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[...] a estratégia educacional basica para
dar aos alunos a possibilidade de
reproducao do pensamento tedrico séo as
tarefas cujas possibilidades requeiram a
formacao de abstragdes e generalizagdes
sobre as ideias centrais do objeto. As
tarefas e agbes propostas pelo professor
devem levar os alunos a ivestigarem um
problema envolvendo o objeto de
conhecimento. Eles devem descobrir seu
processo de origem, compreender suas
transformagdes e identificar a relagao
principal que ai se apresenta. (PERES,
FREITAS, 2014, P.21)



RESUMO

BARROS, Renata Camargo dos Passos. Contribuicoes do Software GeoGebra
para o aprendizado da Geometria segundo a Teoria de Van Hiele. 2017. 77 f.
Monografia (Especializagdo em Educagdo em Matematica e Ciéncias) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2017.

A presente pesquisa foi realizada com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental II,
de um colégio particular do municipio de Maringa, Parana. Teve como obijetivos a
elaboracdo e analise de tarefas utilizando o software GeoGebra, envolvendo a
formacgao de conceitos de triangulos e quadrilateros, a fim de responder a questéo
“Como a utilizacdo do software GeoGebra, por meio de tarefas de carater
exploratorio-investigativo, possibilita aos estudantes do 7° ano, progredir nos niveis
de Van Hiele?”. A ideia central do trabalho foi a preparacdo das tarefas que
deveriam ser desenvolvidas com base em uma mediagcdo pedagogica pautada no
uso da informatica, mais especificamente do software GeoGebra, como recurso
auxiliar, e no modelo de desenvolvimento geométrico de Van Hiele. A aplicagdo das
tarefas aos alunos aconteceu de maneira diferenciada. A primeira tarefa foi um teste
diagndstico para os niveis de Van Hiele, onde cada aluno recebeu uma folha com as
questdes e respondiam nela prépria. J& na segunda e terceira tarefas os alunos
tiveram a oportunidade de explorar, ou realizar, as constru¢gdes geométricas,
identificar suas caracteristicas, fazer observacbes, pensar e responder o0s
questionamentos de cada questdo. A pesquisa se caracteriza como qualitativa e, de
acordo com o processo de coleta de dados, ainda pode ser classificada como
bibliografica e de campo. Inicialmente realizamos uma pesquisa bibliografica para
elaboracao de nosso referencial tedrico, bem como para uma reflexdo sobre a
importancia de integrar o ensino de geometria as tecnologias de informagéo e
comunicagao e as implicagcbes de um trabalho docente pautado no modelo do
pensamento geométrico do casal Van Hiele com o auxilio do software GeoGebra.
Logo apods, passamos a fase de pesquisa de campo, quando fomos para sala de
aula aplicar as tarefas elaboradas para coleta de dados. Analisando os resultados
obtidos percebemos que: uma parte consideravel dos alunos conseguiu desenvolver
as tarefas propostas e iniciar o processo de construgdo dos conceitos de tridngulos e
quadrilateros; os alunos nao apresentaram dificuldades em utilizar o computador,
porém, para manusear o software GeoGebra, a maioria teve de inicio bastante
dificuldade, o que nos levou a reformular nossas tarefas, para que nossos objetivos
fossem atingidos. Assim, constatamos que as tarefas baseadas no modelo do
pensamento geométrico do casal Van Hiele quando aplicadas com o auxilio do
software GeoGebra, podem contribuir positivamente para a passagem de um nivel
para outro como sugere tal modelo.

Palavras-chave: GeoGebra. Educacdo Matematica. Modelo Van Hiele. Triangulos e
quadrilateros.



ABSTRACT

BARROS, Renata Camargo dos Passos. Contribuitions GeoGebra Software for
the apprenticeship according to Van Hiele theoty, 2017. 77 s. Completion Work
Course (Specialization Education Matematics and Sciences) - Federal Technology
University - Parana. Londrina, 2017.

This research was carried out with seventh grade students of the Elementary School,
in a private school in the city of Maringa, Pr. The aims were the elaboration and
analysis of activity using the GeoGebra Software, including concepts about triangles
and quadrilaterals to answer the question: “How the GeoGebra Software through the
use of exploratory — investigative activity can help the 7t" grade students to improve
in the Van Hiele levels? “ The main idea of the project was the elaboration of the
activity that should be developed using a pedagogical mediation related to the use of
informatics, more specifically using the GeoGebra Software, as an auxiliary resource
and in the Van Hiele model of geometric development. The application of the activity
to the students happened in a different way. The first activity was a diagnostic test
considering the Van Hiele levels, where each student received a paper with
questions and they answered on it. During the second and third activity, the students
had the opportunity to explore or do the geometrical constructions, identify their
characteristics, suggest observations, think and answer each question. The research
is characterized as qualitative and according to the process of data collection, it can
also be classified as bibliographic and field research. Initially, we did a bibliographic
research to the elaboration of our theoretical referential, as well as a reflection about
the importance to integrate the geometry teaching with the information and
communication technologies and the implications of a teaching work related to the
Van Hiele of geometric thinking with the auxiliary of the GeoGebra Software to the
development of the activity. So, we moved to the field research process, when we
went to the classroom to apply the homework elaborated to the data collection.
Analyzing the results, we noticed that: a significant number of students could do the
proposed activity and start the process of construction about the concepts of
triangles and quadrilaterals; the students didn’t have problems in use the computers
but most of them had difficulties to use the GeoGebra Software in the beginning and
because of it, we reformulated our activity to achieve our objectives. So, we conclude
that the activity based on the Van Hiele geometric model thinking when applied using
the GeoGebra Software can make a positive contribution to the transition from one to
other level, as suggest such model.

Keywords: GeoGebra. Mathematical Education. Van Hiele model. Triangles and
quadrilaterals.
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1 INTRODUGAO

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele
pode ser utilizado no sentido de organizar situagbes de ensino que facilitem a
compreensao de conteudos em Geometria. Seu uso como aporte tedrico permite
investigar também as dificuldades em ensinar e aprender geometria. O modelo de
desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem desenvolvidas pelos Van
Hiele propdem um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica dos alunos e

indicam caminhos para ajuda-los avangar de um nivel para outro.

Por que os alunos apresentam tantas dificuldades na aprendizagem de
geometria? Para Nasser e Sant’anna (2010), a resposta a essa pergunta deve levar
em conta, ndo apenas a atuacdo didatica do professor, mas também, e

principalmente, a participagao do aluno na construgdo do conhecimento.

A geometria, quando ensinada nas escolas, em geral ndo € compreendida
pelos alunos. A maneira como é ensinada nao permite a interagdo entre o aluno e o
objeto de estudo, a falta de exemplos praticos e uma aplicagdo com os préprios
recursos que o professor possui, impede muitas vezes sua participagdo no processo
de construgcdo do conhecimento, limitando-se apenas a aplicagao e reproducao de
conceitos e féomulas (MIGUEL; MIORIM, 1986). Por isso, a presente pesquisa se
agrega a necessidade de melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de
geometria no ambiente escolar, bem como a necessidade de adaptacdo do

ambiente escolar frente as novas tecnologias de informac¢éo e comunicagéao.

Atualmente um novo paradigma de educacdo vem sendo priorizado nos
cursos de formagao e capacitagao de professores, discutido em eventos, congressos
e seminarios e se apresentando de forma constante na literatura (SANCHO, 2013).
Nesse novo contexto, a aprendizagem deve ocorrer de modo dinamico e interativo e
os professores sao convidados a refletir sobre a pratica docente e a experimentar
novas metodologias. A tecnologiavem a servigo desse novo paradigma a medida
que, se bem utilizada, permite ao professor desenvolver um trabalho, no qual
considere o aluno como corresponsavel pela construcdo de seu conhecimento e se
posicione como mediador desse processo (PAIS, 2008; VALENTE, 1999; BORBA
2010; PENTEADO, 2012).
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De acordo com Gravina e Santarosa (1998), ao utilizar as tecnologias nas
aulas de matematica, o conceito abstraido do objeto matematico representado,
ganha um significado cientifico e um sentido para o aluno quando este tem a

oportunidade de explorar de modo dinamico as propriedades inerentes a ele.

Gravina e Basso (2012) refletem que os softwares de geometria dinémica,
permitem a criagdo desses ambientes informatizados, favorecem os processos de
construcdo do conhecimento matematico e o desenvolvimento de estruturas
cognitivas, pois apresentam o interessante recurso, que os autores denominam
“estabilidade sob acdo de movimento”, ou seja, as construgbes das figuras
geométricas sao feitas a partir das propriedades que as definem, elas se
transformam quanto ao tamanho e a posi¢cdo, mas preservam as propriedades
geométricas que foram impostas no processo de construgdo, bem como as
propriedades delas decorrentes. A escolha do Geogebra aconteceu por ser um

software gratuito que permite a criagdo de um ambiente com essas caracteristicas.

Este texto é resultado de um estudo sobre o ensino da geometria basica
utilizando o software GeoGebra amparado ao modelo dos Van Hiele buscando
responder a seguinte questdo de pesquisa: Como a utilizagdo do software
GeoGebra, por meio de tarefas de carater exploratério-investigativo, possibilita aos

estudantes do 7° ano, progredir nos niveis de Van Hiele?.

Ou seja, buscamos verificar que tipo de contribuigdo ocorre quando se faz a
mediacdo pedagdgica por meio da utilizacdo do software GeoGebra no estudo de
triangulos e quadrilateros com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental Il. Essa
busca sera feita com fundamentacao tedrica apoiada na Teoria de Van Hiele.

Alguns objetivos mais especificos podem ser listados no interesse de propor
direcionamentos para a realizagao da pesquisa. Sao eles:

e Promover uma reflexdo sobre o uso das tecnologias digitais de
informacéo e comunicacédo na educacao e na educagcao matematica;

e Promover a discussdo sobre a utilizacdo do software GeoGebra em
aulas da disciplina de matematica;

e Elaborar tarefas que contribuam para a formacdo dos conceitos de
tridangulo e quadrilateros;

e Utilizar o modelo de Van Hiele e a realizacéo de tarefas na interface do

software Geogebra como uma pratica ensino de geometria.
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Entendemos que tal estudo venha contribuir com o processo de
operacionalizacdo e modernizagdo do ensino da matematica, apresentando uma
proposta que valoriza a participacao efetiva dos alunos na construgdo de conceitos
de geometria. Além disso, acreditamos que o uso de tarefas a serem realizadas com
o software GeoGebra como recurso para auxiliar a aprendizagem dos alunos, pode
servir para que eles desenvolvam estratégias geométricas passando do nivel de

visualizacdo a niveis mais abstratos em relagdo ao conceito a ser construido.

Essa pesquisa, de abordagem qualitativa, reveste-se de um carater
diagndstico e exploratério, adotando para isto um estudo de caso. O publico alvo
desse projeto foram alunos do 7° ano do Ensino Fundamental Il de um colégio

particular da Cidade de Maringa, Parana.

A parte tedrica foi realizada principalmente com os estudos das obras de
Nasser e Sant’anna (2010), intitulada Geometria segundo a teoria de Van Hiele;
Lopes e Nasser (2010), Geometria na era da imagem e do movimento e Villiers

(2010), Algumas reflexdes sobre a teoria de Van Hiele.

