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Resumo

Esse estudo utilizou a metodologia de Van Hiele com os cinco niveis hierarquicos e cinco
fases de aprendizagem que devem integrar cada nivel. Optou-se pelo calculo de &reas de
guadrilateros regulares devido serem formas geométricas simples e de muitas
aplicacdes. O objetivo foi verificar se essa metodologia favorece a compreensao de areas
de quadrilateros aos 25 estudantes da 42 etapa de Educacao de Jovens e Adultos (EJA)
em uma escola publica em Canad dos Carajas/PA. Essa turma possui dispersédo
significativa em relagdo a idade, que € um dos fortes argumentos do uso do método de
Van Hiele. Foram elaborados o pré-teste e pos-teste aliados a duas intervengdes
pedagdgicas que trabalham a utilizacdo de malhas quadriculadas em papel e
embalagens comuns no cotidiano. O intuito foi comparar o nivel de compreensédo dos
estudantes antes e depois do emprego da metodologia. Ocorreu um aumento significativo
no nimero de acertos comparando o pés teste com o pré-teste. Por tais resultados, fica
evidente a necessidade de desenvolvermos o ensino de geometria que possibilite aos
alunos serem protagonistas e participarem ativamente da constru¢cdo de seus saberes,
em especial os refere ao calculo de areas de quadrilatero regulares.
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1 Introducao
O ato de ensinar matemética nunca foi simples, pois exige do professor,
além do dominio sobre os saberes a ensinar, a demanda de muito tempo para

leitura, planejamento, metodologia e recursos didaticos. Para tanto, devido o
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momento de revolucao tecnoldgica que seduz os estudantes com uma cultura do
imediatismo, o ato de ensinar tem se tornado uma tarefa demasiadamente
complexa e desafiadora.

Perante essas inovacdes na tecnologia, a escola tem se tornado um
espago de intenso conflito. Em um extremo, ficam os professores fadigados na
tentativa de convencer o estudante sobre a importancia de se estudar Matematica
e abordar os topicos do curriculo escolar, no outro, os que apresentam uma
postura alheia e apatica ao processo de ensino, por atendé-lo como monotono e
inatil no seu cotidiano.

Nessa conjuntura educacional atual, € preciso considerar que o0s
estudantes possuem particularidades nos ritmos e maneiras para aprender
(MATOS e SERRAZINA, 1996). Em se tratando de educacdo matematica, um dos
assuntos em pauta nas discussdes esta relacionado a construcdo dos conceitos
geométricos. Para essa construcdo, a teoria de Van Hiele nasce com o objetivo
de favorecer ao professor a identificacdo destas particularidades apresentadas
por eles e prové uma alternativa de intervencao para solidificar a compreensao de
tais assuntos.

Outro fator importante da teoria, talvez 0 mais importante, é a participacado
ativa do estudante na construcédo do seu préprio conhecimento, tendo assim uma
alternativa ao defasado modelo de aula predominantemente expositiva ainda
presente em nossas escolas (LORENZATO, 2009).

Nesse contexto, 0 modelo proposto por Van Hiele vem contribuir de forma
bastante significativa para o ensino de geometria nas séries finais no Ensino
Fundamental. Seu principal objetivo € promover uma aprendizagem significativa,
nos moldes defendidos por Ausubel (2003), para o estudo dos célculos de area
dos quadrilateros regulares. Tentando assim, resgatar a atencao dos estudantes
gue hoje estdo tdo multiconectados.

Diante do exposto, o0 objetivo desse estudo foi o de promover a autonomia
do estudante na construcdo do conhecimento geométrico de maneira a

proporcionar o aprendizado significativo sobre areas de quadrilateros regulares,
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fazendo dele um ativo participativo na construcdo de conceitos matematicos,
valendo-se de linguagem apropriada e materiais concretos. Dessa maneira, a
proposta € comparar a compreensdo dos estudantes antes e depois dessa
experiéncia pedagdgica por meio de pré e pos-teste.

Vale lembrar que o modelo de Van Hiele pode ser trabalhado tanto com
materiais fisicos palpaveis como com materiais nao-fisicos utilizando-se das
novas tecnologias aplicadas no ensino. Embasando-nos nessa metodologia
proporemos um material didatico, a partir do qual, o professor possa fazer o uso
de tecnologias e atividades em que o estudante possa fazer parte ativa do
processo de sua propria aprendizagem.

