo no anexo
3)

b) Dividir os alunos em 5 grupos. Cada grupo de alunos ficara responsavel por um tipo de

quadrilatero. (Fazer sorteio ou designar o quadrilatero a ser tratado).

s Vamos trabalhar?

Proposta 1: Montar um cartaz sobre o quadrilatero que lhe foi destinado. Escolher dentre

as diversas tiras, o nome do quadriléatero e, a seguir, as propriedades que ele apresenta.

Proposta 2: Colar o seu cartaz no quadro e fazer uma breve exposi¢ao do seu trabalho para

toda a turma. Discutir exemplos e contra-exemplos, a (ir)relevancia da orientacao da figura, etc.

Deixar que os alunos sugiram alguma propriedade que ndo
esteja nas tiras de papel, aproveitando para esclarecer a
7 ) equivaléncia entre algumas delas.
\] \

Proposta 3: Reproduzir, no caderno, os cartazes apresentados.

Proposta 4: Preparar um quadro-sintese (Ver modelo no anexo 3) com as propriedades dos

quadrilateros contemplados.



Uma tabela de dupla entrada, com os nomes dos\
quadrilateros e as propriedades observadas, servira para
sistematizar a aprendizagem. O quadro-sintese pode ser de grande

) valia na compreensdo das propriedades que sdo comuns a mais de
T um tipo de quadrildtero. Uma reflexdo sobre a inclusdo de classes
pode emergir da discussdo desse quadro.

Sabemos que muitos alunos aprenderam e aplicam
definicoes ndo padronizadas, ou seja, incluem propriedades
incorretas em suas descrigoes (nos retangulos, um lado é maior do
que o outro, lados de comprimentos diferentes ndo é condi¢do
necessaria para retangulos, ter os quatro dngulos retos, sim. ).

Sempre que possivel, aproveitar a oportunidade para corrigir este

\ tipo de equivoco, o qual conduz a md formagdo de conceitos. }

e ATIVIDADE 4 - “Estabelecendo relagoes de inclusdo de classes”

Esta atividade pretende, além de avaliar se os alunos conseguem identificar e explicar as

relacdes de inclusao de classes possiveis, promover esse entendimento.
a) Preparar uma colecdo de quadrados, uma de retangulos, uma de losangos € uma de

paralelogramos, de tamanho, orientacao e cores diferentes.
b) Lembrar da atividade 1 deste mddulo, em que varias figuras foram retiradas de um

envelope e agrupadas segundo algumas caracteristicas apresentadas (quadrilateros, triangulos,
pentagonos, etc.). Todas aquelas figuras voltaram para o envelope grande, onde estava escrito o
qué? Porqué?

c) Incentivar a discussdo até que a resposta correta seja dada. Em seguida, mostrar, aos
alunos os quatro grupos de figuras preparados e questiona-los: Posso mover um desses quadrados
para o grupo dos quadrilateros da atividade 1? Por qué? E para o grupo dos retangulos? Por qué?
(ou por que nao?) Posso mover um desses retangulos para o grupo dos paralelogramos? Por qué?

(ouporquendo?)

( Usar esse tipo de questionamento e argumentagdo, )
diversificando os exemplos e contra-exemplos, até que os alunos
que operam nos niveis 1 ou 2 mostrem sinais de progresso na

: compreensdo dessas relacées. E conveniente deixar os cartazes
com as listas de propriedades daquelas figuras ao alcance de

) todos, como forma de encoraja-los a usar as propriedades como

VA argumento. Se ainda for necessario, continuar com a proposta

k quesesegue. J
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d) Certo dia, li em um livro que “um quadrado ¢ um retangulo de lados iguais”. Vocé
concorda? E que um retangulo ¢ “um paralelogramo de angulos retos”. “Um quadrado ¢ um

losango de angulos retos”. O que vocé tem a dizer sobre essas ideias?

Esse tipo de questionamento pode levar os alunos a aceitarem a
logica da relagdo de inclusdo, mesmo que as suas proprias
‘ ) [) definicoes das formas ndo previssem, anteriormente, a
WV interse¢do desses grupos. Ainda podemos trabalhar mais essa

ideia com a subtarefa a seguir.
J

e) Coloque os quatro conjuntos de figuras sobre a mesa e proponha movimentos entre 0s
elementos desses grupos: separe o grupo dos quadrados, questione sobre as suas propriedades e
pergunte se algum elemento dos outros grupos pode ser transferido para ele. Por qué? Depois faga o
mesmo com os outros grupos (losangos, retangulos e paralelogramos), até que se perceba uma

compreensao efetiva da inclusdo de classes.

s Vamos trabalhar?

Proposta 1: Construir algum material que ilustre a inclusao de classes dentro dos

quadrilateros.

~
Deixar os alunos livres para criarem. Diagramas de Venn,
esquemas com setas indicando as relagoes de inclusdo ou
) / qualquer outra forma de manifesta¢do desse entendimento deve

serelogiada.

J

e ATIVIDADE 5 - “Descobrindo ou adivinhando?”

Essa atividade deve ser feita individualmente. Pode ser proposta como um “jogo” cujo
objetivo € o reconhecimento de figuras geométricas através de seus elementos, a partir de um cartaz

em que aparecam gradativamente partes de uma figura a ser descoberta. (Ver modelo no anexo 4)



Neste caso, pode-se avaliar como o aluno utiliza informagdes parciais de uma figura (vista
parcial ou algumas propriedades) para fazer julgamentos sobre que figura aquela poderia ou nao

poderia ser.

a) O cartaz deve conter cinco ou seis sequéncias de figuras a serem descobertas. Cada
sequéncia apresenta a figura em quatro estagios (I, II, Il e IV), com detalhes que vao se
acrescentando na medida em que se caminha do estagio I para o IV, onde a figura esta totalmente a
mostra.

— = Criar uma ficha de registro de possibilidades de a figura ser ou ndo o que

' r se espera, de acordo com as propriedades observadas. (Ver modelo no

anexo4)

b) Inicialmente o cartaz ¢ apresentado com as figuras encobertas, as quais vao sendo
descobertas uma a uma, iniciando pela primeira sequéncia, do estagio I paraoIl, do I paraoIlle
do III para o I'V. A cada figura descoberta, os alunos sdo questionados sobre que figura poderia
ser aquela, devendo justificar suas respostas e fazer o registro das informag¢des obtidas na “ficha
de possibilidades”.

c) Apo0s ter analisado a “figura” exposta no estagio III e com base nas caracteristicas e
propriedades observadas até entdo, o aluno tenta identificé-la, escrevendo o seu nome no espaco
reservado para este fim, na ficha de possibilidades.

d) Finalmente, alcanca-se o estagio IV e a figura fica totalmente a vista. Cada um pode,

entdo, verificar se havia indicado a figura correta.

As duvidas e questionamentos que surgirem devem ser
discutidos com a turma, toda para que a socializagdo do
I) conhecimento seja mais efetiva.

e ATIVIDADE 6: “Quem sou eu?”

Essa tarefa ¢ semelhante a anterior. Embora, na primeira, o tratamento seja totalmente

visual, nessa explora-se a abstragao.

a) Preparar pequenos cartazes com propriedades de certa figura. (Ver modelo no anexo
5, paraoretangulo)

b) Os alunos devem descobrir a que figura se refere o professor, somente com as dicas
que ele fornecer.
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c) Asdicas sobre as figuras serdo as propriedades apontadas nos cartazes, que o professor
ird revelando uma por uma, sempre questionando sobre que figura poderia ser ou nao ser € o que
justifica aresposta dada.

d) Quanto menor o nimero de dicas necessarias, melhor o nivel de abstracao do aluno.

/ Cuidar para que a revelagdo da figura ndo seja fruto dA
uma simples adivinha¢do. Alguns alunos (nivel 2 ou superior)
conseguem perceber que, se uma figura ndo pode ser definida
é como tal, apos a ndo verificacdo de duas propriedades, entdo ndo
) o serd, mesmo que outras dicas venham a ser dadas. Para alunos
A do nivel 1, as dicas anteriores ndo sdo consideradas quando uma

nova dica é revelada, indicando a necessidade de um trabalho

Viferenciado. )

* ATIVIDADE 7: “Lista Minima de Propriedades (LMP)”

O objetivo ¢ criar Listas Minimas de Propriedades para alguns quadrilateros. Explicar aos
alunos que uma LMP contém o menor nimero possivel de propriedades de uma figura (minima)

que sao capazes de defini-la (necessarias e suficientes).

a) Retomar as listas de propriedades ja elaboradas para os quadrilateros.

s Vamos trabalhar?

Proposta 1: Construiruma LMP para o quadrado.

De posse da lista de propriedades dos quadrados, construida na atividade 3 deste mesmo
modulo, faga a seguinte colocacdo: suponha que vocé precise dar algumas pistas (dicas) para um
amigo sobre uma figura desconhecida (no caso, o quadrado). Seria necessario listar todas essas
propriedades para que ele descobrisse que vocé estava se referindo a um quadrado? Que
propriedades vocé poderia retirar sem prejuizo para o seu amigo? Por qué? Que propriedades nao

poderiam, de forma alguma, ser retiradas? Por qué?



Kra, »
r. Criar uma LMP para o quadrado.

Proposta 2: Teste a lista de propriedades formada e certifique-se de que ela ¢ minima
(nenhuma propriedade pode ser retirada) e que ¢ definidora (nenhuma forma diferente do

quadrado pode ser produzida usando apenas as propriedades da lista)

Proposta 3: Repita o processo e construa a LMP das outras figuras (retdngulos, losangos

e paralelogramos).

(

Trata-se de uma atividade onde o raciocinio logico (se. . .
entdo) comega a ser trabalhado. Alunos que operam no nivel 2
ou acima dele, certamente terdo mais facilidade em elaborar

) / uma LMP, pois saberdo reconhecer e estabelecer relagoes

entre propriedades.

Uma LMP é uma definicao em potencial. Com elas os
alunos aprendem sobre a natureza de uma defini¢do e o valor

dos contra-exemplos.
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Modulo 5 - Formas Bidimensionais - Qutros conceitos

Visao Geral:

Este ultimo moédulo trabalhara os conceitos de geometria plana, identificados em nossa
pesquisa como objeto de ressignificagdo neste estudo, mas que nao foram abordados nos modulos
anteriores: circunferéncia, circulo e suas partes.

Atividades abordando o conceito de perimetro e area também serdo introduzidas.

Descritores:

Reconhecer os elementos e as partes do circulo. Medir comprimentos e superficies de

figuras geométricas planas. Diferenciar perimetro de area.

Contexto/Objetivo:

O fato de os circulos serem partes constituintes dos so6lidos redondos nos leva a considerar
o seu estudo e a compreensdo da sua dimensdo, fatores essenciais para o entendimento das
propriedades desses solidos. Sabemos que, neste caso, medidas envolvendo nimeros irracionais,
em especial o nimero 7T, resultam sempre numa dificuldade para o aluno.

Portanto, este modulo tem como objetivo trabalhar o significado do numero 7, além de
ressignificar os conceitos de perimetro e area, com atividades que imprimam sentido as formulas

jaconhecidas e decoradas para o seu calculo.

* ATIVIDADE 1- “Festade aniversario sem chapéu? Nao é festa!”

a) Dividiraturmaem grupos de 4 ou 5 alunos.

b) Distribuir, entre os grupos, alguns cilindros e cones,

c) Fazer com que os alunos manipulem esse material.

d) Estimular a troca de ideias sobre o conceito de solidos redondos, destacando as
semelhancas e diferencas entre estes e os poliedros.

e) Recolher o material, deixando um cilindro e um cone em cada grupo.
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Vamos trabalhar?

L=

Proposta 1: Planificar os dois sélidos recebidos e, para cada um deles, descrever as figuras
planas que os constituem.

e, M

\

Construir uma ficha para o registro das observagoes feitas.

A planificagdo do cilindro ndo revelara nenhuma ﬁgura\
plana desconhecida, mas a do cone pode gerar duvidas. O nivel
de raciocinio do aluno indicara se temos um setor circular ou

( & ) [) um “pedaco de circulo”? Aproveite, também, para discutir os
¢ W conceitos de circunferéncia, circulo, raio, didmetro, corda,
setor circular, segmento circular, etc. Pedir para que guardem

VS planificagoes para futuros trabalhos. )

Proposta 2: Desenhar, numa cartolina, cinco circulos que apresentem raios de medidas
diferentes e, com o auxilio de um barbante e uma régua, medir o comprimento de cada
circunferéncia. Preencher a tabela (Ver modelo no anexo 5) com os dados obtidos: raio (R) e

comprimento da circunferéncia (C) e calcular o valor darazao C/R para cada figura. Sendo D =2R,

calcular também arazdo C/D.

Serda um bom momento para ressignificar o mimero\
irracional m . Na 1°série do Ensino Médio, durante as aulas de
trigonometria, fica muito evidente como alguns alunos ndo

\ \‘_'\'\i) /—) conseguem associar o simbolo m a um numero. Motive-os a
\ WV \

deduzir, a partir da razao C/D = 1, a formula do comprimento

da circunferéncia: C =2 nR. )
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Proposta 3: Desenhar um circulo de 20 cm de raio. Cortar este circulo ao meio, formando
dois semicirculos. Repetir o processo até obter 16 “fatias” de circulo. Dispor essas fatias de forma a
obter uma figura que se assemelhe, o maximo possivel, a um retangulo (ou paralelogramo).
Estabelecer uma relagdo ou formula para o calculo da area do circulo, usando aproximagdes
observaveis para as medidas do comprimento e largura do “retangulo” formado (ver modelo no

anexo 5). Escrever a “formula” obtida no quadro e explicar o seu raciocinio para toda a turma.

. Nao interfira nas discussoes. Deixe que os alunos busquem
) / caminhos alternativos livremente.

Proposta 4: Usando as figuras planificadas na proposta 1, calcular o perimetro e a area de

cadauma delas.

Verifique se hd ou ndo alguma falha conceitual que dificulte a\

; diferenciacdo entre perimetro e drea. Lembre os alunos de que a

) medi¢do feita com o auxilio do barbante esta associada ao

R A perimetro. Deixe, também, que eles discutam as possiveis formas

de se calcular as dareas pedidas e ressalte a importdncia da

utilizacdo correta das unidades de medidas. )

e ATIVIDADE 2 - “Feito sob medida...”

Esta atividade, de aplicacdo de conceitos, busca consolidar ou integrar o conhecimento

produzido. Deve ser realizada individualmente.

§ Vamos trabalhar?

Proposta 1: Medir o perimetro da sua cabeca (na altura da testa, onde se apoiam os
chapéus). Construir, em cartolina, um chapéu conico que lhe sirva com exatidao (feito sob medida).

Aaltura deve ser definida pelo aluno, mas sugerimos que nao seja inferior a 30 cm.




Observe como foram efetuados os calculos para a obtencdo do
setor circular que deu origem a cada cone. Explore o conceito de

proporcionalidade entre areas e perimetros, o Teorema de Pitagoras e

insista na utiliza¢do das unidades de medida.

Nas atividades desse modulo, o uso da calculadora deve ser
incentivado. Aproveite a oportunidade para rever e/ou esclarecer as

regras de arredondamento e, se possivel, alguns detalhes

\ operacionais das calculadoras comuns.
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3. Atividades complementares

3.1 BATALHA NAVAL GEOMETRICA

Descricao:

Trata-se de um jogo similar ao jogo Batalha Naval. Os alunos deverao identificar e plotar pontos
(pares ordenados) no primeiro quadrante, desenhando figuras geométricas planas e se valendo de
suas propriedades para identifica-las. (Esta atividade pode ser estendida para incluir todo o plano

cartesiano)

Objetivos:

Os alunos deverao:
a) identificar pontos num plano cartesiano usando o conceito de pares ordenados;
b) plotar pontos no plano cartesiano;

c) usar as propriedades das figuras planas para identificar poligonos como triangulos e

quadrilateros (quadrados, retangulo, paralelogramo, trapézios, etc.)

Materiais e Equipamentos:
a) papel quadriculado
b) lapiscolorido

c) retroprojetor

Motivacio e introducio:

1. Pergunte aos alunos se eles ja jogaram o jogo Batalha Naval. Caso algum aluno ja o
conhega, pecaa ele (ou ela) que fale a classe sobre 0 jogo. Diga aos alunos que eles irdo
participar de um jogo semelhante a Batalha Naval.

2. No retroprojetor, ou em papel quadriculado grande, desenhar o primeiro quadrante do
plano cartesiano. Pega aos alunos, individualmente, para plotarem alguns pontos e, em
seguida, identificar o par ordenado correspondente. Faca isso algumas vezes; se ninguém
escolher a origem (0,0), coloque um ponto 14 e pega aos alunos que identifiquem as suas
coordenadas.

3. Desenhe alguns poligonos no plano cartesiano disponivel (retangulo, tridngulo,
quadrado, paralelogramo, trapézios isdsceles, etc.). Peca aos alunos para identificar as

figuras e identificar as coordenadas dos vértices.
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Desenvolvimento:

1. Divida a classe em pares. Instrua seus alunos para colocarem as mesas de modo que eles
fiquem de frente um para o outro. Os alunos devem fazer uma pilha de livros entre eles para
que umnao possa ver o papel de seu parceiro.

