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RESUMO

A geometria plana é uma subarea do conhecimento muito importante e com bastante
empregabilidade no contexto social, no entanto, é pouco trabalhada nas escolas e muitas vezes
seu desenvolvimento se da pela memorizagdo. A geometria plana possui conceitos
fundamentais para as demais subareas da Matematica e entre estes, o foco deste trabalho, foi
0s conceitos de area e perimetro. Nossa proposta tem o objetivo de analisar como 0s
estudantes matriculados na componente de Laboratério de Ensino de Matematica Il
percebem o desenvolvimento de sequéncias de ensino fundamentadas no desenvolvimento do
pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele, ao trabalhar conceitos de area e
perimetro com estudantes do ensino bésico. Nosso publico-alvo foram os estudantes do 5°
semestre da Universidade Federal da Pampa, campus Itaqui. O Trabalho foi aplicado durante
0 més de julho de 2022, onde os conteidos desenvolvidos foram a area e perimetro de figuras
planas a partir de uma sequéncia de ensino, pensada a partir dos trés primeiros niveis do
modelo de Van Hiele. Os resultados apontam que os alunos tém dificuldades em trabalhar
com atividades que fujam do ensino tradicional, também é possivel perceber em alguns
estudantes confusdo para diferenciar area e perimetro durante a aplicacdo da sequéncia, porém
afirmam que embora a atividade seja diferenciada, bastante complexa e os facam refletir, €

muito interessante pois, possibilita uma aprendizagem fora do contexto tradicional.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino, Van Hiele, Area, Perimetro.



ABSTRACT

Flat geometry is a very important subarea of knowledge and with a great deal of
employability in the social context, however, it is little worked on in schools and often its
development is due to memorization. The flat geometry has fundamental concepts for the
other subareas of mathematics and among these, the focus of this work was the concepts of
area and perimeter. Our proposal aims to analyze how students enrolled in the Component of
Mathematics Teaching Laboratory Il perceive the development of teaching sequences based
on the development of geometric thinking according to Van Hiele's Theory, when working
concepts of area and perimeter with elementary school students. Our target audience was the
students of the 5th semester of the Federal University of Pampa, Itaqui campus. The Work
was applied during the month of July 2022, where the contents developed were the area and
perimeter of flat figures from a teaching sequence, thought from the first three levels of van
Hiele's model. The results indicate that students have difficulties in working with activities
that run away from traditional teaching, it is also possible to perceive in some students
confusion to differentiate area and perimeter during the application of the sequence, but state
that although the activity is differentiated, quite complex and make them reflect, it is very

interesting because it allows learning outside the traditional context.

Keywords: Teaching sequence, Van Hiele, Area, Perimeter.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias nos deparamos com situacdes cotidianas envolvendo a matematica. E
muito comum ver pessoas tentarem resolver problemas matemaéticos do cotidiano sem uma
estratégia mais clara e eficaz, apenas na ansia de ter seu problema resolvido. E, para resolver
um problema, muitas vezes € mais importante entendé-lo e interpreta-lo antes de buscar uma
solucéo.

E muito comum termos varias duvidas do porqué se estudam determinados contetidos
matematicos e na geometria ndo é diferente, apesar de estar presente no nosso dia a dia, nos
objetos que nos rodeiam, bem como nas construgdes civis em geral. Mesmo assim, existe uma
certa incompreensdo por parte dos alunos em relacdo ao seu estudo na escola. Sendo
constatado ao acompanhar numa turma do 3° ano do Ensino medio e perceber a falta de
conhecimento que a maioria dos alunos apresentavam ao serem questionados, ou na hora que
resolviam algum problema.

A geometria € uma das mais importantes subareas de estudos na matematica, pois €
fundamental para a formacdo e o desenvolvimento do pensamento matemético. Faz-se
importante conduzir o aluno a compreensao das formas geométricas, através da comparagdo
de objetos existentes no seu cotidiano e o estudo das figuras geométricas planas que contribui
para o "[...] reconhecimento do formato das faces de figuras geométricas espaciais” (BRASIL,
2018, p. 278).

Em 2017, atendendo uma turma do 3° ano do ensino médio, ao ser bolsista do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), pode-se observar a
dificuldade dos alunos quanto ao tema de geometria, especialmente no contetdo de figuras
planas. Nota-se que esse € um problema recorrente do ensino fundamental nos anos finais, aos
quais na maioria dos casos, 0s estudantes aprendem de forma a decorar formulas prontas, ndo
sendo estimulados a refletirmos sobre o contetdo estudado. Percebe-se também que um dos
conceitos mais basicos da geometria plana que sdo area e perimetro ndo sdo bem assimilados
pelos estudantes. Entédo, percebeu-se as dificuldades dos professores em fazer a ponte entre o
conhecimento e o estudante, a partir dessas reflexdes, prop6s-se um estudo sobre a tematica.

Esta pesquisa foi realizada em torno da construcdo e do desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino que busca estimular o pensamento geométrico, e visa auxiliar 0s
estudantes no conceito de area e perimetro, ja que o ensino de geometria é, conforme os

préprios Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, BRASIL 1998), deixado de lado pelos
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professores. Pavanello (2009) e Perez (1995) consideram o ensino de geometria deficitario no
Ensino Basico, ja que seu ensino ndo propicia a construcdo de conceitos, nem a relacdo com
outras areas do conhecimento.

Desse modo, direcionamos nossos esfor¢cos em propor uma sequéncia de ensino que
busque um crescente nivel de complexidade, focado nos niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico proposto por Van Hiele, na tentativa de compreender: qual a
percepcao dos estudantes de Laboratorio de Ensino de Matematica 1l ao participarem de uma
sequéncia de ensino que teve como propasito desenvolver os conceitos de area e perimetro em
estudantes do ensino béasico?

Tal estudo é baseado na teoria supracitada devido ao fato de que o modelo de Van
Hiele oportuniza avaliar, através das habilidades demonstradas, o nivel de desenvolvimento
do pensamento geométrico e da aprendizagem de um aluno em determinado contedo
(LORENZATO, 2009). Dessa forma, destacamos que o Modelo é formado por cinco niveis de
dificuldade e compreensao, a saber: visualizagdo, analise, deducdo informal, dedu¢do formal e
rigor, que representam os graus do pensamento geomeétrico do aluno.

De acordo com BNCC (BRASIL, 2018, p. 271), “a geometria envolve o estudo de um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico e de diferentes areas do conhecimento”, contudo, observa-se nas escolas um certo
descaso no ensino de geometria nos anos iniciais (PAVANELLO, 2009). Assim buscamos
investigar como os estudantes matriculados na componente de Laboratério de e Ensino de
Matematica Il percebem o desenvolvimento de sequéncias de ensino que visa desenvolver o0s

conceitos de area e perimetro em estudantes do ensino basico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir descreveremos o referencial pesquisado para a construcdo desta proposta,
discutindo sobre o Ensino de Geometria, Conceito de area, a Teoria de Van Hielle sobre o

desenvolvimento do Pensamento Geométrico e Andlise de Erro.

2.1 Ensino de Geometria.

Na geometria, 0s primeiros conhecimentos geométricos que o homem teve surgiram
da necessidade de compreender o universo onde vivia. Quando escrevemos a palavra
geometria podemos dividi-la em duas partes: geo = terra + metria = medida, que significa
medicdo de terras, ambas derivam do grego.

Segundo Eves (1997), os primeiros relatos de consideracdes feitas a respeito da
geometria sdo muito antigos, eram realizados com a simples observacdo e a capacidade de
reconhecimento de figuras, comparagdo de tamanhos e de formas. Um dos conceitos
geométricos iniciais a serem desenvolvidos foi a nocdo de distancia.

Ainda, de acordo com Eves (1997), foi dos anseios e das necessidades da sociedade,
qguando o homem se obrigou a delimitar terras, que tivemos a origem de uma geometria
caracterizada pelo tracado de desenho de formas, de formulas, de célculos de medicbes de
comprimento, de area e de volume etc. Durante essa época, que se desenvolveu a nogdo de
figuras geométricas como retangulo, quadrado e tridngulos. Outros conceitos geométricos,
como nocdes de paralelismo e perpendicularidade, que teriam obrigatoriamente sido criados
pela construcdo de muros nas moradias onde viviam.

Meneses (2007), nos relata que a Geometria esta conectada a guerra, como a primeira
forma de prética pedagogica de que se tem registro no Brasil. A utilizacdo da Geometria fez-
se muito importante na Europa, devido ao aumento dos armamentos bélicos, desde o século
XIX. Ocorreu muita evolu¢do nas armas e nas construcdes, a fim de conseguir melhores
defesas e, concomitantemente, a preponderancia do poder. Em funcdo da necessidade e da
ampliacdo do campo militar, nasceram, entdo, as primeiras aulas de artilharia e fortificagéo,
logo, a matematica acabou ganhando destaque nesse novo campo. Assim, surgiu um novo
posto para um profissional do exército, 0 engenheiro, e a geometria acabou sendo o principal

objeto de conhecimento.
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Reconhecemos que o conhecimento geométrico tem o papel de ligar a educagdo com a
pesquisa matematica e outros setores, assim como colaborar de forma importante na formacéo
do conhecimento matematico no decorrer do processo de escolarizacdo dos discentes da
educacdo basica (PAVANELLO, 2009).