Resumidamente, a parte experimental da pesquisa foi realizada da seguinte
maneira: Primeiramente aplicamos um pré-teste para identificar o nivel de
conhecimento que os alunos possuiam a respeito de triangulos e quadrilateros. Para
isso, utilizamos o teste de Van Hiele adaptado por Nasser que consta no anexo A.
Assim, tentamos constatar as reais dificuldades e lacunas existentes no
conhecimento de tridngulos e quadrilateros em geometria plana, especificamente na

parte de nomeacao e classificagdo de figuras geométricas.

Apo6s a analise dos testes aplicamos a tarefa 1. Esta tarefa foi pensada e
desenvolvida com o uso do GeoGebra e pautada no modelo de Van Hiele, norteada
no artigo de Villiers (2010) livro de Nasser e Sant’/Anna (2010).

A primeira atividade, de carater individual, foi realizada no laboratério de
informatica, sem a mediagao da professora (pesquisadora). Foi elaborado um roteiro
com instrugdes contendo um passo a passo a ser seguido para que os alunos
executassem as constru¢gées geometricas solicitadas de geometria e em seguida

respondessem as questdes referentes a sua construgéo.
A segunda tarefa, foi organizada no intuito de investigar contribuicbes do

software GeoGebra na resolugéo de tarefas geométricas e no estudo de tridngulos e

quadrilateros.
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Além desta introdugdo, o texto contém dois capitulos para melhor
apresentacao dessa pesquisa.

No primeiro abordamos um pouco da histéria da geometria e também do
software GeoGebra, ja no segundo abrangemos um pouco mais a respeito da Teoria

do desenvolvimento Geométrico/Teoria de Van Hiele.
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2 A GEOMETRIA E O GEOGEBRA

Desde as primeiras compilagdes tedricas na Grécia antiga até a formalizagao
das Geometrias ndo euclidianas, a Geometria tem evoluido consideravelmente e
contribuido para os avangos da matematica, da ciéncia e da tecnologia.

Para Machado (2003, p. 85) “a Geometria tem grande utilidade pratica e esta
presente em muitos aspectos da nossa vida cotidiana, a comegar por nossa casa € 0
que ha dentro dela”. Podemos ter uma ideia dessa grande dimensdo que € a
Geometria, quando paramos para observar em como ela é essencial em realizagcdes
de projetos profissionais, entre eles: utilizacdo de formas geométricas euclidianas
nos modelos matematicos utilizados por engenheiros mecanicos, engenheiros civis e
arquitetos, utilizacdo de teoremas da Geometria ndo euclidiana por parte de
astrénomos e astrofisicos em seus estudos acerca da dindmica dos corpos celestes.

Miguel e Miorim (1986) confirmam essa reflexdo quando apontam que “as
intuicbes geomeétricas revelam-se necessarias ainda, em maior ou menor
intensidade, aos profissionais das mais diferentes areas de atividades humanas”
(MIGUEL; MIORIM, 1986, p. 67). Podemos verificar isso em diferentes situacdes do
nosso proprio dia a dia, como: em uma aula de artes no colégio, onde o professor
trabalha com seu aluno nao apenas cores e formas geométricas utilizadas para
compor uma tela, mas também o espaco para melhor apresentacdo das mesmas;
em um desfile de modas, onde varios profissionais trabalharam com pequenas e
grandes medidas para produzir pegas incriveis para as modelos; um engenheiro civil
quando finaliza o projeto de uma casa; no nosso telefone celular; no design moderno
de uma mesa de jantar esbogado por um marceneiro.

De acordo com Melo (2014, site) os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 2000) defendem que habilidades como visualizagéo,
desenho, argumentacao logica e de aplicagdo na busca de solugdes para problemas
podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de geometria. Assim os alunos
poderdo utilizar as formas e propriedades geométricas na representacdo e

visualizacao de partes do mundo que o cerca.

Sa (2010) enfatiza que, no GeoGebra, além das construgbes serem alteradas
de maneira dindmica, o software possui um campo destinado a inser¢cao de

coordenadas e equagdes, podendo trabalhar com variaveis, numeros, vetores e
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pontos, e possui uma ferramenta para encontrar derivadas e integrais de fungdes

com comandos préprios da analise matematica.

Sobre o referido software, Vaz (2012) contribui com reflexdes sobre as
possibilidades de trabalho pela agdo baseada em experimentar, conjecturar,
formalizar e generalizar o saber matematico, incorporando a investigagcao
matematica com o Geogebra em ambientes educacionais e ao alcance dos alunos,
tanto para trabalhos a individuais como em grupos. Para o autor, isso possibilita
fazer releituras, construir conceitos, valorizar a experimentacéo, fato esquecido no

ensino atual, e descobrir fatos novos, mesmo em conteudos elementares.

Ferreira e Barros (2016) apresentam influéncias dos objetos ostensivos e nao-
ostensivos apresentados na interface do Geogebra na compreensdao do modelo do
plano de Poincaré durante o estudo de geometrias nao-euclidianas por parte de

formandos de um curso de Licenciatura em Matematica.

Basniak e Scaldelai (2016) investigaram a influéncia das representacoes
algébricas e graficas da interface do Geogebra na aprendizagem de polinbmios no

contexto do ensino fundamental.

2.1 TEORIA DO DESENVOLVIMENTO GEOMETRICO/TEORIA DE VAN HIELE

A Teoria de Van Hiele ou Niveis de Van Hiele ou o Modelo de Van Hiele,
constitui uma teoria do ensino e da aprendizagem do desenvolvimento do raciocinio
em Geometria plana. A principal caracteristica da teoria é a distincdo de cinco
diferentes niveis de pensamentos com relagdo ao desenvolvimento da compreensao
dos alunos acerca da Geometria. O conhecimento desses cinco niveis tanto pode
ser utilizado para orientar a formacdo dos alunos como também avaliar suas
habilidades no tratamento de situagdes que envolvam conceitos geométricos, de
acordo com Nasser (2010) e Villiers (2010).

Tal teoria, teve origem nas respectivas teses de doutorado de Dina Van Hiele-
Geldof e de seu marido, Pierre Van Hiele, na Universiadade de Utrecht, Holanda em
1957. Mas, foi Pierre quem desenvolveu e disseminou a teoria em publicacbes
posteriores, Villiers (2010). A Geometria € um campo amplo da matematica que
possibilita diferentes formas de aprendizagem e abre um leque de caminhos para o

professor construir o conhecimento com seu aluno.
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Segundo esse modelo, a aprendizagem em geometria é caracterizada por
uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos que estabelecem relacdes

entre objetos de estudo e linguagem a medida que os alunos aprendem geometria.

O modelo de Van Hiele propicia ao professor a constatacdo de lacunas
existentes na aprendizagem de seu aluno durante o processo de formagao do
conhecimento e assim, auxilia 0 mesmo a rever estratégias e métodos em sua
pratica pedagdgica para favorecer essa parendizagem que por hora fora

comprometida.

O progresso de um nivel para o seguinte se da por meio da vivéncia de
atividades adequadas, e passa por cinco fases de aprendizagem. Portanto o
progresso entre esses niveis depende mais de aprendizagem que de idade ou
maturacdo. O aluno s6 atinge determinado nivel de raciocinio apds passar por todos
os niveis inferiores.

Segundo Van Hiele, cada nivel é caracterizado por relagdes entre objetos de
estudo e linguagens proprias. Consequentemente, ndo pode haver compreenséo
quando as situagdes geométricas oferecidas ao aluno pertencem a um nivel mais
elevado do que o atingido pelo aluno.

Nasser e Sant’anna (2010), estabelecem relag¢des, caracteristicas e exemplos
a respeito dos niveis:

Quadro 1 — Os niveis de Van Hiele para o desenvolvimento do raciocinio em Geometria.

Nivel de Van Caracteristicas Exemplos
Hiele
1° Nivel (Basico) Reconhecimento, comparacao e Classificagao de recortes de

Reconhecimento | nomenclatura das figuras geométricas quadrilateros em grupos de
ou visualizagao por sua aparéncia global. quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e

trapézios.

2° Nivel Analise das figuras em termos de seus Descricao de um quadrado

Analise componentes, reconhecimento de suas através de propriedades: 4
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propriedades e uso dessas lados iguais, 4 angulos retos,
propriedades para desenvolver lados opostos iguais e
problemas. paralelos.
3° Nivel Percepcao da necessidade de uma Descricao de um quadrado
Abstracao definicao precisa, e de que uma por meio de suas
propriedade pode decorrer de outra. propriedades minimas: 4
Argumentacao légica informal e lados iguais, 4 angulos retos.
ordenacao de classes de figuras Reconhecimento de que o
geomeétricas. quadrado € também um
retangulo.
4° Nivel Dominio do processo dedutivo e das Demonstracao de
Deducao demonstragdes; reconhecimento de propriedades dos tridngulos e
condi¢cbes necessarias e suficientes. quadrilateros usando a
congruéncias de tridangulos.
5° Nivel Capacidade de compreender Estabelecimento e
Rigor demonstragdes formais. demonstragao de teoremas
Estebelecimento de teoremas em em uma geometria finita.
diversos sistemas e comparacéo dos
mesmos.

Fonte: Nasser e Sant’anna (2010).

Por exemplo, no nivel da visualizacdo ou reconhecimento, nivel 1 os alunos
reconhecem as figuras visualmente por sua aparéncia global. Reconhecem
triangulos, quadrados, paralelogramos, entre outros, por sua forma, mas néao
identificam as propriedades de tais figuras explicitamente. Adquirem uma concepgao
de espago em sua volta, reconhecendo as figuras apenas pela sua aparéncia, ja no
nivel de analise nivel 2 os alunos comegam a analisar as propriedades das figuras e
aprendem a terminologia técnica adequada para descrevé-las, mas nao
correlacionam figuras ou propriedades das mesmas, sao reconhecidas partes das

figuras, as quais passam a ser identificada.

Posteriormente, no nivel 3 surge a deducado informal, os alunos realizam a

ordenacgao légica das propriedades de figuras por meio de curtas sequéncias de
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deducao e compreendem as correlagdes entre as figuras (por exemplo, inclusdes de

classe).

Ainda com relagdo aos niveis, Villers (2010), menciona algumas

caracteristicas importantes da teoria sugeridas por Usiskin (1982:4):

* ordem fixa: a ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento n&o varia. Em outras palavras, um aluno n&o 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.

» distingdo: cada nivel possui seus proprios simbolos linguisticos e sua

propria rede de relacionamentos que conecta tais simbolos.

* separagao: duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem

entender uma a outra.

A teoria de Van Hiele faz distingdo entre cinco niveis de pensamento, porém,
nossa pesquisa aborda apenas os trés primeiros que aqui consideramos contemplar
a geometria trabalhada no 7° ano do ensino fundamental Il, que € nosso publico
alvo.