2 Principios basicos do método de Van Hiele

O foco desse método € que os estudantes progridam de acordo com uma
sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem
geometria (NASSER e SANT'ANNA, 2010). Para que avance de um nivel para
outro, o professor necessitara produzir ou selecionar uma sequéncia de atividades
gue beneficie a aprendizagem dos conceitos geométrico. Desse modo, fica tacito
no método de Van Hiele que o desenvolvimento depende mais da adequacéo das
atividades, do que da maturacdo do estudante, o que a distingue de outros

métodos didaticos existentes.

2.1 O modelo proposto pelos Van Hiele

O modelo de Van Hiele viabiliza avaliar, através das habilidades
comprovadas, o nivel cognitivo geométrico de um estudante em um contetudo
especifico de geometria. Lorenzato (2009), referindo-se a esse modelo, destaca
gue respeitar a sequéncia didatica significa ndo saltar etapas ou niveis no ensino.

E estabelecido no modelo de Van Hiele cinco niveis hierarquicos para

aprendizagem de conceitos, no sentido que o estudante sO atinge o nivel de
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raciocinio seguinte ap6s dominar os niveis atual e anteriores. Talvez esteja neste
fato o cerne da questdo do porqué alguns apresentarem maiores dificuldades na
aprendizagem num curso de geometria embasado em demonstracdes logico-
dedutivas, sem terem vivenciado 0s niveis anteriores. Segue uma breve descri¢cao
de cada nivel (CROWLEY, 1994):

Nivel 0 (Reconhecimento): Reconhecimento, comparacdo e nomenclatura
das figuras geométricas por sua aparéncia global.

Nivel 1 (Analise): Andlise das figuras em termos de seus componentes,
reconhecimento de suas propriedades e uso dessas propriedades para resolver
problemas.

Nivel 2 (Deducao informal ou abstracdo): Percepcdo da necessidade de
uma definicdo precisa, e de que uma propriedade possa decorrer de outra,
argumentacéo légica informal e ordenacéo de classes de figuras geométricas.

Nivel 3 (Dedug¢éo): Dominio do processo dedutivo e das demonstracées,
reconhecimento de condi¢cdes necessarias e suficientes.

Nivel 4 (Rigor): Capacidade de compreender demonstracdes formais;

Estabelecimento de teoremas em diversos sistemas e compara¢do dos mesmos.

2.2 O papel do professor no método de Van Hiele

Por meio desse método, cabe ao professor elaborar ou organizar
minuciosamente uma sequéncia didatica que contemple o progresso do estudante
de um nivel para o posterior na aprendizagem de um determinado conceito
geomeétrico € o seu principal papel, segundo o método de Van Hiele. Para tanto, o
propuseram cinco fases sequenciais de aprendizagem onde se propicia 0 acesso
para o nivel seguinte. Uma breve descricdo de cada fase € exposta a seguir
(CROWLEY, 1994; NASSER e SANT'ANNA, 2010):

Fase 1 (Interrogacao/Informacéo): Dialogo entre o professor e estudantes,

na proposta de desenvolverem atividades englobando os objetos de estudo do
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referente nivel. O objetivo principal nessa fase € fazer uma pesquisa prévia dos
conhecimentos e promover nos mesmos 0S conceitos a serem desenvolvidos.

Fase 2 (Orientacdo dirigida): Os estudantes realizam uma sequéncia de
atividades didéaticas elaboradas minuciosamente pelo professor a respeito do
conceito a ser desenvolvido neste nivel. Essa sequéncia deve possuir um nivel
gradual de dificuldade composto por pequenas tarefas a serem executadas para
responder a questdes especificas sobre o topico.

Fase 3 (Explicacdo): O papel do professor € reduzido e os estudantes
socializam os resultados obtidos pelo cumprimento das atividades antes
desenvolvidas. Por meio da comparagao das respostas, comeca-se a reelaborar
as estruturas prévias e, por conseguinte, aprimoram seus conceitos sobre o
contetudo em estudo.

Fase 4 (Orientagédo livre): Os estudantes ficam diante de desafios que
exigem diversas etapas para serem concluidos. As tarefas devem ser complexas,
possuirem diversas formas de serem executadas ou até mesmo terem final
aberto.

Fase 5 (Integracdo): Os estudantes fazem uma sintese, junto ao professor,
sobre os resultados adquiridos no nivel e edificam um novo circuito de objetos e
relacbes. Tendo o cuidado para nédo introduzir conhecimento novo fora da
descoberta deles proprios.

Van Hiele afirma que, concretizando adequadamente a sequéncia de fases,
0 estudante tera desenvolvido um conhecimento novo, suprindo o antigo e
avancando de nivel, fazendo que o professor recomece o trabalho no novo nivel
(CROWLEY, 1994; NASSER e SANT'ANNA, 2010).