Os aspectos que formam o raciocinio em geometria sdo descritos de forma sequencial
e hierérquica, que € designada pela observacdo, pela representagdo e pela construcao retratada
informalmente, formalmente e/ou pelo rigor matematico, proporcionando o entendimento e a
utilizacdo de conceitos geométricos de maneira unica, tudo conforme for o nivel de
aprendizagem do aluno (VILLIERS, 2010).

No cotidiano dos alunos, a geometria se faz presente diariamente e conhecé-la
favorece o entendimento do mundo em que vivemos. Por meio da geometria melhoramos
nossas habilidades de visualizacdo e orientacdo no espaco, qualificacdo, comparacdo, medicao
e estimativa, levando o discente a perceber com mais clareza as formas do mundo no qual esta
inserido, observando com mais atencdo a geometria da vida e do dia a dia (CARDOSO, et al.,
2012).

Durante o0 Movimento da Matematica Moderna, surgido na década de 1960, houve
uma contribuicdo de maneira desfavoravel para a Geometria, pois trouxe uma proposta de
algebrizar a Geometria, o que além de ndo dar certo no Brasil, eliminou o modelo anterior,
deixando brechas “nas nossas praticas pedagdgicas, que permanecem até hoje”
(LORENZATO, 1995, p. 4).

No passado houve um abandono do ensino da disciplina de Geometria, no Brasil,
especialmente por parte das escolas publicas (PAVANELLO, 2009). Muitas sdo as causas
desse abandono, embora podemos citar duas delas agem diretamente na sala de aula. A
primeira causa a ser levantada é de que muitos professores ndo possuem especializacdo e
conhecimento de geometria para ministrar sua pratica pedagdgica e essa falta de preparo e
desconhecimento da parte do docente, torna mais dificil a transferéncia de conhecimento para
aluno e o reconhecimento da importancia da geometria, bem como a sua presenca no dia a
dia, que ndo pode ser explicada, muitas vezes, pelo professor, sobre a importancia que a
disciplina exerce na formacdo do aluno. Este abandono da geometria vem sendo minimizado,
principalmente apos a implementacdo da BNCC, ja que os proprios livros didaticos estdo

buscando se adequar a esta nova forma de conceber o ensino da geometria.
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2.2 O conceito de area: um levantamento histérico

Pesquisas em Historia da Matematica (BERLINGHOFF, 2010; BOYER, 2010)
apontam que existiram sociedades avancadas que fixaram moradia, no Egito, ao longo dos
rios Nilo, Tigres e Eufrates, na Mesopotamia, Indo e Ganges, na regido central-sul da Asia e,
Hwang Ho e Yangtzé, na Asia Oriental. Esses povos destacaram-se com suas habilidades na
engenharia, na drenagem de pantanos e irrigacdo, entre outros feitos, como obras faradnicas
que faziam uso de uma geometria muito avangada para a época.

Fatos dessa época mostram que os babilénios, por volta de 2000 a 1600 a.C., tinham
conhecimento de regras gerais para o calculo de area de retangulos, de triangulos retangulos,
triangulos isosceles, trapézio, e do volume do paralelepipedo retangulo. O papiro de
Golenishev e Rhind (1850-1650 a.C.), é um desses documentos, no qual é uma fonte de
descoberta da utilizacdo da Geometria da época.

BOYER (1974, p. 13) traz a existéncia de problemas relacionados a Geometria, em
especial ao que se refere ao calculo de medida de areas de um tridngulo isésceles, efetuado
por meio da multiplicacdo da metade do que chamariamos de base pela altura. Esses dados se
encontram no Papiro de Ahmes que apresenta um método de célculo de éarea através da

decomposicdo de figuras, conforme figuras 1.

Figura 1 - Decomposicdo de triangulo isosceles e composicéo do retangulo.

Fonte: Facco, 2003.

Por volta de 330 a.C e 275 a.C., Euclides, autor do livro Os elementos, junta as
principais descobertas da geometria, entre essas descobertas, percebeu em uma de suas
discussbes que se duas figuras planas possuem coincidéncia por superposi¢cdo entdo de uma
maneira intermediaria pode-se concluir a igualdade de suas areas (Fig. 2). Ou seja, quando
temos duas figuras que por superposi¢cdo elas coincidem ent&o, podemos dizer que séo
congruentes (FACCO, 2003).
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Figura 2 - Decomposic¢do do trapézio isdsceles em composi¢édo do retangulo.

Fonte: Facco, 2003.

Dessa maneira, podemos afirmar que duas figuras sdo equivalentes quando tém a
mesma medida area, e esse fato foi possivel devido a terem analisado a decomposicdo de
figuras planas. Além disso, o livro 1V de Euclides apresenta as propriedades de area a partir
da sua altura, evidenciando a dependéncia linear das é&reas dos triangulos e dos

paralelogramos em relacdo as suas bases (Fig. 3).

Figura 3 - Mesma base e mesma altura com areas diferentes.

Zom

Jcm 3cm
Fonte: Facco, 2003.

2.3 Teoria de Van Hiele para o Ensino de Geometria

Os niveis de pensamento geométrico proposto pelo casal Van Hiele (Dina VVan Hiele-
Geldof e de seu marido, Pierre Van Hiele), se originaram de suas teses de doutorado. Pierre
em seu trabalho teve seu foco em buscar explicacbes para o porqué de os alunos terem
problemas ao aprender geometria. Ja sua esposa Dina, focou seus esforcos na ordenacdo do
conteddo de geometria focada em atividades para o aprendizado dos estudantes.

O diferencial apresentado na teoria proposta pelos Van Hiele, séo os cinco diferentes
niveis de pensamentos descrito por eles, com relagdo ao desenvolvimento da compreensao dos
estudantes acerca do pensamento em relagdo a aprendizagem da geometria. Usiskin (1982,

p.04) destaca quatro caracteristicas importantes dessa teoria:
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« ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento ndo varia. Em outras palavras, um aluno ndo pode estar no nivel n sem
ter passado pelo nivel n-1;

« adjacéncia: Em cada nivel de pensamento, que era intrinseco no nivel anterior, se
torna extrinseco no nivel atual;

« distin¢do: Cada nivel possui seus préprios simbolos linguisticos e sua prépria rede
de relacionamentos que conecta tais simbolos; e

« separacdo: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem entender
uma a outra.

Para o casal, a razdo principal da falha na aprendizagem da geometria, esta associada a
este conteudo ser apresentada aos estudantes em um nivel mais elevado do que aquele que
eles se encontram para aprender. Desse modo, eles ndo conseguem entender a explicacdo do
professor e o professor ndo consegue entender o porqué dos seus estudantes ndo aprenderem.

A teoria propGe que o desenvolvimento do pensamento geométrico se dd em uma
escala de cinco niveis de raciocinio geométrico, e cada nivel envolve compreensdo e
utilizacdo de conceitos geométricos de uma maneira diferenciada, no que diz respeito a sua
proposta, sua definicdo, sua classificacdo e sua demonstracdo (RODRIGUES, 2015;
VILLIERS, 2010).

2.3.1 Nivel 1: Reconhecimento

O nivel 1, é o nivel mais basico denominado nivel de reconhecimento, nele os
estudantes fazem um reconhecimento visual das figuras, por sua aparéncia geral.
Reconhecem, descrevem, comparam e classificam os poligonos através de suas formas, o
discente tem até mesmo condicGes de aprender o vocabulario geométrico, mas nao identifica a
propriedade existente. Dos Santos (2008, p. 11) descreve que, no primeiro nivel, os alunos
percebem as figuras por meio de sua forma e, para esse tipo de compreensdo, chama-o de

“pragmatico, em que a respostado do aluno faz mencéo apenas a sua aparéncia”.

2.3.2 Nivel 2: Anélise

Ja no segundo nivel, os estudantes, conseguem analisar as propriedades das figuras,
para isso realizam comparacdes, e assim aprendem a simbologia correta para descrevé-las,
porém, neste nivel, ainda ndo conseguem correlacionar as figuras assim como suas
propriedades. Apesar disso, fazem relacGes atraves de uma andlise informal a partir da
observagdo e de suas experiéncias, ndo fazendo, porém, inclusdo de classes. Dos Santos

(2008, p. 11) afirma que as figuras passam a ser reconhecidas também pelas suas
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propriedades. O autor classifica esse momento de reconhecimento como “categoria”, devido a
unido das propriedades e a representagdo grafica; no caso de “aplicacdo onde € priorizada a
defini¢do usual da figura”, deste modo, percebemos que a definicdo usual se trata das

interpretacdes gerais.