Para Van Hiele, deve ocorrer uma reestruturacdo antes que os alunos
possam comecar a explorar as relagdes ldgicas entre tais propriedades no Nivel 3,

da seguinte maneira:

A rede de relagbes no Nivel 3 s6 pode ser estabelecida de maneira
significativa quando a rede de relagbes no Nivel 2 for estabelecida
adequadamente. Quando a segunda rede de relagbes esta presente de
forma adequada tal que sua estrutura se torna aparente e alguém pode falar
sobre ela com outras pessoas, é entdo que os elementos constituintes do
Nivel 3 estardo prontos. (VAN HIELE,1973, p. 94)

O Nivel 3 também representa uma rede de relagbes completamente
diferentes daquelas do Nivel 2. Enquanto a rede de relagdes do Nivel 2 envolve a
associagao de propriedades a tipos de figuras e relagbes entre figuras de acordo
com tais propriedades a rede de relagbes, o Nivel 3 envolve as relagdes logicas
entre propriedades das figuras. A rede de relagdes no Nivel 3 ndo mais se refere a
figuras concretas e especificas, e tampouco tais rela¢gées formam uma estrutura de
referéncia na qual se pergunta se uma determinada figura possui determinadas

propriedades. As perguntas tipicas feitas no Nivel 3 sdo relacionadas ao fato de uma
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determinada propriedade ser sequéncia de outra ou se ela pode ser deduzida a
partir de um subconjunto especifico de propriedades (ou seja, ela poderia ser
tomada como uma definicdo ou se € um teorema) ou se duas definicdbes sao
equivalentes.

Portanto, as redes de relagbes do segundo e do terceiro niveis de

pensamento sdo muito diferentes.

O raciocinio acerca de um sistema légico pertence ao Terceiro Nivel de
pensamento. A rede de relagdes, que se baseia em uma descrigdo verbal
de fatos observados, pertence ao Segundo Nivel de pensamento. Esses
dois niveis tém suas proprias redes de relagbes, com uma sendo diferente
da outra: ou alguém raciocina em uma rede de rela¢des ou na outra. (VAN
HIELE,1973, p.94)

As diferencas entre os trés primeiros niveis podem ser resumidas da
maneira exibida no anexo B, com relagdes aos objetos e a estrutura de pensamento
em cada nivel, conforme adaptacao proposta por Villiers (2010)

Os Van Hiele assinalaram que, numa sala de aula, cada aluno pensa em
diferentes niveis e, além disso, apresentam modos de pensar diferentes dos
professores (ALVES, 2010).

O modelo criado por Van Hiele, pode orientar o professor em como melhorar
sua pratica de sala de aula no ensino da geometria, contribuindo para que o aluno
tenha melhor aproveitamento na aprendizagem dos conteudos de geometria.

A utilizacdo da teoria proporciona ao professor condicbes de identificar
formas de raciocinio do aluno e verificar em que nivel ele se encontra. Se o
professor identificar que o aluno se encontra em um nivel inferior aos demais da
turma, ele tem subsidios para levar o aluno a avancar seu nivel de compreensao
(SILVA; CANDIDO, 2007).

Estudos mostram que progresso ao longo dos niveis, acontece muito mais
pela orientagcdo do professor, que pela maturidade ou idade do aluno. Para tratar
estas questdes os Van Hiele propuseram cinco fases de aprendizagem: interrogacao
(questionamento ou informacéao), orientagao dirigida (orientagao direta), explicagao,
orientagao livre e integracao. A ordenacao dada a essas fases ndo possui correlagéo
direta com a enumeragao dos niveis anteriormente citados.

Alves (2010) resume as caracteristicas dessas fases no Quadro 2, a seguir:
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Quadro 2 - fases de Aprendizagem do modelo de Van Hiele.

Fases de Aprendizagem Caracteristicas

- Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
Questionamento ou informagéo | - Apresentacao de vocabulario do nivel a ser atingido;
(fase 1) - O professor deve perceber quais conhecimentos
anteriores do aluno sobre o assunto a ter estudado.

- Os alunos exploram o assunto de estudo através do
Orientacao Direta (fase 2) material selecionado pelo professor;

- As atividades deverdo proporcionar respostas
especificas e objetivas.

- O papel do professor é o de observador;

Explicagao (fase 3) - Os alunos trocam experiéncias, os pontos de vista
diferentes contribuirdo para cada um analisar suas
ideias.

- Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando

Orientacao Livre (fase 4) diversas respostas, a fim de que o aluno ganhe

experiéncia e autonomia.

- O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo
Integracao (fase 5) experiéncias e observagbes globais, sem apresentar
novas ou discordantes ideias.

Fonte: Alves (2010, p. 71).

As caracteristicas apresentadas no quadro anterior permitem o planejamento
de atividades por parte dos professores. Elas foram utilizadas no planejamento das
atividades realizadas nesta pesquisa, pois 0 modelo de Van Hiele afirma que so6 é
possivel 0 avang¢o de um nivel do pensamento geométrico passando pelo anterior.

Um dos objetivos desta pesquisa é utilizar o modelo de Van Hiele e a
realizacdo de tarefas na interface do software GeoGebra como uma pratica
inovadora no ensino de Geometria.

Com essa intengao, desenvolvemos algumas tarefas de carater exploratério-
investigativo, respeitando os niveis do pensamento geométrico como descreve o
modelo de Van Hiele.

Escolhemos utilizar o software GeoGebra para verificar como seriam
realizadas essas tarefas por meio dessa ferramenta e se 0 mesmo poderia contribuir
positivamente para o progresso dos alunos do 7° ano nas atividades aqui propostas.

Passemos, entdo, a apresentacdo do desenvolvimento da pesquisa e de

algumas analises preliminares.
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3 DESENVOLVIMENTO E ANALISES PRELIMINARES

Essa pesquisa, de abordagem qualitativa, reveste-se de um carater
diagnostico e exploratoério, adotando para isto um estudo de caso.

O publico alvo dessa pesquisa foram alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental Il de um colégio particular da Cidade de Maringa, Parana.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para elaboragdo do
referencial teérico, bem como para promover a reflexdo sobre a importancia de
integrar o ensino de geometria as tecnologias digitais de informagdo e comunicagao.

A aplicagdo da pesquisa incluiu o uso de um laboratério de informatica para
aplicacao das tarefas planejadas. O laboratério tinha disponivel um computador por
aluno.

A realizagao das tarefas foi feita por 26 alunos com idades entre 12 e 13 anos
pertencentes a uma mesma turma. Durante a analise dos registros das atividades os
alunos seréo tratados por codinomes como Aluno A, Aluno B, Aluno C, e assim por
diante. Essa caracterizacao € individual, e o Aluno A, sera sempre o mesmo até o
final das anadlises, e assim por diante. O género dos alunos ndo é relevante em
nossas analises, mas para conhecimento do leitor havia 8 alunos do sexo masculino
e 16 do sexo feminino.

O tempo dedicado a realizacdo de todas as etapas da pesquisa foi de 380
minutos divididos em quatro encontros de acordo com a explicagao a seguir.

Cada encontro foi realizado em dias diferentes com intervalos nao fixos.

O Quadro 3 mostra o esquema adotado para o encaminhamento da nossa

pesquisa.
Quadro 3 — Resumo das atividades desenvolvidas com os alunos.

Encontro Atividades Objetivos Tempo
Apresentacdo da pesquisa aos | Explicar a metodologia 10 min
alunos das tarefas aos alunos

envolvidos na pesquisa
Aplicacado do Teste dos niveis de | Coletar e verificar os 40 min
Van Hiele como diagndstico da | conceitos prévios que o0s
1 turma alunos possuem a
respeito de tridngulos e
quadrilateros, para

analisar os possiveis
avangos nos niveis de
Van Hiele nas tarefas
posteriores 1 e 2
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Tarefa 1:

Analisar como os alunos
utilizam o] software
Geogebra para realizar as
construgdes e o]
desenvolvimento nos
niveis de Van Hiele

110 min

Tarefa 2:

Verificar e analisar os
possiveis avancos dos
alunos nos niveis de Van
Hiele com o wuso do
software Geogebra

110 min

Tarefa 2: reformulada

Verificar e analisar os
possiveis avangos dos
alunos em comparacao
com as tarefas anteriores

110 min

Fonte: Elaborado pela autora (2017).




26

3.1 TESTE

Antes de iniciarmos o trabalho com as tarefas propriamente ditas, era preciso
identificar, se possivel, em qual nivel de Van Hiele cada aluno da turma participante
da pesquisa se encaixava.

A melhor maneira de reconhecer em que nivel um determinado aluno esta
raciocinando € por meio da observacédo direta de seu modo de raciocinar, e das
estratégias que ele usa para resolver problemas. Assim, foram aplicados os testes
de Van Hiele adaptados por Nasser, conforme anexo A para os trés primeiros niveis.

Todos os 26 alunos realizaram os testes e gastaram entre 20 a 45 minutos
para finalizar e entregar. Nao foi realizada nenhuma mediacdo por parte da
professora, ndo houve troca de ideias entre os colegas e nem foi permitido a
realizacao de consultas em materiais didaticos.

Os alunos receberam trés folhas de teste com as questdes, onde deveriam
assinalar e/ou argumentar a respeito delas. Cada teste € composto por 5 questdes,
e cada folha devia ser resolvida de uma vez, para que as questdes dos testes mais
avangados nao ajudem na solugdo dos mais simples.

Para classificar cada aluno, foi utilizado o mesmo critério adotado por Nasser.
O aluno alcanga um nivel quando ele acerta pelo menos 60% das questdes do teste
daquele nivel, ou seja, se ele respondeu a pelo menos 3 das 5 questdes propostas.

Para melhor exemplificar, consta na Figura 1 a seguir uma questao que pode

ser respondida em diversos niveis (Nasser, 2010).

Figura 1 — Questao 11 do teste de Van Hiele em anexo.

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

Fonte: Nasser (1990)

O que caracteriza o nivel da resposta € o modo de pensar do aluno, se ele

fixa s6 na aparéncia global (nivel de reconhecimento) ou nos elementos da figura
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(nivel de analise), se ele reconhece a inclusdo de classes (nivel de abstracdo), se
consegue argumentar informal (nivel de dedugéo) ou formalmente (nivel de rigor),

etc. Alguns exemplos de respostas aos testes de alunos da turma pesquisada foram:

Figura 2 — Teste niveis de Van Hiele- Aluno A
Juesido 11, Assinale afs) figura(s) que pode(m) ser considerada(s) retingulo(s):

X : 3 4/,;5

P

Fonte: Autora do trabalho

Figura 3 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno C

Cheestie 11, Assinale als) Aegurals) que pode(m) ser consideradals) retingulols):
. 7
1 [ /77 «
1 2 | 3 /4 /S e ”
| .-l _-" i K ”
'_: 1 1

Fonte: Autora do trabalho

Figura 4 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno D
CQuestdo 11, Assinale als) figurals) que pode{m) ser consideradafs) retdngulofs);

P 4 2

Fonte: Autora do trabalho
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Apos, a aplicagao dos testes, foi realizada a correcdo e a analise conforme
critérios sugeridos por Nasser.

Os alunos A, C e D aqui mencionados, responderam:
- aluno A: apenas 1
-alunoD:1e3
-aluno C: 1,2e 3.