3 Procedimentos metodoldgicos

Este estudo foi realizado com o uso da pesquisa exploratéria, que segundo
Gil (2002) tem o objetivo de esclarecer as ideias que séo desenvolvidas de modo

a oferecer uma maior intimidade com o problema, para melhor evidencia-lo,
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edificando uma vista geral sobre determinado fato, englobando levantamento
bibliografico, testes e analise de exemplos que ajudem sua compreensao.

A pesquisa exploratéria é usada quando o pesquisador se encontra diante
de temas pouco estudados, o que dificulta a formulacdo de hipoteses precisas,
adotando, geralmente, as formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.
Sendo obtidos resultados quantitativos por meio dos testes realizados e
explorando qualitativamente o comportamento e atitudes dos estudantes que
foram percebidos pelos pesquisadores.

Partindo do pressuposto que, “a escolha dos informantes ou sujeitos do
estudo deve ser baseada na procura por individuos sociais que tenham uma
vinculagao significativa com o objeto de estudo” (NEVES e DOMINGUES, 2007,
p. 57), os testes e a intervencdo pedagogica sugeridos nesse estudo foram
aplicados aos 25 estudantes da 42 etapa de EJA, ja que o tema de area de
quadrilateros regulares € parte que integra o curriculo minimo para este ano de
escolaridade.

O local de aplicacéo foi em uma escola publica situada na cidade de Canaa
dos Carajas no estado do Par4. Optamos por uma escola da rede publica devido
aos fatores sociais, econémicos e organizacionais que estdo envolvidos na
aprendizagem da Geometria.

Essa intervencdo contou com a colaboracdo de uma professora, que
também é autora desse trabalho, que j4 é efetiva na turma escolhida para a
realizacdo desse projeto, se dispondo a colaborar com seus depoimentos e
experiéncias. Essa turma foi selecionada para aplicar nossa proposta de
metodologia por ser uma turma onde h& uma heterogeneidade devido reunir
varios contextos sociais e uma dispersdo em relacdo a idade que é um dos fortes
argumentos do uso do modelo de Van Hiele.

Na primeira aula, a professora utilizou o teste dos niveis de Van Hiele que
foi elaborado por Nasser e Sant’anna (2010) e que também foi utilizado por Souza

(2014), em seus estudos. Esse teste possui 15 questdes distribuidas em trés
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grupos, sendo cada um deles correspondente a um dos niveis de Van Hiele. Seu
objetivo foi averiguar o nivel de conhecimento geométrico de cada estudante.

O primeiro grupo de questdes (nivel 0) caracteriza-se pela competéncia de
identificacdo, comparagcdo e nomenclatura de figuras geométricas planas
baseando-se em sua aparéncia global. O segundo grupo de questbes (nivel 1)
tem como caracteristica a analise dos componentes de uma figura geométrica, a
consideracdo de suas propriedades e a utilizacdo dessas propriedades para
resolver problemas. O terceiro grupo de questdes (nivel 2) caracteriza-se pelas
competéncias de percepc¢ao da necessidade de uma definicdo precisa, percepcao
de que uma propriedade pode derivar de outra; argumentacao légica informal e
ordenacdo de classes de figuras geométricas. Nessa experiéncia tivemos
estudantes que ndo se enquadraram em algum dos 3 niveis citando, sendo

classificados como ‘sem nivel™

0S que nao conseguiam sequer identificar as
figuras geométricas planas béasicas.

Na segunda aula utilizou-se um instrumento valioso para responder a
pergunta da pesquisa, que foi um teste contendo 10 questbes sobre areas de
quadrilateros regulares, que denominaremos inicialmente de pré-teste. Esse
mesmo teste foi aplicado também ao final da realizacdo das atividades, que
denominaremos de pos-teste. Esse instrumento foi elaborado pelos
pesquisadores para comprovar se, de fato, as atividades propostas e realizadas
contribuiram para a aprendizagem do conteldo Areas de Quadrilateros
Regulares. Segue as questdes utilizadas desse instrumento de coleta de dados.

Figura 1 - Questédo 1 do pré e pos-teste
1) Para vocéd, o que & drea de uma figura?
Fonte: Da pesquisa.