2.3.3 Nivel 3: Deducéo informal ou Ordenacéo

No terceiro nivel, os estudantes ja conseguem estabelecer uma ordenacao logica entre
as propriedades das figuras. Eles ja sdo capazes de realizarem curtas sequéncias de deducéo,
ja estabelecendo algumas correlacfes entre as figuras, sendo até capaz de acompanhar uma
prova formal de uma propriedade ou teorema, embora ainda ndo sejam capazes de produzirem
nenhum tipo de demonstragédo, Dos Santos (2008, p. 11).

Nesse nivel, também chamado de nivel da ordenacéo légica ou deducdo informal, Dos
Santos (2008, p. 11) leva-se em conta “as propriedades das figuras”. Nessa etapa o discente
consegue ordenar as propriedades. Por exemplo, a partir da propriedade que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo vale 180° e que somando as medidas internas

de um quadrilatero temos 360°.

2.3.4 Nivel 4: Deducéo

Neste nivel, os estudantes j& sdo capazes de desenvolverem sequéncias mais longas de
enunciados e entenderem o significado da deducéo, o significado dos axiomas, dos teoremas e
das provas. Nesta etapa de seu desenvolvimento, a realizacdo de conjecturas e esforcos
iniciados é espontaneo e ao alcancar este nivel o estudante é capaz de construir provas, e ndo
somente apenas memoriza-las. No quarto nivel, a geometria é entendida como um sistema
dedutivo l6gico em que o aluno consegue compreender a ideia de demonstracdo e, dessa

forma compreende, as transformacoes.

2.3.5 Nivel 5: Rigor

No ultimo nivel, os estudantes ja estdo em um nivel avancado de pensamento
geométrico, compreendendo demonstragcdes formais, se apropriando de axiomas, mesmo na
auséncia de modelos concretos. Esta é a etapa onde o nivel em que as geometrias ndo

euclidianas sdo compreendidas. No quinto nivel, chamado de rigor, o estudante deve
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considerar que nesta fase, ele utilizara as propriedades geometricas no sentido de desenvolver
cada uma dessas em funcgéo da resolucdo do problema em questéo.

Nasser e Sant'anna (2010), ao apontar cada um dos niveis, salienta algumas
caracteristicas peculiares para cada uma dessas fases que o modelo de Van Hiele possui,
deixando claro que em cada um desses niveis 0s alunos precisam estar presentes em um nivel
de maturacdo, ou seja, cognitivamente bem desenvolvidos, para que tenham compreenséo de
cada uma dessas fases.

Bruner (1966) ressalta que a passagem do Nivel 1 para o Nivel 2 trata-se de uma
transicdo de uma figura estatica na influéncia de conceitos para uma mais simbolica,
conforme as ideias similares. Ja a obtencdo do Nivel 2 contempla a aquisi¢do da linguagem
técnica, pela qual pode ser descrita a propriedade dos conceitos. “Contudo, a passagem do
Nivel 1 para o Nivel 2 engloba mais do que simplesmente a obtencdo de linguagem, ela
envolve o reconhecimento de novas correspondéncias entre conceitos e o aprimoramento e a
atualizagdo de conceitos existentes” (VILLIERS, 2010, p. 402).

O mesmo autor explica que para que o aluno avance do Nivel 1 para o Nivel 2 em um
topico especifico (por exemplo, no célculo de areas que é nosso caso), € indispensavel que
ocorra uma restruturacdo significativa de relacbes e um aprimoramento de conceitos. Assim,
deve existir muito mais em tal transicdo do que apenas uma verbalizacdo de conhecimento
intuitivo, j& que a verbalizacdo anda junto com a reestruturacdo do conhecimento.

Sendo assim, tal reestruturacdo deve ocorrer antes que os alunos comecem a explorar

as relacdes logicas das propriedades do nivel 3.

A rede de relagbes no Nivel 3 s6 pode ser estabelecida de maneiras significativa
quando a rede de relagdes no Nivel 2 for estabelecida adequadamente. Quando a
segunda rede de relagdes esta presente de forma adequada tal que sua estrutura se
torna aparente e alguém pode falar sobre ela com outras pessoas, € entdo que 0s
elementos constituintes do Nivel 3 estardo prontos.

O terceiro nivel retrata uma série de ligagdes completamente distintas das exigidas no
Nivel 2. Enquanto a rede de relacdes do Nivel 2 envolve nas propriedades uma associagdo a
tipos de figuras e ligacdes entre figuras de acordo com essas propriedades, a rede de relagdes
no Nivel 3 envolve as conexdes logicas entre as propriedades das figuras.

Observe, entdo, que a rede de relacbes no Nivel 3 ndo mais se refere as figuras
concretas e especificas, tampouco tais relagdes formam uma estrutura de referéncia na qual se
pergunta se uma determinada figura possui determinadas propriedades. Os questionamentos
nesse nivel se caracterizam por questdes que se relacionam ao fato de uma determinada

propriedade ser sequéncia de outra ou se ela pode ser deduzida a partir de um subconjunto
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especifico de propriedades (ou seja, se ela poderia ser tomada como uma defini¢do ou se é um
teorema) ou se duas definigdes sdo equivalentes (VILLIERS, 2010).

As diferencas entre os trés primeiros niveis podem ser resumidas conforme descrita na
Tabela 1, com relacdo aos objetos e a estrutura de pensamento em cada nivel (VILLIERS,
2010).

Tabela 1 - Diferenca entre os trés primeiros niveis de pensamento geométrico

Definigdo de
Objetos de pensamento Figuras individuais Classes de Figuras classes
de figuras
Reconhecimento visual Reconhecimento das Observage}o ~
Estrutura de x . Formulacdo de relagBes
Nomeacéo propriedades como . .
pensamento e o légicas entre as
Classificaco. visual caracteristicas de classes .
propriedades
Um paralelogramo * Lados
tem: opostos = implicam
* 4 lados em lados opostos //
* angulos opostos = * Lados
Todos os paralelogramos _ -
fi . « « lados opostos = opostos // implicam
ICam juntos porque “‘se _
" A * lados opostos // em lados opostos =
parecem Reténgulos, . . A
~_ * diagonais cortam-se no < angulos
Exemplos quadrados e losangos néo onto médio: etc opostos = implicam
séo paralelogramos P L P P

porque “ndo se parecem
com eles”

Um retangulo ndo é um
paralelogramo, ja& que
possui angulos de 90°,

em lados opostos =
* diagonais
gue se cortam no

diferentemente
de um paralelogramo

ponto médio implicam
em simetria de meia
volta.

Fonte: Facco,2003.
2.4 Analise De Erros

Ao longo dos anos, tem sido considerado o erro no aprendizado em muitas publicagdes
e estudado por muitos autores. Davis e Esposito (1990), fundamentadas no construtivismo
Piagentino, para o significado dos erros dos alunos, apresentam trés alternativas:

1°) Quando o aluno tem capacidade de solucionar o problema proposto, mas erra por
ter escolhido uma estratégia inadequada ou porque ndo tem conhecimento necessario, entao, a
conscientizacdo sobre seu erro pode leva-lo a refazer os procedimentos ou obter as
informacoes;

2°) Quando o aluno ndo tem uma estrutura de pensamento suficiente para solucionar a
questdo e, consequentemente, para selecionar estratégias de resolucdo, essa conscientizagcdo
sobre o proprio erro pode ajuda-lo, com apoio do professor, a alcancar um nivel de

desenvolvimento superior;
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3°) Quando o aluno sequer entende a tarefa que lhe € proposta, ndo ha como separar
estratégias de solucdo. No caso, seus erros sao sistematicos, isto €, se repetirdo em situaces
semelhantes, pois ele ndo se sente desafiado pela tarefa.

Pela visdo de Torres (2007, p.27), ele resgata o papel do erro em varios setores, ao
enfocar a aprendizagem considera que o erro “é uma variavel concomitante ao processo
educativo, porque ndo é possivel avancar em um longo e desconhecido caminho sem se
equivocar. Em outras palavras categoricamente: “ndo ha aprendizagem isenta de erros”.

Bachelard (2005) retrata o erro em varios momentos, como quando comenta a atitude
do aluno perante ao erro: “Basta uma divisdo que ‘sobra resto’, contas que nao dao certo para
que o aluno se assuste. Ele repete mil vezes a divisdo para conseguir um resultado exato”
(BACHELARD, 2005, p. 262).

Alguns estudiosos das ideias de Bachelard resgatam algumas observacgdes da sua obra
e sobre o papel do erro na filosofia. Valério (2005, p. 4) entende que € na reconstrucdo de
conhecimento que o erro tem fung¢do fundamental na epistemologia de Bachelard.

Conforme Cury (2008), os trabalhos de pesquisa sobre identificacdo de erros estdo
sendo desenvolvidos nos Estados Unidos desde 1917, primeiramente pelo psicélogo
experimental americano Thorndicke3. Segundo o estudioso, citado pela autora, os interesses
principais, ao citar as atividades mentais dos alunos, devem ser considerados, principalmente
ndo cansar os alunos com conteudo inuteis. Para o estudioso, é indispensavel tornar mais forte
os vinculos e os habitos, os quais possibilitam aos alunos realizarem calculos. Reforcando a
tematica, a autora faz mencdo as ideias do préprio Thorndicke.