Adotando os critérios sugeridos por Nasser temos que: o aluno A tem a
imagem conceitual do retangulo apenas numa posi¢cao, e ndo € capaz ainda de
reconhecer que a figura 3 também & um retangulo, e, portanto ainda nem atingiu o
nivel basico. O aluno D consegue reconhecer as duas figuras que representam um
retdngulo, mas nao esta claro se baseou-se apenas na aparéncia global (nivel de
reconhecimento), ou se reconheceu os quatro angulos retos e o paralelismo dos
lados opostos, que seriam caracteristicas de raciocinio no nivel de analise. Por sua
vez, o aluno C, além de reconhecer como reténgulos as figuras 1 e 3, ainda
percebeu que o quadrado 2 também é, caracteristica do nivel de abstragao.

As figuras 5, 6 e 7 ilustram o teste do aluno E e nele é possivel observar o
nivel em que o aluno se encontra nos niveis de van Hiele, segundo critérios

sugeridos por Nasser (1990), e adotados em nossa pesquisa.



Figura 5 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno D

Cuestiio 1 Assimale ofs) mangulols):

D AN (A

Duestdo 2. Asginale ofs) quadeado{s):

ONEN

(Juestfio 3. Assinale ofs) retingulofs):

N\ L7

Ouestio 4. Assinale ofz) paraielogeameds )

y _./_'\\' - {
2

) S L

Duestio 5. Assinile o8 pares de retas paralelas:
Fonte: Autora do trabalho

-_'_.'-'-_‘-\.



Figura 6 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno D
Cucstio 6, Mo retingulo ABCD, as linhas AC e B s8o chamadas dingonais,

Assinale afs) alternativais) verdadeira(s) para todos os retangulos:

f_;_fl"' Tém 4 angulos retos. B &
bj Tém lados opostos paralelos.

(&) | Tém diagonais do mesmo comprimento.
d) Tém os gualro lados iguais. 2 B

e) Todas sio verdadeiras.

Cruestin 7, BEscreva tres E‘ITHFITH.'.'I,hiJl;H{ o quu.llrad:m:

Questio 8. Todo tridngulo isosceles tém dois lados | Lg_mu. Aszinale a alternativa ver:ludc!m sehre oz

Anpulos do tridngulo istsceles.

a) Pelo menos um dos angulos mede 607,

By Um dos dngulos mede 90°, Y //'
‘E]l Dois @ngulos tem a mesma medida, o P

d} Todos os trés angulos tem a mesma medida. !_,,f

e} Nenhuma das afirmativas & verdadeira.

Questio 9. DE trés propriedades dos paralelogramos:

I = f
1. j"-_w.','_' 1 & ,.: i

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 7 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno D

Questio 11, Assinale als) hgorads) gue pode(m) ser consideradais) retdngulofs);

Duestdn 12, Os guatre dngulos A, B, C ¢ D de um quadrilitero ABCD sfio todos iguais:

&) I‘ﬂ'_.I:: '1-., afirmar que ABCD & um guadrado?
r

(i1 nllqun:.’ ey A b Ay T e - E 4
¢} Due tipode qu .IL|II|-.1II.,|L'I & esnge’ P L L
Cucsido 13, Pode-se afirmar que todo retdngulo € wn paralelogramo? Por qué? i
| " | I R e ol
Sl # / { -
P i kp Laatae S -
-

Questie 14, Conscidere as afirmativas:
i) A figues 3 ¢ um retfingula,
(LA figura X ¢um tridngulo.

Assmale o afirmativa verdadeim:
a) Sel & verdadeirs, entio Il & verdadeira. 4
FB) Seléfalsa, entlio 1T & verdadeirn, r
fel 1 ell nda podem ser ambas verdadeiras.
)i 1¢11 ndo podem ser ambas falsas,
rey Se llé falsa, entio I & verdaderra.

Questio 13, Assinale a alirmativa que relaciona corretamente as propriedades dos retingulos e dos
quadrados: =

) Qual'..]uc._r propriedade dos quadrados ambém & vilida para-ps retingulos, i

b} Uma propriedade dos quadrados nunca & propriedade (Lo n:tﬁ.nbu!as 4

L} Chualquer propriedade dos retingulos também ¢ valida‘para os qllam{ﬂs

) Uma propriedade dos retingulos nunca ¢ propriedade ggﬁ; quadrados.

) Menhoma das alirmativas anleriores,

Fonte: Autora do trabalho

Considerando os critérios adotados em nossa pesquisa e pelas respostas
obtidas no referido teste, classificamos o aluno D no nivel 3.

O grafico 1 e a tabela 1 ilustram os resultados obtidos para esse teste.
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Grafico 1 — Resultados obtidos nos testes quanto aos niveis de Van Hiele

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Tabela 1 - Desempenho dos alunos nos niveis de Van Hiele

Niveis Quantidade de alunos por nivel
Nenhum 8

N1 4

N2 3

N1 e N2 10

N1 e N2e N3 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

Observou-se que a maioria dos alunos participantes da pesquisa foram
classificados nos niveis 1 e 2 estabelecidos pelos Van Hiele, como também ha um
percentual que ainda n&o atingiu 0 amadurecimento geométrico e nao se enquadra
em nenhum dos niveis aqui considerados.

Sabe-se que o amadurecimento geométrico nao tende a ser medido pelo
que o aluno aprende ou pelo que se espera que ele aprenda na escola, mas sim
quando ele descobre ou percebe diferengcas em situacdes onde antes para ele era
tudo semelhante.

Um exemplo de como um aluno pode progredir consideravelmente em
tarefas cada vez mais complexas, € o aluno B. Inicialmente, no teste classificatorio
dos niveis de Van Hiele, tal aluno demonstrou que todo poligono que possui quatro

lados € um reténgulo, como ilustra figura 8. E 0 mesmo aluno no desenvolvimento
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das tarefas passa a realizar tarefas que antes n&o era capaz. Assim, mesmo que um
aluno n&o progrida de um nivel para outro, pois isso pode demandar certo tempo,

ele pode amadurecer e ir construindo aos poucos seu conhecimento geomeétrico.

Figura 8 — Teste niveis de Van Hiele - Aluno B

Chuesthio 11, Assinale afs) figurais) que pode(m) ser consideradais) retingulofs):

Fonte: Autora do trabalho

O desenvolvimento desse aluno aqui considerado, aluno B, sera tratado e

discutido melhor nas proximas sessoes.

3.2 TAREFA 1

ApoOs a analise dos testes foi pensada a tarefa 1, conforme apéndice A. Esta
tarefa foi elaborada para ser desenvolvida com o uso do software Geogebra e
também do software opowersoft, um gravador de tela gratuito, para que apds os
alunos terem realizado a tarefa fosse possivel a analise passo a passo das
construcdes realizadas e da maneira que cada um foi pensando para realiza-las. A
tarefa foi pautada no modelo de Van Hiele, norteada no artigo de Villiers (2010), e
elaborada pela autora mediante expectativas de que os alunos que nunca tiveram
contato com o software Geogebra pudessem realizar a respeito da geometria.

A tarefa foi realizada no laboratério de informatica, que ja estava preparado
para receber os 26 alunos, um em cada computador. Foi elaborado um roteiro com
instrugcbes que descreviam minuciosamente o0s passos a serem seguidos pelos
alunos para que pudessem responder as questdes e executassem as construcoes
solicitadas de geometria, pois ndo foi ministrado anteriormente nenhum curso do
software Geogebra para os alunos. No momento da aplicagdo da atividade nao
houve mediacdo do professor, para ndo comprometer os objetivos da pesquisa.
Assim, poderiamos também verificar como nossos alunos reagem mediante a uma

nova tecnologia para realizagdo de suas tarefas.
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Para analise dessa atividade utilizamos os videos com os procedimentos
realizados pelos alunos e também o roteiro no qual os alunos haviam respondido
questdes acerca das tarefas apds sua execugao.

Seguem algumas imagens dos registros realizados pelos alunos, nas Figuras

9a14:
Figura 9 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra - Aluno B

al Apein realizar oty consbnan, g i vt ateibuisie o ela?
|:,__E|.f'll A/ K L‘{
b} Ercrevs am detallies core vect descrvens Sk LMY B U Cobeg s 9 0 '-c.|rn miko k eszvesss ohserrando

RO agom ST Wm WLLG ﬁ'_r'“h!-

i E' l& Wovar

[4] Apoca, mevamente spus verters. Par g clikque ssbne '_" I-\ wal g pepue 1 opeEn Brerewa ey denalbes o que se
|1||-.'r| i figura & ;mbéma ue e mantim
‘n_;u_&ﬂ;mzﬁ—l A8 *ftwﬂ 3 },.Mﬁ.:’
di A r""“'-' desza construgin abdids por wass, 0 qun & oy el e o pes i

(g 47 sy, ?J—L'-]'!-"'f.l :/a;-.ﬁ"'hl.l_j_-.&f,-u i:t*f’_tﬁljik _{Ja'tr

LS p ;-"'a'-"'-"ﬂ
Y

E ansirl;] abder cutrar figueas a pacde desa coasizuica o ok
H %0 e

Fonte: Autora do trabalho

Figura 10 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra - Aluno C

aj Mg realizer sy consemagia, e Rl voce atribuiria o el?

K_;iiil (1T S—

lal] Eacrevs em detalhes camo vac descorveria s CONFNCn @ un colegd & 0 mesme nan @ cesivemse chsermnck
| TR Il'_'ll_'_ll---l pidey Cg g Lol LAAEs (o el ¢ e lim
ppele ML [ o 1)

=4 b | Miwer

) Apgor, moviEende e vistee. Pam o clique sobne el e opepue o opci ! Fsczeva em detahes & o e

albers ma rl.iU.I:: £ Tarn|ntin & guee e rEndEm

i Il ¢ |
R ¥ o s LT Lavlibin b i A L T n i el
44 TR

L] A prariir dosea conscrogho ohich por viee, o guoe g pumaived chirer o nespeino.

Ri L mlbrgaw | _;_._._ v 3 I ik FI. f it "

i ' T il

(2] 15 |‘n.'|$:-|'||.| whiler guems figiras g partix degsa consruide fuor ot
R O T ol

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 11 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra - Aluno D

A reafinar esss constngda, que nome vock ambmon & ela?

[ 1 FIPR P08 |

Fiscrrra im deralhex coma vece: deerererts ma comabiicio o um e e o eesin pho o esnvesse obserrandn,

R:L :' T s’ :Hl. ki) Il 5y = I k. . e, ﬂ.--.!-\,.'ll Il ¢ ool
1] L)

|

S Y L P

L

Agora, i sos veshees. Par sea cle b
alern na G o wmbém o quo se mandem

larela § g pepiied ofhin

Lr_--'-q.. ey T il sy L PO, JENP SO , ( 1 E 7

Mirer

Bacreva em demalhes o que se

A puirtie dogsa comstmsgio obdils por voog, ©ope 6 pomivel duoer 3 respeic.

B prestrel irer cotras figueas a paris dessa canstrubls poe voes?
B

Fonte: Autora do trabalho

Figura 12 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra - Aluno E

Apits peslirar eesa conmsnicin, yue nome ok atbui e eli?