O intuito ao perguntar “O que é area de uma figura?” na primeira questao

desse instrumento foi analisar sobre a conceitualizacdo de area, ou seja, 0

conhecimento prévio dos estudantes no pré-teste e a elaboragéo conceitual apos

® Tal classificacdo teve de ser criada, pois na Teoria de Van Hiele ndo ha uma definicdo ou
classificacdo para os que ndo possuem sequer 0s conhecimentos geométricos necessarios para
serem enquadrados no nivel 0.
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o aprendizado (pos-teste). J& a questdo 2 (Figura 2) tem por objetivo, analisar se
conseguem visualizar a area como a composicdo de quadradinhos de lado
unitario. Esta questdo é importante pelo fato de auxiliar na compreensao e

conceitualizacao de areas de quadrilateros.

Figura 2 - Questéo 2 do pré e pos-teste
2) A figura mostra um quadrado dividido em 25 quadradinhos iguals. A area sombreada corresponde

? que fracdo do quadrado?

Fonte: Da pesquisa.

Na questdo 3 (Figura 3), além de indicar a area de quadrilateros como um
agrupamento de quadradinhos de lado unitario com na questdo anterior, €
possivel perceber o aditamento de area como uma concepcao que ndo depende
de sua forma, ou seja, compreender que figuras com formas distintas podem ter a

mesma area.

Figura 3 - Questdo 3 do pré e pos-teste

3) Quais dos retingulos 3balso possuem 2 mesma area? Por qué?

Fonte: Da pesquisa.
A questéo 4 (Figura 4) visa verificar se ha a capacidade de perceber a area
de figuras em como composicdo de quadrados sem que estes estejam bem

definidos na figura. Também é pretendido verificar se 0 estudante consegue fazer
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uma estimativa de uma figura toda tendo que se embasar somente em um

guadradinho destacado, que nesse caso esta no lado inferior direito.

Figura 4 - Questédo 4 do pré e pos-teste
4] Identifique a figura que possui a mesma drea da figura dada|

Fonte: Da pesquisa.

Com a questdo 5 (Figura 5) é possivel verificar se o aprendiz possui a
competéncia de contabilizar a quantidade desses quadradinhos com a ajuda de
uma malha quadriculada para a concepc¢do da area da figura em cinza, além de
perceber a area de figuras de lados paralelos e perpendiculares como

agrupamento de quadradinhos.

Figura 5 - Questdo 5 do pré e pos-teste
5) Considerando o quadradinho menor como unidade de area, calcule a area das figuras abaixo:

Poligono Area

A

B

C

Fonte: Da pesquisa.
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J& na questdo 6 (Figura 6) buscou-se verificar o raciocinio abstrato ja
adquirido pelo estudante derivado das propriedades dos quadrilateros e sua area.
Assim, observa-se o nivel de conhecimento formal que o aprendiz ja possui sobre

0 objeto de estudo.

Figura 6 - Questao 6 do pré e pos-teste
6) Margue X para as afirmativas verdadeiras:
A}{ |Todo quadrado & um retdngulo.
B){ |Todo retdngulo € um quadrado.
C){ )A drea do quadrado é a multiplicacdo da base pela altura.

D){ }A area do retdngulo é a multiplicagdo da base pela altura.
E){ )A drea do tridngulo é a metade da base multiplicada pela altura.

F}{ )A area do quadrado € o valor do lado elevado a dois.
G)( )A drea do retdngulo é a metade da base multiplicada pela altura.
H){ )A drea do tridngule é a metade da area do retdngulo de mesma base e altura.

Fonte: Da pesquisa.
E nas questdes finais, respectivamente 7, 8, 9 e 10 na Figura 7,
pretendemos analisar no pré-teste sobre a aplicacao na realidade em relacdo aos

conhecimentos que possuem e, no pos-teste, sobre os adquiridos.

Figura 7 - Questbes 7, 8, 9 e 10 do pré e pds-teste
7) Uma caixa de sapatos tem a forma de um paralelepipedo retdngulo e dimensdes iguais a 10cm,
15 cm e 20 cm. Quantos centimetros quadrados de papeldo s3o necessarios para se construir essa
caixa? Admita que se utilize 10% a mais de material para gue seja possivel fazer colagens e
dobraduras necessérias & confecgdo da caixa.

8) Uma caixa em formato retangular tem dimens&es, 15 cm, 30 cm e 20 cm, calcule a drea total
dessa caixa.