Nesta mesma linha de raciocinio, Cury (2008) faz referéncias aos estudos do psicélogo
russo Krutetskin®, que direcionou suas pesquisas para estrutura e formacéo das habilidades
matematica dos estudantes, ressaltando a importancia de se examinar 0 processo e nao
somente o produto final.

Cury (2008) destaca que ao analisar a solucdo de um problema desenvolvido por seu
estudante, o professor tem a oportunidade de descobrir a forma que o estudante chegou a
solucdo, suas estratégias e dificuldades de tecer hipGteses sobre os erros, ou seja, a analise
desses erros permite ao professor planejar intervencGes didaticas que visem atacar as

dificuldades encontradas pelos estudantes em conteudo especificos.
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3 METODOLOGIA

Nossa pesquisa caracterizou-se como qualitativa, do tipo pesquisa-acdo. A pesquisa
qualitativa exige do pesquisador um olhar analitico e perspicaz, capaz de apreender a
materialidade do objeto investigado. Segundo Lidke e André (2005, p. 45), a pesquisa

qualitativa consiste em:

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido durante a
pesquisa, ou seja, os relatos de observagdes, as transcricbes de entrevistas, as
analises de documentos e as demais informacoes disponiveis. A tarefa de analise
implica [...] a organizacdo de todo o material, dividindo-o em partes, relacionando
essas partes e procurando identificar nele tendéncias e padr@es relevantes. [...] essas
tendéncias e padrdes sdo reavaliados, buscando-se relagdes e inferéncias num nivel
de abstragdo mais elevado.

Jé& a pesquisa-acdo é caracterizada como uma pesquisa social, com base empirica que é
atingida e realizada em estreita associacdo com uma acao ou com a resolucdo de um problema
coletivo e na qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do
problema estéo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 2008, p. 14).

Nosso publico-alvo foram os estudantes do 5° semestre do curso de Matematica —
Licenciatura da Universidade Federal do Pampa, campus Itaqui do componente de
Laboratorio de Ensino em Matematica Ill. A escolha do local de execucdo da pesquisa se deu
devido o pesquisador estudar nessa instituicdo, e a construcdo e analise de sequéncias de
ensino fazer parte da ementa deste componente. A proposta foi aplicada a trés estudantes do
curso de Matematica Licenciatura que compareceram no dia da aplicacdo, a atividade foi
voluntaria e os estudantes assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

Os conteudos desenvolvidos foram a area e perimetro de figuras planas, e a sequéncia
aplicada foi pensada a partir dos trés primeiros niveis do modelo de Van Hiele, além disso foi
desenvolvida no turno normal das aulas curriculares. A sequéncia de ensino foi dividida em
trés momentos:

1° Momento: os estudantes foram informados da pesquisa, e concordaram em
participar, para isso assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

2° Momento: Desenvolvimento da sequéncia de ensino abordando os conceitos de
area e perimetro e possibilitando uma crescente dificuldade no seu desenvolvimento, a partir
dos niveis de Van Hiele. Toda a atividade foi acompanhada pelo professor regente da turma e
pelo estudante/pesquisador que fez sua aplicacdo. Todo processo foi registrado e guardado

para posterior analise que sera feita através da analise de erros.
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3° Momento: Os estudantes responderam um questionario atribuindo suas percepgdes
em relagéo a sequéncia aplicada.

Na avaliacédo do processo de construcdo do conhecimento, considerou-se a observacéo
em sala de aula, durante o desenvolvimento das atividades e as respostas das atividades
propostas, que foram recolhidas e analisadas, encontram-se no apéndice a, na pagina 42. Para
fins de ocultar a identidade dos participantes nesta pesquisa, durante a analise dos dados os
denominamos como Ey, E> e Es.

Posteriormente foram analisados um questionario apresentado aos investigados, tanto
a aplicacdo como o questiondrio foram analisados segundo a Andlise de Erros. Esta
abordagem propiciou uma analise das lacunas e as dificuldades encontradas pelos
participantes da pesquisa, em relacdo ao contetido abordado.

Os estudantes responderam um questionario atribuindo suas percepcdes em relacdo a

sequéncia aplicada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na avaliacdo, considerou-se a observacdo em sala de aula, durante o desenvolvimento
das atividades, os resultados dos questionamentos realizados com a turma e as respostas dadas
pelos estudantes nas atividades propostas e encontram-se no apéndice a, na péagina 35. Para
fins de ocultar a identidade dos participantes durante a analise dos dados, os denominamos
como Ei, E> e Esz. Posteriormente foram analisados segundo a Andlise de Erros. Esta
abordagem propiciou uma analise das lacunas e as dificuldades encontradas pelos
participantes da pesquisa, em relagdo ao contetdo abordado;

Este capitulo apresenta uma descricdo da andlise das observacOes e dos resultados das
atividades propostas para a pesquisa, e para tal fizermos uso da Analise de Erros. Na busca
por compreender melhor os erros dos estudantes, classificamos as respostas encontradas em
Totalmente Correta, Parcialmente Correta e Incorreta, e para efeito de analise buscamos
compreender em suas respostas conforme as organizacOes apresentadas por Davis e Esposito
(1990):

1°) Quando o aluno tem capacidade de solucionar o problema proposto, mas erra por
ter escolhido uma estratégia inadequada ou porque nao tem conhecimento necessario, entao, a
conscientizacdo sobre seu erro pode leva-lo a refazer os procedimentos ou obter as
informacdes;

2°) Quando o aluno ndo tem uma estrutura de pensamento suficiente para solucionar a
questdo e, consequentemente, para selecionar estratégias de resolucdo, essa conscientizacao
sobre o proprio erro pode ajuda-lo, com apoio do professor, a alcancar um nivel de
desenvolvimento superior;

3°) Quando o aluno sequer entende a tarefa que lhe é proposta, ndo ha como separar
estratégias de solucdo. No caso, seus erros sdo sistematicos, isto €, se repetirdo em situacoes
semelhantes, pois ele ndo se sente desafiado pela tarefa.

As atividades 1 e 2 foram selecionadas com a intengdo de verificar se os alunos
possuem o conhecimento geométrico referente ao nivel 1 (visualizagdo), conforme a teoria de
Van Hiele. Nestas questdes é observado se 0s estudantes conseguem identificar o que é area e
0 que € perimetro e sua diferenca.

A seguir todas as perguntas estardo em italico e as respostas dos estudantes estdo em

negrito.
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Atividade 1: Monte as figuras abaixo utilizando as pecas do Tangram, esta atividade
encontra-se na pagina 36 do apéndice A.

Nesta atividade buscou-se familiarizar os estudantes ao usar o Tangram. Todos eles
conseguiram desenvolver tranquilamente a atividade sem maiores dificuldades. Esta atividade
foi classificada como totalmente correta

Atividade 2: Escolha uma das figuras que construiram com o quebra-cabeca,
coloquem ela sobre uma folha branca. Contorne essa figura com lapis preto ou de cor. Faca
esse processo duas vezes, em uma das figuras pinte a parte interior e na outra apenas,
reforce o contorno. esta atividade encontra-se na pagina 36 e 37 do apéndice a.

Estd atividade foi executada com éxito por quase todos os estudantes, porém o
estudante E2 cometeu um pequeno erro ao montar o quebra cabeca do tangram, o que fez com
que seus dois desenhos ficassem diferente do material fornecido. O gato (Fig. 4, (a)) e a sua
construcdo € a figura 4 (b), apresentando o contorno e pintura conforme solicitado. Foi
classificada como incorreta. 1°) Quando o aluno tem capacidade de solucionar o problema
proposto, mas erra por ter escolhido uma estratégia inadequada ou porque ndo tem
conhecimento necessario, entdo, a conscientizacdo sobre seu erro pode leva-lo a refazer os
procedimentos ou obter as informagdes;

A partir das construcdes feitas os estudantes pensaram sobre as seguintes questdes:

Figura 4 - Acervo disponibilizado.

@) (b)

Fonte: (a) Moderno-didaticos (2013); (b) € a construcdo do estudante E,.



24

a) Qual a diferenca dentre a figura que tem somente o contorno pintado para aquela
que esté pintada internamente? Justifique:

Ei1: “A figura pintada internamente representa uma area irregular. Ja a figura que
possui 0 contorno representa os limites de uma area”

Podemos perceber na resposta do estudante que ele tem o conceito de &rea definido,
pois em sua resposta trata o significado de area como um todo e ndo como apenas area de
figuras geométricas conhecidas, e por definir limites entre as bordas delimitadas pelo
perimetro e seu interior. Assim, entendemos que esta seja uma resposta totalmente correta,
embora tenha usado suas palavras para encontrar e construir uma definicdo ao invés de ter
usado as definicbes matematicas formais, 0 que nos leva a perceber que o conceito foi

aprendido e ndo decorado.

E2: “A figura que tem somente o contorno pintado ndo esta sendo destacado o interior
entdo esta sendo considerado o contorno da figura.