Esereve em denlhes coma vock decreverta wie conatmgdie & w oobega ge o mwens e ceeresss chocevailo
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Fonte: Autora do trabalho
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Figura 13 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra Aluno F
Srpie realiene e e, e e voc b o da?
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Fonte: Autora do trabalho

Figura 14 — Registro no roteiro da atividade 1 no Geogebra - Aluno X
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Fonte: Autora do trgbalg

Consideracbes sobre a tarefa: as respostas apresentadas nas figuras
anteriores sao representativas de 16 dos 26 alunos, ou seja, as respostas de
qualquer um dos 16 alunos recaem, por semelhanga, dentro de alguma apresentada
anteriormente. E claro que existem variagdes no vocabulario, mas nio no contetdo.

Para a pergunta:

- a) ApOs realizar essa construgdo, que nome atribuiria a ela?

Respostas: Um quadrilatero, um quadrado, um retangulo, WWK4, ...

Verifica-se que a maioria dos alunos conseguiu finalizar sua tarefa e que

apos seguirem as instrugdes do roteiro e finalizarem suas construgdes, chegaram,
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mesmo que atribuindo nomes distintos a figura obtida por eles, ao objetivo da tarefa,
que era de construir um retangulo ou um quadrado. Isso iria depender da distancia
que ele colocaria o ponto C para continuar e concluir a construgao.

A seguir, é possivel verificar como dois alunos procederam para realizar
essa atividade. E claro que alguns tiveram mais dificuldades que outros e que foi
preciso recomecgar a construcdo, pois nunca tinham tido acesso ao software
Geogebra. Devido ao fato de estarem com um gravador de tela, foi possivel verificar

o0 andamento dessa atividade.

Fotografia 1 — Imagem da construcao no Geogebra realizada pelo - Aluno D

L - g

[ B
E e

Eafas0E AR
Fonte: Autora do trabalho

A imagem da fotografia 1 ilustra 0 momento em que o aluno D utiliza a

ferramenta “segmento de reta” e cria a representagao do segmento AB.



Fotografia 2 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo - Aluno D
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Fonte: Autora do trabalho

A imagem da fotografia 2 ilustra 0 momento em que o aluno realiza a

construcao da perpendicular passando pelo ponto B.

Fotografia 3 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo - Aluno D
- -

[

EEEREE KR

Fonte: Autora do trabalho
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Fotografia 4 — Imagem da construgao no Geogebra realizada pelo - Aluno D

mEaas0EaE

Fonte: Autora do trabalho

A fotografia 3 mostra que o aluno se equivocou e na fotografia 4 pode-se
observar que o aluno percebeu o erro e o corrigiu.

Fotografia 5 — Imagem da constru¢gao no Geogebra realizada pelo - Aluno D

RgasoEa.

Fonte: Autora do trabalho
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Na fotografia 5, € possivel verificar a obtengédo do ponto C na perpendicular
construida anteriormente e o inicio da construgdo da perpendicular passando pelo

ponto A.

Fotografia 6 — Imagem da construcdo no Geogebra realizada pelo Aluno D

- T

Edas 0l AR

Fonte: Autora do trabalho

A fotografia 6 mostra a execucao da tarefa, ja com o poligono contruido.

Fotografia 7 — Imagem da construgao no Geogebra realizada pelo aluno D

Fonte: Autora do trabalho
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Fotografia 8 — Imagem da construcdo no Geogebra realizada pelo aluno D

B as0Eam

Fonte: Autora do trabalho

O aluno D, realizou a construgao com facilidade, como é possivel observar
pelas imagens anteriores. O video permite ter uma ideia de como o aluno pensou e
realizou sua construgao, se encontrou dificuldades, onde errou e teve de voltar.
Mesmo n&o recebendo orientagdo, o aluno percebe pelas instru¢gdes do roteiro que
tinha de chegar a uma figura geométrica.

Vejamos algumas etapas da realizacdo da mesma tarefa pelo aluno X.
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Fotografia 9 — Imagem da construcdo no Geogebra realizada pelo aluno X

Edgaeofaa

Fonte: Autora do trabalho

Na fotografia 9, observamos a construgdo do segmento AB.

Fotografia 10 — Imagem da constru¢cao no Geogebra realizada pelo aluno X

Fonte: Autora do trabalho

A Fotografia 10, mostra a execugao da perpendicular passando pelo ponto B

e um erro cometido.



Fotografia 11 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X

Apin (8 Do Dple Paowdn iee 4

Fonte: Autora do trabalho

A Fotografia 11, ilustra que o aluno modificou sua construgcéo

compararmos com a fotografia 10.

Fotografia 12 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X
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Fonte: Autora do trabalho
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Observa-se na Fotografia 12 a auxéncia da reta perpendicular passando

pelo ponto B e uma reta paralela ao segmento AB eo ponto C pertencente a a essa
reta.

Fotografia 13 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X

A (8w Dl Dpghen Berwwelin fmen 4

- I
n .

T | -

R asoEaR

Fonte: Autora do trabalho

Pela Fotografia 13, constata-se que o aluno percebeu o equivoco em sua

construgao e reinicou sua construcgao.

Fotografia 14 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X

LR B
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Fonte: Autora do trabalho

Agora, pela Fotografia 14 comegamos a visualizar o progresso da tarefa pela

perpendicular passando pelo ponto B.

Fotografia 15 — Imagem da construcdo no Geogebra realizada pelo aluno X

EgaaDEam

Fonte: Autora do trabalho

A construcao da reta perpendicular passando pelo ponto A tem seu inicio na
Fotografia 15.

Fotografia 16 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X
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Fonte: Autora do trabalho

Verifica-se o progresso da tarefa pela Fotografia 16, com a obtengdo do
poligono ABCD.

Fotografia 17 — Imagem da construgdo no Geogebra realizada pelo aluno X

=

B_ e S L
L AN s

Fonte: Autora do trabalho

As imagens nas Fotografias de 9 a 17, ilustram a maneira de interpretar e
executar a tarefa pelo aluno X. O aluno por conhecer algumas formas geométricas
percebe que sua construgdao nao condiz com as orientagdes do roteiro e reinicia sua
tarefa e a conclui com éxito, conforme pode-se observar pelas imagens. Justifica
muito bem suas construgcdes nas respostas do seu roteiro como é possivel ver na
figura 14.

Consideragoes sobre a tarefa: Com a analise dos videos foi possivel
observar que a tarefa foi realizada em conformidade com seus objetivos. Pois, 20
dos 26 alunos finalizaram suas construgbes e entregaram o roteiro com as
respostas.

Ao comparar os videos com as respostas nos roteiros percebe-se que
muitos alunos ainda nao estdo no nivel 2 de Van Hiele, pois executaram a tarefa,
porém no momento de atribuir um nome para figura construida ainda faltava o

conhecimento para distingui-la das formas geométricas conhecidas por ele.
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Poucos alunos ndo conseguiram finalizar a tarefa. Apenas dois alunos
faltaram no dia da aplicagcédo, assim nossa amostra para essa tarefa fica sendo de 24
alunos. Desse numero entdo, apenas 2 alunos deixaram de realizar a tarefa, por
falta de vontade mesmo, pois quando perguntado o porque de nao realizarem,
responderam que nao tiveram interesse pela atividade. Dos 24 alunos 3 n&o
conseguiram terminar as construgées por ndo compreenderem as instrugdes e nao
terem habilidade com o software e 3 alunos apresentaram construgdes e respostas
bem distintas das apresentadas aqui.

Analisando essas construgdes, foi possivel observar que os mesmos 8
alunos que deixaram de concluir a tarefa por algum motivo foram os 8 que no teste
dos niveis de van Hiele nao atingiram nenhum nivel. Ja o aluno B, que no teste ficou
classificado no nivel 1 de van Hiele teve uma pequena evolugdo no pensamento
geométrico, pois conseguiu finalizar sua construgdo com certa dificuldade e chegou
a nomear a figura pelos vértices e a nomeou quando solicitado para descrever sua

figura, conforme mostra a figura 9.

3.3 TAREFA 2

Cinquenta dias apos a realizagdo da primeira tarefa os alunos realizaram a
segunda tarefa com a duragcdo de 110 minutos. A tarefa 2 (apéndice B) foi
semelhante a primeira, porém com objetivo de verificar a evolugdo quantitativa da
aprendizagem sobre a nomeacao e classificacdo dos tridngulos e quadrilateros,
almejando identificar indicativos de alguma evolugdo em termo dos niveis de Van

Hiele apds a tarefa anterior com o uso do software Geogebra.

Para o desenvolvimento e aplicagdo desta tarefa foi utilizado novamente o
laboratério de informatica do colégio e um outro roteiro com as novas instrugdes e

questdes a serem seguidas e executadas.

Porém, nossos objetivos para essa tarefa ndo foram alcangados. A malha
triangular fixa do geogebra e as orientagdes ficaram confusas para os alunos que
demonstravam estarem completamente perdidos para a execug¢ao da tarefa como

mostram as ilustragdes abaixo.



Figura 15 — Construcao no Geogebra atividade 2 aluno A
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Fonte: Autora do trabalho

Figura 16 — Construcdo no Geogebra atividade 2 aluno B
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Fonte: Autora do trabalho

Figura 17 — Construgao no Geogebra atividade 2 aluno C
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Fonte: Autora do trabalho
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Figura 18 — Construgao no Geogebra atividade 2 aluno D

Fonte: Autora do trabalho

Figura 19 — Construcdo no Geogebra atividade 2 aluno E
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Fonte: Autora do trabalho
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Figura 20 — Construgao no Geogebra atividade 2 aluno F

-

Fonte: Autora do trabalho

Consideragdes sobre a atividade: Esses poucos registros mostram como uma
tarefa que, no julgamento dos investigadores, parecia ser clara em sua formulagao,
nao foi compreendida pelos estudantes. Poucos alunos conseguiram realizar
algumas construgdes, e nenhum aluno conseguiu finalizar a tarefa por completo
como se almejava. Assim, ndo se teve os registros nos roteiros para que fosse

possivel uma analise e uma comparagao com as costrucées no Geogebra.

Por esse motivo, a tarefa foi totalmente reestruturada e novamente aplicada

para os mesmos 26 alunos.

3.4 TAREFA 2 ( REFORMULADA )

Agora, era preciso parar e analisar o que de fato ndo tinha dado certo, onde
estava o erro que impossibilitou a execugcao da tarefa. O porqué dos alunos nao
terem conseguido realizar tal tarefa se anteriormente ja haviam tido contato com o
software Geogebra.

O problema de fato ndo era o software, mas sim a maneira em como a
atividade foi pensada e estruturada. A malha triangular fixa do Geogebra nao
favorecia as construcbes. Desse modo, foi construida uma malha mével no
Geogebra e o roteiro foi reescrito para que a atividade fosse novamente aplicada,

conforme consta no apéndice C.
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Assim, mais uma vez os alunos foram para o laboratério e realizaram a
tarefa 2, agora reformulada. Os alunos receberam o roteiro com as instrugdes e com
as questdes que deveriam responder apds suas construgdes e sozinhos sem
intervengdes foram realizando suas tarefas e finalizando em até 90 minutos.

Essa tarefa nao foi gravada, pois nosso objetivo era saber apenas se com o
auxilio do software Geogebra os alunos progrediriam nos niveis de Van Hiele e n&o
a habilidade de cada um deles em manusear um software.