{A) 2500
(B] 2600
{c] 2700
(D) 3600

9) Deseja ladrilhar uma cozinhas nas seguintes condigdes: 5 metros de comprimento, 4 metros de
largura, 2,5 metros de altura e as portas e janelas ocupam uma drea de 3 m?. Calcule a metragem
quadrada de ladrilhos que se deve comprar.,
10} Um arquiteto tem dois projetos para construgdo de uma piscina retangular com 2 m de
profundidade:

* Projeto 1: dimensdes do retdngulo: 15 m x 15m

¢ Projeto 2: dimensdes do retangulo: 10m x 20m.
Qual dos dois projetos fica mais economicamente vidvel para o proprietario da piscina?

Fonte: Da pesquisa.

Além dos testes supracitados, propds-se has aulas seguintes uma
intervencdo pedagogica por meio da aplicacdo de 2 atividades sobre areas,
focando o uso de materiais manipulaveis e tecnologias, seguindo as fases de
aprendizagem segundo a Teoria de Van Hiele. Ainda entendemos que se deve

trabalhar por meio de situacdes problema, pois temos ciéncia “[...] da importancia
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do ensinar por situacdes problemas, e da flexibilidade no planejamento como
forma de atender e perceber as necessidades e dificuldades que estes sujeitos
em aprendizagem tém sobre determinados conceitos, e dessa forma, respeita-los
como legitimos na convivéncia’” (MORAES, GAUTERIO, et al., 2015, p. 162).

Sendo a primeira atividade orientada para a percepcdo das figuras
geométricas no plano por meio de uma malha quadriculada impressa e a segunda
atividade sendo orientada para o calculo de areas de superficies de sélidos
geomeétricos que vemos no nosso cotidiano através de atividades envolvendo
embalagens de produtos que encontramos em casa, como caixa de leite, de
fosforos, de bombons, entre outras muitas embalagens.

O foco principal dessa intervencdo pedagogica € propiciar o
desenvolvimento de competéncias e habilidades, gerando o avanco no que diz
respeito ao conhecimento geométrico dos sujeitos da pesquisa. Todas as
atividades foram elaboradas e executadas de acordo com as fases de
aprendizagem da Teoria de Van Hiele.

Nessa experiéncia realizamos cinco atividades, conforme as fases
indicadas por Van Hiele, no periodo de 2 aulas semanais, durante 3 semanais,
por atividade:

Fase 1 (Interrogacao/informacédo): Atividades com figuras e imagens
expostas pela professora seguidas das indagacfes: Quais sdo os poligonos das
faces? O que é um retangulo? O que é um paralelogramo?

A primeira etapa consistiu em expor figuras bidimensionais e
tridimensionais para que o0s estudantes reconhecessem conceitos sobre os
quadrilateros. A andlise desses resultados indica o grau de dificuldade deles em
escrever tais conceitos, pois todos relataram que ndo entenderam como realizar a
tarefa. Diante desta situacéo a professora teve que realizar uma breve reviséo de
conceitos geométricos basicos por meio de perguntas de modo que tentassem
relembrar o que haviam aprendido até aquele momento.

Fase 2 (Orientacao Dirigida): Atividades com a Malha Quadriculada.
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Nessa etapa, 0 objetivo foi explorar as caracteristicas dos quadrilateros
através dos desenhos dessas figuras planas na malha quadriculada, impressa em
papel, realizados pelos estudantes. A professora dirigiu a atividade indicando que
desenho eles teriam que representar na malha, ainda solicitando que fossem
feitos quadrilateros com areas especificas. Ao final da atividade, com a
interferéncia da professora, foi realizado a explicacdo dos conceitos matematicos,
caracteristicas e diferencas entre os quadrilateros.

Fase 3 (Explicacéo): Demonstracao da area do retangulo no quadro negro.

Nessa terceira etapa, 0 objetivo foi o de explicar e explorar as duvidas e
questionamentos que havia, surgiram duvidas quanto ao tamanho de angulos de
quadrilateros, os tipos de quadrilateros, diferencas e semelhancas entre
retdngulos e quadrados, entre outros. Assim, a professora foi registrando as
situagdes no quadro e, posteriormente, socializando os resultados e conclusdes
encontradas. A partir desta agédo, cada estudante contribuiu com o seu relato e
juntos esclareceram suas davidas e compartilharam o processo desenvolvido
entre eles.

Fase 4 (Orientacdo Livre): Calculo de superficie de embalagens de
produtos utilizados em casa.

Na etapa quatro, o objeto foi o de perceber o conteldo estudado a sua
volta, sendo uma atividade onde o estudante calculou areas de figuras de seu
interesse. Para tanto se fez uso das embalagens de produtos encontrados em
casa como modelo alternativo e concreto para abordagem do contetdo. Sendo
solicitado o calculo da area das superficies que compdem o exterior das
embalagens.

Fase 5 (Integracdo): Organizacdo de um cartaz com as féormulas de area
dos principais poligonos trabalhadas.

Nessa Ultima etapa, o objetivo foi 0o de construir e sistematizar o que foi
aprendido nas atividades anteriores. Para isto, 0s estudantes elaboraram cartazes
com desenhos explicativos e formulas para eu fossem fixados nas paredes da

sala de aula.
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Como enfatizado anteriormente, o avango ao longo dos niveis esta
intrinsicamente ligado mais da instrucdo recebida do que da idade do estudante.
O modelo de aprendizagem desenvolvido pelos Van Hiele, além de diagnosticar o
nivel de maturidade geométrica dos estudantes, ainda mostram meios para
auxilia-los a avancar de um nivel para o seguinte, sendo o ensino o principal fator
que contribui para esse desenvolvimento (CROWLEY, 1994).

Para as intervencdes pedagogicas utilizamos primeiramente a malha
quadriculada em papel A4, para atividades que permitam o0s estudantes
perceberem as areas de quadrilateros como a juncdo de pequenos quadrados de
lado de tamanho unitario. Posteriormente fizemos uso de estudo das é&reas de
embalagem que séo formadas por retangulos, como caixa de bombom, leite e
sapato. Desse modo pretendemos que o0s estudantes tenham contato do que seja
0 objeto de estudo, que sdo as areas. Pois além de saberem o conceito de area
de quadrilateros regulares, que sintam através do seu tato o que significa essa
atividade.

Finalizando esse momento diretamente com o0s estudantes, houve a
aplicacdo do poés-teste para preceder com a comparagao de resultados obtidos e
verificacdo da eficacia da proposta de atividade baseada no modelo de Van Hiele.

4 Resultados e discussoes

Essa secdo explanard sobre os resultados obtidos nos testes executados
no contexto desse trabalho. Traremos a andlise do teste de desenvolvimento
mental em geometria do estudante elaborado por Van Hiele (NASSER e
SANT’ANNA, 2010) e os pré-testes e pds-testes elaborados pelos pesquisadores
desse artigo. Tivemos a sorte de todos os estudantes da sala em estudo nédo
faltarem durante a execucdo dos trabalhos, sendo assim, todos marcaram
presenca e participaram de todas as atividades.

A turma analisada é bastante heterogénea, onde cada estudante apresenta

0 seu tempo de raciocinio, compreensdo e execu¢do das atividades, ou seja,
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nessa turma existem diferentes ritmos de aprendizagem. Mesmo assim, com 0
empenho de todos, foi possivel em alguns casos deduzirem sozinhos certas
propriedades do quadrado. Vale ressaltar que foi necessario aproximadamente
um més para que o0s estudantes se acostumassem com a metodologia proposta
no projeto, pois nunca haviam trabalhado desse modo até o momento.

Essa heterogeneidade também pode ser observada na idade, conforme o
Quadro 1. Contudo, a Teoria de Van Hiele nos afirma que a aprendizagem esta

mais intimamente conectada a metodologia utilizada e nédo a idade do estudante.

Quadro 1 - Classe de idade dos estudantes da turma

Idade Estudantes Proporcgéo
15-18 15 60%
19-22 4 16%
23-26 2 8%
27-30 2 8%
31-34 1 4%
35-38 1 4%

Fonte: Dados da pesquisa.

Na turma, havia alguns estudantes com mais de 8 anos afastados da sala
de aula, assim muitos relataram que nao lembravam do contetdo. Percebemos
ainda que a maioria dos estudantes demonstrou entusiasmo com a atividade e
aos poucos foram estimulados e ganhando autonomia em cada etapa da

atividade e, desse modo, mostrando sua criatividade individualmente.

4.1 O teste de Van Hiele

Nesse teste percebemos que a maioria dos estudantes ndo dominava o
significado de palavras béasicas para o estudo de geometria, palavras como
paralelo, oposto, perpendicular, angulo reto e vértice.

A tabulacdo dos niveis de desenvolvimento mental em geometria de cada
estudante participante que fez o teste esta descrita no Quadro 2, de acordo com
0sS critérios a sequir:

¢ Nivel 0 (Corresponde as questdes 1 a 5):
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Para considerar que um sujeito atingiu o nivel basico (0), é necessério que ele
acerte, no minimo, trés das referidas questdes.
e Nivel 1 (Corresponde as questdes 6 a 10):
Para considerar que um sujeito atingiu esse nivel, é necessario que ele acerte,
no minimo, trés das referidas questdes.
e Nivel 2 (Corresponde as questbes 11 a 15)
Para considerar que um sujeito atingiu o nivel 2, € necessario que ele acerte,
no minimo, trés das referidas questdes.
Sendo o nivel anterior requisito para se atingir o nivel atual, ou seja, para
ser considerado de um nivel & imprescindivel ter atingido todos os niveis
anteriores. O Quadro 2 apresenta o nivel de desenvolvimento mental em

geometria dos estudantes no inicio da pesquisa.