Analisando a resposta dada pelo estudante, é possivel perceber que ndo houve um
entendimento sobre o que estava sendo solicitado. Percebendo isso, 0 professor-pesquisador
reforcou a questdo explicando melhor para que o estudante pudesse compreender o que esta
sendo solicitado, mesmo assim ele ndo conseguiu diferenciar o contorno da figura com a
figura totalmente pintada. Desse modo, o0 estudante ndo teve uma estrutura de pensamento
suficiente para solucionar a questdo e, consequentemente, para selecionar estratégias de

resolucdo, assim esta resposta foi considerada incorreta.

Es: “Um desenho € varios pedagos e 0 outro € uma area s6”

Este estudante focou em fazer uma comparagéo entre o desenho de maneira integral e
a figura composta por varias figuras do Tangran, logo concluiu que um desenho € formado
por varias figuras, e outro € uma unica figura que o forma, sendo um composto por varias
areas e 0 outro por uma Unica area. Ou seja, 0 estudante ndo teve uma estrutura de
pensamento suficiente para solucionar a questdo e, consequentemente, para selecionar
estratégias de resolucdo, assim esta resposta foi classificada como incorreta. Apés a
intervencao do professor pesquisador, mesmo assim o estudante ndo conseguiu distinguir com

suas palavras o significado de area.
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Nesta atividade podemos perceber que que o primeiro estudante tem boa percepcao de
area e perimetro, porém os demais ndo tiveram um conceito definido, provavelmente por
terem aprendido a partir da memorizacao de formulas prontas.

Em relacdo a atividade seguinte:

b) Quanto mede o contorno da primeira figura?

E possivel perceber que todos conseguiram sem dificuldades medirem o perimetro da figura
com auxilio da régua. As respostas de Ei, Ez, Es classificaram-se em Totalmente Corretas.

Ei: “96,5 cm”

E2: «“86,1 cm”

Es: “90 cm”

Podemos observar em suas respostas valores diferentes, embora diferentes todos estao
corretos, ja que as figuras escolhidas por eles, ou foram distintas ou foram desenhadas

diferentemente, como ja mencionado anteriormente na analise acima.

c) Como podemos determinar a medida da regido interna da figura, limitada pelo
contorno que esta pintada?

O objetivo desta atividade era que os estudantes percebessem que a regido interna da
figura era a area, no entanto, foi preciso a intervencdo do professor pesquisador para que 0s
estudantes compreendessem melhor o que estava sendo solicitado.

Ei: “Dividindo a figura em tridngulos.”

Embora este estudante ndo tenha definido que era a &rea, percebe-se que esse
entendimento é claro na medida que ele entende, isso explicito em suas palavras no momento
da discussdo no grande grupo, que a area da figura pode ser dividida em pequenas areas
triangulares para que seja calculada. A partir desse debate, percebe-se que 0s estudantes
estavam pensando em como calcular a area da figura e ndo em conceituar esta area. Logo

podemos classificar, a partir do debate, como totalmente correta esta resposta.

E2: ndo respondeu

Este estudante ndo respondeu por ndo entender o que estava sendo solicitado na
pergunta, fato que ficou evidenciado no debate com o grupo. Porem, apds o debate ainda se
percebe que este conceito ndo estd construido para o estudante. Classificamos esta resposta

como, Incorreta por entender que ele, sequer entende a tarefa que Ihe é proposta, nesse caso,
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ndo h& como separar estratégias de solugdo. No caso, seus erros sdo sistematicos, isto é, se
repetirdo em situaces semelhantes, pois ele ndo se sente desafiado pela tarefa.

Es: “Eu mediria em pé nos pontos maiores e depois deitado e somaria.”

O caso do estudante Es, se assemelha ao estudante Ei, pois em suas palavras
compreendeu a atividade como uma forma de calcular a area da figura, e ndo como conceitua-
la. Sendo assim, foi classificada como parcialmente correta, pois na discussao com o grande
grupo podemos perceber que o estudante ainda ndo possui uma estrutura de pensamento
suficiente para responder a questao.

d) Existe alguma relacé@o entre a medida do contorno e a medida da regiéo interna
das figuras?

E1: “Acredito que nao.”

Classificamos esta resposta como Incorreta, pois o estudante embora mostrando que

possui construido os conceitos de area, ndo consegue neste momento distinguir perimetro e

area como sendo a regido delimitada pelo perimetro.

E2: “Sim, pois o contorno delimita a regido interna destacada.”

Podemos claramente perceber na resposta do estudante que o conceito de perimetro e
area ficam evidentes, pois embora ndo cite perimetro em sua resposta, este consegue perceber
a existéncia de dois conceitos que se distinguem um do outro, por ser um contorno
(perimetro) que delimita uma certa regido (area). Logo, esta resposta esta classificada como
Totalmente Correta.

Es: “Nio pois a de fora seria s6 a moldura do desenho. Sem medir a area de dentro.”

A resposta do estudante Es, assemelha-se muito a do estudante E», ja que ele consegue

identificar o perimetro (como sendo a moldura da figura) e a area delimitada por ele a parte

interior, por isso foi classificada como Totalmente Correta.

e) A moldura de uma janela quadrada lembra a figura 1 (contorno pintado) ou figura
2 (interior pintado)? Por qué?

Nesta atividade os estudantes E1 e E», tiverem a mesma resposta, e foram classificadas
como, Totalmente Corretas, pois conseguiram relacionar a moldura de uma janela com o

contorno da figura, ou seja, seu perimetro.



27

Ei: “Lembra a figura 1, o contorno pintado.”
E2: “Lembra a figura 1, poque a moldura é o contorno.

Ja o estudante E3, ndo teve essa percepcao, e ndo conseguiu justificar o porqué
confundiu area com perimetro. Aparentemente ap0os o debate em grupo, fica evidenciado uma
falta de concentracéo. Ao resolver a atividade o estudante se distraiu, porém a atividade foi

classificada como, Incorreta.

Es: “Afigura 2, eu conseguiria usar a moldura de uma janela quadrada.

As atividades 3 e 4 foram selecionadas com a intencéo de verificar se aluno possui o
conhecimento geométrico referente ao nivel 2 (analise), conforme a teoria de Van Hiele, estas
atividades encontram-se no apéndice A nas paginas 38 e 39. Nestas questdes é observado se 0
aluno consegue relacionar algumas propriedades analisando as figuras planas de forma a

encontrar suas areas e seu perimetros.

Atividade 3: Retire do Tangram trés figuras planas distintas de sua preferéncia,
contornando-as em um papel milimetrado. Depois, contorne elas e pinte cada uma de cor
diferente do contorno

a) Quantos quadradinhos constitui a superficie interna da primeira figura plana que

vocé desenhou? E da segunda? E da terceira?

Ei: “Quadrado: 25, triangulo: 12,5, Paralelogramo:24,4.”

E2: «“1° figura 25, 2° figura 48 e 3° figura 24”.

Es: 10,5 da primeira, 25 da segunda e 50 da terceira.

Analisando as respostas dos estudantes, € possivel perceber que todos conseguiram responder
corretamente a atividade, sem maiores dificuldades, sendo assim todas foram classificadas
como Totalmente Correta. Nesta atividade os estudantes comegaram a se apropriar do calculo
de area das figuras por eles desenhadas, buscando fazer uma relagdo com os conceitos ja
conhecidos

b) No papel milimetrado, cada quadradinho tem medida "1 por 1, isto é, 1 unidade de
comprimento por 1 unidade de largura”. Entdo sua superficie corresponde 1 un2. Escreva as
medidas das respectivas superficies das figuras desenhadas na folha quadriculada
acrescentando a unidade de medida (cm?).

Esta atividade busca definir matematicamente o significado de area a partir do calculo

e medigdes no papel milimetrado usando as medidas dos desenhos estipulados.
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E1: “Quadrado: 25 cm?, tridngulo: 12,5cm2,
E2: “1° figura 25, 2°figura 48 e 3° figura 24.”
Es: “10,5 un? da primeira, 25un? da segunda e 50un? da terceira.”

Da mesma forma que a atividade anterior, os estudantes nao tiveram dificuldades em
encontrar valores, embora aproximados, para a atividade, logo foi classificada como
Totalmente Correta.

¢) Qual o comprimento do contorno de cada uma das figuras?

Ei: “Quadrado 20 cm, tridngulo aprox..7 cm e paralelogramo ~ 24 cm.”

E2: “1° figura 10,3 +10,4+14 = 14,7cm, 2° figura 5+5+5 = 15cm, 3° figura 5+7+5+7 = 24
cm.”

Es:” 7,5 primeira, 20 da segunda, 22,5 da terceira.”

Levando em consideragdo as aproximagOes, podemos considerar todas as respostas
como Totalmente Corretas, ja que os estudantes conseguiram calcular o perimetro das figuras
sem dificuldades. Abaixo destacamos as construcdes realizadas pelos participantes.

Figura 5 - Construgdes dos alunos.

(@) (b) (©)

Fonte: (a) construgdo do estudante Es, (b) construgdo do estudante E2, (c) construgdo do estudante Es.