Nas ilustragdes a seguir, podemos observar que agora a maioria dos alunos
conseguiu realizar a tarefa. Pois, como apresentado no grafico 1 e na tabela 1, havia
alunos que nao se encaixavam em nenhum nivel, outros no nivel 1, 2 ou 3 de Van
Hiele e com as tarefas propostas esses alunos apresentaram uma melhora
significativa quanto ao pensamento geométrico.

Os alunos ainda ndao sabem escrever matematicamente seus pensamentos
ou conclusdes das tarefas, mas o que escreveram como respostas nos levam a
pensar que estdo pensando corretamente, porém lhes faltam palavras mais

adequadas, ou seja, faltam-lhes apenas vocabulario.

Assim, acredita-se pelas figuras que seréo apresentadas a seguir, que sao
construcdes realizadas pelos alunos participantes da pesquisa, que houve sim um
avancgo associado ao uso do software Geogebra para os niveis de van Hiele.

O ocorrido na aplicacéo da tarefa 2 mostra que a confecgao de atividades,
mesmo levando em consideracdo as possiveis dificuldades dos alunos, pode
resultar na necessidade de reestudo e reelaboragéo. A seguir apresentamos alguns
registros da tarefa 2.

Registros do aluno A



Figura 21 — Constru¢ao no Geogebra Tarefa 2 reestruturada aluno A
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Fonte: Autora do trabélho

Figura 22 - Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno A
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Fonte: Autora do trabalho
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Figura 23 — Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno A
{8) Agoda, vood i mexer seus tigngulos par main de sews vérfices. O que mudou & o que se manteve apos fazer issa?

Obsarvacdo: Para as construgdes o ens a seguir, considere cada unidade de drea como sendo a figura que compde a
maiha, isto &, a figura que se repats nela.

(103 Constiua um triangulo com uma unidade de drea

(11} Censtrua um tridngulo com quatro unedades de drea,

i12) O gue vocé observa em redacho as areas & a0s seus parimetros? E em relagdo aos dngulos desses dois mangulos construldos
par vocd, existe algo em comum? Por qué?

4 1 i . i T 1

R:

(13}  Como vocs |ustificaria sua resposta ao item anterior?

R- BEes oot e T .
II

{14}  Construa um poligono com duas unidades de drea,

{13} Construa um poligono com oo unidades de drea.
(16) O gue vocé observa em relagiio as dreas 8 aos seus perimetnos? E em relagho aos dngulos desses doés poligonos construidos

por voed, existe algo am comum? Par qué?

R

{17}  Como voce justificana sua resposta ao item anterdor?

i Fa T i ot i

R
Fonte: Autora do trabalho

Comparando as duas construcdes realizadas pelo aluno A, nas atividades
que tinham o mesmo obijetivo, porém formas distintas percebemos sua evolugdo. Na
primeira atividade 2, o aluno parecia estar perdido como mostra figura 15 e seu
roteiro sem registro algum. Agora, observa-se a conclusdo da tarefa pelas
construgdes apresentadas nas figuras 21, 22 e 23, como também pelas respostas
em seu roteiro. O progresso do nivel 1 (reconhecimento) para o nivel 2 (analise) fica
evidente quando se compara a atividade 2 com o teste do inicio da nossa pesquisa,
onde o aluno foi classificado nivel 1, levando-se em consideragao Nasser (2010). O
conhecimento geométrico comega a progredir positivamente, o que nos leva a
pensar que o software Geogebra esta contribuindo para tal avango.

Registros do aluno B



Figura 24 - Construgéo no Geogebra Tarefa 2 reestruturada aluno B
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Fonte: Autora do trabalho

Figura 25 - Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno B
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8 Ooguevook wnsmnc-u Egnra apos realizar essas medigbes a respedo dos Angulos & dos tridnguios?

2
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Fonte: Autora do trabalho
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Figura 26 — Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno B

{B)  Agora, vocé ird mexer seus fnangulos par melo de seys vértces O que mudoy & o gue se manteve apos fazer sso?

R

FreLA 4

Observacio: Para as construgies os itens a seguir, considers cada unidade de drea como sendo a figura que compde a
malha, isto &, a figura que s& repete nela.

{10y Construa um fréngulo com uma unidade de drea

(11} Constrea urn indngule com quatra unidades de drea

{12y Oque vocd oheerva em relacho as Areas & acs seus parimetros? E am relaco aos dngulos desses doés idngulos construidos
P VoG, existe algo em comum? Pof gui?

R Suid LHrmedtt 4 e
{13} Como vwocé justificaria sua resposta ao item anieior?
{14)  Construa um poligona com duas unidades de area,

{15)  Censtrua um poligona com alte unidades de drea.

(16) O gue vocé observa em relagso as areas & aos seus perimetros? E em relacio aos dngulos desses dois poligones construldos
por vocd, existe algo em comum? Por qué?

R: | .'! w1l L ] L b I[‘I___T"..-'-_I '__‘_'. .:' ¥ - ..'_-' : , [ e

Lr =
|

(17}  Como vocd ustificarta sua resposta &o ilem antenar?

Lol
R: P

Fonte: Autora do trabalho

Analisando os registros do aluno B, mesmo percebendo que em seus
registros ainda falta a construgdo de conceitos geométricos, nota-se que, com o
novo roteiro, o aluno conseguiu realizar quase todas as construgdes. Assim, o aluno
comega a transposi¢ao entre o nivel 1 (reconhecimento) para o nivel 2 (andlise) de
Van Hiele, conforme Nasser (2010). Assim, constata-se que o software Geogebra
quando bem direcionado €é capaz de conduzir progressivamente um saber

geomeétrico para o aluno, conforme ilustram as figuras 23, 24 e 26.
Registros do aluno C

Figura 27 — Construgao no Geogebra Tarefa 2 reestruturada aluno C
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= s . J A 4 e’ . e 4 * % -

g 1l ' 5 ,— 4 -

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 28 — Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno C
[3) Ooueosangios BAC AHT HIK e Tad podam possulr am comam?

R:

(4}  Analsands of Sngules BAC, DOE FEG, o que vesé conseguee dizer sobre ales? Ou sgja, compatando-os enfre 5, 0 que
voci observe geometricamente? E por qui?

R

{5 Analssnds of dngules A50,C .".'?E'..EFI'.'F . b U wook comsegun dizer sobne ales T Ou g2ja, comparande-os enire 5, & Que
vood ohsenm geomatncameanta? E por gus?

R

(€} Analisando oz anguios SE A, DEC, FGE, o que vood consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-os enlre si, o que
vors observe gaomelricaments? E por qua?

i L : : L
(T} Agom. vood irs medic os ngulos: f’-i_n:_,..".ICEF.EI'.}' -JE-LE:\DE,FH. e HE A, IHE.LFGL' Para tazer laza, voos deve

- ; X o 4%
cEcar na B janala I.'.k.- gaogsbra "= & escalha aprimeira cpcio dnguilog para meds cs Sngules, Para isso vopé deve clicar nos trés
verlices de cada Inanguo. dexando o Angulo que quer madir para ser cicado am segunos lugar, abedecends o santide homrie
(8] O gue vook constatou agora apas malizar essas medicdes a respeiln dos angulos o dos trignguios?

R W

Fonte: Autora do trabalho

Figura 29 — Roteiro Tarefa 2 reestruturada aluno C
[4:1] AQOra, Wook Ka Mmexar seus (ianguios par mek de seus vedices. O gue mudou ¢ o e 58 mantave apts fazer mso?
By

Db=ervacio: Para as construcBes os itens a seguir, conslders cada unidade de drea come sende a figura que compde a
malha, [sto &, a liguwras gue se repete nela,

(1) Constra um fridnguls com wmna wnidade de drea,

{11} Consirua um fridnguo com Guatro uridases de drea

(12} O gue voch obsana em relagho as dreas & 808 seus perimelroa? E em relachs aos Angults desses dais bidngules construidos
gaf wadd, exile alge em comuam? Por qué?

=y

(13)  Como vack pstificaria s Tespasta aa ftam anterior?

R: |

(24}  Construa um poligono com duss unidades de drea,

(15) Construa vm pofigono com oito unidades de Area.

{168} O gque vood observa am relacio &3 Graas & aos 5aus parmetres? E em relaglo aos dngiiles desses dais polgonos construidos
par vocd, existe algo am comum? Por gua?

- ;

(7]  Camo vock jistificana sus resposia ao ilem anleriee?

R

Fonte: Autora do trabalho

Quando se compara as duas constru¢des realizadas pelo aluno C, verifica-
se mais uma vez a falha na comunicag¢ao daquilo que se quer do aluno pelo roteiro
proposto naquele momento. Na primeira constru¢ao da atividade 2 figura 17, o aluno
chega a construir tridangulos e a medir alguns angulos, reconhece pares de retas

paralelas, e ndo avangou mais que isso.
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Ja pelas construgdes obtidas nas figuras 27 e pelos registros em seu roteiro,
figuras 28 e 29, verifica-se que agora o aluno foi capaz de concluir a tarefa e explicar
o que fez. Com suas palavras e com o conhecimento geométrico que ele possui, 0
mesmo aluno classificado anteriormente no nivel 2 (analise) segundo o teste
aplicado no inicio de nossa pesquisa, progride para o nivel 3 (abstragdo), conforme
Nasser (2010). Pois, observamos pelas respostas em seu roteiro que o aluno
conseguiu verificar que a soma das medidas de qualquer triangulo € 180°. Assim,
percebemos um importante progresso no processo de elaboragdo do conhecimento
geométrico com a conclusao da tarefa pelas construgdes e pelos registros realizados
e apresentados nas figuras 27, 28 e 29.

Registros realizados pelo aluno D

Figura 30 — Construcao no Geogebra da tarefa 2 reestruturada aluno D

b A 1
" M W,
Y R BB S o

et

Fonte: Autora do trabalho
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Figura 31 — Roteiro aluno D
(¥ Oquecsfnguios  BAC, AT HAK SN podem possaiin em comum?
R

4} Anolisands os Anguios SAC, DCEF EG, 0 que vooé consegus dizer soiire sles? Ou S0jE COHTIPA B Ea-o8 Bntme i, & gua
Wik chiserva geamaticamanis? E por qua?

"

(5% Anafisando os anguios ABC,CEE, EFC, o que vocd consegue dizer sobes ske? Ou ssiz, comparando-0s enle si o qus
Witk cbisar geometnoamenta? E por qua?

]

(8]  Analsands as Angulos B A, DEC FGE | o que vook consague diser sobes sles? Ou saja, compsa rando-os snbre s4 0 quaa
vooh obssrva gecmalricaments? E por gus?

=
(Tl Mgora. vocd iré medir os angulos B, DEE FEG, e, clBE EFG & B A DEC FEE . Para fazer mso, vocd dove
.

Clizar na 5° janela oo geagabie "= @ pscoha-a primaina opcio Smmos pors made o Bngiins. Para sso vood deve chear nos s
wirlices de cada IriAngule, deixanda o Anguin gina qusr medir para sar clicedo @ saguncs lugar, obedecando o senbide harario

(i1} O gue vood constabor agors apos realizar aasas mediptes a espatio doe Angulos & dos ridngulos?

R

Fonte: Autora do trabalho
Figura 32 — Roteiro aluno D

18 Agor, vood ika mexer seus tigngulos por meso da sees vertices. O que mudou & 0 gue s& mantewe apds fazer isso?

R

Observacio; Para as construgdes of itens a seguir, considers cada unidade de area como sendo a figura que compde a
malha, isto &, a figura que so repete nela.