2. Distribua a cada aluno uma folha de papel quadriculado, com o grafico do primeiro quadrante
na metade superior do papel e outro na metade inferior do papel.

3 Cada aluno ird desenhar um poligono (tridangulo, quadrado, retangulo, paralelogramo,
trapézios, etc.) na grade superior. Discuta algumas propriedades dessas figuras que possam
ajudar os alunos a identificé-las.

4. Cada aluno vai, entdo, tentar adivinhar a forma que o seu parceiro desenhou. Para isso os
alunos se revezam perguntando se a figura do seu parceiro tem ou ndo um ponto marcado em
determinada localiza¢dao. Quando um aluno sugere um ponto e ele ¢ um dos vértices da figura
do seu parceiro, ele deve colocar um ponto naquela posi¢do, na grade inferior da sua folha;
caso contrdrio, ele coloca um X. (Isso permite ao aluno acompanhar as suas tentativas de
localizag2o).

5. Quando um aluno achar que ja ¢ capaz de identificar a figura do parceiro, devera dizer o seu
nome e as coordenadas de todos os seus vértices. Teremos, entdo, um vencedor.

6. Repetir, se o tempo permitir.

Resumo e Encerramento:

1. Pega aos alunos para compartilharem algumas das estratégias que usaram para descobrir a
forma do seu parceiro. Incentive-os a falar sobre as propriedades das figuras que os ajudaram
nessa tarefa.

2. Pegaaos alunos para plotar e unir alguns pontos que formem mensagens (FIM, EU TE AMO,

etc.) ouimagens (estrela, hexdgono, etc.)

Avaliacao:

Observar os alunos durante a atividade, para se certificar de que eles estdo jogando o jogo
corretamente e ver se eles estao fazendo apenas tentativas aleatorias, ou se estao realmente usando
o seu conhecimento das propriedades das figuras geométricas planas para identificar a forma do

seu parceiro.
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3.2 INVESTIGANDO TRIANGULOS E QUADRILATEROS

3.2.1 TRIANGULOS

Material Necessario:
a) Dois triangulos retangulos de tamanhos e cores diferentes, de cartolina.
b) Régua;
c) Papel milimetrado e

d) Lapis e marcadores coloridos.

Desenvolvimento:

No meio da folha, trace uma linha horizontal e, tomando-a como referéncia, trace figuras
diferentes usando o tridngulo menor como molde, de modo que cada novo tridngulo toque o anterior

no lado de mesmo tamanho. Reforce o trago entre eles.

e Nivel 1

1) Vocé deslizou, girou ou refletiu e girou o tridngulo que vocé estava desenhando?
2) Que figuras vocé vé? Vértices? Lados?

3) Esbocealgumas dessas figuras. Sao poligonos? Concavos ou convexos?

Obs: A habilidade de focar apenas nas linhas que sdo importantes para o seu caso em particular e
bloquear, em sua mente, as linhas que nao lhe interessam ¢ importante em todos os niveis da
Geometria. Esbogar figuras retiradas de um padrio complicado ajuda a desenvolver essa
habilidade, levando o aluno a se fixar mais nas partes do que no todo, além de reforcar a importancia

do conceito de simetria.

* Nivel 2
Investigar propriedades das figuras planas a partir do desenho para responder sempre, as vezes e
nunca as questoes:
1) Um triangulo tem trés lados.
2) Um triangulo tem um angulo reto.
3) Um triangulo tem dois angulos retos.

4) Um triangulo tem um lado horizontal.
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3.2.2 QUADRILATEROS

Use o tridangulo maior como molde e desenhe quadrilateros diferentes.

e Nivel 1

Observe se voceé teve que girar ou girar e deslizar o tridngulo para desenhar os seus quadrilateros.

e Nivel 2

1) Dénome e faga uma lista de propriedades para cada um dos seus quadrilateros.

2) Responda sempre, as vezes e nunca as questoes:

a) Quadrilateros tém dois pares de lados congruentes.
b) Paralelogramos tém dois pares de lados congruentes.
c¢) Paralelogramos tém diagonais congruentes.
d) Retangulos tém diagonais congruentes.

e Nivel 3

Associe Verdadeiro (V) ou Falso (F) as afirmagdes abaixo:
() SeABCD éum quadrado, entdo as suas diagonais sdo perpendiculares.
() Seassuas diagonais sao perpendiculares, entdio ABCD ¢ um quadrado.

() Emtodo paralelogramo as diagonais se cortam ao meio.

3.2.3 INVESTIGANDO AREAS E PERIMETROS

Use o tridangulo maior como molde e desenhe um retangulo.

e Nivel 1

1) Vocé teve que girar ou girar e deslizar o triangulo? Use o papel milimetrado para investigar a
area do triangulo e do retangulo.
2) Desenhe uma figura usando 2 retangulos e 3 tridangulos. Qual seria a sua area? E possivel fazer

figuras diferentes usando esses mesmos modulos? E quanto as suas dreas? Seriam as mesmas?

e Nivel 2

1) Use a técnica do ladrilhamento e tente obter a formula da 4rea do triangulo, retangulo e

paralelogramo.
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2) Responda “sempre, as vezes enunca” as questoes:

a) Triangulos que tém areas iguais tém perimetros iguais.
b) Triangulos que t€ém a mesma base e a mesma altura tém a mesma area.
c¢) Triangulos que t€ém a mesma base € amesma altura sdo congruentes.

3) Charadas: “Quem sou eu?”

Prepare algumas charadas para os alunos solucionarem, como: “Eu sou um poligono; tenho
quatro lados de mesmo tamanho, mas os meus quatro angulos internos ndo sao de mesma medida.

Quemsoueu?”

Obs.: Pegaaos alunos para criarem suas proprias charadas e compartilha-las com os colegas.

3.3 JOGO:“EUTENHO,QUEM TEM?”

Prepare uma série de cartas contendo, cada uma, uma afirmagao e uma pergunta (uma carta
para cada aluno). A afirmac¢do declara que o aluno tem uma determinada figura geométrica; a
pergunta descreve as caracteristicas de uma outra figura. A primeira carta deve ter apenas uma

pergunta, para comegar 0 jogo. Veja o exemplo:

Cartal: Quem temuma figura com trés lados?
Carta2: Eutenhoum tridngulo.

Quem tem o nome de duas figuras que t€ém o mesmo tamanho e forma?
Carta3: Eutenho figuras congruentes.

Quem tem uma figura com cinco lados?

Obs.: As cartas dadas aos alunos nao identificam a ordem. A tltima carta deve responder uma

questdo e afirmar: “Este € o fim do jogo™.

Desenvolvimento:

Distribuir uma carta para cada aluno. O aluno que sair com a carta contendo apenas uma questao

comega o jogo. Os outros ouvem, processam e respondem, dando sequéncia ao jogo.



45SUgestoesidellieitura

BURGER, William. F. ; SHAUGHNESSY, J. Michael. Spadework prior to deduction in
geometry. Mathematics Teacher - NCTM, Reston,VA (USA), v. 78,n.5p.419-427. May.1985.

BURGER, William. F. ; SHAUGHNESSY, J. Michael. Characterizing the Van Hiele levels of
development in geometry. Journal for Research in Mathematics Education - NCTM. Reston,
VA (USA). v. 17,n.1, p. 31-48, Jan.1986.Disponivel em: http://links.jstor.org/sici?sici=0021-
8251% 281986 01%2917%3A1%3C31%3ACTVHLO%3

E2.0.CO%3B2-G

CROWLEY, M.L. O Modelo van Hiele de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico. In:
Aprendendo e ensinando geometria, Lindquist, M.M.; Shulte, A.P., traduzido por Hygino H.
Domingues, Sao Paulo: Saraiva, p. 1-20. 1994.

FUYS, D.; GEDDES, D.; TISCHLER, R. An investigation of the van Hiele model of thinking
in geometry among adolescents. (Final report of the Investigation of the van Hiele Model of
Thinking in Geometry Among Adolescents Project). Brooklyn, NY: Brooklyn College, School
of Education. 1985.

FUYS, D. etal. The van Hiele model of thinking in geometry among adolescents. Journal for
Research in Mathematics Education - Monograph Series, n° 3 - NCTM, Reston,VA (USA).
1988.

JAIME, A.; GUTIERREZ, A.: Una propuesta de fundamentacion para la ensefianza de la
geometria: el modelo de van Hiele, en S. Llinares, M.V.Sanches (eds), Teoria y practica en
educacion matematica (Alfar: Sevilla, Spain), p.295 -384 (fragmentos). 1990.

NASSER, Lilian. Using the van Hiele theory to improve secondary school geometry in
Brazil. 1992. 397 f. Tese de Doutorado. University of London. King's College. Centre for
Educational Studies. London.

NASSER, Lilian. A teoria de van Hiele: pesquisa e aplicacdo. Rio de janeiro: UFRJ. 1992.
16p.

NASSER, Lilian; SANT'ANNA, Neide P. Geometria segundo a teoria de van Hiele. Rio de
Janeiro. IM/UFRJ - Projeto Fundao. 2004.

NASSER, Lilian; TINOCO, Lucia (coord.). Curso basico de geometria: enfoque didatico. 3.
ed. Rio de Janeiro: IM/ UFRJ —Projeto Fundao. 2004. 3v.

USISKIN, Zalman. Van Hiele levels and achievement in secondary school geometry.
CDASSG Project. The University of Chicago. Chicago (USA). 1982.

VAN DE WALLE, John A. O pensamento e os conceitos geométricos. In: VAN DE WALLE,
John A. Matematica no ensino fundamental: formacao de professores e aplicacao em sala
de aula. 6.ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. Cap. 21, p.438-484.

VAN HIELE, Pierre Marie. Structure and insight: a theory of mathematics education.
Orlando, USA: Academic Press, Inc. 1986. 246 p.

201




202

5. Sugestoes de Applets e Sites

Planificacoes do cubo:
http://illuminations.nctm.org/tools/tool detail.aspx?id=84

Planifica¢6es para cortar:
www.fi.uu.nl/toepassing.wisweb.en.html

Geoplanos:
http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html

Jogo labirinto:
www.shodor.org/interactive/activities/coords/index.html

Poliedros:
http://www.uff.br/cdme/poliedros_platdo dual/index.html

http://www.leoakio.com/poliedros.html

Tangrams:
www.nlvm.usu.edu/en/nav/frames _asid 292 g 3 t 1.html
www.redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/act permanentes/mate/mate.htm
http://centrovirtualgoeldi.com/paginas.aspx?Menu=areaedu_atividades&opcao=Tangram
http://ensinarevt.com/jogos/tangram/index.html

Tangram Pro—versdo 2.0. Shareware

Relacao Pitagorica:
http://standards.nctm.org/document/eexemples/chap6/6.5/index.htm
Geometria Dinimica:
Cabri-Géometre I e 3D - http://www.cabri.com.br/index.php
C.a.R.-Régua e Compasso - http://www.professores.uff.br/hjbortol/car/
Geogebra - http://www.geogebra.org/cms/index.php?lang=pt
Poly Pro 1.11 - www.peda.com/polypro



Anexo 1
Fichas'deregistyio
delobservacoes

Médulo: Atividade: Proposta:

Forma (figura): *)

CARACTERISTICAS OBSERVADAS:

ou

SEMELHANCAS DIFERENCAS

ou

REGRA ESTABELECIDA:




Anexo 2

Modelos de fichas

Moédulo: 3 Atividade: 3 “Nome & Figura”

TRIANGULO QUADRADO TRAPEZIO PARALELOGRAMO
RETANGULO LOSANGO

al <

O

Modelo'de'ficha

Moédulo: 3 Atividade: 5 “Quem ¢ e por qué?”

Que figura ¢ um
-7

A B RETANGULO
QUADRADO
E CO QD PARALELOGRAMO
E, H D LOSANGO
F TRAPEZIO




Modelos de cartaz

efichas de propriedades

Moédulo: 4 Atividade: 3 “Quadrilateros - caracteristicas & propriedades”

Cartaz Tiras de propriedades Nome do quadrildtero:
Nome: — Tem 4 lados. PARALELOGRAMO
RETANGULO
Todos os angulos sdo retos.
<> LOSANGO

""""""""""" Todos os lados sdo congruentes.
QUADRADO

Os lados opostos sdo paralelos.
/ TRAPEZIO
I

Todos os angulos sdo congruentes.

Modelo de/quadroide
sintese de propriedades

Moédulo: 4 Atividade: 3 “Quadrilateros - caracteristicas & propriedades”

s o
& =
Nome das figuras = N 3o
<l olo|815] 8
Sl @ a O ;5
2 N z2|Z
a o, < > s a
Propriedades g 3518 = = E‘:,
Ol E|2 | &|=| D
Tem quatro lados. XIX[XIX|X|X
Tem quatro lados iguais. X X
Tem quatro angulos. XIX|IXIXIX]|X
Apenas um par de lados opostos paralelos X
Lados opostos paralelos. X X[ X X
Lados opostos congruentes (iguais). X XX X
Angulos opostos congruentes. X X[ XX
Quatro angulos retos. X I X




Anexo 4
Modelo de cartaz para
reconhecimento’defiguras

Moédulo: 4 Atividade: 5 “Descobrindo ou adivinhando?”

I i WY
Grupo 1 [ /7 D

Grupo 2 Obs.: A primeira sequéncia de

figuras esta totalmente exposta

Grupo 3 apenas para exemplificar.

Grupo 4

Grupo 5

Modelo'delficha
de possibilidades

Moédulo: 4 Atividade: 5 “Descobrindo ou adivinhando?”

I I Il v
Fi - R Nome da
1gura Pode ser | Nio pode ser | Pode ser | Nao pode ser| Pode ser | Nao pode ser figura
Grupo 1
Grupo 2

Grupo 3




Modelo/de cartaz de
propriedades (quadrado)

Modulo: 4 Atividade: 6 “Quem sou eu?”

A)| Tem quatro lados.

B) | Os lados opostos sdo iguais.

C) | Tem pelo menos um angulo reto.

D)| Um lado ¢ maior do que o outro.

E) | As diagonais se cruzam ao meio.

F) | As diagonais sdo congruentes.

Modelo de tabela de
identificacao do/Numero

Médulo: 5 Atividade: 1 “Festa de aniversario sem chapéu? Nao ¢é festa!”

RAIO (R) COMPRIMENTO DA CIR c/D
CIRCUNFERENCIA (C)

Modelo: Calculo'da
area do cinculo
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APENDICE B - RELACAO ENTRE AS QUESTOES PROPOSTAS NO TESTE DE SONDAGEM E O(S) CONCEITO(S) GEOMETRICOS
QUE DEVEM SER RESSIGNIFICADOS ANTES (OU DURANTE) DO ESTUDO DOS SOLIDOS GEOMETRICOS.

Qr%\%s ANGULOS POLIGO- | TRIANGU- | QUADRILA | SEMELHAN | T. PITA- ;SLSAE;HA\?A Cégﬁg:\f/g P'.EFFI;'C';/'/E'

NOS LOS TEROS CA GORAS : ;
(RETAS) | CIRCULO AREAS

1 X

2 X X X

3 X

4 X

5 X X X

6 X

7 X

8 X X

9 X

10 X X

11 X X

12 X X X X

13 X X X

14 X X X

15 X X X

16 X X X

17 X

18 X X X

19 X

20 X X X X

21 X X X

22 X X X X

23 X

24 X X X X X

25 X X X X

Fonte: Elaborado pela autora.

60¢
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APENDICE C — DESCRICAO DOS CONCEITOS ENVOLVIDOS NAS QUESTOES DO
TESTE DE SONDAGEM E ANALISE DAS RESPOSTAS ASSINALADAS *

QUESTAO CONCEITO(S) ACERTOS POR
GEOMETRICO(S) | RESPOSTA (%)
1- Retas perpendiculares: (@ 52%
> () interceptam-se formando quatro angulos retos. » Posicdo relativa (b) 29 %
(b) interceptam-se formando dois &ngulos agudos e dois entre duas retas ©) 9%
obtusos. (perplendficular(;smo/ @ 7%
(c) ndo se interceptam. angulos formados por 0
(d) interceptam-se formando quatro angulos agudos. duas retas () 3%
(e) nenhuma das opgdes anteriores. perpendiculares)
2 - A éarea de um retangulo com 3cm de largura e 12cm de (@ 16 %
E:)ml%n?meznto e « Poligonos (b) 2%
(b) 72 cm? L (c) 79 %
> (c) 36 cm’ e Quadrilateros @ 0%
(d) 15 cm? i
(e) 30 cm? e Areas (e) 3%
3 — Se duas figuras sdo semelhantes, mas ndo congruentes @ 5%
entdo elas: (b) 0%
(a) tém bases congruentes e alturas congruentes.
< e Semelhanca de o
(b) tém a mesma altura. Fi Pl () ™%
(c) ambas tém bases horizontais. Iguras Flanas d 9%
(d) tém formas diferentes, mas tém o mesmo tamanho.
> (e) ttm tamanhos diferentes, mas tém a mesma forma. (e) 79%
4 — A medida de um angulo obtuso é: @ 5%
(a) 90° 0
(b) entre 45° e 90° . Angulos (b) 10%
(c) menor do que 90° (c) 14%
> (d) entre 90° e 180° (d) 61%
(e) maior do que 180° (€) 10%
5 — Na figura a direita, A, B e D estdo sobre a mesma reta. A
o ABC & (@ 5%
medida do angulo é: C . Angulos (b) 91%
(@ 120° e Poligonos (©) 2%
g EE)) ggo =~ o Tridngulos (d) 0%
(d) 240° A B b (€ 2%
(e) sdo necessarias mais informacdes.
6 — Retas paralelas séo retas:
» (a) de um mesmo plano que nunca se encontram. (@) 90 %
(b) que nunca se situam num mesmo plano e que nunca « Posicio relativa (b) 3%
se encontram. entre duas retas 0
(c) que sempre formam angulos de 90° quando se © 2%
encontram. (d 0%
(d) que tém o mesmo comprimento. €) 5%

(e) nenhuma das opc@es anteriores.