Os resultados apontam que todos conseguiram calcular a 4rea das figuras sem usar
férmulas e sem perceber que estavam fazendo esse calculo de area. Em nenhum momento os
estudantes pensaram em utilizar regras, macetes ou férmulas para calcular as areas.

d) Qual é a unidade de medida dos contornos dessas figuras? O contorno da figura

também tem unidade ao quadrado? Justifique:
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E1: “Centimetros; ndo tém unidades ao quadrado porque nio é uma area.”
A resposta acima permite confirmar que o estudante tem claro os conceitos de éarea e
perimetro e consegue relacionar esses as unidades de comprimentos lineares e quadradas, logo

sua resposta foi classificada como Totalmente Correta.

E2: “Sim”
Es: “Sim pois € 1por 1, os quadrados.”

J& os estudantes E; e E3 ndo conseguiram relacionar esses conceitos com unidades de
medidas lineares e quadrada, por isso, uma discussao no grande grupo buscou esclarecer essas
duvidas. Embora suas respostas foram consideradas, Incorretas, ja que esta relagdo nao foi
evidenciada. Percebe-se nesses estudantes que eles ainda ndo tém uma estrutura de
pensamento suficiente para solucionar a questdo e, consequentemente, para selecionar
estratégias de resolucdo. Por este motivo, analisar os resultados permite ao professor refletir
sobre os contetidos e atividades propostas e também repensar em estratégias que possibilitem
fazer com que o conteddo seja visto, e revisto de modo que o estudante consiga aprender o
que ainda ndo esta claro.

Atividade 4: Construa novamente o gato que vocé montou na primeira atividade com
o Tangram. Como vocé pode observar, esta figura apresenta a area formada pela
combinacédo de diferentes formas geométricas. Use o papel milimetrado para encontra a area

e o0 perimetro desta figura.

Figura 6 - Acervo disponibilizado e construc6es dos alunos.

(@) (b) (©)

Fonte: (@) Moderno-didaticos (2013); construcdo do aluno E, construcdo do aluno Es.
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Apenas E;1 e Ez responderam pergunta. As respostas tiveram resultado diferentes, pois
a construgé@o dos desenhos néo seguiu 0 mesmo padréo, no entanto, ndo tiveram dificuldades
para fazer o calculo e usaram a mesma estratégia utilizada na atividade anterior, ou seja,
contar os quadrados (como podemos verificar na estratégia usana na figura ¢ acima), desse

modo, todas as respostas foram consideradas Totalmente Corretas.

Ei: “Nao respondeu a area. “Perimetro 90 cm
Es: “145,5+ 49 = 194,5 e 90 cm de perimetro.

A resposta de E: e Es classificaram-se em Totalmente Corretas.

As atividades desenvolvidas até este momento possibilitaram uma analise do grau de
conhecimento dos estudantes em relacdo aos conceitos trabalhados. Dessa forma, com base
nos dados analisados até o presente momento, decidimos que as atividades referentes ao nivel
de deducdo informal fossem desenvolvidas juntamente com a turma, deixando apenas uma
atividade final para que eles desenvolvessem sozinhos.

As atividades 5, 6, 7, 8 e 9 foram selecionadas com a intencdo de verificar se aluno
possui 0 conhecimento geométrico referente ao nivel 3 (Deducao informal), conforme a teoria
de Van Hiele. Nestas questdes é verificado se o aluno consegue generalizar a formula das
figuras planas encontram-se no apéndice A, nas paginas 40,41 e 42.

As atividades 5, 6, 7 e 8 foram desenvolvidas juntamente com os estudantes de modo
qgue ao tempo que o professor-pesquisador questionava sobre a atividade, apontava a sua
construgdo com o Tangram e construia a generalizacdo juntamente com a turma. Os
estudantes acompanharam a atividade com a ajuda do professor-pesquisador, porém
encontraram certa dificuldade na generalizag&o.

Foi observado que alguns dos estudantes ndo conseguiam acompanhar a generalizacdo
das férmulas na correcdo que foi feita no quadro, devido a ndo compreenderem algumas
propriedades. Sendo assim, constatou-se que nenhum deles possuia o nivel 3 (deducéo

informal).

Atividade 9: Siga o mesmo raciocinio e encontre um método para o calculo da area
do losango abaixo, cite 0 passo a passo que vocé utilizou para encontrar uma férmula para

esse calculo.
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Figura 7 - Construcdo do pesquisador.

(@)

Fonte: (a) construgdo do pesquisador.

Nesta atividade 9, ap0s termos corrigido no quadro as questdes 5, 6, 7 e 8, pedimos
aos estudantes que tentassem ‘generalizar essa formula para o calculo da area de um losango.
Porém, passados alguns minutos, e apds o professor-pesquisador ter questionado o grupo e
percebido que n&o iriam conseguir resolver o problema, a sugestéo foi que a construcéo fosse
feita em conjunto com os estudantes no quadro.

Chegando ao final da sequéncia de ensino percebéssemos a importancia das discussées
no grande grupo para analisar e entender as dificuldades e limitagdes dos estudantes, e
também o papel do professor como mediador deste processo. Essas duas atividades
relacionada possibilitam ao professor uma visdo geral do contexto, de modo que seja capaz de
esclarecer melhor o conteddo, ap6s analisar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes ao
tentar resolver problemas.

Porém, a Analise de Erros € uma combinacdo desses instrumentos, ap6s a aplicacéo,
tem-se mostrado valiosa a partir do momento, em que o professor consegue olhar com mais
cuidado os resultados e assim refletir sobre as lacunas de aprendizagem de seus estudantes.
Este fato, possibilita ao professor construir novas propostas de ensino que busquem sanar tais
limitacdes.

Esta primeira etapa possibilitou concluir que o conceito de &area e perimetro e
principalmente a deducdo das férmulas deve ser mais trabalhada para que haja uma melhor
apropriagéo por parte dos evolvidos. Embora, tenhamos notado alguma evolugdo por parte
dos estudantes em relacdo aos conceitos trabalhados e, principalmente, pela compreenséo que
tiveram da deducdo formal do calculo das principais areas de figuras planas, ainda

percebemos lacunas na aprendizagem.
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A segunda etapa do trabalho foi a aplicacdo de um questionario, sendo assim, ao final
das atividades, foi solicitado que respondessem um questionario sobre suas impressdes, que
tiveram de participar de uma sequéncia de ensino que buscou desenvolver os conceitos de
area e perimetro.

Em suas respostas podemos averiguar que a metodologia utilizada foi ao encontro ao
que os estudantes discutem nos Laboratérios de Ensino de Matematica, ja que embora fruto de
um ensino tradicional, gostaram da forma como a sequéncia foi trabalhada. Ainda que tenham
considerado a mesma complexa pois permite ao envolvido refletir sobre o assunto trabalhado.

Ao final das atividades, foi solicitado que respondessem um questionario sobre suas
impressoes, as respostas serdo discutidas agora.

1.Quando questionados sobre o que acharam da sequéncia de ensino?

El: “Atrativa e muito interativa.”
E2: “Achei interessante a metodologia utilizada para o ensino de perimetro e area.”
E3: “Bom, complexa, mas faz a gente pensar bastante.

Podemos perceber aqui um ponto importante de se trabalhar um contedo de forma a
conduzir o estudante a se apropriar de um conceito, e ndo trabalharmos de forma que os leve a
memorizar, embora ndo tenhamos atingido totalmente os objetivos desejados. Podemos
perceber que, embora complexa, a forma de trabalho possibilita ao estudante desenvolver o
raciocinio e a criar estratégias para resolver problemas, pensando e refletindo sobre o tema
estudado.

Outro fato destacado pelos estudantes é como o processo se desenvolve, ndo focado na
memorizacdo, mas sim na construcdo de conceitos para os envolvidos isso estimula a

criatividade e os faz refletir.

2.Vocé acredita que este tipo de atividade pode potencializar o ensino de matematica:
El: “Sim, acredito, por incentivar a criatividade.”
E2: “Sim, pois faz o aluno estudar os conceitos visualmente, podendo manipular o
material.”
E3: “Sim, pois fazem os alunos pensarem mais”.

Observamos que os estudantes acham muito importante esse tipo de sequéncia de
ensino pois estimula a criatividade, pois os fazem pensar e porque tras ao encontro 0s

conceitos e a prética.
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3.Vocé acredita ser possivel desenvolver este tipo de sequéncia em turma do ensino

fundamental?

El: “Acredito que necessite de um tempo maior, devido o numero de alunos.”

E2: “Acredito que sim, pois o desenvolvimento da aula ndo é complexo, os alunos do
ensino fundamental compreenderiam os conceitos.”

E3: “N&o os alunos tém dificuldade com o basico.”

Dois deles acham que a sequéncia ndo seria viavel, um deles pelo motivo acreditar que
no ensino fundamental teriam muitos alunos para aplicacdo, e 0 outro imagina que os alunos
ndo possuem conhecimentos necessarios para tal aplicacdo. J& E», esta certo de que sim que o
desenvolvimento ndo é complexo e que os estudantes do Ensino Fundamental entenderiam

perfeitamente.