{10y Construa um Fgngule com umsa unidade de drea.

(11} Consirua um irdngule com guatro unidades de drea
(12} O que voce obsarva em relagio 85 areas & 208 seus perimelros? E em refacio acs dngubos desses dais tidngules consfruidos

por vocd, existe algo em comum 7 Forgué?

R
{13 Como voch justficara sua resposta ao ilem antenor?
R: ¥

{14} Construa um peligono com duas unidades de brea,
(15} Consinua um poligono com oito unidades de drea
{168} O que vock observa em relaglo 35 dreas e aos sews perimetnes? E em relagdo aos dngules desses dois poligones construidos

por woce, existe akgo em comum? Porqué?
R
{17} Como wocd jusfificaria swa resposta so Rem anterior?
R:
Fonte: Autora do trabalho

Comparando as construgées do aluno D, constata-se o avanco entre as
atividades conforme figuras 18 e 30. Enquanto na tarefa 1 o aluno apenas construiu
triangulos e identificou retas paralelas, nesta atividade o aluno realizou o que era
esperado para um aluno de 7° ano. Construiu os tridngulos, mediu seus angulos,
identificou retas paralelas e mesmo que nao tenha visto ainda, percebeu que a soma
dos angulos internos de um tridngulo € sempre a mesma medida, conforme seu
registro no item (9) do roteiro figura 31. Mesmo nao informando que a soma das

medidas dos &ngulos internos de todos os tridngulos analisados por ele é 180° o
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aluno verifica por meio dessa construgdo que a soma desses angulos se mantém e
isso podemos classificar como um tipo de abstracdo, o que caracteriza nivel de de
van Hiele. Verificou também que todos os tridngulos da malha eram congruentes,
conforme item (8) do roteiro figura 31. Assim, constatamos uma transicdo do nivel
dois (analise) para nivel trés (abstrac&o), considerando Nasser (2010) e conforme a

tarefa realizada nos mostrou.

Verificamos que o software GeoGebra € um bom coadjuvente para que o
aluno percorra as fases do desenvolvimento geométrico, que segundo a teroria

podem ser elencadas dessa maneira:

Fase 1: Informagdo — O professor apresenta a atividade e faz algumas
indagacdes a respeito. As respostas apresentadas pelos alunos nessa fase sao

apenas de percepgao visual.

Fase 2: Orientagao guiada — Realizagao de outras atividades relacionadas a

mesma, para possibilitar aos alunos uma maior visdo do assunto.

Fase 3: Explicacdo — As atividades anteriores sao seguidas por uma

discussao entre os alunos a respeito do que descobriram.

Fase 4: Orientagao livre — O professor apresenta o problema com algumas

condigoes.

Fase 5: Integragdo — Os alunos reveem e resumem o que aprenderam. O

professor auxilia no processo de sintese.

Conforme Quadro 2 Alves (2010), foi possivel verificar algumas das

caracteristicas observadas pelo autor no decorrer da pesquisa, tais como:

- O professor (pesquisadora) deve perceber quais os conhecimentos
anteriores do aluno sobre o assunto a ser estudado. No nosso caso a

pesquisadora foi professora dessa turma no ano anterior.
- Os alunos exploram o assunto de estudo por meio do material selecionado

pelo professor. Como ficou sugerido em nossas tarefas.

- Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando diversas respostas, a
fim de que o aluno ganhe experiéncia e autonomia. Conforme tarefas 1 e 2

aqui propostas.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa realizada com a fundamentagcdo tedérica do modelo do
pensamento geométrico do casal Van Hiele e com a utilizagdo do software
GeoGebra, nos forneceu embasamento tedrico para compreendermos melhor como
funciona o pensamento geométrico de um aluno do 7° ano do Ensino Fundamental
II, forneceu também a oportunidade de compreendermos que € mais importante o
que o aluno ja sabe do que aquilo que queremos que ele construa.

Quando o aluno passa a compreender conceitos, relacionar novos com
antigos e passa a fazer uma analise mais profunda que o leva a construir novos
conceitos, esse aluno ,segundo a teoria de van Hiele, esta subindo de nivel.

Nosso trabalho apontou alguns equivocos na elaboragdo de uma das
tarefas. O que nos levou a tentar interpreta-la sob o ponto de vista do aluno e nao
como gostariamos que a mesma fosse realizada.

Assim, verificamos conforme mostrou a tarefa 2 que foi reestruturada, o
quanto o cuidado com aquilo que se imagina que o aluno compreenda ou saiba €&
fundamental na elaboracao e na conducgao de qualquer atividade.

Mesmo n&o ministrando um curso do sofware Geogebra anteriormente para
os alunos, verificamos que quando se trata de tecnologia o aluno se mostra mais
participativo e com mais interesse pelo assunto. Pois, em se tratando de geometria,
quando se tem uma sala 26 alunos e apenas 6 nao realizam um tarefa com éxito,
temos uma porcentagem muito baixa de desinteresse quando se compara com uma
aula expositiva seguida de exercicios, onde ha uma chance muito grande da maioria
da turma nao concluir os exercicios por falta de compreenséo.

A teroria de Van Hiele aliada com a utilizagdo do software Geogebra pode
contribuir para o avango na compreensao de alguns conhecimentos geomeétricos.

E importante o professor saber o seu papel para desenvolver o modelo de
Van Hiele, que € o de orientador. Ter muito cuidado para nao responder ao
questionamento dos alunos na ansia de ajuda-los, pois o0 modelo se opde
completamente as respostas prontas pelo professor.

Um ponto que me fez parar e refletir apdés a realizagdo das tarefas é a
respeito do tipo de formagdo que estamos submetendo nossos alunos. Estamos

oferecendo uma formacao que preza a autonomia ou que preza a dependéncia?
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Assumir a fungdo de apenas orientar sem explicar, de apenas conduzir as
tarefas n&o foi facil. Varias vezes chegava perto do computador do aluno e tive a
vontade de pegar o mouse e mostrar como se fazia, ou até mesmo de mostrar
projetado na TV para que vissem o quao facil eram as tarefas.

Porém, facil para quem? Para mim, ou para eles?

Nao é dififcil responder a esse questionamento, € logico que para nds
professores tudo parece muito mais simples, sem complicagdo alguma, ja para
nossos alunos a geometria é algo temido.

Assim, ao pensar nas tarefas, desenvolver um roteiro que auxiliaria os
alunos na execucao de suas tarefas e obedecendo as propriedades do modelo de
Van Hiele, pude experimentar essa possibilidade de ser apenas uma observadora,
para o ensino de geometria.

Em nossa pesquisa realizamos apenas 3 tarefas, sendo: um teste dos niveis
de Van Hiele e duas tarefas utilizando o software GeoGebra para uma possivel
verificagcdo do amadurecimento geométrico nos alunos e assim constatar se houve
OU NAo O progresso entre os niveis.

Gostariamos de relatar que para o monitoramento efetivo do avanco nos
niveis de Van Hiele se faz necessario um periodo maior e mais atividades que levem

o aluno a construgdo do conhecimento geométrico.

Em nossa pesquisa foi possivel conseguir alguns dados que consideramos
responder ao tema: De que maneira a utilizagdo do software Geogebra, por meio de
tarefas de carater exploratério-investigativo, possibilita aos estudantes do 7° ano,

progredir nos niveis de Van Hiele?

Pois, quando comparamos os resultados dos testes obtidos quanto aos niveis
de Van Hiele dos alunos com os das tarefas 1 e 2, percebemos que com a
ferramenta correta pode-se obter um resultado mais significativo para o aluno.
Exemplo certo é o aluno X, que logo no inicio da tarefa 1 percebeu que algo estava
errado em sua construgdo. O video que tem duracdo de 13 minutos e 20 segundos
possibilita observar mais detalhadamente essa evolucéo. Foi possivel compreender
a maneira como o aluno interpreta seu roteiro e realiza suas construgcées. O video
mostra o momento em que percebe que algo estava errado e reinicia sua construgao

e depois consegue finaliza-la com sucesso até o final.
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Acredito que a forma como o conteudo € apresentado limita o nosso aluno
como mero espectador, e receptor dos conhecimentos que sao repassados durante
as aulas. Para conduzir o aluno a construir seu préprio conhecimento, se faz
necessaria uma mudanga na pratica pedagdgica do professor e também nas
coordenacdes. E preciso repensar o papel do educador como orientador do

processo e ndo apenas em um simples transmissor.
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APENDICE A - Tarefa 1

Tarefa 1
Nome:

Esta barra de ferramentas chamaremos de janelas e enumeramos para facilitar sua

construgao.
[l
—91 *10

______ )| B

Siga os passos abaixo:

all
~8

ol

o~

1) Clique na janela 3 e selecione a opgao

P Segmento definido por Dois Pontos

e construa um segmento A e B.
2) Para nomear os pontos A e B, clique com o botéo direito do mouse sob o ponto A,
aparecera a janela abaixo:

r

Ponto A

Coorsenadas Polarea

Exibir Qbjels
&0 Exibir Rotule
# Habilitar Rastro

= Coplar pars 3 Linha g8 Comandas

% Repomaar

Apagar

[&  Propriedades

agora clique na opcgao exibir rotulo e o ponto A estara
nomeado. Para se obter o ponto B basta repetir o mesmo procedimento.
.

3) Clique na quarta janela 0 e selecione a primeira opgao

'__, Reta Perpendicular )
e construa uma reta perpendicular ao segmento AB

passando por B. Para isso, vocé apds pegar a ferramenta ira clicar sob o ponto B e
em seguida em qualquer lugar do segmento AB.

A
°

4) Obtenha um ponto C na reta perpendicular clicando na segunda janela

® Al Novo ponto

escolhendo a opgao . Para nomea-lo faga o mesmo procedimento do

passo 2.

5) Construa uma reta paralela ao segmento AB passando por C clicando na quarta
. ) ) B * _ RetaParalela ] ]

janela escolhendo a opgédo - Para isso, apos pegar a

ferramenta clique no ponto C e em seguida sobre qualquer lugar do seguimento AB.
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6) Construa uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A,
.

. ~ . . . — L,
lembrando que para isso vocé voltara a clicar na quarta janela ' e escolhera a

. '__, Reta Perpendicular
opgao

7) Clique na segunda janela * e selecione a quarta opgao

X intersecdo de Dois Objetos
e obtera o ponto D.

8) Agora, para finalizar sua construgao va até o quinta janela e selecione a

. .
. » Poligono . ) . .
opcdo * e feche o poligono construido por vocé clicando

primeiramente no vértice A e apds em cada um dos outros vértices voltando por
ultimo no vértice A.

9) Salve sua construgao.

Agora responda as questoes:
a) ApoOs realizar essa constru¢do, que nome vocé atribuiria a ela?

R:

b) Escreva em detalhes como vocé descreveria sua construgdo a um colega se
0 mesmo nao a estivesse observando.

R:
N
c) Agora, movimente seus vértices. Para isso clique sobre Janelal e pegue
Mover
a opgao .Escreva em detalhes o que se altera na figura e

também o que se mantém.

R:




d) A partir dessa construgéo obtida por vocé, o que é possivel dizer a respeito.

R:

67

e) E possivel obter outras figuras a partir dessa construida por vocé?
R:
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APENDICE B - Tarefa 2

Tarefa 2 (primeira tentativa)

Nome:

Na malha do geogebra realize o que esta sendo solicitado.
(1) Identifique e pinte trés retas paralelas. Para isso utilize a 42 janela e

escolha a segunda opcéao f/reta . Para colorir sua retas clique sobre a
mesma com o botao direito do mouse e escolha a opgéo propriedades,
clique em cor e escolha sua preferida. Para deixar as paralelas escolhidas
por vOocé com maior espessura, repita o procedimento anterior sé que
clique em estilo ao invés de cor. Apos isso clique em exibir e clique em
janela de algebra e clique em cada bolinha azul que representa os pontos
deixados nas retas paralelas quando vocé fez a identificagcao, para limpar
a construcao feita por vocé. Feito isso feche essa janela.

Observacao: considere cada unidade de area como sendo a figura
que compde a malha, isto é, a figura que se repete nela.

(2) Escolha a primeira reta paralela e construa um tridngulo com uma unidade

de area. Para isso utilize a 5% janela * Poligeno

(3) Construa mais um triangulo em que o um dos vértices do triangulo
construido anteriormente seja o unico ponto de intersecgdo com esse
novo tridngulo, ou seja, ndo podera ter lados comuns e que esteja na
mesma reta paralela que utilizou anteriormente, repita mais trés vezes
esse procedimento.

(4) Vocé consegue estabelecer alguma relagcéo entre esses triangulos
construidos por vocé? Qual?

(5) Agora clique na 102 janela ABC do geogebra e clique na ferramenta caixa
texto para nomear o angulo que tenha veértice comum com o outro
tridngulo construido por vocé, chame-o de angulo A. Repita essa operacéo
para todos os outros tridngulos construidos por vocé, nomeando-os
respectivamente de 1, 2, 3, e 4.

(6) Vocé consegue estabelecer alguma relagéo entre esses angulos
nomeados por vocé? Qual?
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(7) Clique na 82 janela do geogebra ‘i.' e clique na ferramenta angulo para
medir os angulos nomeados por vocé. Para isso vocé deve clicar nos trés
vértices de cada triangulo, deixando o angulo que quer medir para ser
clicado em segundo lugar, obedecendo o sentido horario. O que vocé

constatou agora apds realizar essas medigoes?

(8) O que vocé pode dizer sobre os angulos A, 1, 2, 3 e 4, e por qué?

(9) Agora, vocé ira construir mais quatro triangulos iguais aos anteriores
seguindo essas instrugoes:
- 0 primeiro triangulo a ser construido ira ter um dos lados do primeiro
tridngulo construido por vocé que também esteja na primeira paralela
colorida por vocé;
- 0 segundo tridngulo dever ter um dos lados do triangulo anterior e outro
lado na segunda paralela identificada por vocé;
- para construir os outros dois tridngulos proceda de maneira analoga as
instrucdes anteriores.
Observacgao: altere a cor desses novos triangulos.

(10) Agora, vamos nomear um dos angulos desse primeiro triangulo
construido no passo (9). Para isso escolheremos o angulo que um dos
lados coincida com a primeira paralela colorida por vocé e que nao seja
adjacente ao angulo A. Chame-o de B. Em seguida nomearemos um dos
angulos do segundo tridngulo construido no passo (9). Um lado desse
angulo deve estar na segunda paralela colorida e o outro ser também lado
do tridngulo anterior. Chame-o de C. Para nomear o angulo D, um de seus
lados deve estar na segunda paralela colorida e o outro lado coincidir com
o lado do tridngulo anterior. Finalmente para nomear o angulo E, um lado
deve coincidir com a terceira paralela colorida e o outro lado coincidir com
o lado do triangulo anterior.

(11) O que vocé pode dizer sobre os angulos A, B, C, D e E, e por qué?
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(12) Construa uma figura com perimetro igual a trés unidades de medida e
outra figura com seis unidades de medida.

(13) O que vocé observa em comum entre essas duas constru¢des?

(14) Construa uma figura com perimetro igual a quatro unidades de
perimetro e outra com oito unidades de perimetro.

(15) O que vocé observa em comum entre essas duas construgdes?




71

APENDICE C - Tarefa 2 Reformulada

Tarefa 2 (reformulada para ser realizada na malha mével do Geogebra)
Nome:

Na malha do geogebra realize o que esta sendo solicitado.
(16) Identifique linhas paralelas, colorindo-as. Para identifica-las, vocé deve clicar

na 32 janela do geogebra e escolhera a opgéo //reta. Se quiser deixa-las
coloridas basta clicar na janela que abrira e escolher a cor, como mostra figura
abaixo.

'\‘3" GeoGebra

Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

NIE 2 BeiN o] ) PN = B S
=

v v

| I
HE Eaee.
I:II:II:II:I-----I

(17) Vocé consegue identificar angulos congruentes entre os tridngulos desta
malha triangular? Se sim escreva-os abaixo.

R:
(18) Oqueosangulos BAC,AHI,HJK eJLM podem possuir em comum?
R:

(19) Analisando os angulos BAC,DCE,F EG, o que vocé consegue dizer sobre

eles? Ou seja, comparando-os entre si, 0 que vocé observa geometricamente? E por
qué?

R:

(20) Analisando os angulos ABC,CDE,EFG, o que vocé consegue dizer sobre

eles? Ou seja, comparando-os entre si, 0 que vocé observa geometricamente? E por
qué?

R:

(21) Analisando os angulos BC A,DEC,FGE, o que vocé consegue dizer sobre

eles? Ou seja, comparando-os entre si, 0 que vocé observa geometricamente? E por
qué?
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R:
(22) Agora, vocé ira medir os angulos: BAC,DCE,FEG, ABC,CDE,EFG e

.
BCA,DEC,FGE. Para fazer isso, vocé deve clicar na 82 janela do geogebra '{"
e escolha a primeira opgao angulos para medir os angulos. Para isso vocé deve
clicar nos trés vértices de cada triangulo, deixando o angulo que quer medir para ser
clicado em segundo lugar, obedecendo o sentido horario.

(23) O que vocé constatou agora apoés realizar essas medi¢cdes a respeito dos
angulos e dos triangulos?

R:

(24) Agora, vocé ira mexer seus triangulos por meio de seus vértices. O que
mudou e o que se manteve apos fazer isso?

R:
Observacao: Para as construgodes os itens a seguir, considere cada unidade de

area como sendo a figura que compoée a malha, isto é, a figura que se repete
nela.

(25) Construa um triangulo com uma unidade de area.

(26) Construa um triangulo com quatro unidades de area.

(27) O que vocé observa em relagdo as areas e aos seus perimetros? E em
relagdo aos angulos desses dois triangulos construidos por vocé, existe algo em
comum? Por qué?

R:

(28) Como vocé justificaria sua resposta ao item anterior?
R:

(29) Construa um poligono com duas unidades de area.

(30) Construa um poligono com oito unidades de area.

(31) O que vocé observa em relagdo as areas e aos seus perimetros? E em
relagdo aos angulos desses dois poligonos construidos por vocé, existe algo em
comum? Por qué?

R:
(32) Como vocé justificaria sua resposta ao item anterior?

R:






Anexo A - Testes de Van Hiele

Questao 1. Assinale o(s) triangulo(s):

N A N W

Questao 2. Assinale o(s) quadrado(s):

© b ] [

Questao 3. Assinale o(s) retangulo(s):

RIRNVEYIIEN

Questao 4. Assinale o(s) paralelogramo(s):

[T [N [ R

Questao 5. Assinale os pares de retas paralelas:

// % ‘3 >4 5

Quest&o 6. No retangulo ABCD, as linhas AC e BD s&o chamadas diagonais.
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Assinale a(s) alternativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:

a) Tém 4 angulos retos. L C
b) Tém lados opostos paralelos.

c) Tém diagonais do mesmo comprimento.

d) Tém os quatro lados iguais. i &

e) Todas sdo verdadeiras.

Questao 7. Escreva trés propriedades dos quadrados:

Questao 8. Todo triangulo isésceles tém dois lados iguais. Assinale a alternativa
verdadeira sobre os angulos do triangulo isdsceles.

a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.

b) Um dos angulos mede 90°.

c) Dois angulos tem a mesma medida.

d) Todos os trés angulos tem a mesma medida.
e) Nenhuma das afirmativas € verdadeira.

Questao 9. Dé trés propriedades dos paralelogramos:
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Questdo 10. Dé um exemplo de um quadrilatero cujas diagonais ndo tem mesmo
comprimento:

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

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

a) Pode-se afirmar que ABCD é um quadrado?

b) Porqué?
c) Que tipo de quadrilatero é
esse?

Questao 13. Pode-se afirmar que todo retangulo é um paralelogramo? Por qué?

Questao 14. Considere as afirmativas:

(I) A figura X é um retangulo.
(1) A figura X € um triangulo.

Assinale a afirmativa verdadeira:

a) Se | é verdadeira, entéo Il é verdadeira.
b) Se | é falsa, entao Il é verdadeira.
c) | ell ndo podem ser ambas verdadeiras.
d) | e Il ndo podem ser ambas falsas.
)

e) Se |l é falsa, entdo | é verdadeira.

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

a) Qualquer propriedade dos quadrados também é valida para os retangulos.
b) Uma propriedade dos quadrados nunca é propriedade dos retangulos.
c) Qualquer propriedade dos retdngulos também é valida para os quadrados.
d) Uma propriedade dos retangulos nunca é propriedade dos quadrados.
)

e) Nenhuma das afirmativas anteriores.

Fonte: Nasser e Sant’Anna (2010, p. 95).
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Anexo B - Diferengas entre os trés primeiros niveis de Van Hiele com relagao

aos objetos e a estrutura de pensamento em cada nivel

Cbjetos de Figuras Individuais  Classes de Figuras  Definicio de
pensamento classes
de figuras
Estrutura de Reconhecimento Reconhecimente das  Observagio
prensamenio wisual propricdades comoe  formulagio
T caraclensticas de e relagoes
THTIETR A0 classes logicas
Classificacio. visual enlre as
propricdadies
Excmplos Todos os Um paralelogramao * Lados
paralelogramos lem: DpOslis =
ficam Junh}hjmrqur: v 4 lados implicam
“re parecen em lados
= dngulos opostos = opostos
st Lose
5::3:.1::3-: = lados opostos = * Laduos
losanpos ndo wio « Jados . I lm“h i
T ] ados opuosios implicam
paralelogramos ) _ o lados
porgue “nde se = diagonais cortam- Him fads
parecem com eles™  5¢ 0 ponto medio;  vpaslos =
s » angulos
i _ . uposios =
Um retingulo ndo ¢ implicam
um p..']:ulu_'lul..'.mmu. em lados
Ja que possuil =
dngrulos de WP, ppastos
diferentemente » diagronans
de um fJue s
paralelogramoe. corlam no
ponte média
implicam
B STl
e mesta
virlta,

Figura 33: Diferengas entre os trés primeiros niveis de Van Hiele

Fonte: Fonte: Educ. Matem. Pesq., Sao Paulo, v.12, n.3, pp. 403, 2010