1 As respostas corretas estdo em destaque na 12 coluna e as mais marcadas estdo em destaque na 3% coluna.
As questdes nas quais o percentual de acertos foi inferior a 60% aparecem sombreadas.
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(continuacdo)

QUESTAO CONCEITO(S) ACERTOS POR
GEOMETRICO(S) | RESPOSTA (%)

7 — Seja O o centro do circulo. O segmento OA ¢é chamado

de: ¢ (a) 80 %

> (@) raio do circulo ) (CZ:iirr((::LLJJ:l%rénCia (0) 9%
(b) diametro do circulo. B A () 9%
(c) corda do circulo. (d 2%
(d) segmento do circulo. (e) 0%
(e) setor do circulo.

8 — Os angulos 1 e 2 sdo chamados de:  Angulos (@) 28%
R N N omedare) | ) 14
(c) angulos alternos internos. \ e Posicdo relativa (c) 0%

» (d) &ngulos alternos externos. \C entre retas d) 17%
(e) angulos correspondentes. 2 (paralelismo) @) 41%

9 - A medida de um angulo reto é: @ 2%
(a) menor do que 90°. o
(b) entre 90° e 180°. o Angulos (b) 0%
(c) 45° () 2%

> (d) 90° (d) 93%

10 — As retas r e s séo paralelas. A medida do angulo x é:

(a) 65° ¢ Angulos (@ 3%
b) 130° o . 9
EC)) 30° X ' » Posicdo relativa (b) 10%
(d) 40° entre retas ) 3%
> () 50° > d 2%
130° (e) 82%

11 — Um triangulo equilatero tem:

0,

» (a) todos os trés lados com 0 mesmo comprimento. « Poligonos (@) 869%
(b) um angulo obtuso. (b) 2%
(c) d0|§ angulos de mesma medida e o terceiro com | Triangulos © 7%

medida diferente. d) 5%
(d) todos os trés lados com comprimentos diferentes.
(e) todos os trés angulos com medidas diferentes. (e) 0%

12 - Considerando que a figura ABCD seja um | e Poligonos

paralelogramo, qual das seguintes afirmativas & | (elementos; medidas de

CORRETA? A angulos e lados; proprie-
o Quadrilateros 0
(paralelogramos; pro- (b) 45%

2 c priedades) () 14%
e Triangulos
(a) ABCD é equiangular. * g d 5%
» (b) O triangulo ABD é congruente ao triangulo CBD. (congruencia / semelhan- (@)

¢a) € 29%

(c) AC tem 0 mesmo comprimento que BD.
(d) O perimetro de ABCD é quatro vezes 0 comprimento

de AB.
(e) Todas as sentengas acima estdo corretas.

e Semelhanca de
Figuras Planas
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(continuacéo)

(e) escalenos.

QUESTAO CONCEITO(S) ACERTOS POR
= RESPOSTA (%)
GEOMETRICO(S)
13 — A érea do triangulo mostrado é: @ 3%
(@) 36 * Poligonos (b) 73%
2
(d) 108 cm?. - o Areas .
(e) 1620 cm? 12cm (&) 5%
14 — ABCD é um paralelogramo. A medida do angulo C é: @ 0%
40° A B A
EE)) 120" L50° " Angulos (b) 2%
(©) 140° \ \ « Poligonos () 0%
> (d) 50° D c e Quadrilateros (d) 98%
(e) sdo necessarias mais informagdes. () 0%
15 — O perimetro do paralelogramo ABCD, abaixo, é: @ 3%
N EZ)) jg cm. A 15cm 5 « Poligonos (b) 79 %
cm. L
© 21cm. aeml N6 em e Quadrilateros ©) 2%
(d) 60cm. ] e Perimetro (d) 9%
(e) 90cm. D E C ) 7%
16 — O triagngulo ABC é semelhante ao triangulo DEF. A | e Poligonos
medidade ABé: g N (@ 9%5%
> (a) 10 cm. y E e Tridngulos (b) 0%
(b) 11 cm. cm
(c) 12 cm. 5cm {eom  Semelhanca de (€) 5%
(d) 13 cm. D F Figuras Planas (d 0%
(e) 14cm. A C (e) 0%
17 — A figura plana produzida ao se desenhar todos os pontos
que ficam a exatamente 6 cm de um ponto dado é: e Circulo/ @ 16%
(@) uma circunferéncia com 6 cm de didmetro. Circunferéncia (b) 28 %
(b) um quadrado com 6 cm de lado. (elementos; proprieda- 0
(c) uma esferacom 6 cm de diametro. des) (€ 3%
(d) um cilindro com 6 cm de altura e 6 cm de largura. (d 0%
» (e) uma circunferéncia com 6 cm de raio. (e) 53%
18 - A érea do quadrado abaixo é: @ 0%
(@ 20 sz- 10 cm e Poligonos (b) 3%
(b) 40 cm e Quadrilateros (c) 0%
(c) 40cm. 10 cm 10 cm ) o
> (d) 100 cm?. e Areas (d) 92%
(e) 100 cm. Toom e 5%
19 — O angulos 1 e 2 séo:
a 3%
(@) interiores. @ 0
(b) verticais. 1 2 . Angulos (b) 5%
> (c) suplementares. v x/ (nomenclatura) (c) 21%
(d) complementares. (d) 64 %

e 7%
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(conclusdo)

QUESTAO CONCEITO(S) ACERTOS POR
GEOMETRICO(S) RESPOSTA (%)
20 — O angulo C é um angulo reto. O comprimento do lado
AB ¢: A * Angulos (@) 5%
Ez)) 184 cm. e Poligonos () 9%
cm. 6 .
> (c) 10cm. o e Triangulos (c) 76 %
(e) 18cm 8.cm Pitagoras (e) 0%
21 — O tridngulo ABC, abaixo, € is6sceles, de base BC.
A medida do angulo A é: A Anaul (@ 7%
° ngulos
o 10 o (6) 2%
> (c) 40° » Poligonos ©) 75%
(d) 60° 70° e Tridngulos d 2%
(e) sdo necessarias outras g <\/ C
informacdes. (e) 14%
22 — Na figura, ABCD € um quadrado e DEC é um tridngulo | e Angulos
A (medidas) 0
equilatero. O angulo A D E mede: « Poligonos (@) 3%
(@) 15° E 5 (elementos; angulos (b) 38%
> Eb)) 30° A internos; propriedades) | (c) 19 %
a) 45° « Quadrilateros
(b) 60° (quadrados; propr.) (@ 19%
() EDUIEELES o Triangulos (€) 21%
outras informagdes. . (triangulo  equilatero;
propriedades)
23 — Sobre 0 hexagono regular pode-se afirm_ar que: « Poligonos @ 72%
(a) todos os seus Izjldos tem_ a mesma medida. Regulares b) 2%
(b) todos os seus angulos internos medem 120°. (elementos; medidas de
(c) o raio e o lado tém a mesma medida. angulos internos e la- (c) 10%
(d) apresenta nove diagonais. dos; propriedades) (d 0%
> (e) todas as sentengas acima estéo corretas. (e) 16 %
24 — Os lados AB e CD do quadrilstero ABCD sio | * Poligonos
paralelos. A sua area mede: e Quadrilateros (@ 17%
(a) 25 cm? (trapézios; tipos; propr). b) 32 %
> (b) 28 cm? A 4cm B e T.de Pitagoras (b) 0
(c) 35cm? 6 om S om e Posicdo Relativa (c) 12%
(d) 24 cm entre Retas (d) 22%
(e) faltam dados C D o Areas 0
na figura. 10 cm (area do trapézio; (e) 17%
area e perimetro)
25 — A medida do lado de um quadrado € x cm. Se dobramos | e Poligonos
aur:(;erd;(;j:tgf Ijlgo desse quadrado obteremos um outro gelementos; medidas de (@ 3%
q I que: » ) angulos e_Ia}dos, propr.) (b) 3%
(@) a sua diagonal medird o dobro da diagonal do | Quadrilateros
quadrado inicial. - (quadrados; propr.) (c) 10%
(b) a sua area medlra 0 dob_rg da &rea do quadrac!o inicial. o Semelhanca de d) 30%
(c) o seu perimetro medira o dobro do perimetro do Fiquras Planas
quadrado inicial. 9 (e) 54%

» (d) apenas uma afirmativa acima é falsa.
(e) as afirmativas a, b e ¢ sdo verdadeiras.

(razéo de semelhanca)
o Areas
(proporcionalidade/
figuras semelhantes)

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE D — DESCRICAO DOS CONCEITOS ENVOLVIDOS NAS QUESTOES DO
TESTE DE VAN HIELE E ANALISE DAS RESPOSTAS ASSINALADAS *

e CONCEITO(S)/

QUESTAO HABILIDADE(S) % DE ACERTOS
MATEMATICA(S) POR RESPOSTA
EXIGIDA(S)
1 - Qual (ou quais) das figuras abaixo sdo quadrados? @ 0%
(a) Somente K. e Triangulos (b) 75%
> (b) Somente L. e Quadrados
(c) Somente M. < - v « Retangulos € 2%
(d) Somente L e M. (Identificagdo de figuras d) 23%
(e) Todas séo quadrados. geomeétricas planas, com
énfase aos quadrados) () 0%

2 - Qual (ou quais) das figuras abaixo séo triangulos?
¢ Quadrados
e Triangulos (@ 0%

<> v \ « Poligonos Céncavos (b) 0%
z ; (c) 11%
U v w X

(Identificacéo de figuras
geométricas planas, com (d) 89 %

énfase aos triangulos)
a) Nenhuma delas. &) 0%

b) Somente V.
C) Somente W.

» (d) Somente W e X.
(e) SomenteVeW.

3 — Qual (ou quais) das figuras abaixo é (sdo) retangulo(s)?

e Retangulos @ 2%
o Trapézios (©) 2%

0]
S T u (Identificacdo de figuras (c) 89%
(a) Somente S. geométricas planas, com (d) 0%
(b) Somente T énfase aos retangulos) © 7%
» (c) Somente SeT.
(d) Somente S e U.
(e) Todas sdo retangulos.
4 — Qual (ou quais) dessas figuras é (sdo) quadrado(s)?
e Retangulos
E e Quadrados (@ 4%
o Paralelogramos (b) 69 %
H
F G | e Losangos © 7%
(a) Nenhuma delas é um quadrado. 0
> (b) Somente G. (Identificacéo de figuras (d) 4%

geometricas planas, com (e) 13%

(c) Somente e G. énfase aos quadrados)

(d) Somente G e I.
(e) Todas sao quadrados.

1 As respostas corretas estdo em destaque na 12 coluna e as mais marcadas estdo em destaque na 32 coluna.
As questdes nas quais o percentual de acertos foi inferior a 60% aparecem sombreadas.
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5 — Qual (quais) dessas figuras é (sdo) paralelogramo(s)?

e Paralelogramos (e suas

E Q diversas orientagdes no | (@) 18%
J . plano). (b) 4%
M
c) 27%
(a) Somente J. (Identificacdo de figuras ©
(o) Somente L. Ag;—:ométricas plla?as, com d 5%
énfase aos paralelogramos,
(c) Somente J e M. independente da sua (e) 46%
(d) Nenhuma delas é um paralelogramo. orientagao no plano)
» (e) Todas sao paralelogramos.
6 — PQRS é um quadrado.
Qualr_elagéo_é verdadeira para qualquer quadrado? e Quadrados (seus @@ 13%
(a) PR e RStém o mesmo comprimento. © Q eleme_n':josde (b) 66 %
— = ropriedades).
> (b) QS e PR sé&o perpendiculares. prop ) () 14%
(c) PSe Q_R sdo perpendiculares. (Conhecimento das (@ 5%
d) PS ¢ OS5t iment propriedades dos quadrados | () 0%
(d) e QStém o mesmo comprimento. "¢ R relacionadas aos angulos

(e) O angulo Q é maior do que o angulo R.

internos, lados e diagonais)

s/ resposta 2%

7 — No retangulo GHJK, GJ e HK sioas diagonais.

G H

K J

Qual, de (a) a (d), néo é verdadeira em todo retangulo?
(a) Ha quatro angulos retos.
(b) Ha quatro lados.
(c) As diagonais ttm 0 mesmo comprimento.
(d) Os lados opostos tém 0 mesmo comprimento.
» (e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo
retangulo.

¢ Retéangulos (seus
elementos e
propriedades).

(Conhecimento das
propriedades dos retangulos
relacionadas aos angulos
internos, lados e diagonais)

@ 5%
b)) 5%
© 7%
d) 11%
e 71%

s/ resposta 1%

8 - Um losango é uma figura de quatro lados, os quais sdo
todos de mesmo comprimento. Veja os exemplos:

[ )<

Qual, de (a) a (d), ndo é verdadeira em todo losango?
> (a) Asduas diagonais tém o mesmo comprimento.
(b) Cada diagonal é a bissetriz de dois angulos do
losango.
(c) As diagonais sdo perpendiculares.
(d) Os &ngulos opostos tém a mesma medida.
(e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo losango.

e Losangos (seus
elementos e
propriedades).

(Conhecimento das
propriedades dos losangos
relacionadas aos angulos
internos, lados e diagonais)

(@) 66 %
(b) 5%
() 0%
(d) 5%
(e) 20%

s/ resposta 4%
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9 — Um tridngulo is6sceles é um triangulo com dois lados de
mesma medida. Veja trés exemplos:

AN

e Triangulos Is6sceles
(seus elementos e

propriedades). @ 0%
A ) . a . (b) 2%
Qual, de (a) a (d), é verdadeira em todo triangulo isdsceles? (Conhecimento das .
. . propriedades dos triangulos (c) 87%
(a) Os trés lados devem ter o mesmo comprimento. isosceles relacionadas aos | (g) 4 94
(b) Um dos lados deve ter o dobro da medida de outro | angulos internos e medidas
lado. dos lados) e 7%
» (c) Deve haver pelo menos dois dngulos com a mesma
medida.
(d) O trés angulos devem ter a mesma medida.
(e) Nenhuma, de (a) a (d), é verdadeira em todo tridngulo
isdsceles.
10 — Dois circulos de centro em P e Q se interceptamem R €
S formando uma figura de quatro lados PRQS. Veja dois
exemplos:
e Circulo (seus elementos
. @ 20%
e propriedades).
(b) 11%
© 7%
(Conhecimento das 0
Qual, de (a) & (d), ndo é sempre verdade? propriedades dos circulos (d) 39%
relacionadas aos raios, as ) 23%
(@) PRQS terd dois pares de lados de mesmo | cordas e suas mediatrizes e
comprimento. aos angulos do quadrilatero
(b) PRQS terd pelo menos dois angulos de mesma formado)
medida.
(c) As linhas PQ e RS serdo perpendiculares.
» (d) Osangulos P e Q terdo a mesma medida.
(e) Todas, de (a) a (d) sdo verdadeiras.
11 — A seguir ha duas afirmagdes:
Af 01 Af c g anaul e Retangulos.
!rmagzjo : !gura ? um reuangu 0. « Triangulos. @ 4%
Afirmagdo 2 : A figura F é um tridngulo. .~ v
o Relagdes ldgicas. (b) 23%
Qual das afirmativas abaixo é a correta? 0
(Capacidade de formacédo de (c) 61%
(a) Se 1 é correta, entdo 2 é correta. imagens mentais. d 4%
(b) Se 1 € falsa, ento 2 € correta. ~ Compreensao das 704
implicacoes légicas e (€) 0

» (c) 1le2ndopodem ser, ambas, verdadeiras.
(d) 1 e 2 ndo podem ser, ambas, falsas.
(e) Nenhuma, de (a) a (d) é correta.

inclusdo de classes)

s/ resposta 1 %
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12 — A seguir ha duas afirmac0es:
Afirmacdo S: AABC tem trés lados de mesmo
comprimento. e Triangulos. .
Afirmagdo T : no A ABC , os angulos internos B e C | o« Relagdes ldgicas. (@ 32%
tém mesma medida (b) 43%
(Capacidade de formacéo de © 7%
Qual das afirmativas abaixo € a correta? imagens mentais e de
relacionar propriedades e d) 4%
(@) As afirmagdes S e T ndo podem ser ambas figuras. Compreenséo das 0
verdadeiras. (€) 13%

» (b) Se S é verdadeira, entdo T é verdadeira.
(c) Se T é verdadeira, entdo S é verdadeira.
(d) Se S é falsa, entdo T é falsa.