4. Se este material fosse disponivel vocé usaria em seu estagio?

El: “Usaria com formas geométricas mais simplificadas.”
E2: “Talvez, sim.”
E3: “como sabemos as turmas tem dificuldade.”

A resposta ndo foi propositiva, talvez pelo fato de ser mais comodo trabalhar com
aulas mais tradicionais, ou mesmo, pela falta de dominio do proprio conteudo. Dois deles
colocaram que trabalhariam, porém colocaram algumas objecdes e critérios, como trabalhar
de forma mais simplificada e “talvez sim”.

Um fato interessante e que precisa ser mais bem debatido com os estudantes, ja que,
acreditam no potencial da atividade, por que ndo o usar? Em suas respostas os estudantes séo
unanimes ao afirmarem que a sequéncia apresentada facilitaria a compreensdo dos conteidos

trabalhados, porém, por que ndo a usar entdo?

5. Vocé acredita que o uso desta sequéncia de ensino facilitaria a compreensdo do
conteudo de area e perimetro?
E1: «“Sim, a manipulagdo ajudou na compreensdo de abstra¢fes matematicas.”
E2: “Sim tem um potencial enorme para ensinar”
E3: “Sim.”

Esse € um fato que nos faz refletir sobre a formacdo que estamos recebendo,
acreditamos que o contetdo ndo pode ser desenvolvido de uma Unica forma, expositivo e

dialogado, porém, ndo somos capazes de fazer a mudanca, sera que é por que somos fruto de
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um ensino tradicional na universidade? Serd que os laboratérios ndo estdo cumprindo seu
papel? Todos esses questionamentos precisam ser feitos para que haja um reflexo nos estagios

e no profissional que esta sendo formado.

6. Em sua opinido, quais as vantagens de se trabalhar com uma sequéncia de ensino
usando a teoria de Van Hiele?
El: “O aprendizado acontece de forma gradual.”
E2: Nao respondeu.
E3: “A facilidade de fixar os contetidos pois, comeca do basico.”

Na opinido de E; a sequéncia de Van Hiele possibilita o aluno aprender de forma
gradual e na de Es a teoria de Van Hiele facilita 0 modo de fixacdo dos contetdos devido a

comecar do basico.

7. Se voce tivesse que desenvolver esses dois conceitos (area e perimetro) como vocé
trabalharia?

E1l: “Usaria utensilios de cozinha e/ou algumas ferramentas populares.”
E2: Nao respondeu.
E3: “Se fosse em turmas de ensino médio de forma tradicional.”

Na resposta de E: é nitido que ele tem uma identificacdo mais proxima aos materiais
manipulaveis e consequentemente organizaria suas aulas a partir desses materiais. Percebe-se
também uma tendéncia voltada mais ao abstrato. O Aluno Ez acredita no ensino tradicional
pelo fato de ter aprendido dessa forma e principalmente porque uma sequéncia da forma que
foi desenvolvida é mais atil no Ensino Fundamental. Na visdo de Ez sequéncias envolvendo
Tangram e papel milimetrado ndo sdo adequadas a estudantes do Ensino médio por serem

alunos mais velhos.

8. Vocé acredita que usar sequéncia de ensino potencializam mais a aprendizagem do
seu aluno do que o ensino dito tradicional? Justifique?
El: “Acredito nas sequéncias de ensino. Principalmente para conhecimentos novos
mantendo uma “area proxima” do conhecimento dos alunos.”
E2: “Com certeza pois 0 ensino tradicional ja esta ultrapassado, e a sequéncia traz uma
cara nova para o ensino de certos conteddos.”

E3: respondeu que: “Sim pois, faz com que os alunos pensem mais.”
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Conforme os alunos todos acreditam nas sequéncias de ensino acham o aprendizado
inovador, traz uma nova abordagem metodoldgica para o ensino e faz os alunos refletirem e

pensarem mais.

9. Que dificuldade sentiu em usar este tipo de atividade? Que dificuldades acredita
que seus alunos sentiriam?
El: “Dependendo do conhecimento do aluno eu usaria formas com diagonais mais faceis
de perceber.”
E2: Nao respondeu.
E3: “A dificuldade de pensar que eu tenho acredito que eles teriam.”
E: Sugeriu formas diagonais pensando em facilitar o calculo de algumas medidas que ele
julgou complexa na atividade, Ez identificou-se com a propria dificuldade transportando essa

empatia para os alunos. Nenhum deles especificou suas dificuldades.

10. Apresente sugestdes ou criticas para melhorar o trabalho:

Ea1: “Sugiro reduzir as atividades para um tempo menor.”
E2: Nao respondeu.
E3: “Gostei bastante, ndo tenho criticas.”

E1 Sugeriu que as atividades fossem realizadas em um ndmero menor devido ao tempo
0 que se pode perceber visivelmente ao fato deles terem deixado algumas questfes em branco.
Ja Earelata que gostou sem apresentar sugestdes ou criticas.

O estudante ndo se vé como protagonista de um ensino inovador, como essa realidade
pode ser trabalhada dentro do curso para que a formacdo ocorra de modo que o futuro
professor de Matematica saia preparado para desenvolver um trabalho que busque se adequar
a nova realidade que esta sendo discutido e implementado na nova Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), ou no Novo Ensino Médio Gaucho?

Muitas sdo as reflexdes que se originam deste trabalho e que podem virar uma nova
pesquisa, 0 que sabemos é que como futuros professores temos certeza que precisamos mudar
pois como afirma E: o ensino tradicional j& esta ultrapassado, e a sequéncia traz uma nova
perspectiva para 0 ensino de certos conteidos”, no entanto sdo muitos 0s obstaculos a
enfrentar, e 0 primeiro é pensar como podemos criar estratégias para que possamos Como

estudantes de graduacdo mudar essa postura e ndo ficar apenas em discussdes nos
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laboratérios, mas levar este processo para a pratica dos estagios e futuramente para sala de

aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhar com uma metodologia que fuja da tradicional é o que somos estimulados a
fazer desde que entramos no curso de Matematica - Licenciatura, no entanto, esta aula dita
“diferente” da tradicional ndo é vivenciada no decorrer do curso, restringindo-se muitas vezes
apenas as componentes de ensino. Esse percurso nos faz ir em direcdo desta pesquisa a fim de
entender “Qual a percepcdo dos estudantes de Laboratério de Ensino de Matematica Il ao
participarem de uma sequéncia de ensino que teve como propdsito desenvolver os conceitos
de area e perimetro em estudantes do ensino basico?”

No decorrer da atividade, foi perceptivel que os estudantes conseguiram se apropriar
com certa facilidade do conteudo proposto, percebeu-se também que embora estejam num
curso de graduacdo algumas lacunas sdo evidentes, tendo o Laboratério de Ensino de
Matematica um potencial enorme na construcao desses conhecimentos.

E evidente que o ensino dito tradicional é fortemente presente nesses estudantes e
embora todos tenha ressaltado a importancia do pensamento reflexivo quando questionados
qguanto ao uso de uma sequéncia de ensino focada no desenvolvimento do pensamento
geomeétrico a partir do modelo de Van Hielle, eles ainda tém certa resisténcia, mas, temos que
construir e aplicar metodologias que fujam da tradicional.

Mudar essa concepcao nao é simples, e envolve muito mais do que trabalhos pontuais
nas componentes de ensino, é preciso uma mudanca de concepcado de todo o curso onde todas
as componentes possam desenvolver atividades que contemplem o ensino meramente
transmissivo, e ndo ter s6 ele como método a ser seguido, j& que durante todo o percurso
desses estudantes eles tem se deparado quase que sempre com um modelo de ensino
tradicional.

Ademais este trabalho abre a possibilidade para novas pesquisas que visem analisar o
comportamento desses estudantes e sua forma de pensar o ensino da Matematica, ja que,
como mencionado nas analises, as sequéncias de ensino sdo vistas por eles como uma
metodologia capaz de desenvolver uma aprendizagem ndo mecanica, porém, nao acreditam

ser viavel a aplicacdo nos estagios ou em aulas do ensino basico quando professores da rede.
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APENDICE A - SEQUENCIA DE ENSINO
Sequéncia de Ensino

Esta sequéncia de ensino foi organizada para servir como aporte aos estudantes da
componente de Laboratério de Ensino de Matemética Il do curso de Matematica da
Unipampa campus ltaqui, e foi desenvolvida nesta turma em uma aula com duracdo de trés
horas.

A sequéncia aplicada nesses futuros professores possibilitara reflexdes sobre as formas
de abordagem do contetdo de area e perimetro com estudantes do ensino basico, a partir da
implementacdo gradativa dos niveis de desenvolvimento de pensamento geométrico proposta
pelos Van Hiele.

A escolha pelo desenvolvimento destes trés niveis estd de acordo com a literatura
estudada, e esta sequéncia ensino concebe estes niveis de desenvolvimento de pensamento
geométrico para estudantes do ensino fundamental entre os 6° e 9° ano. O modelo de
desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem proposta pelos Van Hiele
possibilitam ao professor meios de identificar o nivel de maturidade geométrica de seus
estudantes indicando caminhos para ajuda-los a avancar de um nivel para outro, e € com este
objetivo que a proposta foi implementada.