Quadro 2 - Nivel de desenvolvimento mental em geometria dos estudantes no inicio da pesquisa

Sujeito da Acertos no Acertos no Acertos no Nivel do
Pesquisa Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Estudante

Estudante 01 3 2 1 0

Estudante 02

Estudante 03

0
Estudante 04 0

Estudante 05

Estudante 06

Estudante 07

Estudante 08

Estudante 09

Estudante 10

Estudante 11

Estudante 12

Estudante 13

Estudante 14

Estudante 15

Estudante 16

Estudante 17

Estudante 18
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1

| Ol Ol N Ol O] | O

Estudante 19
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Estudante 20 2 2 1 -
Estudante 21 3 2 0 0
Estudante 22 1 1 0 -
Estudante 23 4 3 2 2
Estudante 24 3 2 0 0
Estudante 25 4 2 1 0

Fonte: Dados da pesquisa.
Os dados do resultado obtido podem ser observados no Grafico 1 logo
abaixo onde estdo relacionados a quantidade estudantes por niveis e suas

proporcoes.

Gréfico 1 - Relacdo entre nivel, quantidade de estudantes e sua propor¢éo

13
12
11
10

(o]

OFRLNWRUIONO®

Sem nivel Nivel O Nivel 1 Nivel 2

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base no resultado obtido, podemos analisar os indices como
interessantes para a elaboracdo das atividades do pré-teste e pds-teste, pois,
apesar de um expressivo numero de estudantes que nem sequer atingiram o
Nivel 0, temos outros que se enquadram em algum nivel e o desafio dos demais
em sua aprendizagem. Ainda destacamos a quantidade de estudantes que néo se
enguadram nem no nivel minimo do modelo proposto, sendo que ndo conseguem

nem reconhecer as formas geométricas (sem nivel).
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4.2 O pré-teste e pos-teste

O pré-teste servira de base para comparacdo do antes e depois da
intervencdo pedagogica feita como citada anteriormente. Sendo realizado
individualmente com cada participante e contando com a presenca de todos.

Além da performance escrita nas resolucdes dos testes, foram analisadas a
participagéo ativa do estudante em cada atividade proposta e a linguagem usada
nas argumentacées orais que surgiram durante as atividades. Sendo
importantissimo destacar que seria impossivel fazer uma analise do
desenvolvimento dessas habilidades somente utilizando as respostas dos dois
testes como referencial.

A observacao continua durante o processo de execucao das atividades foi
indispensavel para que pudesse ser percebido e avaliado como critério de
progresso de nivel de pensamento geométrico. Ao aplicar o pré-teste,
percebemos que o maior entrave para a execugdo das atividades foi o fato dos
estudantes ndo terem tido uma aprendizagem significativa de conteudos
geométricos anteriores, seja por nao terem sido trabalhados ou pelo fato de que
esquecerem o contetdo segundo relatos dos proprios estudantes.

Apos o teste foi necesséario exercitar e relembrar, a distancia entre retas
paralelas e perpendiculares, maneira de utilizar a régua, medir distancia, tracar
alturas, encontrar lados correspondentes entre figuras geométricas, ou seja, dar
uma revisdo dos conceitos e temos geométricos necessarios para o bom
andamento do projeto. O desempenho dos estudantes no pré-teste esta disposto

no Gréfico 2 que relaciona os acertos, erros e omissdes por questao do pré-teste.
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Gréfico 2 - Quantidade de acertos, erros e omissfes por questdo do pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos perceber que nas questbes que lidam com a abstragcédo tiveram
um rendimento inferior as demais, sendo a questao 10 o destaque em abstencdes
gue pode estar relacionada ao fato de se necessitar de uma comparacao entre
duas situacOes e eleger a situacdo mais viavel diante das condicdes colocadas.
Nas questdes objetivas ndo foram obtidas omissdes, devido a possibilidade de o
estudante poder marcar uma resposta sem ter certeza do resultado.

O desempenho dos estudantes no pds-teste esta disposto no Gréfico 3 que

relaciona os acertos, erros e omissdes por questdo do pés-teste.
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Gréfico 3 - Quantidade de acertos, erros e omissdes por questao do pés-teste
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Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos novamente perceber que as questdes que lidam com a abstracéo
permanecem tendo um rendimento inferior as demais, continuando a questdo 10
o destaque em abstencdes. No entanto, podemos ver melhora no desempenho de
acertos e queda na omissao de respostas.

Com base nos Gréficos 2 e 3, nas questdes 1, 3, 6 e 7, observa-se um
aumento muito significativo na diferenca do indice de acertos entre o pré e pos-
teste, sendo esse superior a 40%. A questdo 10, por sua vez, foi a que ocorreu
menos melhoria, mas também aumentou o indice de acertos, passando de 6%
para 28%. Possivelmente essa diferenca de desenvolvimento entre algumas
guestdes se deva ao fato da necessidade de abstracdo e uma estratégia mais
elaborada na questéo 10.

Ainda com base nos referencias anteriores, quanto a omissado nas repostas
o destaque foi a alteracdo nas questbes 3 e 10 tendo melhora maior ou igual a
25% das respostas. Ressaltando que essa melhora néo significa especificamente
acertos, porém reflete na melhora da confiangca para responder estas duas

guestdes, pois somente quem tenta responder que tem possibilidade de acertar.
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No tocante as demais questdes podemos perceber que as questbes 1, 5 e
7 ndo obtiveram alteracéo acima de 7% e as questdes 2, 4, 6, 8 e 9 ndo sofreram
alteracdo. Assim, podemos perceber a reducdo da omissdo nas respostas dos
testes, o que nos indica que os estudantes, no minimo, tentaram a resolucdo do
problema, ou seja, a atividade pode ser considerada, segundo Ausubel (2003),
potencialmente significativa e desafiadora levando-os a interagir com o objeto de
aprendizagem.

De acordo com todos esses critérios de avaliacdo, podemos relatar que os
estudantes analisados demonstraram progresso no pés-teste em relagdo ao pré-
teste. Houve aumentos expressivos na quantidade de acertos por questao, sendo
importante ressaltar que, mesmo dentre os que obtiveram resultado abaixo da
meédia, ocorreram progressos em alguns itens do teste e na linguagem geométrica

gue esses participantes passaram a utilizar.

5 Consideracgoes Finais

A producado e aplicacdo das atividades sugeridas neste trabalho sdo um
ensaio para melhorar a realidade do ensino e aprendizagem em Geometria, em
especial o estudo de éareas. O principal objetivo foi alcancado, promover a
producdo dos estudantes com autonomia na constru¢cdo do conhecimento
geométrico de maneira que possibilite o aprendizado significativo sobre areas de
quadrilateros regulares, fazendo dele um ativo participativo na construcdo de
conceitos matematicos, valendo-se de linguagem apropriada e materiais
concretos. Todas as atividades elaboradas respeitaram a ordem proposta pelos
Van Hiele.

No estudo de caso concretizado na turma da 42 etapa de EJA, pbde-se
perceber o bom desempenho dos estudantes na resolucdo das atividades.
Percebeu-se também a motivacdo e a curiosidade durante toda aula, além de
uma maior interacdo entre eles. As discussdes que surgiram e 0 seu

comportamento mostraram que, para as circunstancias que permearam esSa
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pesquisa, 0 uso de técnicas que utilizam as tecnologias e materiais manipuléaveis
obtém sucesso no que se refere ao ensino de geometria. Desse modo, 0 modelo
de Van Hiele foi fundamental para desenvolvimento do conhecimento geométrico,
pois 0s estudantes conseguiram explorar propriedades geométricas, contribuindo
de forma expressiva para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
geomeétricos relacionados ao contetudo de areas quadrilateros regulares.

Vale destacar que as conclusdes apresentadas nesse trabalho, ndo séo
Gnicas e nem definitivas, como é tipico em pesquisa qualitativa. Essa proposta
utilizou-se a malha quadriculada como recurso pedagdgico para obtencdo do
conceito de area e para a deducdo das férmulas, pois essa ferramenta favoreceu
a visualizacdo de propriedades. Nesse contexto, propfe-se também o uso de
materiais concretos que fazem referéncia ao cotidiano do estudante, que foram
embalagens de produtos que se encaixam no molde da pesquisa.

Espera-se que este trabalho possa destacar a importancia de abordagens
inovadoras para a aquisicdo de conceitos matematicos. Mais especificamente,
gue possa contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de areas de

figuras planas. Que no caso desse trabalho, foi o método de Van Hiele.
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