(e) Nenhuma, de (a) a (d) é correta.

implicacdes ldgicas e
inclusdo de classes)

s/ resposta

1%

13 — Qual (quais) dessas figuras pode(m) ser chamada(s) de
retdngulo?

e Retangulos.

e Quadrados. (@ 36%
R _ (b) 0%
p (Capacidade de perceber
Q relacOes entre propriedades e (c) 0%
entre figuras. Compreenséo 0
> (a) Todas. da inclusdo de classes) (d) 0%
(b) Somente Q. €) 64 %
(c) Somente R.
(d) Somente P e Q.
(e) Somente Q e R.
14 — Qual das afirmativas abaixo é verdadeira? A
¢ Retangulos e suas
> (@) Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades.
propriedades dos quadrados. e Quadrados e suas @ 20%
(b) Todas as propriedades dos quadrados séo propriedades rooriedades.
dos retangulos. Prop (b) 16%
(c) Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades (Conhecimento das () 19%
dos paralelogramos. i _ propriedades dos quadrados, d 11%
(d) Todas as propriedades dos quadrados sdo propriedades | retangulos e paralelogramos e
dos paralelogramos. da relagéo entre elas. e 34%
(e) Nenhuma, de (a) a (d) é verdadeira. Compreensdo da inclusdo de
classes)
15 — O que todos os retdngulos tém que alguns
paralelogramos nédo tém?  Paralelogramos. @ 11%
e Retangulos. 0
(a) Lados opostos iguais. J (b) 39%
- - - - C 9 0/
2 ({9 TEEIET TUETE: (Conhecimento das propr. © °
(c) I:ados opostos pa.ralel_os. dos retangulos d) 7%
(d) Angulos opostos iguais. paralelogramos e 0
compreensdo da inclusdo de (€) 34%

(e) Nenhuma de (a) a (d)

classes)
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16 — Na figura abaixo temos o triangulo retangulo ABC. Os
triangulos equilateros ACE, BFA e BCD foram
construidos sobre os lados de ABC

Dessa informagdo, pode-se provar que E), BE e CFtém
um ponto em comum. O que essa prova diz a vocé?
(a) Apenas neste triangulo desenhado podemos afirmar

que AD, BE e CFtém um ponto em comum.
(b) Em alguns, mas ndo em todos os triangulos

retangulos, AD, BE e CFtém um ponto em
comum.

» (c) Em qualquer tridngulo retangulo, AD, BE e
CF tém um ponto em comum.
(d) Em qualquer triangulo, AD, BE e CFtém um
ponto em comum.
(e) Em qualquer tridngulo equilétero, AD, BE e
CF tém um ponto em comum.

o Triangulos (tipos e
propriedades).

e Demonstragdes ou
provas.

(Dominio do processo
dedutivo, das demonstraces
e provas)

@ 23%
(b) 11%
© 23%
d) 32%
e 9%

s/ resposta 2%

17 — Abaixo, estdo relacionadas trés propriedades de uma

figura. o _ « Retingulos e suas (@ 36%
Propriedade D: Tem diagonais de mesmo comprimento. propriedades
Propriedade Q:  E um quadrado. « Quadrados e .suas (b) 13%
Propriedade R: E um retangulo. .
propriedades.
Qual das afirmativas abaixo é verdadeira? c 2o d (c) 14%
(@) D implica em Q, a qual implica em R. in(1 ?icmap%e:snlsgoic:sse
(b) D implica em R, a qual implica em Q. in?:luségo de clgsses d) 21%
> (c) Q implicaem R, a qual implicaem D. Reconhecimento de .
(d) Rimplicaem D, a qual implica em Q. condicdes necessérias e (&) 16%
(e) Rimplicaem Q, a qual implica em D. suficientes)
18 — Abaixo temos duas afirmativas:
I - Se uma figura é um retangulo, entdo suas
diagonais se cortam ao meio. « Retanaulos (@ 9%
Il - Se as diagonais de uma figura se cortam ao g '
meio, a figura é um retangulo. 0
Qual das afirmativas abaixo esta correta? 3 (b) 11%
(a) Para provar que | é verdadeira, basta provar que 11 é | (Compreensdodas
verdadeira. implicacOes Ioglcas._ Dominio | ¢) 7%
(b) Para provar que 11 é verdadeira, basta provar que 1 ¢ | d0 processo dedutivo, das
verdadeira. demonstragdes e provas) (d) 66%
(c) Para provar que Il é verdadeira, basta encontrar um
retdngulo cujas diagonais se cortam ao meio. e 4%
» (d) Para provar que Il é falsa, basta encontrar uma
figura, diferente de retangulo, cujas diagonais se s/resposta 3%

cortam ao meio.
(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.
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19 — Em geometria:
(@) Todo termo pode ser definido e toda afirmacdo | e Axiomas.
verdadeira pode ser provada. L (@ 51%
- ) .. | o Definigdes.
(b) Todo termo pode ser definido, mas € necessario
assumir que certas afirmacdes sdo verdadeiras. (b) 18%
(c) Alguns termos tém que ser deixados sem definicéo, (Compreenséo do papel dos © 11%
mas toda afirmacdo verdadeira pode ser provada. axiomas e definicdes) 0
» (d) Alguns termos tém que ser deixados sem definicao
- , L (d 11%
e isso € necessario que se tenham algumas
afirmacdes que sdo assumidas como verdadeiras © 9%
(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.
20 — Analise as trés sentencas:
(1) Duas retas perpendiculares a uma mesma reta Sdo
paralelas. - . 0
(2) Uma reta que é perpendicular a uma de duas linhas * Posicdo relativa entre (@ 25%
paralelas é perpendicular também a outra. retas. b 16 %
(3) Se duas retas sdo equidistantes, entdo elas sdo paralelas. (0) 0
Na figura abaixo, as retas n e p sdo perpendiculares e as | _(Ccimprgepséo das () 14%
retas m e p também o sio. Qual das sentencas acima pode | 'MPlicacdes logicas. Dominio
justificar o fato de as retas m e n serem paralelas? do processo Eiedutlvo, das (d) 34%
demonstracgdes e provas)
» (a) Somente (1). A
(b) Somente (2). e 11%
(c) Somente (3).
(d) (2)ou(2). ]
() (2)ou (3).
21 — Na Geometria F, a qual é diferente da que vocé costuma
usar, existem exatamente quatro pontos e seis retas. Cada reta
contém exatamente dois pontos. Se os pontos sdo P, Q, Re S,
as retas sdo {P,Q}, {P,R}, {P.S}, {Q.R}, {Q.S} e (R,S} e Geometrias ndo
Qe *P euclidianas.
@ 59%
Re *S
Veja como as palavras “intersectam” e “paralelas” sao (b) 7%
usadas na Geometria F: “As retas {P,Q} e {P,R} se (Capacidade de estabelecer e
intersectam em P porque {P,Q} e {P,R} tém o ponto P em | comparar diferentes sistemas | (C) 5%
comum”. “As retas {P,Q} e {R,S} sdo paralelas porque nédo matematicos)
tém nenhum ponto em comum”. d) 4%
A partir desta informacé&o, qual esta correta?
(e) 23%

(@) {P,R} e {Q,S} se intersectam.
> (b) {P,R} e {Q,S} sdo paralelas.
(©) {Q.R} e {R,S} sdo paralelas.
(d) {P.S} e {Q,R} se intersectam.
(e) Nenhuma de (a) a (d) esta correta.

s/resposta 2%
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22 — Trissectar um angulo significa dividi-lo em trés partes
de mesma medida. Em 1847, P. L. Wantzel provou que, em
geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas um
compasso e uma régua ndo graduada. Desta prova, o que vocé | Angulos. @) 14%
pode concluir?
(@) Em geral, é impossivel bissectar angulos usando - b) 20%
apenas um compasso e uma régua ndo graduada. de d(u?ic\)/?lgg %Zr%oncs?:\oées ®)
(b) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando ’ ¢ () 20%
apenas um compasso e uma régua graduada. @ provas)
(c) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando d 14%
apenas instrumentos de desenho.
(d) Ainda é possivel que, no futuro, alguém possa
encontrar uma método geral de trissectar angulos (6) 29%

usando apenas um compasso e uma régua nao
graduada.

> (e) Ninguém, jamais serd capaz de encontrar um
método geral de trissectar angulos usando apenas
um compasso e uma régua ndo graduada.

s/ resposta 3 %

23 — Existe uma geometria, inventada por um matematico J,
na qual a seguinte afirmac&o é verdadeira:
“A soma as medidas dos angulos internos de um
triangulo é menor do que 180°.”
Qual das afirmativas abaixo é correta?

(@) J cometeu um erro ao medir os angulos do triangulo.
(b) J cometeu um erro de raciocinio légico.
(c) J tem uma idéia errada do que se entende por
verdadeiro.
» (d) J comecgou com pressupostos diferentes daqueles
da geometria usual.
(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

e Geometrias ndo
euclidianas.

(Capacidade de estabelecer e
comparar diferentes sistemas
matematicos)

(@)
(b)
(©)
(d)
(€)

46 %
13 %
7%
16 %
16 %

s/ resposta 2%

24 — Dois livros de geometria definem a palavra retangulo de
maneiras diferentes.
Qual afirmativa abaixo esta correta?

(@) Um dos livros tem um erro.

(b) Uma das definicbes esta errada. Ndo podem existir
duas definicGes para retangulo.

(c) Os retangulos em um livro devem ter propriedades
diferentes daquelas dos retangulos no outro livro.

(d) Os retangulos em um dos livros devem ter as mesmas
propriedades apresentadas pelos retangulos no outro
livro.

> (e) As propriedades dos retdngulos nos dois livros
podem ser diferentes.

e Reténgulos e suas
propriedades.

(Compreensao de diferentes
sistemas axiomaticos, e das
relacGes entre as
propriedades que definem um
certo conceito)

(@)
(b)
(©)
(d)
(€)

18 %
27 %
16 %
18 %
18 %

s/ resposta 3 %

25 — Suponha que vocé tenha provado as afirmativas | e 11.
I. Sep, entdo q.
Il. Ses, entdo ndo q.

Qual das afirmativas abaixo decorre das afirmativas I e 11?

(@) Se p, entéo s.
(b) Se ndo p, entdo ndo q.
(c) Se pouq, entdo s.

» (d) Ses, entdo nao p.
(e) Se ndo s, entdo p.

e Demonstragdes
(provas).
o Relacbes ldgicas.

(Dominio do processo
dedutivo, das demonstraces
e provas)

(a)
(b)
(©)
(d)
(€)

11%
32 %
11%
30
13%

s/ resposta 3%

Fonte: Elaborado pela autora.
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ANEXOA - DESCRITORES DOS NIVEIS DE VAN HIELE E EXEMPLOS DE RESPOSTAS DOS ALUNOS

Nivel 1: O aluno identifica e opera com formas geomeétricas (ex.: quadrados, triangulos) e outras configuracdes (ex.: angulos, retas, malhas) de
acordo com a sua aparéncia.

N.1 - Descritores: Exemplos de respostas
O aluno: O aluno
1. identifica as ocorréncias de uma forma

geométrica pela sua aparéncia global.

a) num simples desenho, diagrama ou num conjunto
de recortes de figuras. 1.a) identifica quadrados em um conjunto de recortes ou desenhos.

b)  em diferentes posigoes.
1.b) indica angulos, retangulos e tridngulos em diferentes posi¢des numa
fotografia ou numa pagina de diagramas.

I

c) numa figura ou em configuragbes mais 1
complexas. 1.c) indica os angulo retos num quadrilatero.
descreve figuras numa malha (ex.: angulos, retas paralelas, “escadas”).

W\
-
Y
J

2. constr6i, desenha ou copia uma forma {
geométrica. 2.  fazfiguras com palitos: retdngulo, retas paralelas.

faz um modelo de ladrilhamento com recortes de tridngulos e copia esse modelo
(peca por peca) no papel.

{5 7

3. nomeia ou rotula formas e outras configuragdes
usando uma nomenclatura padronizada ou néo e 3. indica os angulos de um triangulo chamando-os “de cantos”.
faz isso adequadamente.

refere-se aos angulos pela cor (p.ex.: “angulo vermelho™) ou por letras

(p.ex.: “os angulos A e B somados formam o dngulo C”);

r‘
€cc l



N.1 - Descritores:

1444

O aluno:

4.

compara e classifica formas com base na sua
aparéncia global.

descreve verbalmente formas geométricas pela
sua aparéncia global.

resolve problemas rotineiros operando com as

proprias formas e ndo usando propriedades de
aplicabilidade geral.

identifica partes de uma figura, mas:

a) ndo analisa a figura em termos dos seus
elementos.

b) ndo pensa nas propriedades como
caracteristicas de uma classe de figuras.

¢) né&o faz generalizagdes sobre forrmas e nem
usa uma linguagem adequada.

Exemplos de respostas (continuacéo)
O aluno:
4, diz: “este € um quadrado e aquele é um retdngulo” ou “ este é mais largo” quando ¢

guestionado sobre a diferenca entre recortes de quadrados e retangulos.

classifica rescortes de quadrilateros em “ quadrados, reetangulos e outros” porque
“eles se parecem” com aquelas formas.

5. descreve um retangulo como “parece um quadrado” ou um paralelogramo como um
“retangulo inclinado” ou angulos como “ponteiros de relogio”.

6. usa a abordagem de tentativa (acerto e erro) para resolver problemas de
tangram, como fazer quadrados e paralelogramos a partir de duas pequenas 7

pecas triangulares. .r_’

verifica que os lados opostos de um retangulo séo paralelos colocando palitos I]
nas suas bordas.

usa a sobreposicdo de transparéncias de angulos para determinar o 3° angulo de um

triangulo.
8|
. n . . , 11
guadricula um retangulo e conta os quadradinhos para determinar a sua area. ,\l
oo

7.a) identifica quadrados pela aparéncia como um todo, mas ndo introduz espontaneamente
a ideia “lados iguais e angulos retos” ou “cantos retos”.

7.b) aponta para os lados do quadrado e mede para verificar de sdo iguais, mas néo
generaliza “lados iguais” para todo quadrado.

7.c) ndo usa espontaneamente “todo, alguns, cada, nenhum” ou outro quantificador ao dizer
se todo, algum ou nenhuma figura de certo tipo apresenta uma propriedade.



Nivel 2: O aluno analisa as figuras em termos dos seus elementos e de relacdes entre eles; estabelece empiricamente propriedades para uma

classe de figuras; usa as propriedades das mesmas para resolver problemas.

N.2 - Descritores:

O aluno:

1. identifica e testa relagdes entre os elementos das
figuras (ex.: congruéncia de lados opostos de um
paralelogramo; congruéncia de angulos em
padrdo de ladrilhamento).

2. lembra e usa um vocabulario apropriado para 0s
elementos e relagdes (ex.: lados opostos, angulos
correspondentes sdo congruentes, as diagonais se
cortam ao meio).

3 a) compara duas figuras de acordo com as
relagOes entre seus elementos.

b) classifica figuras de diferentes maneiras, de
acordo com certas propriedades, incluindo a
classificacdo de todas os exemplos de uma classe
a partir dos contra-exemplos.

4. a) interpreta e usa descricdes verbais de uma
figura em termos de suas propriedades

Exemplos de respostas (continuacéo)
O aluno:
1. aponta para os lados e &ngulos de uma figura e espontaneamente observa

3.a) diz como um recorte de quadrado e de um retangulo sdo semelhantes ou diferentes em

3.b)

4.3)

que “ela tem 4 angulos retos e todos os 4 lados sdo iguais.”

observa que para um paralelogramo “esses lados opostos sdo —
paralalelos e esses outros também”, verificando com palitos que os : E

lados ndo se encontram ou que s&o igualmente espagados.

termos de seus angulos e lados.

estabelece uma regra para classificar quadrlateros — por exemplo, de acordo com 0
nimero de angulos retos ou pelo nimero de lados paralelos.

1€ cartoes de propriedades “4 lados” e “todos ao lados sdo iguais” e tenta desenhar
uma figura com essas duas propriedades que nédo seja um quadrado.

Gec



N.2 - Descritores:

O aluno:

b) interpreta sentencas simbolicas ou verbais de
regras e as aplica.

5. descobre, empiricamente, propriedades de figuras
especificas e generaliza essas propriedades para
uma classe de figuras

6. a) descreve uma classe de figuras (ex.:
paralelogramos) em termos de suas propriedades.

b) diz que figura é, dadas certas propriedades.

Exemplos de respostas (continuacéo)
O aluno:
4.b) quando Ihe é mostrado um cartdo de propriedade para “serra”, ele

6.a)

6.b)

descreve uma “serra” e a usa para identificar angulos congruentes numa
malha.

é capaz de explicar a formula da drea — Area = base x altura — para um retangulo e
reconhece quando ela é plicavel e quando ndo é.

depois de colorir &ngulos congruentes numa malha triangular, o aluno nota
que “os trés angulos internos de um tridngulo sdo os mesmos que formam
uma linha reta e, por isso, a soma dos angulos internos de um triangulo é
180°.” Ele acha que isso valera para outros tridngulos e tentara verificar
essa proposicao usando outras malhas triangulares diferentes.

9¢¢

depois de varias tentativas colocando dois triangulos retangulos congruentes
juntos para formar um retangulo, o aluno diz que vocé pode determinar a area
de um triangulo retdngulo fazendo um retdngulo e tomando a metade da sua

area.

a partir de diversos casos numéricos, o aluno descobre que cada angulo externo de um
triangulo é igual a soma dos dois internos ndo adjacentes e acredita que isso seja
verdade para qualquer triangulo.

descreve um quadrado para um amigo, ao telefone, dizendo ““ tem 4 lados, 4 angulos
retos, todos os lados sdo iguais e os lados opostos dséo paralelos.”

dadas certas propriedades como dicas sobre uma figura, o aluno diz que figura deve
ser baseado nessas propriedades.



N.2 - Descritores:

Exemplos de respostas

(continuacéo)

O aluno:

7.

identifica que propriedades usadas para
caracterizar uma classe de figuras também se
aplica a outra classes de figuras; compara classes
de figuras de acordo com as suas propriedades.

descobre propriedades de uma classe de figuras
gue nao lhe é familiar.

resolve  problemas  geométricos  usando
propriedades conhecidas de figuras ou por
abordagens perspicazes.

(O aluno):

7.

tendo observado que os paralelogramos tém ‘“lados opostos paralelos”, o aluno
espontaneamente acrescenta ‘“oh, assim como esses quadrados e esses retdngulos”

(apontando para esses grupos de quadrilateros selecionados).

apo6s completar uam classificacdo de quadrilateros em “pipas” e “ndo-pipas”, o aluno

descobre e verbaliza propriedades que caracterizam as “pipas”

guando lhe é solicitado para determinar alguns angulos numa fotografia o aluno diz
“existem inimeros angulos pois existem varios tridngulos e cada um tem 3 angulos.”

resolve um problema sobre o segmento de reta que liga os centros de duas
circunferéncias de raios iguais e 0 que une os dois pontos onde esses circulos de
interceptam. O aluno vé um losango no diagrama e observa que os segmentos

sdo perpendiculares porque eles sdo as diagonais de um losango .

I
€>

descobre que a soma dos angulos internos de um quadrilatro é 360° porque um
ladrilhamento cobre os 4 angulos ao redor de um ponto (360°) ou porque um

quadrilatro pode ser decomposto em 2 triangulos (180° + 180° = 360°).

descobre como determinar a area de uma nova forma geométrica
subdividindo-a ou transformando-a em formas cuja area ele ja sabe calcular
(ex.: um paralelogramo em 2 tridngulos e 1 retdngulo ou em 1 retangulo).

Wl
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N.2 - Descritores:

O aluno:

10.

formula e usa generalizacfes sobre propriedades
de figuras (guiados pelo professor/ material
didatico ou espontaneamente, ao seu modo) e usa

uma linguagem adequada (ex.:

todo, cada,

nenhum), mas:

a)

b)

d)

nédo explica como certas propriedades de uma
figura se interrelacionam.

ndo formula ou usa definigdes formais.

ndo explica relacdes de subclasses. N&o vai
além de checar ocorréncias especificas numa
lista de propriedades dada.

ndo vé a necessidade da prova ou de
explanacGes logicas de generalizacdes
descobertas empiricamente e ndo usa a
linguagem correlata (ex.: se - entdo, porque)
corretamente.

Exemplos de respostas

(continuacéo)

(O aluno):

10.a)

10.b)

10.c)

10.d)

quando Ihe mostrada uma malha de paralelogramos, ndo € capaz de
explicar como a idéia “angulos opostos sdo iguais” decorre de “lados
opostos sdo paralelos.

guando € solicitado a definir um paralelogramo, o aluno lista varias propriedades mas
ndo identifica um conjunto de propriedades necessarias ou um conjunto de propriedades
suficientes

apos o aluno ter listado as propriedades de todos os membros de uma familia de
quadrilateros, ele ndo consegue explicar porque “todos os retangulos sdo
paralelogramos” ou porque “todos os quadrados sdo pipas”.

apos descobrir o principio que diz que a soma dos angulos de um triangulo é 180°,
colorindo os angulos numa malha tringular ou por medicéo, o aluno ndo vé nenhuma
necessidade de dar um argumento dedutivo para mostrar porque o principio é valido.

8¢¢



Nivel 3: O aluno formula e usa defini¢Ges, apresenta argumentos informais que requisitam propriedades descobertas anteriormente, acompanha e
apresenta argumentos dedutivos.

N.3 - Descritores: Exemplos de respostas

O aluno: (O aluno):

1. a) identifica diferentes conjuntos de propriedades l.a) elege um conjunto de propriedades que caracterizam uma classe de figuras (ex.:
que caracterizam uma classe de figuras e verifica quadrados, paralelogramos) e verifica por meio de desenhos ou construcfes com palitos
que elas séo suficientes. se essas propriedades sdo suficientes.

explica que dois diferentes conjuntos de propriedades podem ser eleitos para
caracterizar uma classe de paralelogramos — ou “4 lados” ¢ “lados opostos paralelos”
ou “4 lados” e “lados opostos iguais”.

b) identifica conjuntos minimos de propriedades 1.b) ao descrever um guadrado para um amigo, o aluno elege, a partir de uma lista de
gue podem caracterizar uma figura. propriedades, o menor nimero delas que permitiria ao amigo ter certeza de que a figura
era um quadrado.

c) formula e usa definicGes para uma classe de 1.c) formula uma definigdo para uma “pipa” e a usa para explicar porque uma figura ¢ ou

figuras. ndo uma “pipa”.

2. apresenta  argumentos informais  (usando
diagramas, recortes de figuras que podem ser

dobradas e outros materiais). n B
a) tendo chegado a uma conclusdo a partir de 2.2) conclui que “se angulo A = angulo B e angulo C = angulo B, entédo
uma informacdo dada, justifica-a usando angulo A = angulo C porque ambos sdo iguais ao angulo B. C

relacdes e argumentos logicos.

quando solicitado a explicar porque angulo A = &ngulo B numa malha
triangular, ele diz “as linhas s3o paralelas e existe uma “serra”
(apontando para ela), assim o angulo A ¢ igual ao angulo B, pela “serra”.

6¢¢



N.3 - Descritores:

O aluno:

b) ordena classes de figuras.

c) ordena duas propriedades.

d) descobre novas propriedades por dedugo.

Exemplos de respostas (continuacéo)

(O aluno):

2.b) responde a questdo: O retingulo ¢ um paralelogramo? explicando “sim, porque ele
apresenta todas as propriedades de um paralelogramo e também a propriedade especial
de ter angulos retos”.

usa as propriedades que caracterizam “pipas” e quadrados para explicar porque
quadrados sao pipas, mas nem todas as “pipas” sdo quadrados.

2.c) dada uma lista de propriedades de um quadrado, ele diz “ndo é necessario dizer que os
lados opostos séo iguais porque ja foi dito que todos os 4 lados sdo iguais.”

tendo descoberto a regra para o calculo da area de um tridngulo retangulo a partir da
formula da area do retangulo, ele resume fazendo uma “arvore genealdgica” e explica
“vocé precisa dessa ideia (formula do retangulo) antes dessa (férmula do tridngulo).

0€¢

2.d) explica que os dois dngulos agudo num tridngulo retangulo somam 90° porque
“180° menos o angulo reto deixa como resultado 90° e essa medida deve |

corresponder aos dois angulo agudos.”

deduz que a soma dos angulos internos de um quadrilatero ¢ 360° “porque o
quadrilatero pode ser dividido em dois triangulos, assim 180°+180°=360°.
Quando questionado se é possivel se obter 4x180° =720° para a mesma soma,
dividindo o quadrilatero em 4 triangulos (como mostra a figura), ele diz “néo, os
angulos do centro ndo fazem parte dos angulos do quadrilatero. Assim, se vocé
fizer 4x180°, devera descontar os angulos extras do centro e tera 720°-
360°=360°, como antes.”



N.3 - Descritores:

Exemplos de respostas (continuacéo)

O aluno:

e) inter-relaciona diversas propriedades numa
“arvore genealdgica”

3. apresenta argumentos dedutivos informais
a) acompanha um argumento dedutivo e pode

fornecer partes de um argumento

b) apresenta uma sintese ou variacdo de um
argumento dedutivo

(O aluno):

2.e)

3.3)

3.b)

descobre que a soma dos angulos internos de um pentédgono é 540°, dividindo-
0 em um quadrilatero (360°) e um triangulo (180°) e diz que isso valera para
qualquer pentagono.

organiza cartfes de propriedades para formar uma “arvore genealdgica” e mostrar como
uma relacdo decorre de outra, ou seja, ele explica como as “serras” e “angulo raso =
180°” antecedem a “soma dos angulos de um tridngulo = 180°” esta ultima relacdo

09

conduz a “a soma dos angulos de um quadrilateros = 360°”.

explica como a férmula da area de um paralelogramo pode ser obtida a partir da
formula da area do retdngulo e coloca isso numa “arvore genealdgica «“

apresenta razoes para os passos de uma prova sobre “a soma dos angulos de
um triangulo = 180°”, na medida em que o entrevistador o guia através da
prova.

quando recebe uma malha de paralelogramos e é solicitado a fazer uma
explanagdo logica sobre porque “adngulos opostos sdo congruentes”, o aluno
ndo consegue fazé-lo por si sO6, mas acompanha a explanacdo feita pelo
entrevistador para angulo A = angulo C. Depois o aluno sintetiza a explanagédo
ao seu modo e explica porgue angulo B = angulo D.

o0 entrevistador auxilia o aluno através de uma explanacdo dedutiva sobre
porque o angulo externo X de um tridngulo é igual a soma dos angulos
internos P e Q. O aluno sintetiza este argumento e apresenta uma
argumentacdo completa, ao seu modo, para uma variacao daquela (isto é:
angulo Y = angulo R + angulo S)

N
w
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N.3 - Descritores:

O aluno:

c) apresenta argumentos dedutivos ao seu
modo.

4, apresenta mais de uma explanagdo para provar
alguma coisa e justifica essa explanagdes usando
“arvores genealdgicas”

5. informalmente reconhece a diferenca entre uma
proposicéo e sua reciproca.

6. identifica e wusa estratégias ou raciocinio
perspicazes para resolver problemas.

Exemplos de respostas (continuacéo)
(O aluno):
3.c) apresenta explanagdo propria para “ao angulos opostos de um paralelogramo S&0

iguais”.
D A

justifica porque a area do triangulo retangulo é % (base x altura), 7
explicando que dois tridngulos retdngulos congruentes forma um ¥
retangulo. “Se coloca dois desses tridngulos juntos, vocé obtém lados
opostos iguais. Os angulos B e D séo os angulos retos dos triangulos.
Os angulos A e C também sao retos porque num tridngulo retangulo os c B
angulos agudos somam 90°. O angulo Z é igual ao angulo X e, assim, os angulos Y e Z
somam 90°. A figura formada é um retangulo e cada triangulo retangulo deve ter a
metade da area do retangulo.

apresenta duas diferentes explanacgdes sobre porque a soma dos angulos de um tridngulo
¢ 180° — ou usando duas “serras” ou usando uma “serra” ¢ uma “escada”. As duas
explanagdes sdo mostradas por duas “arvores genealdgicas” diferentes.

explica que a soma dos angulos de um pentagono € igual a 540°, dividindo-o em trés
triangulos (3x180°) ou dividindo-o em um quadrilatero e um triangulo (360° + 180°) e
mostra cada método por uma “arvore genealogica” diferente.

nma discussdo sobre “serras e escadas”, ele descobre que “Oh, se os angulos sdo
iguais, entdo as retas sdo paralelas” e “Oh, também, se as retas sdo paralelas, os angulos
sdo iguais.” Quando questionado se as duas afirmag¢des sdo iguais ele diz “ndo, em uma
VvOocé comega com as retas paralelas e chega a angulos iguais, e na outra vocé faz o
oposto.”

A

dado o problema: M é o ponto médio de AB no triangulo ABC e MT ¢é

paralelo a BC; descubra a razdo entre MT e BC, o aluno usa a M U

estratégia da escada para definir angulos congruentes e, portanto,

cee

triangulos semelhantes. Se AM: AB=1:2,entioMT:BC=1:2 B



N.3 - Descritores:

O aluno:

7. reconhece o papel de argumentos dedutivos e da
abordagem de problemas de maneira dedutiva,
mas:

a) ele ndo entende o signficado da dedugdo no
sentido axiomatico (isto é, ndo vé a
necessidade de definicbes e das premissas
béasicas)

b) n&o distinge formalmente uma afirmacéo da
sua reciproca (ex.: “ndo podemos separar as
gémeas siamesas” — a aformagdo e a sua
reciproca)

C) néo estabelece, ainda, relagdes entre redes de
teoremas.

Exemplos de respostas (continuacéo)

(O aluno):

dados dois circulos secantes A e B, com raios diferentes e uma corda
comum CD, pede-se ao aluno para mostrar que AB é perpendicular a
CD. Ele prova esta proposicao estabelecendo que ADBC ¢é uma “pipa” 1
e que o perpendicularismo das suas diagonais faz com que AB seja
perpendicular a CD.

7. 0 aluno reconhece o papel das explicagcBes légicas ou argumentos dedutivos no

estabelecimento de fatos (em comparagcdo com as abordagens empiricas ou indutivas) e
diz (ap6s dar uma explicacdo logica) “eu sei qua a soma dos angulos de um pentagono
é 540° e eu ndo tenho que medir.” No entanto, o aluno ainda tem que se habituar a
elaborar provas num sistema axiomatico (usando postulados, axiomas, definigdes) e,
por isso fica inseguro quando é questionado sobre 0s possiveis antecessores dos
principios da “serra” e da “escada”.

gee



Nivel 4: O aluno estabelece, dentro de um sistema postulacional, teoremas e inter-relacfes entre redes de teoremas.

N.4 - Descritores:

Exemplos de respostas

O aluno:

1. reconhece a necessidade dos termos indefinidos,
das definicbes e das premissas basicas (ex.:
postulados)

2. reconhece as caracteristicas de uma definicdo
formal (ex.: condigdes necessarias e suficientes) e
a equivaléncia de definicGes.

3. prova num sistema axiomatico de relagfes o que
era explicado informalmente no nivel 3.

4. prova relacoes entre um teorema e afirmacgdes
correlatas (ex.: reciproca, inversa,
contrapositiva).

5. estabelece inter-relacGes entre redes de teoremas.

Nota: este estudo ndo foi projetado para incluir uma investigacdo profunda de alunos com
nivel de raciocinio 4. No entanto, estdo listadas abaixo algumas respostas de alunos
que, segundo a perspectiva do Projeto, seriam indicativas do nivel 4.

O aluno:

1. da exemplos de axiomas, postulados e teoremas da Geometria Plana Euclidiana e
descreve como eles se relacionam.

2. identifica propriedades suficientes para a definicdo de uma figura (ex.: paralelogramo) e

cria outras derivadas das suficientes.

prova que dois conjuntos de propriedades sdo equivalentes para definir uma figura (ex.:
paralelogramo).

3. prova gue a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180° de forma rigorosa
(ex.: usa o postulados das paralelas, “serras e escadas” e teoremas sobre a adi¢do de
angulos).

4, prova que se um triangulo é isosceles, entdo os angulos da sua base sdo congruentes, e
reciprocamente.

usando provas por contrapositiva, prova que as medianas de um tridngulo n&o se cortam
ao meio.

5. reconhece o papel das “serras e escadas” em varios teoremas envolvendo propriedades
dos quadrilateros e formulas de area.

14 X4



N.4 - Descritores:

O aluno:

6.

10.

compara e contrasta diferentes provas de um
teorema.

examina os efeitos de se trocar uma definicdo
inicial ou postulado numa sequencia logica.

estabelece um principio geral que unifica varios
teoremas diferentes.

cria provas a partir de um conjunto simples de
axiomas, frequentemente usando um modelo para
apoiar 0s argumentos usados.

apresenta argumentos dedutivos formais mas ndo
investiga os axiomas usados ou compara sistemas
axiomaticos.

Exemplos de respostas (continuacéo)

(O aluno):

6.

10.

apresenta provas via Geometria Euclidiana ou via coordenadas geométricas (geometria
vetorial) para a proposicao: “as diagonais de um paralelogramo se cortam ao meio” e
compara o0s dois métodos de prova.

compara provas alternativas do Teorema de Pitagoras.

comecando com “duas retas perpendiculares a uma reta sdo paralelas” o aluno investiga

como provar outros teoremas de retas paralelas.

prova a seguinte relacdo para a area de figuras cujos vértices estdo sobre duas retas
paralelas: area = base média x altura.

apresenta provas de teoremas numa geometria finita.

ndo examina a independéncia, a consisténcia ou completude de um conjunto de
axiomas.

14



Nivel 5: O aluno estabelece rigorosamente teoremas dentro de diferentes sistemas postulacionais e analisa/compara esses sistemas.

9¢g¢

N.5 - Descritores:

O aluno:

1. estabelece rigorosamente teoremas em diferentes
sistemas axiomaticos (ex.: abordagens de Hilbert
para os fundamentos da geometria)

2. compara sistemas aximaticos (ex.: geometria
Eucliana e ndo Euclidiana); espontanenamente
explora como as mudancas nos axiomas afetam a
geometria resultante.

3. estabelece a consisténcia de um sistema de
axiomas, a independéncia de um axioma e a
equivaléncia de diferentes sistemas de axiomas;
cria um sistema axiomatico para uma geometria.

4. inventa métodos generalizados para resolver
classes de problemas.

5. busca o contexo mais abrangente no qual um
teorema ou principio matematico seré aplicado.

6. faz um estudo profundo do objeto I6gico para
desenvolver novas percep¢des e abordagens em
busca da inferéncia l6gica.

Fonte: FUYS, D. et al.,1988.
Traducéo da autora.
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ANEXO B — GEOMETRIA PLANA — CONCEITOS BASICOS

TESTE DE SONDAGEM

INSTRUCOES:

» N&o abra este caderno de questfes até que isso Ihe seja solicitado.

> Este Teste de Sondagem sobre Conceitos Basicos de Geometria Plana contém 25 questdes. Nao se espera
gue vocé saiba tudo neste teste.

» Guarde todo o seu material escolar. O lapis e a borracha que vocé recebeu junto com este caderno de
questdes serdo o0s Unicos objetos permitidos na realizagéo deste teste.

» Quando lhe for solicitado que comece este teste, siga as instrugdes que se seguem:

e Leiaatentamente cada questdo;

e Decida qual resposta vocé acredita estar correta. Ha apenas uma resposta correta para cada questao.
Marque um X na letra correspondente a sua resposta na “Folha de Respostas™;

e Use o0 proprio caderno de questBes para efetuar qualquer calculo ou desenho que julgar necessario.

e Se quiser mudar uma resposta, na “Folha de Respostas”, apague completamente a resposta inicial;

e N&o é permitida a comunicacdo entre alunos. Se precisar de outro lapis, solicite-o ao seu professor,
levantando a mé&o.

e Vocé tera 35 minutos para fazer este teste.

> Espere até o seu professor dizer que vocé pode comecar.

Teste adaptado com autorizagéo do autor. In “Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry”, Usiskin (1982),
copyright © 1980, University of Chicago.

1 - Retas perpendiculares:
(a) interceptam-se formando quatro &ngulos retos.
(b) interceptam-se formando dois angulos agudos e dois obtusos.
(c) néo se interceptam.
(d) interceptam-se formando quatro &ngulos agudos.
(e) nenhuma das opgdes anteriores.

2 - A area de um retangulo com 3 cm de largura e 12 cm de comprimento é:
(@) 18cm?
(b) 72 cm?
(c) 36 cm?
(d) 15 cm?
(e) 30cm?
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3 — Se duas figuras sdo semelhantes, mas ndo congruentes, entdo elas:
(a) tém bases congruentes e alturas congruentes.
(b) ttm a mesma altura.
(c) ambas tém bases horizontais.
(d) tém formas diferentes, mas tém o mesmo tamanho.
(e) tém tamanhos diferentes, mas tém a mesma forma.

4 — A medida de um angulo obtuso é:
(a) 90°
(b) entre 45° e 90°
(c) menor do que 90°
(d) entre 90° e 180°
(e) maior do que 180°

5 — Na figura abaixo, A, B e D estdo sobre a mesma reta. A

medida do angulo ABC é:

C
(a) 120°
(b) 60° 120°
) 80° R N\
(d) 240° B P

(e) sdo necessarias mais informacoes.

6 — Retas paralelas sdo retas:

(a) de um mesmo plano que nunca se encontram.

(b) que nunca se situam num mesmo plano e que nunca se encontram.
(c) que sempre formam angulos de 90° quando se encontram.

(d) que ttm o mesmo comprimento.

(e) nenhuma das opgdes anteriores.

7 —Seja O o centro do circulo. O segmento OA é chamado de:
c

(a) raiodo circulo.

(b) diédmetro do circulo.
(c) corda do circulo.

(d) segmento do circulo.
(e) setor do circulo.

8 — Os angulos 1 e 2 sdo chamados de:

(a) angulos opostos. \>\

(b) angulos paralelos.
(c) angulos alternos internos.

(d) angulos alternos externos. >
(e) angulos correspondentes.
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9 - A medida de um angulo reto é:

(@) menor do que 90°.
(b) entre 90° e 180°.
(c) 45°

(d) 90°

(e) 180°

10 — As retas r e s sdo paralelas. A medida do angulo x é:

(@) 65°

(b) 130° r
() 30° x\

(d) 40° .
(€) 50° 7

130°
11 — Um triangulo equilatero tem:

(a) todos os trés lados com o0 mesmo comprimento.

(b) um angulo obtuso.

(c) dois angulos de mesma medida e o terceiro com medida diferente.
(d) todos os trés lados com comprimentos diferentes.

(e) todos os trés angulos com medidas diferentes.

12 — Considerando que a figura ABCD seja um paralelogramo, qual das seguintes afirmativas é
CORRETA?

E B

D C

(@) ABCD tem todos os angulos internos congruentes.
(b) O triangulo ABD é congruente ao triangulo CBD.

(c) AC tem 0 mesmo comprimento que BD.

(d) O perimetro de ABCD é quatro vezes o comprimento de AB.
(e) Todas as afirmativas acima estéo corretas.

13 — A é&rea do tridngulo mostrado é:

(@) 36 cm’.
(b) 54 cn. 15cm
(c) 72cm? 9cm
(d) 108 cm®.

(e) 1620 cm’.

12 cm

14 — ABCD é um paralelogramo. A medida do angulo C é:

(@) 40° A B

(b) 130° Loy

(© 140°

(d) 50° D C

(e) sdo necessarias mais informacoes.
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15 — O perimetro do paralelogramo ABCD, abaixo, é:

(@ 25cm.

(b) 42cm. A B

(c) 21cm. acml \6cm
(d) 60cm. =

(e) 90cm. D E C

16 — O triangulo ABC é semelhante ao triangulo DEF. A medida de ABZé:
B

(a) 10cm. E

(o) 11cm. l4cm 2 em
() 12cm. 5cm

(d) 13cm. A C D F
(e) 14cm.

17 — A figura plana produzida ao se desenhar todos os pontos que
ficam a exatamente 6 cm de um ponto dado é:

(a) uma circunferéncia com 6 cm de didmetro.

(b) um quadrado com 6 cm de lado.

(c) uma esfera com 6 cm de diametro.

(d) um cilindro com 6 cm de altura e 6 cm de largura.
(e) uma circunferéncia com 6 cm de raio.

18 - A éarea do quadrado abaixo é:

10 cm
(@) 20cm?
(b) 40 cm?.
(c) 40cm. 10 cm 10 cm
(d) 100 cm?.
(e) 100 cm. 10 cm

19 - O angulos 1 e 2 s&o:

(a) interiores.

(b) werticais. 2
(c) suplementares. 17 é\/
(d) complementares.
(e) escalenos.

20 — O angulo C é um angulo reto. O comprimento do lado AB é:

(@ 8cm. A

(b) 14 cm.

(c) 10cm. 6cm

(d) 12cm.

(e) 18cm. C B

8cm
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21-0 triéngulg ABC, abaixo, é isosceles, de base BC. A medida
do angulo A é: A

(a) 70°

(b) 110°

(c) 40°

(d) 60° 70°

(e) sdo necessérias outras
informacGes.

22 — Na figura, ABCD € um quadrado e DEC é um triangulo equilatero. O angulo ADE mede:

(a) 15° E

(b) 30° A B

(c) 45°

(d) 60°

(e) sdo necessarias
outras informagdes. D C

23 — Sobre o0 hexagono regular pode-se afirmar que:

(a) todos os seus lados tém a mesma medida.
(b) todos os seus angulos internos medem 120°.
(c) oraio e o lado tém a mesma medida.

(d) apresenta nove diagonais.

(e) todas as sentengas acima estdo corretas.

24— Os lados AB e CD do quadrilatero ABCD s3o paralelos. A sua area mede:

(@) 25cm? A,_4Cm g

(b) 28 cm?

() 35 cm? 5cm 5cm
(d) 24 cm? D oo c

(e) faltam dados na figura.

25 — A medida do lado de um quadrado é x cm. Se dobramos a medida do lado desse quadrado
obteremos um outro quadrado tal que:
(a) asua diagonal medird o dobro da diagonal do quadrado inicial.
(b) asua &rea medird o dobro da &rea do quadrado inicial.
(c) o seu perimetro medira o dobro do perimetro do quadrado inicial.
(d) Apenas uma afirmativa acima é falsa.
(e) Asafirmativas a, b e ¢ sdo verdadeiras.

TS-CBGP/jun.2010 - (Profa.Mariangela C.Oliveira)
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GEOMETRIA PLANA — CONCEITOS BASICOS - Teste de Sondagem

FOLHA DE RESPOSTAS

Nome: | N°

Série/Turma:

Sexo: Masc. ()

Idade: anos Fem. ( )

Data:

Professora: Maridngela de Castro e Oliveira

Marque a resposta CORRETA.
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Fonte: USISKIN, 1982.
Traducdo da autora.
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ANEXO C — TESTE DE VAN HIELE - GEOMETRIA

INSTRUCOES:

> Nao abra este caderno de questdes até que isso Ihe seja solicitado.

» Este Teste de van Hiele contém 25 questBes de geometria e ndo se espera que vocé saiba responder
corretamente a todas elas.

» Guarde todo o seu material escolar. O lapis e a borracha que vocé recebeu junto com este caderno de
questbes serdo 0s Unicos objetos permitidos na realizacdo deste teste.

> Quando lhe for solicitado que comece este teste, siga as instrugdes que se seguem:

Leia atentamente cada questdo;

Decida qual resposta vocé acredita estar correta. Ha4 apenas uma resposta correta para cada questao.
Marque um X na letra correspondente a sua resposta na “Folha de Respostas”;

Use o préprio caderno de questdes para efetuar qualquer calculo ou desenho que julgar lhe ser util.

Se quiser mudar uma resposta, na “Folha de Respostas”, apague completamente a resposta inicial;

N&o é permitida a comunicacdo entre alunos. Se precisar de outro lapis, solicite-o ao seu professor,
levantando a mao.

Vocé tera 35 minutos para fazer este teste.

> Espere até o seu professor dizer que vocé pode comecar.

Teste reproduzido com a autorizacéo do autor. In “Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry”, Usiskin (1982),

copyright © 1980, University of Chicago

1 - Qual (ou quais) das figuras abaixo sdo quadrados?

a)
b)
c)
d)
e)

Somente K.
Somente L.
Somente M.
Somente L e M. K L M
Todas sdo quadrados.

2 - Qual (ou quais) das figuras abaixo sdo triangulos?

NS

U \Y w X

(@ Nenhuma delas.
(b) Somente V.
(c) Somente W.
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(d) Somente W e X.
(e) SomenteVeW.

3 — Qual (ou quais) das figuras abaixo é (sdo) retangulo(s)?

(&) Somente S.

(b) Somente T.

(c) Somente SeT.

(d) Somente Se U.

(e) Todas séo retangulos

4 — Qual (quais) dessas figuras é (sdo) quadrado(s)?

[/

F G |

(@ Nenhuma delas é um quadrado.
(b) Somente G.

(c) Somente Fe G.

(d) Somente Gel.

(e) Todas sdo quadrados.

5 — Qual (quais) dessas figuras é (sdo) paralelogramo(s)?

J . <7

L

(&) Somente J.

(b) Somente L.

(c) Somente Je M.

(d) Nenhuma delas é um paralelogramo.
(e) Todas sdo paralelogramos.

6 — PQRS é um quadrado.

Qual relacéo é verdadeira para qualquer quadrado?

(3) PR e RStém o mesmo comprimento. P
(b) QS e PR sio perpendiculares.
(c) PS e QR sio perpendiculares.

(d) PSe aStém 0 mesmo comprimento.

(e) O angulo Q é maior do que o angulo R.
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7 — No retangulo GHJK, GJ e HK so as diagonais.

G H

K J

Qual, de (a) a (d), ndo é verdadeira em todo retangulo?

(a) Ha quatro angulos retos.

(b) Ha quatro lados.

(c) As diagonais ttm 0 mesmo comprimento.

(d) Os lados opostos tém o mesmo comprimento.

(e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo retangulo.

8 - Um losango é uma figura de quatro lados, os quais sdo todos de mesmo comprimento. Veja 0s
exemplos:

O L)<

Qual, de (a) a (d), ndo é verdadeira em todo losango?

(a) As duas diagonais ttm o mesmo comprimento.

(b) Cada diagonal é a bissetriz de dois angulos do losango.
(c) As diagonais sdo perpendiculares.

(d) Os angulos opostos tém a mesma medida.

(e) Todas, de (a) a (d), sdo verdadeiras em todo losango.

9 — Um tridngulo is6sceles é um tridngulo com dois lados de mesma medida. Veja trés exemplos:

AN

Qual, de (a) a (d), é verdadeira em todo triangulo isésceles?

(@) Os trés lados devem ter 0 mesmo comprimento.

(b) Um dos lados deve ter o dobro da medida de outro lado.

(c) Deve haver pelo menos dois angulos com a mesma medida.

(d) O trés angulos devem ter a mesma medida.

(e) Nenhuma, de (a) a (d), é verdadeira em todo triangulo isdsceles.
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10 — Dois circulos de centro em P e Q se interceptam em R e S formando uma figura de quatro lados
PRQS. Veja dois exemplos:

Qual, de (a) a (d), ndo é sempre verdade?

(@) PRQS tera dois pares de lados de mesmo comprimento.
(b) PRQS tera pelo menos dois angulos de mesma medida.

(c) Aslinhas PQ e RSserdo perpendiculares.

(d) Osangulos P e Q terdo a mesma medida.
(e) Todas, de (a) a (d) sdo verdadeiras.

11 — A seguir ha duas afirmacdes:
Afirmacdo 1: A figura F é um retangulo.
Afirmacdo 2 : A figura F é um tridngulo.

Quial das afirmativas abaixo é a correta?

(@) Se1é correta, entdo 2 é correta.

(b) Se 1 é falsa, entdo 2 é correta.

(c) 1e2ndo podem ser, ambas, verdadeiras.
(d) 1 e 2ndo podem ser, ambas, falsas.

(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

12 — A seguir ha duas afirmacoes:
Afirmacdo S: AABC tem trés lados de mesmo comprimento.
Afirmacdo T : no A ABC, ao angulos internos B e C tém mesma medida.

Qual das afirmativas abaixo é a correta?

(@) As afirmacdes S e T ndo podem ser ambas verdadeiras.
(b) Se S é verdadeira, entdo T é verdadeira.

(c) SeT é verdadeira, entdo S é verdadeira.

(d) Se S éfalsa, entdo T é falsa.

(e) Nenhuma, de (a) a (d) € correta.

13 — Qual (quais) dessas figuras pode(m) ser chamada(s) de retangulo?

R

(a) Todas.

(b) Somente Q.

(c) Somente R.

(d) Somente Pe Q.
(e) Somente QeR.
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14 — Qual das afirmativas abaixo é verdadeira?

(a) Todas as propriedades dos retangulos sdo propriedades dos quadrados.

(b) Todas as propriedades dos quadrados séo propriedades dos retangulos.

(c) Todas as propriedades dos retdngulos sdo propriedades dos paralelogramos.
(d) Todas as propriedades dos quadrados sdo propriedades dos paralelogramos.
(e) Nenhuma, de (a) a (d) é verdadeira.

15 — O que todos os retangulos tém que alguns paralelogramos ndo tém?
(a) Lados opostos iguais.
(b) Diagonais iguais.
(c) Lados opostos paralelos.
(d) Angulos opostos iguais.
(e) Nenhuma de (a) a (d).

16 — Na figura abaixo temos o triangulo retangulo ABC. Os triangulos equilateros ACE, BFA e BCD

foram construidos sobre os lados de ABC
E

Dessa informagzo, pode-se provar que AD, BE e CF tém um ponto em comum. O que essa prova diz
a vocé?

(a) Apenas neste triangulo desenhado podemos afirmar que AD, BE e CFtém um ponto em
comum.

(b) Em alguns, mas ndo em todos os tridngulos retangulos, AD, BE e CFtém um ponto em
comum.

(c) Em qualquer triangulo retangulo, AD, BE e CF tém um ponto em comum.
(d) Em qualquer triangulo, AD, BE e CFtém um ponto em comum.
(e) Em qualquer triangulo equilatero, AD, BE e CFtém um ponto em comum.

17 — Abaixo, estdo relacionadas trés propriedades de uma figura.
Propriedade D: Tem diagonais de mesmo comprimento.
Propriedade Q: E um quadrado.

Propriedade R:  E um retangulo.

Qual das afirmativas abaixo é verdadeira?

(@) D implicaem Q, a qual implicaem R.
(b) D implicaem R, a qual implicaem Q.
(c) Q implicaem R, a qual implica em D.
(d) R implicaem D, a qual implicaem Q.
(e) R implicaem Q, a qual implicaem D.

18 — Abaixo temos duas afirmativas:

I - Se uma figura é um retangulo, entdo suas diagonais se cortam ao meio.
Il - Se as diagonais de uma figura se cortam ao meio, a figura é um retangulo.

Qual das afirmativas abaixo esta correta?
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(@) Para provar que | é verdadeira, basta provar que Il é verdadeira.

(b) Para provar que Il é verdadeira, basta provar que | é verdadeira.

(c) Para provar que Il é verdadeira, basta encontrar um retangulo cujas diagonais se cortam ao
meio.

(d) Para provar que Il é falsa, basta encontrar uma figura, diferente de retdngulo, cujas diagonais
se cortam ao meio.

(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

19 — Em geometria:

(&) Todo termo pode ser definido e toda afirmacéo verdadeira pode ser provada.

(b) Todo termo pode ser definido, mas é necessario assumir que certas afirmacfes sdo
verdadeiras.

(c) Alguns termos tém que ser deixados sem definicdo, mas toda afirmacdo verdadeira pode ser
provada.

(d) Alguns termos tém que ser deixados sem defini¢do e isto é necessario para que se tenham
algumas afirmacGes que s@o assumidas como verdadeiras.

(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

20 — Analise as trés sentencas:
(1)Duas retas perpendiculares a uma mesma reta sdo paralelas.
(1) Uma reta que é perpendicular a uma de duas linhas paralelas é perpendicular também a outra.
(2) Se duas retas sdo equidistantes, entdo elas sdo paralelas.
Na figura abaixo, as retas n e p sdo perpendiculares e as retas m e p também o sdo. Qual das
sentengas acima pode justificar o fato de as retas m e n serem paralelas?

(@) Somente (1). /

(b) Somente (2). P ﬁ\ -
(c) Somente (3). m
(d) (1) ou (2). n
(e) (2) ou (3).

21 — Na Geometria F, a qual é diferente da que vocé costuma usar, existem exatamente quatro pontos e
seis retas. Cada reta contém exatamente dois pontos. Se 0s pontos sdo P, Q, R e S, as retas sdo {P,Q},
{P.R}, {P.S} {QR},{Q.S}e (RS}
Qe
oP
Re *S

Veja como as palavras “intersectam” e “paralelas” sdo usadas na Geometria F: “As retas {P,Q}
e {P,R} se intersectam em P porque {P,Q} e {P,R} tém o ponto P em comum”. “As retas {P,Q} e
{R,S} sdo paralelas porque ndo tém nenhum ponto em comum”.
A partir desta informacdo, qual esta correta?

(@) {P,R} e {Q,S} se intersectam.

(b) {P,R} e {Q,S} séo paralelas.

(c) {Q,R} e {R,S} sdo paralelas.

(d) {P,S} e {Q,R} se intersectam.

(e) Nenhuma de (a) a (d) esta correta.

22 — Trissectar um angulo significa dividi-lo em trés partes de mesma medida. Em 1847, P. L.
Wantzel provou que, em geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas um compasso e uma
régua ndo graduada. Desta prova, o que vocé pode concluir?
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(@) Em geral, é impossivel bissectar angulos usando apenas um compasso e uma régua nao
graduada.

(b) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas um compasso e uma régua graduada.

(c) Em geral, é impossivel trissectar angulos usando apenas instrumentos de desenho.

(d) Ainda é possivel que, no futuro, alguém possa encontrar uma método geral de trissectar
angulos usando apenas um compasso e uma régua nao graduada.

(e) Ninguém, jamais sera capaz de encontrar um método geral de trissectar angulos usando apenas
um compasso e uma régua ndo graduada.

23 — Existe uma geometria, inventada por um matematico J, na qual a seguinte afirmacdo é
verdadeira:

“A soma as medidas dos angulos internos de um tridngulo é menor do que 180°.”

Quial das afirmativas abaixo é correta?

(a) J cometeu um erro ao medir os angulos do triangulo.

(b) Jcometeu um erro de raciocinio ldgico.

(c) Jtem uma idéia errada do que se entende por verdadeiro.

(d) Jcomecgou com pressupostos diferentes daqueles da geometria usual.
(e) Nenhuma, de (a) a (d) esta correta.

24 — Dois livros de geometria definem a palavra retangulo de maneiras diferentes.
Qual afirmativa abaixo esta correta?

(a) Um dos livros tem um erro.

(b) Uma das definicOes esta errada. Nao podem existir duas defini¢des para retangulo.

(c) Os retangulos em um livro devem ter propriedades diferentes daquelas dos retdngulos no outro
livro.

(d) Os retangulos em um dos livros devem ter as mesmas propriedades apresentadas pelos
retangulos no outro livro.

(e) As propriedades dos retangulos nos dois livros devem ser diferentes.

25 — Suponha que vocé tenha provado as afirmativas | e I1.
I. Sep, entdo q.
Il. Ses, entdo ndo q.
Quial das afirmativas abaixo decorre das afirmativas | e I1?

(a) Sep, entdos.

(b) Se ndo p, entdo ndo g.
(c) Sepouq,entdos.

(d) Se s, entdo néo p.

(e) Sendo s, entéo p.

TVH/jun.2010 - (Profa.Mariangela C.Oliveira)
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TESTE DE VAN HIELE

FOLHA DE RESPOSTAS

Nome: | N° Série/Turma:
Idade: anos Sexo: Masc. () Data:
Fem. ( )
Professora: Maridngela de Castro e Oliveira
Marque a resposta CORRETA.

1 A B C D E
2 A B C D E
3 A B C D E
4 A B C D E
5 A B C D E
6 A B C D E
7 A B C D E
8 A B C D E
9 A B C D E
10 A B C D E
11 A B C D E
12 A B C D E
13 A B C D E
14 A B C D E
15 A B C D E
16 A B C D E
17 A B C D E
18 A B C D E
19 A B C D E
20 A B C D E
21 A B C D E
22 A B C D E
23 A B C D E
24 A B C D E
25 A B C D E

Fonte: USISKIN, 1982.
Traducdo da autora.
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ANEXO D — E-MAILS DE SOLICITACAO E PERMISSAO PARA A UTILIZACAO
DO TS-CBGP E DO TVH.

Em *ter, 25 /5/10, Mariangela Castro Oliveira escreveu:

I’'m a Math teacher in Brazil. I’'m working on a research involving students’ geometric
understanding and I’d like to use two of your test on it. I'd like to use the “Entering Geometry
Test” and the “Van Hiele Geometry Test” if you allow me to do it, of course. In my study I’ll
examine 50 students and this is the number of copies of each test I’ll use. I agree with all
your recommendations and I guarantee you I’ll send a copy of my report as soon as it is
ready. Thank you. Mariangela

Em *qua, 26/5/10, Zalman Usiskin /<z-usiskin@uchicago.edu>/* escreveu:

De: Zalman Usiskin <z-usiskin@uchicago.edu>

Assunto: Re: Requesting Permission to use the Entering Geometry Test and the van Hiele
Geometry Test

Para: "Mariangela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>

Data: Quarta-feira, 26 de Maio de 2010, 10:29

Dear Mariangela:

Your interest in this work is very much appreciated. Since you indicate that you agree with
all our recommendations, | assume that you have seen these tests and the report (available
online) that indicates how to use them. Could you please explain your study in a little more
detail? What is the research on understanding that you are doing? How old are the students?
In what kind of school are the students? What is the duration of the study?

Zalman Usiskin

Professor Emeritus of Education

Director, University of Chicago School Mathematics Project
The University of Chicago

6030 S. Ellis Avenue

Chicago, IL 60637 USA

Em *qua, 26/5/10, Mariangela Castro Oliveira wrote:
Dear Mr. Usiskin:

Sorry if I’ve not give you more detailed information about my study. First, I’ve seen your
tests in many other researches I’ve read while I was trying to know more about “The van
Hiele Levels Theory”. Of course, your report “Van Hiele Levels and Achievement in
Secondary School Geometry” was my main reference and I got it from the web. I’'m Brazilian
and ’ve been a math teacher for almost ten years. About two years ago I started a course do
get the degree of Master of Science in Mathematics Education. Since then, I’ve been doing a
research on geometry understanding, trying to evaluate the reasons for the poor achievement
of students in geometry. The subjects are my almost sixty students, from a private school.


http://br.mc461.mail.yahoo.com/mc/compose?to=z-usiskin@uchicago.edu
http://br.mc461.mail.yahoo.com/mc/compose?to=z-usiskin@uchicago.edu
http://br.mc461.mail.yahoo.com/mc/compose?to=mariangelacastro08@yahoo.com.br
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They are high school students and they are about sixteen. I think my study will last a year
more and I’d be so grateful to you if I might use your tests, because they are the best
instruments I’ve noticed to examine the van Hiele model and help me to evaluate the
implications of this theory for the improvement of the students’ geometry understanding.
Thank you very much.

Mariangela

Em *qua, 26/5/10, Zalman Usiskin /<z-usiskin@uchicago.edu>/* escreveu:

Dear Mariangela:

Thank you for these details.

We are pleased to give permission for you to copy and use the Entering Geometry Test and
the van Hiele Geometry Test in the research you have described.

Best wishes for success in your work.

Zalman Usiskin


http://br.mc461.mail.yahoo.com/mc/compose?to=z-usiskin@uchicago.edu
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ANEXO E — ROTEIRO DAS ENTREVISTAS CLINICAS PARA A AVALIACAO DO
NIVEL DE VAN HIELE DOS SUJEITOS DE PESQUISA

TRIANGULOS
ATIVIDADE la: Desenhando Triangulos

Objetivo: Descobrir que atributos (forma, tamanho, proporcdo, orientacdo, etc.) o aluno

considera ao desenhar quadrilateros distintos.

Roteiro:

1- Desenhe um triangulo. Vamos chamé-Ila de figura 1.

2- Desenhe outro tridngulo que seja diferente, de alguma forma, do primeiro tridngulo
desenhado. Vamos chama-la de figura 2.

3- Desenhe outro triangulo que seja diferente, de alguma forma, das figuras 1 e 2.
4- Desenhe outro triangulo que seja diferente dos outros ja desenhados.

5- Desenhe outro triangulo diferente dos outros ja desenhados.

6- Quantos triangulos diferentes, vocé poderia desenhar?

7- Como a figura 2 é diferente da figura 1?

8- Como a figura 3 € diferente das duas primeiras?

9- Como a figura 4 é diferente das trés primeiras?

10- Como a figura 5 é diferente das quatro primeiras?

11- Quantos triangulos diferentes, vocé poderia desenhar?

12- Como eles poderiam se diferenciar um do outro?

» Se o0 aluno focar apenas nos atributos orientagdo e tamanho, pergunte: “Vocé encontraria
outra forma de fazer figuras diferentes sem simplesmente gira-las ou torna-las maior ou
menor?”

Obs: Os alunos devem escrever 0s seus nomes em todas as paginas usadas durante a

entrevista, inclusive nos esbocos (rascunhos).
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QUADRILATEROS
ATIVIDADE 1b: Desenhando Quadrilateros

Objetivo: Descobrir que atributos (forma, tamanho, propor¢do, orientagdo, etc.) o aluno

considera ao desenhar quadrilateros distintos.

Roteiro:

1- Desenhe uma figura de 4 lados. Vamos chama-la de figura 1.

2- Desenhe outra figura de 4 lados que seja diferente, de alguma forma, da primeira figura
desenhada. Vamos chama-la de figura 2.

3- Desenhe outra figura de 4 lados diferente, de alguma forma, das figuras 1 e 2.
4- Desenhe outra figura de 4 lados diferente das outras ja desenhadas.

5- Desenhe outra figura de 4 lados diferente das outras ja desenhadas.

6- Quantas figuras diferentes, de 4 lados, vocé poderia desenhar?

7- Como a figura 2 é diferente da figura 1?

8- Como a figura 3 é diferente das duas primeiras?

9- Como a figura 4 é diferente das trés primeiras?

10- Como a figura 5 é diferente das quatro primeiras?

11- Quantas figuras diferentes, de 4 lados, vocé poderia desenhar?

12- Como elas poderiam se diferenciar uma da outra?

» Se o aluno focar apenas nos atributos orienta¢do e tamanho, pergunte: “Vocé encontraria
outra forma de fazer figuras diferentes sem simplesmente gira-las ou torna-las maior ou
menor?”

Obs: Os alunos devem escrever 0s seus nomes em todas as paginas usadas durante a

entrevista, inclusive nos esbocos (rascunhos).
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ATIVIDADE 2: Identificando e Definindo Quadrilateros

Parte A
Obijetivo: Descobrir se 0 aluno pode identificar uma dada figura de 4 lados.

Roteiro:

Vocé ja ouviu a palavra “quadrado”? (Se ja:)
Ponha um Q em cada quadrado.

(Pare e espere 0 aluno executar a tarefa)

Vocé ja ouviu a palavra “retangulo”? (Se ja:)
Ponha um R em cada retangulo.

(Pare novamente)

Vocé ja ouviu a palavra “losango”? (Se ja:)
Ponha um L em cada losango.

(Pare novamente)

Parte B
Objetivo: Determinar as propriedades das figuras consideradas pelo aluno ao identificar

quadrilateros

Roteiro:

Por que vocé colocou um Q nas figuras ?

(Escolha algumas figuras marcadas.)
Repita a mesma questdo para as outras duas classes de figuras caso o aluno as conheca.

Questione sobre alguma resposta incomum que possa ter ocorrido no momento da rotulacao

das figuras.

Parte C
Objetivo: Determinar as propriedades que o aluno considera como necessarias para certas

figuras serem definidas como tal.
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Roteiro:
O que vocé diria a alguém para observar ao escolher/separar todos 0s quadrados de uma

folha de figuras?
(Repita para retangulos, se forem conhecidos)

(Repita para paralelogramos, se forem conhecidos)

(Repita para losangos, se forem conhecidos)

Parte D
Obijetivo: Determinar as propriedades que o aluno considera como necesséarias e suficientes
para certos quadrilateros serem definidos como tal.

Roteiro:
(Se o “quadrado” for uma figura conhecida:)
Qual é a menor lista de coisas que diria a alguém para observar ao escolher/separar todos 0s

quadrados de uma folha de figuras?
(Repita para retangulos, se forem conhecidos)

(Repita para paralelogramos, se forem conhecidos)

(Repita para losangos, se forem conhecidos)

Parte E
Objetivo: Examinar se o aluno aplica consistentemente suas proprias propriedades aos
quadrilateros.

Roteiro:
(Se o retangulo for conhecido:)

A figura 2 é um retangulo? Por qué?

(Se o paralelogramo for conhecido:)

A figura 9 é um paralelogramo? Por qué?

(Se o losango for conhecido:)

A figura 7 é um losango? Por qué?
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Se o0 aluno mudar de idéia e decidir que quadrados sdo retangulos, ou que retangulos s&o
paralelogramos, etc., pergunte: “Se vocé pudesse voltar atrds e marcar essas figuras todas
novamente, vocé faria tudo do mesmo modo? (Se ndo, pec¢a ao aluno para rotular novamente

as figuras abaixo dos numeros, na mesma folha)

(Se existir inconsisténcia na nova rotulacdo, isto é, R e P sob figura 9 e apenas R sob a figura

12, pergunte por que ele ndo colocou a segunda (ou terceira) letra sob aquela figura.

ATIVIDADE 3: Classificando Quadrilateros

Parte A
Objetivo: Determinar que propriedades consideradas pelo aluno quando compara
quadrilateros.

Roteiro:
(Colocar as figuras recortadas sobre a mesa)
1- Junte algumas dessas figuras caso elas se assemelhem de alguma forma.

(Registre o(s) agrupamento(s) feito(s))

2- Em que as figuras se assemelham?

(Junte as figuras novamente.)

3- Vocé poderia reagrupéa-las segundo alguma caracteristica que apresentem, porém uma

forma diferente da anterior?

(Repetir enquanto classificagGes Uteis aparecerem. Lembrar aos alunos, se necessario, que

eles podem usar uma figura mais de uma vez)

Parte B
Obijetivo: Determinar a habilidade do aluno em distinguir propriedades de quadrilateros pré-
selecionados.
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Roteiro:

1- (O entrevistador seleciona um grupo de quadrilateros que tém propriedades em comum: n°
de lados paralelos, exatamente dois pares de lados iguais, um angulo reto, etc.)

Todas essas figuras apresentam alguma coisa em comum. Em que essas figuras sao
parecidas?

(O aluno pode encontrar alguma propriedade que seja comum as figuras, mas que nao as
distingue de outras figuras. Se isso acontecer, o aluno deve ser elogiado e deve-se dizer:
“Existe outra forma: ... ... Vocé consegue perceber isso?” Continuar a pesquisa engquanto

parecer Util.

2- Repetir o item 1 com uma regra diferente de classificagéo.

(Certifique-se de que as regras conduzem a grupos de pelo menos duas figuras)

3- Incluir pelo menos uma selecédo de figuras usando o grupo que o aluno formou na parte A

desta atividade.

ATIVIDADE 4: Qual é a figura?
Objetivo:  Determinar que propriedades e suas inter-relacbes o aluno considera como

suficientes para caracterizar uma classe de figuras, como retangulos, trapézios, etc.

Roteiro:

(Cuidadosamente dar as instrucOes na parte A)

Parte A:

1- Eu vou mostrar pra vocé uma folha de papel com algumas dicas sobre uma certa figura.
Eu vou revelar uma dica de cada vez.

2- Pare-me quando vocé tiver dicas suficientes para saber, com certeza, de figura se trata ou
peca por outra dica se vocé precisar de mais uma.

3- Faca um desenho da figura, se vocé quiser. Pense em voz alta, se vocé quiser e conte- me

sobre o que vocé esta pensando.

Parte B:
Comecar o “jogo” descobrindo a dica 1 da figura A. Continue descobrindo dicas enquanto o

aluno pedir. Tranquilizar o aluno, se necessario, dizendo que as dicas séo consistentes.
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Se o aluno fizer desenhos, peca que inicie no topo da pagina e proceda organizadamente,

nomeando as figuras A, B ,C, etc.

4- Se ap6s uma dica ele disser “quadrilatero”, diga: “Muito bom, vamos ver outra dica e ver

que tipo de quadrilatero.”

5- Assim que ele disser com certeza de figura se trata, pergunte: “Por qué?” Entdo, pergunte:
“Existe outra figura que vocé possa desenhar que apresenta se encaixa nessas dicas?”’
Se o0 aluno disser ndo, pergunte: “Se eu lhe mostrar uma outra pista, ela poderia fazer vocé

mudar de idéia?”

6- Descubra outra pista e pergunte: “Esta faz vocé mudar de idéia?”
Se o0 aluno decide que tomou uma decisdo incorreta, jogue novamente e repita todas as

questdes da parte B.

FIGURA A

1 - E uma figura fechada com 4 lados retos.

2 - Todos os lados tém 0 mesmo comprimento.
3 - Um dos angulos mede 60°.

4 - Um dos angulos é 120°.

5 - Outro angulo é 60°.

6 - Outro angulo é 120°

7 - Dois lados sdo paralelos.

8 - Outros dois lados séo paralelos.

9 - As diagonais séo perpendiculares.

10 - As diagonais se cortam ao meio.

FIGURA B

1 - E uma figura fechada com 4 lados retos.

2 - Tem dois lados longos e dois curtos.
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3 - Tem um angulo reto.

4 - Tem 2 lados longos e paralelos.

5 - Tem dois angulos retos.

6 - Os dois lados longos ndo sédo de mesmo tamanho.

7 - Os dois lados curtos ndo sdo de mesmo tamanho.

8 - Os dois lados curtos nao sdo paralelos.

9 - Os dois lados longos fazem angulos retos com dos lados curtos.

10 - Tem apenas dois angulos retos.

FIGURA C

1 - E uma figura fechada com 4 lados retos.

2 - Tem dois lados longos e dois curtos.

3 - Os dois lados longos sd@o de mesmo tamanho.

4 - Os dois lados curtos sdo de mesmo tamanho.

5 - Um dos angulos é maior do que um dos outros angulos.
6 - Dois dos angulos sdo de mesma medida.

7 - Os outros dois angulos séo de mesma medida.

8 - Os dois lados longos séo paralelos.

9 - Os dois lados curtos séo paralelos.

ATIVIDADE 5: Definicoes equivalentes de “Paralelogramo”

Objetivo: Determinar se o aluno é capaz de estabelecer equivaléncia légica entre duas

defini¢des de paralelogramo.
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Roteiro:
A - Suponha que nds temos um quadrilatero cujos lados opostos séo paralelos. Vocé poderia

afirmar que os lados opostos séo congruentes?
(Se nédo, desenhe um.  Se sim: Como vocé poderia mostrar isso?)

B - Suponha que nds temos um quadrilatero cujos lados opostos sdo congruentes. Eles tém

que ser paralelos?

(Se ndo, mostre um exemplo.  Se sim: Como podemos ter certeza?)

C- 1- Vocéjaouviu a palavra “Teorema’?
Vocé ja ouviu a palavra “Axioma”?

Vocé ja ouviu a palavra “Postulado™?

2 - Vocé pode dar um exemplo para cada um desses termos que vocé ja ouviu falar?

3 - Qual a diferenca entre Teorema e Postulado? (Ou um axioma e um teorema?

Compare todos os pares desses termos.)
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ATIVIDADE 3

NN

e

Fonte: BURGER; SHAUGHNESSY, 1988 (Appendix A - Experimental Tasks)
Traducdo da autora.
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ANEXO F — FORMULARIOS DE ANALISE DAS ENTREVISTAS CLINICAS

NOME DO ALUNO:

Atividade 1a - Desenhando tridangulos

Atributos que o aluno variou

Atributo Variou? Verbalizou? Matematicamente
preciso?

Tamanho dos lados

Medidas dos angulos

Orientacédo

Semelhanca

Classes Padroes

Equilatero

Retangulo

IsOsceles

Acuténgulo

Escaleno

Obtusangulo

Triangulos desenhados da 12 vez: Triangulos desenhados da 22 vez:

Foi necesséario estimular o aluno a variar os atributos?

Se sim, que atributos foram variados?

Comentarios:

» Nivel de raciocinio predominante:

» Dados de apoio:

» Dados que confundem:
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Atributos que o aluno variou

Atributo

Variou? Verbalizou?

Matematicamente
preciso?

Tamanho dos lados

Medidas dos angulos

Orientacéo

Semelhanca

Classes Padroes

Quadrado

Retangulo

Paralelogramo

Losango

Trapézio

Quadrilateros desenhados da 12 vez:

Quadrilateros desenhados da 22 vez:

Foi necessario estimular o aluno a variar os atributos?

Se sim, que atributos foram variados?

Comentarios:

Nivel de raciocinio predominante:

Dados de apoio:

Dados que confundem:

> Nivel de raciocinio predominante:

» Dados de apoio:

» Dados que confundem:
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Atividade 2 - Identificando e Definindo Quadrilateros

Parte A - Identificacéo

Figura Familiar? Identificada corretamente? Inclusdes extras

(circular)
Quadrado 2, 7
Retangulo 2, 7, 9, 12
Paralelogramo 2, 3,5 6,7 8 9 10, 12, 13

Losango 2, 7, 8,13

(outras)

Trapézio 1, 14, 15

O aluno mudou alguma identificacio?

Se sim, descreva as mudancas pelo nimero das figuras:

Quando as alteragdes foram feitas?

Quem iniciou a discussao?

| Parte B - Raz&o para marcar as figuras

QUADRADO

RETANGULO

PARALELOGRAMO

LOSANGO
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\ Parte C- Caracterizagdo das figuras

QUADRADO

Propriedades adicionais necessarias para a definicéo:

O aluno listou apenas propriedades necessarias?

O aluno listou propriedades suficientes?

Comentarios:

RETANGULO

Propriedades adicionais necessarias para a definigdo:

O aluno listou apenas propriedades necessarias?

O aluno listou propriedades suficientes?

Comentarios:

PARALELOGRAMO

Propriedades adicionais necessarias para a defini¢éo:

O aluno listou apenas propriedades necessarias?

O aluno listou apenas propriedades necessarias?

Comentarios:
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(cont.)

| Parte C- Caracterizagdo das figuras

LOSANGO

Propriedades adicionais necessarias para a definicao:

O aluno listou apenas propriedades necessarias? O aluno listou propriedades suficientes?

Comentarios:

| Parte D- Propriedades Minimas das figuras |

QUADRADO

As mesmas da parte C? AlteracGes na parte C:

Propriedades adicionais necessérias para a definicdo:

Propriedades redundantes:

As propriedades listadas pelo aluno | As propriedades listadas pelo aluno | As propriedades listadas pelo aluno
s80 necessarias? sdo suficientes? sd0 minimas?

Comentarios:
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(Cont.)

| Parte D- Propriedades Minimas das figuras |

RETANGULO

As mesmas da parte C? AlteracGes na parte C:

Propriedades adicionais necessarias para a definicdo:

Propriedades redundantes:

As propriedades listadas pelo aluno | As propriedades listadas pelo aluno | As propriedades listadas pelo aluno
s80 necessarias? sdo suficientes? 580 minimas?

Comentarios:

PARALEOGRAMO

As mesmas da parte C? AlteracGes na parte C:

Propriedades adicionais necessarias para a defini¢ao:

Propriedades redundantes:

As propriedades listadas pelo aluno sdo necessérias?

Comentarios:
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| Parte E - Inclusio de Classes |

Incluséo O aluno permitiu a inclusao?

Quadrados — Retangulos

Retangulos — Paralelogramos

Quadrados — Losangos

Descreva as omissoes e inconsisténcias na Parte E. (Como o aluno as explicou?)

» Nivel de raciocinio predominante:

» Dados de apoio:

» Dados que confundem:
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Agrupamentos do aluno na Parte A

Agrupamentos Quadrilateros Propriedades Matematicamente | Classificacdo
Incluidos (*) comuns preciso? consistente (+)

1

2

3

Comentarios:

(Por que as respostas do aluno ndo foram matematicamente precisas?)

(*) Inclus6es incorretas (de acordo com a propriedade comum do aluno) devem ser circuladas.

(+) “Consistente” significa consistente com a propriedade comum do aluno.
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| Agrupamentos do entrevistador na Parte B

Agrupamentos Propriedades Matematicamente | Propriedade distinguivel? (*)
identificadas preciso?
1
2
3

Comentarios:

Raz0es pelas quais as respostas do aluno ndo foram matematicamente precisas:

Razdes pelas quais as propriedades eram propriedades ndo distinguiveis.

(*) “Distinguivel” significa uma propriedade que separa aquele agrupamento do restante.

» Nivel de raciocinio predominante:

» Dados de apoio:

» Dados que confundem:
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Atividade 4 - Figura Misteriosa

Determinacao da figura A (Losango)
Tentativa Dica 3) <, =, > Figura identificada Correta?
1
2(%)
3(%)
Forma de identificacdo Forma de explanacéao
0. Visual 0. Visual
1. Analitica ( descricdo através das propriedades) 1. Analitica (caracterizacdo pelas propriedades)
2. Pelo tipo 2. Inferencial (deduc¢do informal)
Outra (explicar) 3. Prova formal
Outra (explicar)

Suposic¢Bes ndo comprovadas:

Confianca do aluno na sua identificagdo: Forte () Pouca ( ) Nenhuma ( )

Comentarios:

(*) Uma tentativa subsequiente € uma mudanca de opinido do aluno a partir de uma resposta prévia.
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Determinacao da figura B (Trapézio Retangulo)
Tentativa Dica (6) <, =, > Figura identificada Correta?
1
2(%)
3(%)
Forma de identificacéo Forma de explanacéo
0. Visual 0. Visual
1. Analitica ( descricdo através das propriedades) 1. Analitica (caracterizacdo pelas propriedades)
2. Pelo tipo 2. Inferencial (dedug&o formal)
Outra (explicar) 3. Prova formal
Outra (explicar)

PosicBes que demonstram falta de confianga:

Confianca do aluno na sua identificagdo: Forte () Pouca ( ) Nenhuma ( )

Comentarios:

(*) Uma tentativa subsequiente é uma mudanca de opinido do aluno a partir de uma resposta prévia.




275

Determinacdo da figura C (Paralelogramo)
Tentativa Dica (7) <, =, > Figura identificada Correta?
1
2(*%)
3(%)
Forma de identificacéo Forma de explanacéo
0. Visual 0. Visual
1. Analitica ( descricéo através das propriedades) 1. Analitica (caracterizagdo pelas propriedades)
2. Pelo tipo 2. Inferencial (dedugéo informal)
Outra (explicar) 3. Prova formal
Outra (explicar)

Posi¢des que demonstram falta de confianca:

Confianca do aluno na sua identificagdo: Forte () Pouca ( ) Nenhuma ( )

Comentarios:

(*) Uma tentativa subseqiiente € uma mudanca de opinido do aluno a partir de uma resposta prévia.

> Nivel de raciocinio predominante:

» Dados de apoio:

» Dados que confundem:
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Atividade 5 - Defini¢des equivalentes de “Paralelogramo”

\ Solugéo da Parte A do Problema) \

O aluno entendeu a questado? O aluno entende a necessidade da prova?

Tipo de argumento: (circular)
0. Visual
1. Analitica (caracterizacdo pelas propriedades)
2. Inferencial (dedugéo informal)
3. Prova formal
4. Rigor matematico

Se 0 aluno apresentou uma prova formal:

A prova esté correta? Qual a confianga do aluno sobre a prova?
Forte ( ) Pouca( ) Nenhuma( )

Comentarios:
Descrever argumentos:

\ Soluc&o da Parte B do Problema) |

O aluno entendeu a questao? O aluno entende a necessidade da prova?

Tipo de argumento: (circular)
0. Visual
1. Analitica (caracterizagdo pelas propriedades)
2. Inferencial (dedugdo informal)
3. Prova formal
4. Rigor matemaético

Se o0 aluno apresentou uma prova formal:

A prova esté correta? Qual a confianca do aluno sobre a prova?
Forte ( ) Pouca( ) Nenhuma( )

Comentarios:
Descrever argumentos:
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Termos familiares ao aluno na Parte C

Termo Exemplo Legitimado? | Corretamente
estabelecido?
Teorema
Axioma
Postulado
Comparacéo dos Termos na Parte C
Termos Descrigéo do aluno Confianga

(Forte, Pouca,Nenhuma)

Teorema e Axioma

Teorema e Postulado

Axioma e Postulado

Comentarios:

> Nivel de raciocinio predominante:

> Dados de apoio:

» Dados que confundem:

Fonte: BURGER; SHAUGHNESSY, 1988 (Appendix B — Analysis of interview forms)

Traducdo da autora.
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ANEXO G — E-MAILS DE SOLICITACAO E PERMISSAO PARA A UTILIZACAO
DOS ROTEIROS DAS ENTREVISTAS CLINICAS

De: "Mariangela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>
Para: guthreak@math.oregonstate.edu
Terga-feira, 4 de Maio de 2010 15:44

Dear Karen.

I’m a Math student in Brazil and I’ve been made some researches on Mathematical Education for the
last two years. | read the William F. Burger; J. Michael Shaughnessy’s paper: Characterizing the van
Hiele Levels of Development in Geometry (Journal for Research in Mathematics Education, Vol.
17, No. 1. Jan., 1986, pp. 31-48.) and I’d liked it so much. I know the authors are (or were) both
Associate Professors from the Oregon State University (Department of Mathematics) and I’d like you
to help me to contact them. In fact, I’d like to have the experimental tasks they developed during their
research, the interview script and analysis packet. If you help me get these materials I’ll be grateful to
you forever. Please, contact me. Sincerally, Maridngela

De: J Michael Shaughnessy <mikesh@pdx.edu>
Assunto: van Hiele work

Para: mariangelacastro08@yahoo.com.br

Data: Quarta-feira, 5 de Maio de 2010, 13:27

Dear Mariangela,

Your message below was forwarded to me by former colleagues at Oregon State University. | am
traveling to meetings and conferences in the US for the next couple of weeks, but when I return to
Oregon later in May, | will make a copy of the analysis packet and interview script and tasks for you.
It only exists in hard copy form, there is no electronic version. If you send me a mailing address, 1 will
then be able to mail them off to you.

Thanks for your interest,

Mike Shaughnessy
President of the National Council of Teachers of Mathematics

De: J Michael Shaughnessy <mikesh@pdx.edu>

Assunto: Re: van Hiele work

Para: "Mariangela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>
Data: Terca-feira, 8 de Junho de 2010, 21:48

Dear Mariangela,

Thank you for your patience in waiting for me to send you some of the van Hiele materials. | have
been doing an very large amount of traveling the past month, and have only in the past few days
arrived back in Portland to make some copies of the materials you requested from our final report. |
am first going to mail you the interview script that comes along with the tasks that we presented to
students. We wrote the script so as to have a reliable data gathering mechanism from one interview to
another--but of course as we said in the article, we went off in other directions with the students when
interesting responses occurred, and always gave ourselves permission to ask other questions. But we
also always asked the questions on the script itself.
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I will make a copy of the coding sheets another day, and forward these to you as well. That document
is longer, and provided us with a way to uniformly record the same information from all the students--
even if sometimes parts were blank, that too, was information.

The document will likely take some days to arrive at your address, probably about a week. Please let
me know when it arrives. | would send you a complete copy of the report, but there are only one or
two left here in Oregon, and | must keep them to make copies for others in the future. At some point,
when | have time, I'll scan the report electronically, and then it will be much easier. This report was
written just before the flood of personal computers arrived!

All the best,
Mike Shaughnessy
J Michael Shaughnessy

Department of Mathematics & Statistics, Portland State University, & President of the National
Council of Teachers of Mathematics

De: "Mariangela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>
Para: "J Michael Shaughnessy" mikesh@pdx.edu
Quarta-feira, 9 de Junho de 2010 13:11

Thanks for your attention. | have to confess that | was very anxious waiting for your material
but I’m conscientious about your activities and how busy you are. The important is that you
sent me the material. As soon as I’ve received it I’ll let you know.

Sincerely,

Mariéngela de Castro e Oliveira

De: "J Michael Shaughnessy" <mikesh@pdx.edu>

Para: "Mariéngela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>
Quarta-feira, 9 de Junho de 2010 17:14

Yes, Mariangela,

The first part is in the mail, and | will mail the analysis forms to you next week when | return to
Oregon and have some time to make a copy of those.

Sincerely,

Mike

De: "J Michael Shaughnessy" <mikesh@pdx.edu>

Para: "Mariéngela Castro Oliveira" <mariangelacastro08@yahoo.com.br>
Terca-feira, 15 de Junho de 2010 11:48

Dear Mariangela,

I mailed off the second part, the analysis and coding packet, to you today. Let me know when you
receive them.

Sincerely,

Mike
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