A seguir apresentaremos o0s planos de aula das atividades a serem desenvolvidas.
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Plano de aula 1
Sinopse: neste momento serdo apresentadas as pecas do Tangram e a partir da manipulacao

dessas pecas e da construcdo delas em folhas milimetradas os estudantes serdo levados a

diferenciar area e perimetro.

Objetivo: Diferenciar e compreender intuitivamente area e perimetro.
Contetido: Area e perimetro de figuras planas.

Duracao: 3 horas.

1° Momento: Como diferenciar area de perimetro? Um problema muito comum
encontrado pelos estudantes do ensino basico. S&o conceitos que precisam ser bem
trabalhados de modo que fiquem claros, passiveis de compreensdo e diferenciacao.
Tendo este objetivo, daremos inicio a esta abordagem propondo uma atividade onde os
estudantes serdo convidados a assim manipular alguns materiais desenvolverem estes

conceitos.

Atividade 1: Monte as figuras abaixo utilizando as pecas do Tangram.

b4

A

Vv A

Atividade 2: Escolha uma das figuras que construiram com o quebra-cabeca,
coloquem ela sobre uma folha branca. Contorne essa figura com lapis preto ou de
cor. Faca esse processo duas vezes, em uma das figuras pinte a parte interior e na
outra apenas, reforce o contorno.

a) Qual a diferenca dentre a figura que tem somente o contorno pintado para aquela que esta

pintada internamente? Justifique:
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b) Quanto mede o contorno da primeira figura?

¢) Como podemos determinar a medida da regido interna da figura, limitada pelo contorno

que esta pintada?

d) Existe alguma relagdo entre a medida do contorno e a medida da regido interna das

figuras?

e) A moldura de uma janela quadrada lembra a figura 1 (contorno pintado) ou figura 2

(interior pintado)? Por qué?

Atividade 3: Retire do Tangram trés figuras planas distintas de sua preferéncia,
contornando-as em um papel milimetrado. Depois, contorne elas e pinte cada uma de cor
diferente do contorno.

Depois, deverdo responder:

a)  Quantos quadradinhos constitui a superficie interna da primeira figura plana que vocé

desenhou? E da segunda? E da terceira?
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b)  No papel quadriculado, cada quadradinho tem medida "1 por 1, isto é, 1 unidade de
comprimento por 1 unidade de largura”. Entdo sua superficie corresponde 1 un2. Escreva
as medidas das respectivas superficies das figuras desenhadas na folha quadriculada
acrescentando a unidade de medida (cm?).

¢) Qual o comprimento do contorno de cada uma das figuras?

d) Qual é a unidade de medida dos contornos dessas figuras? O contorno da figura também

tem unidade ao quadrado? Justifique:

Atividade 4: Construa novamente 0 gato que vocé montou na primeira atividade com o
Tangram. Como vocé pode observar, esta figura apresenta a area formada pela combinacao de
diferentes formas geométricas. Use o papel quadriculado para encontre a area e 0 perimetro

desta figura.

2
4

/

Atividade 5: Sabendo que cada quadrado menor tem 1cm de lado e que sua superficie

mede 1 cm?, qual a area total de cada um dos retangulos abaixo?
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a) Existe outra maneira de encontrarmos esta area sem que seja contando os quadrados?

Qual seria?

b) Considerando que a primeira figura € um quadrado, como vocé poderia generalizar a

férmula para o calculo de sua area?

c) Considerando as demais figuras como retangulos, como vocé poderia generalizar a

férmula para o célculo de sua rea?

Atividade 6: Construa no papel milimetrado um paralelogramo utilizando dois triangulos e

um quadrado do Tangram:
a) Quanto mede a area dessa figura?
b) Recorte um triangulo do paralelogramo fornecido de modo a reorganiza-la e construir
um retdngulo com a peca retirada. Qual a area dessa nova figura? O que podemos

concluir?

c) Como vocé poderia generalizar a formula para o célculo de sua area?
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Atividade 7: Agora pegue dois tridngulos retangulos isosceles do Tangram e desenhe eles no
papel milimetrado.

a) Qual aarea decada um desses triangulos?

b) Junte as duas pecas de modo a construir um quadrado. Qual area desse

quadrado? O que podemos concluir?

C) Como vocé poderia generalizar a formula para o célculo da area do tridangulo,

ja conhecendo a area do quadrado?

Atividade 8: Construa agora dois trapézios utilizando dois quadrados e dois triangulo

retangulo do seu Tangram.

a) Junte os dois trapézios de modo a construir um retangulo. Qual area desse
retangulo? O que podemos concluir?



46

b) Como vocé poderia generalizar a formula para o calculo da &rea do trapézio, ja
conhecendo a area do retangulo?

Atividade 9: Siga 0 mesmo raciocinio e encontre um método para o calculo da area do
losango abaixo, cite 0 passo a passo que vocé utilizou para encontrar uma formula para esse

célculo.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

unipampa

Universidade Federal do Pampa

O(A) Sr.(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DE ENSINO PARA O DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO DE AREA E
PERIMETRO: A PERCEPCAO DOS ESTUDANTES DE LABORATORIO DE ENSINO DE
MATEMATICA 1117, que esta sendo desenvolvida por Anderson Braga Lopes do Curso de
Matemaética — Licenciatura da Universidade Federal do Pampa sob orientacdo do professor Dr.
Alex Sandro Gomes Ledo. Este estudo tem por objetivo principal de investigar como 0s
estudantes matriculados na componente de Laboratério de e Ensino de Matematica IlI
percebem o desenvolvimento de sequéncias de ensino gque visa desenvolver os conceitos de
area e perimetro em estudantes do ensino basico.

Para participar da pesquisa € preciso ter no minimo 18 anos de idade, possuir, ser
brasileiro e declarar ter lido e assinado o termo de consentimento livre e esclarecido. Aqueles
que ndo atenderem aos critérios de inclusdo, ndo serdo inseridos na analise de dados.

Solicitamos a sua colaboracdo para participar do desenvolvimento da sequéncia de
ensino, visto que esta tem potencial me melhorar a pratica pedagogica do professor do ensino
basico. Os riscos decorrentes da participacdo do estudo podem ser desconforto, cansaco e
fadiga. Para minimizar tais riscos, o(a) senhor(a) pode parar a qualquer momento e voltar a
participar quando se sentir confortavel. Por ocasido, a apresentagdo dos resultados da pesquisa
sera parte integrante do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do estudante Anderson Braga
Lopes, também podendo ser utilizado em eventos da area de Ensino de Matemaética e/ou
publicacbes em revistas cientificas nacionais e/ou internacionais, sendo sua identidade
mantida em sigilo absoluto.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntaria e, portanto, ndo sendo
obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos

pesquisadores. Esclarecemos ainda que o(a) senhor(a) podera deixar de participar da pesquisa,



48

a qualquer momento, sem que isso Ihe acarrete nenhum tipo de prejuizo ou penalizacdo. Caso
o(a) Sr.(a) tenha alguma duvida ou necessite de qualquer esclarecimento ou ainda deseje
retirar-se da pesquisa, por favor, entre em contato com os pesquisadores.

Considerando que fui informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto,
de como sera minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste estudo,
declaro o meu consentimento em participar da pesquisa, como também concordo que os dados
obtidos na investigacdo sejam utilizados para fins cientificos (divulgacdo em eventos e
publicacoes).

Ciente e de acordo com 0 que foi anteriormente exposto,
eu estou de acordo em participar da
pesquisa a forma livre e esponténea podendo retirar meu consentimento a qualquer momento.

Assinatura do responsavel da pesquisa Assinatura do participante

Itaqui, 28 de agosto de 2022.



APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE AS IMPRESSOES DAS ATIVIDADES:

1. O que vocé achou dessa sequéncia de ensino?
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2. Vocé acredita que esta atividade pode potencializar o ensino de matematica? Justifique:

3. Vocé acredita ser possivel desenvolver este tipo de sequéncia em uma turma do Ensino

fundamental?

4. Se este material fosse disponivel vocé utilizaria em seu estagio?

5. Vocé acredita que o uso desta sequéncia de ensino facilitaria a compreensao do contetido

de area e perimetro?

6. Em sua opinido quais as vantagens em se trabalhar em se trabalhar com uma sequéncia de

ensino usando a teoria de VVan Hiele?
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7. Se voce tivesse que desenvolver esses dois conceitos (&rea e perimetro) como vocé

trabalharia?

8. Vocé acredita que utilizar sequéncia de ensino potencializam mais a aprendizagem dos

alunos do que o ensino dito tradicional? Justifique.

9. Que dificuldade vocé sentiu em resolver esse tipo de atividade? Quais dificuldades acredita

que os alunos, no ensino fundamental sentiriam?

10. Apresente suas sugestdes ou criticas para melhorar este trabalho:




