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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo investigar o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico de um grupo de alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, a partir da insercdo
do software GeoGebra em atividades de ensino para esse ano/nivel, tomando como base o
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. Para tal foram
planejadas e implementadas, junto aos estudantes, Unidades de Ensino organizadas a partir
das temadticas: angulos; reta, semirreta, segmento de reta; poligonos; triangulos e
quadrilateros. Por utilizar o recurso da tecnologia, no caso o software GeoGebra, teoricamente
a investigacao busca apoio nos referenciais os quais destacam a utilizacdo de tais midias no
processo de ensino e aprendizagem da Matemaética. A investigacdo apoia-se, também, no
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, no que se refere a
investigar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos.
Metodologicamente a investigacdo esta inserida em uma perspectiva qualitativa e foi
organizada em quatro etapas: na primeira foram feitos os levantamentos, pesquisas e analises
bibliograficas; na segunda foi elaborada a proposta de trabalho e construidas as Unidades de
Ensino; na terceira, foram implementadas as Unidades de Ensino, junto aos alunos, e, na
quarta etapa realizou-se a organizacdo e analise dos dados. Participaram da pesquisa 38
estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental, de uma Escola publica situada no municipio
de Canoas/RS. Foram analisadas as produg6es dos alunos no desenvolvimento das atividades
propostas em sala de aula, documentos escritos, arquivos contendo atividades realizadas no
GeoGebra e registros feitos pela professora/pesquisadora em diario de campo. Resultados
apontam que, as Unidades de Ensino formuladas, de carater investigativo, provocaram
discussdes e interacdes mostrando que a utilizacdo do software GeoGebra pode contribuir
para a constru¢éo do conhecimento dos alunos. Assim percebeu-se que o GeoGebra mostrou-
se um importante recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem da Geometria,
especialmente no que diz respeito ao avango dos alunos no que se refere ao desenvolvimento
dos niveis de pensamento geométrico. Por meio das analises foi possivel perceber um avanco
no nivel 1 (visualizacdo) e o transitar dos estudantes no nivel 2 (anélise) do modelo de Van
Hiele. A partir da analise dos dados evidenciou-se que o software contribuiu para a
apropriacdo dos conceitos abordados, pois foi possivel perceber o progresso dos estudantes
nos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico do modelo de Van Hiele. Entende-
se que a utilizacdo do software ndo é a Unica possibilidade para que os alunos avancem nos
niveis, mas € uma possibilidade que, dentre outras, permite criar nas aulas de Matematica,
mais especificamente de Geometria, condi¢cbes nas quais 0s estudantes possam construir
conhecimentos.

Palavras-chave: Geometria. Software de Geometria Dindmica. Desenvolvimento do
pensamento geomeétrico. GeoGebra. Van Hiele.



ABSTRACT

This research aims to investigate the development of geometric thought of a group of students
of the sixth grade of elementary school, from the insertion of GeoGebra software in
educational activities for this year / level, based on Van Hiele’s model of geometric thinking
development. For this purpose were planned Teaching Units arranged from the thematic:
angles; line, ray, line segment; polygons; triangles and quads that were executed by students
in class. By strongly use of technology, in that case GeoGebra software, theoretically this
research find support in references which highlight the use of this kind of media in process of
teaching and learning of mathematics. The investigation is also based on Van Hiele’s model
of geometric thinking development, in regard to investigate the level of development of the
geometrical thinking of students. Methodologically the investigation is inserted in a
qualitative perspective and was organized in four stages: the first were made surveys, research
and bibliographic reviews; the second was drawn up the proposal to work and built the
Teaching Units; in the third the Education Units have been implemented, with the students,
and in the fourth stage took place the organization and analysis of data. The participants were
38 students of the sixth grade of elementary school, a public school in Canoas/RS. The
student productions were analyzed during the development of the proposed activities in the
classroom, written documents, log activities from GeoGebra and video records made by the
teacher/researcher in a field diary.Results indicate that the Education Units proposed causes
discussions and interactions showing that the use of GeoGebra software can contribute to
student’s knowledge construction. In that way was noticed that GeoGebra proved to be an
important resource in process of geometry teaching and learning, especially with regard to the
progress of the student in relation to the development of geometric thought levels. Through
the analysis it was possible to realize an improvement in the level 1 (visualization) and the
transition of students at Level 2 (analysis) of the Van Hiele model. From the analysis of data
collected through the investigation showed that the software contributed to the appropriation
of concepts covered because it was possible to see student progress in levels of development
of geometric thinking of Van Hiele model. It is understood that the use of the software is not
the only possibility for students to advance in levels, but it is a possibility that, among other
things, helps make the classes of mathematics, more specifically geometry, more attractive,
and creating conditions in which students can build their knowledge, making the most
significant content.

Keywords: Geometry. Dynamic Geometry Software. Van Hiele’s model of geometric
thinking development.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do pensamento geométrico, no que diz respeito a aprendizagem
em sala de aula, é foco de investigacBGes e reflexdes por parte, tanto de professores em
processo de formacdo, quanto de professores que atuam na Educacao Basica e pesquisadores
na area de Educacdo Matematica. Pesquisadores como Fiorentini (1995), Fainguelernt (1999),
Nasser & Tinoco (2001), Andrade (2004), Lorenzato (2006), Almouloud (2007), e Matos e
Silva (2011) tém voltado seus estudos para a pesquisa no ambito da Geometria, focada em
aspectos referentes ao ensino e aprendizagem dessa area da Matematica, em distintos niveis.

No ambito da pesquisa destaca-se o trabalho produzido por Andrade (2004) que
realizou um estudo dos Anais do Encontro Nacional de Educagdo Mateméatica — ENEM —
entre os anos de 1987 a 2001, com o objetivo de identificar e analisar as pesquisas na area
naquele periodo. A partir da analise de 363 publicacdes identificadas como relativas ao
trabalho com a Geometria, 0 autor estabeleceu sete categorias nas quais enquadrou essas
publicacbes, que sdo: Geometria pelas Transformacdes, Relacdo Algebra e Geometria,
Geometria na Perspectiva Curricular e/ou na Formacdo de Professores, Geometria na
Perspectiva Tedrica, Geometria na Perspectiva Historica, Geometria Experimental e
Geometria em Ambientes Computacionais. O autor destacou, também, o que em sua
investigacdo considerou como tendéncias didatico-pedagdgicas emergentes: a Geometria
Experimental e a Geometria em Ambientes Computacionais.

Assim, uma constatacdo importante feita pelo autor, embasado nos resultados da
pesquisa, é que ndo se pode negar a influéncia das tecnologias nos processos educacionais,
especialmente no que se refere aos softwares de Geometria Dindmica no processo de ensino e
aprendizagem em Geometria, destacando que, se forem utilizados nas salas de aula, poderéo
transformar a cultura das aulas de Matematica.

Com relacdo a Geometria, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998) evidenciam a sua importancia para o desenvolvimento das capacidades cognitivas
fundamentais destacando que os conceitos geométricos sdo parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, a partir dos quais o aluno desenvolve um tipo de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar 0 mundo onde vive de
forma organizada. Os PCN apontam também que com a Geometria é possivel trabalhar com
situacOes-problema, sendo que a abordagem das nog¢des geométricas estimula o aluno a “[...]
observar, perceber semelhangas e diferengas, identificar regularidades etc.” (BRASIL, 1998,
p.51), 0 que contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas.
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No que se referem as questdes didaticas, esses mesmos Parametros destacam que o
computador € um instrumento que proporciona muitas possibilidades ao processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, indicando a utilizacdo de softwares como mais uma forma de
auxiliar o aluno no que diz respeito ao raciocinio geométrico e apropriacdo dos conceitos
fundamentais da éarea. O uso de tecnologia na sala de aula como possibilidade ao
desenvolvimento dos conceitos matematicos, em especial a Geometria, vem ganhando
expressao principalmente a partir de 1990.

Aliado a essas reflexdes advindas do estudo e analise das producBes na area,
emergem a Vvisdo e as percepgdes dessa pesquisadora, professora desde 2008 do Ensino
Fundamental I, tendo trabalhado também por cinco anos com Ensino Médio. No Ensino
Fundamental 11, a pesquisadora, por lecionar para o sexto ano, antiga quinta série, percebeu,
por muitas vezes, a defasagem com que os alunos adentravam neste nivel no que diz respeito
aos contedos de Geometria. Nesse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo
investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico de um grupo de alunos do sexto ano
do Ensino Fundamental, a partir do desenvolvimento e aplicacdo de conjuntos de atividades,
as quais contem com recurso ao software GeoGebra, tomando como referéncia o modelo de
Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico.

Metodologicamente, a investigacdo se insere em uma perspectiva qualitativa e,
teoricamente, busca respaldo em autores como Borba e Penteado (2001), Lévy (2002), Kaleff
(2003), Bittar, Chaachoua e Freitas (2004), os quais abordam a questdo da tecnologia no
contexto da sala de aula. No que se refere a0 modelo de Van Hiele, a pesquisa encontrou em
Hoffer (1981), Crowley (1994), Villiers (2010), Nasser e Sant’Anna (2010), 0s aportes
necessarios para a analise das produgdes dos estudantes.

O texto dissertativo aqui apresentado estd organizado em quatro capitulos. O
primeiro apresenta a justificativa para realizacdo da investigacdo e os objetivos. O segundo
trata de consideragdes tedricas referentes ao desenvolvimento histérico da Geometria, 0
ensino da Geometria e as pesquisas na area, as tecnologias na Educacdo Matemaética e 0
modelo de Van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico. Ja o terceiro capitulo
aborda os aspectos metodologicos da pesquisa, no qual se apresenta o locus e 0s sujeitos da
pesquisa, aspectos da elaboracdo das atividades, bem como se apresentam os instrumentos de
investigacdo. No quarto capitulo, apresentam-se os dados e as analises produzidas a luz dos
referenciais destacados. Por fim, nas consideragdes finais, é realizada uma reflexdo sobre a

investigacao produzida bem como sobre possibilidades de investigacGes e acGes futuras.
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1 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A Geometria, enquanto conhecimento escolar esta presente nos curriculos de
Matematica da Educacdo Basica sendo que, no Ensino Fundamental, os conhecimentos
geométricos a serem desenvolvidos estdo organizados em um bloco denominado Espaco e
Forma, que inclui o estudo de figuras planas e espaciais e suas caracteristicas, localizagdo e
deslocamentos, angulos, perpendicularismo e paralelismo, bem como as transformagdes no
plano. Associado ao desenvolvimento desses topicos é destacado a importancia do trabalho
com a linguagem e simbologia geométrica (BRASIL, 1998).

Lorenzato (1995) pondera que, para justificar a necessidade de se ensinar Geometria
na escola, seria suficiente o argumento de que sem aprender Geometria os individuos nédo
desenvolvem o raciocinio visual e o pensamento geométrico. Sem esses, dificilmente
resolveriam situacdes da vida que necessitam da Geometria, ndo podendo utiliza-la, também,
como facilitadora para a compreenséo e resolucdo de questdes que envolvam outras areas da
Matemética, bem como outras &reas de conhecimento. Para o autor, “Sem conhecer
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias
fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.” (LORENZATO, 1995, p.5).

Ainda, de acordo com o autor, pesquisas apontam a aprendizagem da Geometria
como imprescindivel para o desenvolvimento da crianga, visto que muitas situacdes escolares
demandam percepgdo espacial, ndo apenas na Matematica, mas em outras areas também.
Aponta que a Geometria pode auxiliar a crianga no que diz respeito a indicacdo do seu nivel
de compreensdo, de raciocinio, das dificuldades ou solugdes, uma vez que essa valoriza o
descobrir, o conjecturar e 0 experimentar, servindo também de apoio as demais disciplinas,
uma vez que “A Geometria é a mais eficiente conexdo didatico-pedagdgica que a Matematica
possui [...]” (LORENZATO, 1995, p. 6-7).

Outro fator relevante no que diz respeito a importancia da Geometria é que a mesma
ativa as estruturas mentais (FAINGUELERNT, 1999), sendo tema integrador entre as diversas
partes da Matematica, favoravel ao exercicio do aprender a fazer e aprender a pensar,
desempenhando importante papel no ensino, pois intui¢cdo, formalismo, abstragdo e deducéo
compdem sua esséncia.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) apontam que,
inicialmente, o individuo percebe o0 espaco como algo que existe ao seu redor e reconhece as
figuras geométricas por sua forma, aparéncia e totalidade. E por meio da experimentagio e da
observacgdo que comega a distinguir as caracteristicas de determinada figura e passa a utilizar
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as propriedades para conceituar classes de formas. O documento destaca, também, que é
importante instigar o individuo a reconhecer nos objetos que se encontram ao seu redor
diferentes formas: bidimensionais, tridimensionais, planas e nao planas, bem como identificar
posicdes relativas dos objetos, fazer modelos, desenhos ou construgdes do espaco e descreveé-
los.

Ainda de acordo com o documento, € por meio de observagdes, construcdes e
exploracBes que o individuo terd condicdes de perceber e reconhecer as distintas formas

existentes e identificar suas propriedades. Os PCN indicam que:

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste em levar o
aluno a perceber e valorizar sua presenga em elementos da natureza e em cria¢des do
homem [...] O uso de alguns softwares disponiveis também é uma forma de levar o
aluno a raciocinar geometricamente. (BRASIL, 1997, p. 82-83).

Corroborando com o que estabelecem os PCN, Fainguelernt (1999) aponta que:

O estudo da Geometria é de fundamental importancia para se desenvolver o
pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizacdo, necessitando recorrer a
intuicdo, a percepcdo e a representacdo, que sdo habilidades essenciais para leitura
do mundo e para que a visdo da Matematica néo fique distorcida. Essas razdes séo
suficientes para que o ensino da Geometria no 1° grau ndo seja desenvolvido através
de automatismo, memorizagdo e técnicas operatorias, nem baseado em um processo
de formalizacdo com crescente nivel de rigor, abstracdo e generalizacdo.
(FAINGUELERNT, 1999, p.53).

Sobre a visualizacdo, a autora coloca que o valor da mesma se da pelo tipo de
processos mentais envolvidos e necessarios, 0s quais podem ser transferidos para outras partes
da Matematica e também para outras areas de conhecimento. Nesse contexto, Fainguelernt
(1999) acredita ser de grande importancia o uso do computador na escola, fato este que néo
pode ser ignorado por professores e pesquisadores na busca de entender o caminho de
construcdo do conhecimento e suscitar condi¢cdes adequadas para que 0 mesmo ocorra.

Sobre a questdo, Valente (1999) considera que 0 uso do computador em ambientes
de aprendizagem que destacam a construcdo do conhecimento, expde desafios como, por
exemplo, perceber o computador como um novo modo de representar o conhecimento,
ocasionando uma readequacdo dos conceitos ja conhecidos e oportunizando a busca e
compreensdo de novas ideias e valores. Ainda, de acordo com o autor, a construgdo do
conhecimento também pode acontecer quando o aluno necessita procurar novos conteudos e
estratégias para desenvolver e ampliar conhecimentos que ja possui sobre um assunto ou tema
que esteja sendo abordado, utilizando o computador, 0 que permite avancar no tépico em

questéo.
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Segundo Borba (1999), no que diz respeito & Educacdo Matematica, os ambientes de
aprendizagem originados por aplicativos informaticos permitem potencializar os conteddos
curriculares e o processo de ensino e da aprendizagem voltados a “experimentagdo
matematica”. Surgem, entdo, possiveis novos conceitos e novas teorias matematicas que
possam tornar a tecnologia um aliado importante na construgdo do conhecimento. Com isso,
de acordo com o autor, busca-se 0 uso do computador na sala de aula, contexto no qual o
professor seja visto como mediador do conhecimento, e 0s alunos passem a participar
ativamente do processo de aprendizagem com uma visdo critica e inovadora, ambos
sustentados por uma boa metodologia de ensino.

Os argumentos apresentados pelos autores corroboram com a Visdo expressa em
Andrade (2004), ja destacada: a Geometria em Ambientes Computacionais como tendéncia
didatico-pedagdgica emergente na pesquisa com reflexos nas salas de aula da Educacéo
Bésica.

Nesse contexto questiona-se: A utilizacdo de um software de Geometria Dinamica,
especificamente o software GeoGebra, pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento geométrico na Educacdo Basica, particularmente de estudantes do sexto ano do

Ensino Fundamental?

1.1 OBJETIVOS

Refletindo sobre a questdo de pesquisa posta, considera-se relevante que a
investigacao tenha foco no aluno, em sua aprendizagem no @mbito da Geometria, sendo que 0
software é tomado como uma ferramenta a ser utilizada em uma proposta de ensino que tenha
como objetivo desenvolver conhecimentos geométricos no ano em questao.

Nesse contexto, destaca-se o0 objetivo geral de pesquisa: Investigar o
desenvolvimento do pensamento geométrico de um grupo de alunos do sexto ano do Ensino
Fundamental, a partir da inser¢do do software GeoGebra em atividades de ensino construidas
para esse nivel/ano, tomando como base o modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele.

Buscando atingir o objetivo geral e responder a questdo de pesquisa, S0
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e construir unidades de ensino para o estudo da Geometria embasadas no
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele,

considerando a utilizacdo do GeoGebra;
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implementar as unidades constituidas junto a um grupo de alunos do sexto
ano do Ensino Fundamental;

investigar o processo de aplicagdo das unidades de ensino junto aos alunos;
investigar as contribui¢des da utilizacdo do software GeoGebra na construgéo
dos conhecimentos geométricos;

investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos tomando

como base o modelo de Van Hiele.
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2 CONSIDERACOES TEORICAS

O presente capitulo traz, inicialmente, reflexdes sobre a Geometria e 0 seu ensino,
abordando aspectos historicos, passando pelo periodo referente ao Movimento da Matematica
Moderna (MMM) no Brasil, chegando a uma discussdo sobre a situacdo atual do ensino da
Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental.

Em seguida, fazem-se referéncias a utilizacdo das tecnologias no ensino e
aprendizagem da Matematica, especificamente, da Geometria, buscando discutir as
potencialidades e possiveis dificuldades do uso dos recursos tecnologicos. Consideram-se,
também, as contribuicbes do software GeoGebra aplicado ao ensino e aprendizagem dos
contetdos geométricos, além das dificuldades enfrentadas pelos alunos no uso desse software.

Por ultimo, apresenta-se 0 modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van Hiele, com o qual é possivel identificar o nivel de maturidade geométrica dos alunos.
Este consiste em um modelo tedrico educativo que busca explicitar o comportamento dos
estudantes no que diz respeito a aprendizagem em Geometria considerando a existéncia de
cinco niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico. O modelo, além dos niveis,
estabelece fases de aprendizagem, bem como expde caracteristicas com o objetivo de auxiliar
na selecédo e organizacédo de atividades que serdo trabalhadas com os alunos para promover o

aprendizado e 0 avango nos niveis.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS DO DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA

As primeiras consideracdes feitas a respeito da Geometria evidenciam que esta € uma
ciéncia milenar, no entanto, de acordo com Eves (1992), ndo € possivel estimar exatamente
quando surgiu. Sabe-se que sua origem remonta as praticas primitivas egipcias da
agrimensura e, segundo o autor, é possivel que um dos primeiros conceitos geométricos tenha
sido a noc¢éo de distancia, seguido da nogédo de figuras geométricas, oriundo da necessidade de
delimitar a terra. Boyer (1974), aponta que a origem da Geometria se deu com 0S povos
primitivos, com contagens e desenhos feitos para suprir suas necessidades didrias.

Boyer (1974), pondera ainda que, para Herddoto, a Geometria se originara no Egito
com a necessidade de medir terras, enquanto Aristételes atribuia a origem da Geometria ao
lazer de uma classe sacerdotal, também no Egito. Ainda, segundo o autor, desenhos, figuras e
anotacdes feitas pelo homem neolitico déo a ideia de relagfes espaciais, uma vez que revelam

congruéncia e simetria. O autor deixa claro, no entanto, que muito do que se sabe sobre a
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origem da Geometria ndo passam de suposi¢Bes, pois sua historia é contada por meio dos
poucos documentos que foram encontrados e servem de prova.

Eves (1992) chamou de Geometria Subconsciente a Geometria do homem primitivo,
relacionada a um aglomerado de nogdes sobre espaco fisico, formas, contetdo e relacdes
espaciais de objetos préprios desse espaco. Primeiramente, surge a no¢do de distancia, depois
a necessidade de demarcar a terra e, assim, aparecem 0s primeiros conceitos geométricos e
nogOes de figuras geométricas. Para o autor, a percepcao que o0 homem primitivo tinha no dia
a dia levou-o aos conceitos de “curvas, superficies e solidos” (EVES, 1992, p.2). Destaca,
ainda, que o desenvolvimento geométrico perpassou pela arte primitiva, apontando que a
evolucdo dessa Geometria é facilmente percebida nas criangas pequenas.

Tempos depois, de acordo com o autor, essas no¢des primitivas deram origem as leis
e regras, surgindo a fase denominada de ““[...] Geometria Cientifica, uma vez que inducéo,
ensaio e erro e procedimentos empiricos eram 0s instrumentos de descoberta.” (EVES, 1992,
p. 3). Dessa forma, com base em objetos fisicos, a Geometria passa a ser percebida como um
conjunto de “[...] receitas préaticas e resultados de laboratdrio, alguns corretos e alguns apenas
aproximados” (EVES, 1992, p.3), no que diz respeito a areas, volumes e associacdo entre
figuras.

O autor pondera que ndo se sabe ao certo quanto tempo levou para a Geometria
Subconsciente passar a ser percebida como Geometria Cientifica. No entanto, estudiosos
dessa area afirmam que essa transformacéo ocorreu no antigo Egito, no vale do rio Nilo, em
decorréncia da pratica da agrimensura, ou seja, a denominada Geometria Cientifica nasceu
das necessidades rotineiras h4 milhares de anos (EVES, 1992).

Eves (1992) e Boyer (1974) indicam a dificuldade de estruturar a histéria da
Geometria e até mesmo da Matematica, uma vez que o numero de documentos até o quarto
século a.C. é quase inexistente. Corroborando com Boyer (1974), Eves (1992), relata que,
como parte da historia da Geometria perdeu-se no tempo, pelo que se pode apurar pelos
documentos aos quais se tem acesso, a Geometria permaneceu nos moldes da Geometria
Cientifica até o ““[...] grande periodo grego da antiguidade [...]” (EVES, 1992, p. 4).

Eves (1992) aponta que os registros mais antigos a respeito da Geometria egipcia
antiga, ja mencionados, sdo datados de 3000 anos a.C. Destaca que, por meio dos papiros de
Moscou e Rhind, escritos aproximadamente entre 1850 a.C. e 1650 a. C., sabe-se que no
periodo de 2000-1600 anos a. C. os babil6nios ja tinham conhecimento de célculos de areas

de algumas figuras, volume, semelhanca de tridngulos, teorema pitagorico. Nesses papiros,
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vinte e seis dos cento e dez problemas sdo para calcular volumes de celeiros e areas de terras
(EVES, 1992).

Porém, o autor pondera que, apesar de parte da historia da Geometria ter se perdido
com o tempo, ainda se tem uma quantidade razoavel de registros da Geometria no Egito e na
Babilénia, uma vez que estes povos faziam suas anotacdes em pedras, papiros e tabulas de
argila cozida, materiais que resistiram as a¢des do tempo. Ja na india e na China, de acordo
com o autor, é possivel que a Geometria tenha tido feitos semelhantes aos achados no Egito e
na Babil6nia, entretanto, os indianos e chineses utilizavam materiais pereciveis para escrever,
e por isso, provavelmente, ndo se sabe quase nada a respeito da Geometria na india e na China
antigas.

Eves (1992) aponta que, por volta de 1200-1100 anos a.C., alteracdes politicas e
econdmicas enfraqueceram o poder da Babilonia e do Egito. Com isso, o desenvolvimento da
Geometria passou para 0s gregos, que transformaram a Geometria Cientifica na denominada
Geometria Demonstrativa ou Sistematica (EVES, 1992), pois os fatos geométricos passaram a
ser obtidos por meio de raciocinios dedutivos, frutos de estudos, e ndo mais por processos
empiricos. Nesse periodo, os gregos inseriram a deducdo na Geometria e as proposicdes
passaram a derivar-se umas das outras.

Um dos principais registros da Geometria grega primitiva que se tem conhecimento
foi um apanhado feito por Proclus, no chamado “Sumdrio Eudemiano” (EVES, 1992, p.7).
Neste Sumario, consta a possibilidade da Geometria grega ter surgido com Tales de Mileto,
na primeira metade do século VI a. C. Eves (1992) ressalta, ainda, que mais tarde a Geometria
ganhou contribuicdes de filésofos como Pitagoras, Hipocrates de Quios, Demdcrito, Platdo,
entre outros, chegando a Euclides (aproximadamente 300 a.C.).

Euclides foi um grande matematico da antiguidade, identificado com a filosofia de
Platdo e, de acordo com Bicudo (2005), tornou-se conhecido pelo seu Tratado de Geometria
Os Elementos. A obra de Euclides ¢ composta por 465 proposi¢oes envolvendo “Geometria
plana e espacial, teoria dos numeros e algebra geométrica grega” (EVES, 1992, p.9) e, de
acordo com Corry (2009), esta obra moldou e influenciou o curso histérico do
desenvolvimento da Matematica, estendendo-se aos séculos posteriores.

Euclides (300 a.C.), Arquimedes (287-212 a. C.) e Apolbnio (225 a.C.) foram os
mais importantes gebmetras da antiguidade e Eves (1992), ressalta ainda, que se pode dizer
que tudo que se fez ou se faz nos dias de hoje, em relacdo a Geometria, tem sua origem em

trabalhos de um desses trés gedmetras. Destaca, também, que além dos Elementos, Euclides
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escreveu outros tratados de Geometria, porém, tem-se conhecimento de apenas oito tratados,
sendo que os demais se perderam com o tempo.

Com Arquimedes, segundo o autor, ndo foi diferente. Considerado um dos mais
importantes matematicos da historia, muitos de seus tratados se perderam, no entanto, dez
resistem até hoje. Desses tratados, trés referem-se a Geometria Plana e dois a Geometria
Soélida. Foi num dos trabalhos de Arquimedes sobre Geometria Solida que foram encontradas
“[...] as formulas corretas para as areas de superficie esférica e da calota esférica e para 0s
volumes da esfera e do segmento esférico de uma base.” (EVES, 1992, p.11).

J& Apoloénio foi considerado “o grande gedmetra” (EVES, 1992, p. 11), tendo sua
fama atribuida ao estudo das Seccdes Conicas. Apolonio foi o criador dos termos “elipse”,
“parabola” e “hipérbole”. De acordo com Eves (1992), Apoldnio escreveu mais seis trabalhos
sobre Geometria que se tem conhecimento, sendo um a respeito “[...] da construcdo, com
régua e compasso, de um circulo tangente a trés circulos dados [...]” (EVES, 1992, p.11),
conhecido como “o problema de Apolonio”.

Apoldnio morreu cerca de 190 anos a.C. e com sua morte acaba o apogeu da
Geometria grega. Os gebmetras que vieram depois apenas complementaram ou
desenvolveram teorias cujo cerne estava nos trabalhos de Euclides, Arquimedes ou Apolonio.
Dentre os gedmetras que surgiram posteriormente, Eves (1992) destaca Heron de Alexandria
(75 a.C.), cujos trabalhos se voltaram para a Geometria Plana e a Sélida, Menelau (100) e
Claudio Ptolomeu (85 — 165), os quais trabalharam com a trigonometria voltada para a
astronomia, e Papus (320) que tentou em vao reavivar a Geometria grega. Eves (1992) destaca
que é na Geometria grega antiga que se encontra a base do contetido e da forma de toda a
Geometria.

Nos dois séculos que antecedem o final dos tempos antigos, Roma passa a ter o
dominio e a Grécia passa a ser uma provincia do Império Romano, em 146 a. C. a ciénciae a
Matematica sdo submetidas a um plano inexpressivo (EVES, 1992). No século V, ocorre a
queda do Império Romano e inicia o periodo conhecido como alta Idade Média europeia, que
vai até o século XI. Durante esse periodo, muito do conhecimento do mundo antigo se perdeu
e 0 ensino quase foi extinto (EVES, 1992). A Matematica é entdo abracada pelos povos
hindus e arabes e estes, apesar de contribuir com a Algebra, ter uma participacdo importante
para o desenvolvimento do sistema de numeracdo posicional e de se destacarem na
computacao, no que diz respeito & Geometria, ndo tiveram grandes feitos.

O Império Arabe teve sua ascensdo e queda durante o periodo da alta Idade Média.

Em 622, Maomé foge para Medina e nos anos seguintes o fervor religioso une as tribos da
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peninsula Arabe formando uma poderosa nagao. Os arabes apoderam-se do conhecimento dos
gregos e dos hindus, o que possibilitou que boa parte da ciéncia desenvolvida pelos hindus e
gregos ndo tenha se perdido no decorrer da Idade Média (EVES, 1992).

De acordo com o autor, durante os anos 900 a 1300, matematicos &rabes

contribuiram para o desenvolvimento da Geometria como, por exemplo:

Abus’lWefa (940-998) com compassos “enferrujados”, ou compassos com abertura
fixa, a solucdo geométrica das equacdes clbicas dada por Omar Khayyam (c. 1044 —
c. 1123) e as pesquisas de Nasir Eddin (c. 1250) sobre o postulado das paralelas de
Euclides (EVES, 1992, p. 13).

Eves (1992), destaca que o século XII foi marcado pelas tradugdes dos trabalhos
antigos que estavam com 0s muculmanos, ocasido em que a Matematica e a ciéncia dos
gregos voltaram a Europa. As Universidades de Paris, Oxford, Cambridge, Padua e N&poles
surgem no século XIII e alavancam o desenvolvimento da Matematica. Foi por volta de 1260
que a obra Os Elementos, de Euclides, foi traduzida para o latim e, em 1482, foi impressa.

No inicio do Renascimento, no século XV, a arte e 0 saber ressurgem na Europa. A
queda de Constantinopla e a ruina do Império Bizantino levaram muitas pessoas a se
abrigarem na Itélia, levando consigo trabalhos classicos dos gregos que puderam ser
analisados na sua forma original e ndo mais apenas pelas traducdes, que por vezes ndo eram
muito boas (EVES, 1992).

A “solugdo algébrica das equagdes cubicas e quadraticas” (EVES, 1992, p. 14) marca
o0 século XVI, e assim o crescente desenvolvimento da Algebra vai, de acordo com o autor,
tempos mais tarde, influenciar fortemente no desenvolvimento da Geometria. Para a
Geometria esse século reservou a tradugdo do Comentario sobre Euclides, Livro 1, de Proclus,
feita em 1533. Federigo Commandino traduziu para o latim a obra de Apol6nio, Sec¢oes
Conicas (livros 1-1V) e, traduziu, a partir da obra em grego, Os Elementos, de Euclides
(EVES, 1992).

No século XVII, a Geometria projetiva, cujos primérdios constam ainda do século
XV, foi aprimorada. Essa Geometria diz respeito ““[...] as leis formais que regem a construcao
de projecdes de objetos sobre uma tela [...]” (EVES, 1992, p.15), criada a partir das
dificuldades que arquitetos e artistas tinham em encontrar uma teoria sobre perspectiva.
Entdo, em 1639, Gérard Desargues publicou um tratado a respeito de seccBes conicas
abordando noc@es de projecéo.

Eves (1992) destaca que os matematicos da época ndo reconheceram esse tratado e

seus exemplares desapareceram. A Geometria Projetiva é retomada novamente, no século
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XVIII, pela criagdo da Geometria Descritiva pelo gedmetra Gaspard Monge, que, baseado em
projetos de fortificagbes, buscou com essa Geometria retratar e investigar objetos
tridimensionais por meio de projecbes sobre determinados planos. Mas o0 apogeu da
Geometria Projetiva, de acordo com o autor, aconteceu em 1822, em Paris, quando um
prisioneiro de guerra chamado Poncelet, capturado pelos russos quando Napoledo fugiu de
Moscou, apos ser libertado, publicou uma “[...] grande obra sobre Geometria Projetiva [...]”
(EVES, 1992, p. 16). E também nesse periodo que, de formas independentes, Poncelet e
Gergonne descobrem o “principio da dualidade”.

Considerada um método da Geometria, a Geometria Analitica era engendrada por
Descartes e Pierre de Fermat enquanto, de acordo com Eves (1992), Desargues e Blaise
Pascal iniciavam outro campo na Geometria Projetiva, considerada um ramo da Geometria. A
Geometria Analitica é muito eficaz no que se refere a lidar com problemas geométricos, pois
com ela um teorema geométrico é transportado para um teorema analogo em Algebra e, por
isso, a Geometria Analitica também é conhecida como estrada real a Geometria (EVES,
1992).

No entanto, os historiadores matematicos discordam sobre a época em que a
Geometria Analitica foi criada e quem a estruturou, uma vez que divergem sobre 0 que a
integra. Eves (1992) indica que € prudente admitir que o inicio, pelo menos da esséncia da
Geometria Analitica “moderna”, tenha sido no século XVII, com Descartes e Fermat, apos o
desenvolvimento do simbolismo algébrico.

Segundo o autor, o século XVII foi muito fértil no tocante ao desenvolvimento da
Matematica. Exemplo disso foi a criagdo do Calculo, cuja funcionalidade repercutiu na
Geometria, especialmente no que é chamado, de acordo com Eves (1992), de Geometria
Diferencial, que trata da parte da Geometria na qual as ““[...] propriedades das curvas e das
superficies e suas generalizacGes sdo estudadas através do célculo.” (EVES, 1992, p. 19).
Com Carl Friedrich Gauss, em torno de 1777-1855, a Geometria Diferencial de curvas e
superficies passa a ser abordada por meio de representacfes paramétricas.

Eves (1992) indica que Bernhard Riemann da inicio, em meados do século XVIII, a
um importante periodo no que se refere a Geometria Diferencial. Nesse periodo, para o
desenvolvimento da Matematica, era preciso uma notacdo mais aprimorada e um processo
livre do uso de um sistema de coordenadas especifico. Surge o célculo tensorial, as
Geometrias diferenciais generalizadas ou reimannianas sdo extremamente analisadas e
remetem a outras Geometrias, incluindo as ndo reimannianas. Muito desse conteudo

influenciou a fisica moderna, como a teoria da relatividade, entre outras.
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No final do século XVII e inicio do século XVIII, surgem as Geometrias nao
euclidianas que, de acordo com Eves (1992), é quando se passa a considerar a existéncia de
mais do que um espaco e, por consequéncia, mais do que uma Geometria. Como Gauss ndo
publicou suas conclusbes a respeito da Geometria ndo euclidiana, foram Bolyai e
Lobachevsky, em 1832 e 1829-30, respectivamente, que levaram a fama pela descoberta.
Klein, em 1871, denomina a Geometria de Bolyai e Lobachevsky de “Geometria hiperbolica”,
a de Euclides de “Geometria parabdlica” e a de Reimann de “Geometria eliptica”.

Na obra Erlanger Programm de Klein, de 1872, Eves (1992) relata que:

[...] uma Geometria era definida como a teoria dos invariantes de um grupo de
transformagdes. Como, por este ponto de vista, uma Geometria era definida por um
conjunto de objetos quaisquer e um grupo de transformacdes ao qual o conjunto de
objetos pode se sujeitar, a Geometria acabou ficando muito distante de sua antiga
ligagdo intima com o espago fisico, e tornou-se uma questéo relativamente simples
inventar Geometrias novas e talvez bizarras. (EVES, 1992, p. 27-28).

No século XIX, juntamente com outros matematicos, Hilbert redigiu o conceito de
axiomatica formal, percebendo a Geometria como um ramo especifico da Matematica.
Diversos postulados foram estudados devido a numerosa quantidade de Geometrias, no
entanto, de acordo com Eves (1992), o Erlanger Programm de Klein resistiu, uma vez que
“[...] uma Geometria podia ser considerada como um ramo da Matematica que € a teoria dos
invariantes de um grupo de transformagdes.” (EVES, 1992, p. 28).

O autor destaca que a Geometria facilita o entendimento e a configuragdo de
defini¢bes ou evolucBes de muitas areas da Matematica e os mateméticos do século XX ja
perceberam isso, uma vez que demonstram que a melhor forma de retratar a Geometria, hoje,
seja como um ponto de vista (grifo do autor), uma forma peculiar de perceber o tdpico, e ndo
mais como um “[...] corpo de conhecimentos algo separado e determinado [...]” (EVES, 1992,
p. 28).

2.2 0 ENSINO DA GEOMETRIA E AS PESQUISAS NA AREA

No ambito do ensino da Geometria, Eves (1992) aponta que esse conhecimento, que
se desenvolveu durante séculos e passou por diferentes visdes e culturas, deveria ser
introduzido nas salas de aula em todos os niveis de ensino. Fainguelernt (1999) concorda com
0 autor quando aponta que o ensino da Geometria deveria abranger todo o curriculo de
Matematica, iniciando j& no primeiro ano da educacdo basica e se estendendo até o nivel

superior.
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Kaleff (1994) destaca que ao longo de varios séculos o ensino da Geometria foi
exercido por meio do modo dedutivo, sendo que “[...] a Geometria formava a base das
Ciéncias Exatas, da Engenharia, da Arquitetura e do desenvolvimento tecnologico [...]”
(KALEFF, 1994, p. 20). Contudo, ainda de acordo com a autora, o ensino da Geometria passa
a apresentar mudancas quando surge o Movimento Matematica Moderna — MMM, o qual
influenciou o ensino de Matemaética e, consequentemente, de Geometria em diversos paises.

Na década de 1930, um grupo de jovens matematicos, em sua maioria franceses, 0s
quais se utilizavam do pseudénimo Nicolas Bourbaki, focalizaram a Matematica de uma
forma diferente. Conforme Esquincalha (2012), a principio, em razdo da inquietude de um dos
seus membros, Henri Cartan, com relacdo ao nivel dos livros de Andlise acessiveis na época,
solicitou ao amigo André Weil que reunisse em um Unico livro todo conteudo estimado para a
prova de Analise da Ecole Normale Supérieure — ENS, de Paris.

Esquincalha (2012) indica que a ENS oferecia aos alunos um emaranhado de
disciplinas, e os que fossem aprovados nas avaliacbes de Matemética Elementar, Geometria
Analitica, Analise e de Mecanica recebiam o certificado de Calculo Diferencial e Integral —
CDI, e poderiam lecionar de acordo com a ordem em que fossem aprovados. Cartan e Weil
convidaram outros alunos de outras universidades, que, assim como eles, também eram
responsaveis pelo CDI com o objetivo de “escreverem um Tratado de Anélise”
(ESQUINCALHA, 2012, p.30). E assim, no dia 10 de dezembro de 1934, é fundado o grupo
Bourbaki que contava, ainda, com a presenca de Claude Chevalley, Jean Delsarte, Jean
Dieudonne, Charles Ehresmann, Jean Coulomb, René Possel e Szolem Mandelbroijt.

Como o Tratado de Analise tinha o propoésito de servir ndo s6 aos candidatos ao CDI,
foram agregados contetidos de Algebra, da Teoria dos Conjuntos e da Topologia, e passou a
se chamar “Eléments de Mathématique”. Segundo Corry (2009), os Elementos da
Matematica, seguindo o exemplo de Os Elementos de Euclides, tinha como objetivo
fundamentar a Matematica na Teoria dos Conjuntos e abolir a Geometria, a qual ficaria
restrita somente as aplicacdes a Algebra Linear.

Com o intuito de organizar a Matematica, o “[...] Grupo faz trés escolhas que
merecem ser destacadas: a unidade da Matematica (por isso deixam de tratd-la no plural,
adotando Eléments de Mathématique e ndo Eléments de Mathématiques, como seria natural),
estruturas-maes (algébricas, topologicas e de ordem) e o método axiomatico.”
(ESQUINCALHA, 2012, p. 32).

Segundo Esquincalha (2012), apds a Segunda Guerra Mundial, o ensino de Ciéncias

necessitava de uma revisdo frente ao avancgo tecnoldgico ocorrido nesse periodo. Foi entdo
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que, em 1959, em uma reunido na Organizacdo Europeia de Cooperacdo Econémica, com
politicos ¢ matematicos, foi decidido fazer ““[...] a reformulagdo do curriculo de Matemaética
[...]” (ESQUINCALHA, 2012, p. 33), 0 que provocaria também a revisdo do ensino cientifico.

As autoras Novaes, Pinto e Franca (2008) relatam que a Teoria dos Conjuntos
norteou a reformulacdo desse novo curriculo, tendo como ideia essencial o conceito de
estrutura, discutido e reconhecido por diversos ramos da Matematica. Nesse contexto,
embasado nesses fundamentos e com o intuito de modernizar o ensino de Matematica, surge o
entdo chamado Movimento da Mateméatica Moderna — MMM.

Para Novaes, Pinto e Franga (2008, p.7):

O Movimento da Matematica Moderna teve como caracteristicas principais o
pensamento axiomatico, maior grau de generalizacdo, alto grau de abstracdo, maior
rigor ldgico, uso de vocabulos contemporaneos, precisdo de linguagem, método
dedutivo (do geral para o particular) e a forte influéncia estruturalista.

Desse modo, no final da década de 50, o Movimento da Matematica Moderna -
MMM, ou simplesmente Matematica Moderna - MM, espalha-se pelo mundo, chegando ao
Brasil entre as décadas de 60 e 70, influenciando o ensino de Matemética. De acordo com
Fiorentini (1995), com base nas estruturas algébricas e na linguagem formal da Matematica
contemporanea, 0 MMM ocasiona um regresso ao formalismo matematico. Ainda de acordo
com o autor, sobressai a Matematica autossuficiente, o rigor, a utilizacdo especifica da
linguagem matematica e as propriedades estruturais para justificar as transformacoes
algébricas.

Fiorentini (1995) destaca, também, que o ensino prossegue centralizado no professor,
enguanto o aluno, salvo raras excecdes, deve exibir “[...] a linguagem e os exercicios logico-
estruturais ditados pelo professor [...]” (FIORENTINI, 1995, p.14). De acordo com o autor,
“[...] essa proposta de ensino parecia visar nao a formag¢ao do cidaddo em si, mas a formagao
do especialista matematico.” (FIORENTINI, 1995, p.14).

A propagacdo do MMM no Brasil se intensifica em 1961 quando, conforme
Fiorentini (1995), é criado em Sé&o Paulo o Grupo de Estudos sobre o Ensino da Matematica —
GEEM. Inspirados pelo grupo Bourbaki, varios professores universitarios divulgaram essa
tendéncia estrutural-formalista da Matemética. Aléem do GEEM, conforme relata Esquincalha
(2012), surgiram outros grupos de estudo e pesquisa apreensivos em relacdo ao ensino de
Matematica. Esses grupos vém a ser “[...] 0s principais responsaveis pela formacgéo
continuada dos professores em relacdo a Matematica Moderna.” (ESQUINCALHA, 2012, p.
34).
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Com o MMM ocorre o que Lorenzato (1995) aponta como o abandono parcial ou
total do ensino da Geometria criando, consequentemente lacunas no seu ensino. Pavanello
(1989), assim como o autor mencionado, destaca que, como a maioria dos professores ndo
dominava os conteudos de Geometria, 0s quais deveriam ser abordados com énfase nas
transformacOes, esta passou a ser tratada de forma intuitiva e, aos poucos, foi sendo
substituida pela algebra, aritmética ou teoria dos conjuntos.

Miorim (1998) indica que, no que se refere a Geometria, 0 MMM buscou por meio
de um trabalho de familiarizacdo do aluno com os conceitos fundamentais das figuras
geomeétricas, incorporar 0s raciocinios l6gicos. Para Soares (2001), o Movimento pretendia
reestruturar o ensino da Geometria e incluir concepg@es distintas da euclidiana no curriculo de
Matematica. Contudo, a autora observa que o abandono do ensino da Geometria no Brasil
pode ter sido induzido por interpretagdes equivocadas de frases como a proferida por Jean
Dieudonné, integrante do grupo Bourbaki, ao dizer: “Abaixo Euclides”.

Soares (2001) atribui o0 abandono do ensino da Geometria no Brasil ao despreparo e,
consequentemente, inseguranca dos professores para trabalhar com Geometria, e também a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1971, que deu total liberdade para as escolas
estabelecerem os programas para as diversas disciplinas. A autora coloca, ainda, que o
abandono da Geometria e o fracasso do Movimento no Brasil ocorreram em virtude de
distor¢des na compreensédo das mudancgas sugeridas.

Nacarato, Gomes e Grando (2008) ponderam que, no periodo posterior ao MMM, o
ensino da Geometria nas escolas publicas raramente ocorria e quando acontecia o professor ou
deixava para os ultimos dias do ano letivo, ou apresentava os conceitos geométricos “[...] de
forma totalmente destituida de sentido e significado para o aluno” (2008, p. 27).

Contudo, nem todos os autores no Brasil concordam que com o MMM tenha
ocorrido o abandono do ensino da Geometria. Oliveira, Silva e Valente (2011) consideram
que o ensino da Geometria, no ambito do MMM, aponta para uma nova concepgao e nao para
o0 abandono do ensino da mesma. Essa nova proposta é marcada por duas tendéncias: uma em
que Félix Klein defende a incorporacdo das transformacfes geométricas e a outra,
hegemdnica, que acentua um tratamento distinto para a Geometria euclidiana, tanto para a
insercdo da Geometria experimental, quanto para a anexacgao de axiomas novos.

Entretanto, os reflexos do periodo que compreendeu 0 MMM s&o sentidos até hoje.
Pesquisas feitas no &mbito da Geometria e seu ensino por autores como Pavanello (1989,
1993), Kaleff (1994) e Lorenzato (1995) apontam que na Educacdo Infantil e no Ensino

Fundamental a Geometria ainda esta distante da sala de aula. Lorenzato (1995) destaca esse
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distanciamento e o atribuiu & ocorréncia do “circulo vicioso” (1995, p. 4), estabelecido a partir
do MMM. O autor considera que o professor que ndo aprendeu Geometria ndo sabe como
ensina-la, tendo dificuldades em dar significado pratico a teoria. Segundo o autor, por
sentirem-se inseguros com relacdo aos temas geométricos, os professores sentem-se no direito
de dispensar tais conteldos de sua sala de aula.

Essa perda de espago da Geometria no contexto do curso da Matemaética ocorre ainda
hoje, uma vez que pesquisas realizadas recentemente por Andrade (2010), Silva (2010) e
Muniz (2013) apontam para a importancia de buscar na sala de aula o espago destinado aos
contetdos geométricos. Kaleff (1994) também pondera que a Geometria Euclidiana deve
voltar a ocupar o seu lugar nas salas de aula, porém o seu ensino deve adaptar-se a realidade
dos dias de hoje, tanto em termos da educacéo, quanto das ciéncias e das tecnologias, ou seja,
“[...] é necessario que voltemos a tomar o ensino de Geometria em nossas maos [...]”
(KALEFF, 1994, p. 20).

Nesse sentido, Andrade (2004) pondera que os professores de Matematica, ja no final
da década de 70, dao inicio a uma tentativa de reforma curricular mundial, visto que 0 MMM
estava caindo em descrédito. De acordo com o autor, é possivel perceber, entdo, por meio dos
livros didaticos, das Propostas Curriculares e das pesquisas publicadas na década de 80, que
h& um movimento para recuperar o ensino de Geometria no Brasil, na educagéo bésica.

Esse movimento de recuperar o ensino de Geometria, de acordo com Miorim, Miguel
e Fiorentini (1993), ndo é para apenas resgata-la tal e qual era anteriormente, mas, sim, para
buscar um tratamento de forma intuitiva e experimental da Geometria, buscando chegar as
deducdes.

Investigagdes feitas na &rea da Geometria, como mostram as pesquisas de Andrade
(2004) e Petry (2013), apontam para uma tentativa de resgate da Geometria, pelo menos no
campo das pesquisas na area. Andrade (2004), em pesquisa ja mencionada, faz um estudo nos
Anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) de 1987 até 2001, com o
intuito de averiguar as publicacdes realizadas no &mbito da Geometria naquele periodo. O
autor ressalta que a escolha pelo ENEM se deu porque este € o mais relevante encontro da
area de Matematica que reune pesquisadores e professores de praticamente todas as
localidades brasileiras.

Foram analisados 363 trabalhos relacionados ao conteudo de Geometria publicado
nos ENEM de 1987, 1988, 1992, 1995, 1998 e 2001. Desse estudo, Andrade (2004) e

Andrade e Nacarato (2004) constataram a propensdo emergente para o ensino de Geometria e
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uma motivagdo para o trabalho com a mesma em sala de aula, tanto com recursos
experimentais quanto com recursos computacionais.

A partir de sua pesquisa, Andrade (2004) estabeleceu sete categorias, nas quais
enquadrou os trabalhos de pesquisa apresentados nos ENEM destacados. As mesmas sdo
apresentadas no quadro da Figura 1.

Figura 1 - Categorias de abordagem do ensino da Geometria

Categoria

Descricéo

Geometria Pelas Transformagdes — GT

Trabalhos que abordaram o ensino da Geometria por meio
de transformagdes geométricas ou trataram da composicao
dessa Geometria.

Geometria Experimental — GE

Trabalhos que embasavam o ensino da Geometria por
meio de atividades com jogos e materiais manipulativos,
resolucdo de problemas, desenhos, constru¢es de moldes
em que o aluno teria condi¢fes de construir os conceitos
geométricos com o auxilio de produgdes, provas e
argumentagbes sob uma Odptica tedrica e Jou
epistemoldgica.

Relacdo Algebra e Geometria — RAG

Trabalhos nos quais o autor identificou tentativas de
relacionar o ensino da Algebra com o ensino da
Geometria.

Geometria na Perspectiva Curricular e/ou
Formacé&o de Professores — GPCFP

Propostas ou pesquisas relacionadas ao curriculo de
Geometria e as possibilidades de trabalho na Formacéao de
Professores.

Geometria em Ambientes Computacionais —
GC

Trabalhos cuja base de ensino de Geometria fosse
relacionada com algum ambiente computacional.

Geometria numa Perspectiva Teérica — GPT

Trabalhos que referenciavam conceitos e conteldos
intrinsecos a Geometria.

Geometria numa Perspectiva Historica —

Trabalhos nos quais a Geometria era abordada sob a

GPH

perspectiva da Historia da Matematica.

Fonte: adaptado de Andrade 2004.

Ao analisar os trabalhos enquadrados na categoria Geometria Experimental, uma das
categorias apontadas como emergente, Andrade (2004) os reagrupou em quatro subcategorias
devido a variedade de “enfoques e abordagens tedrico-metodoldgicas” (ANDRADE, 2004, p.
16), sendo as mesmas descritas na Figura 2.

Figura 2 - Subcategorias da Geometria Experimental

Geometria Experimental

Subcategoria Descrigéo

O ensino da Geometria na perspectiva empirico-
ativista

Trabalhos que abordam a Geometria sob um aspecto
ludico, utilizando materiais manipuldveis e executando
atividades, ndo se importando com aspectos tedricos.

O ensino da Geometria sob uma perspectiva
sociocultural

O enfoque dos trabalhos aqui relacionados esta voltado
para a estruturacdo de conceitos com énfase nos
processos de significagdo. Abordagens de ensino que
contribuam para dar sentido a Geometria.

O Ensino da Geometria na perspectiva das provas
e argumentagdes e refutaces

Sob uma perspectiva exploratéria encontram-se aqui
trabalhos que enfatizam a relevincia das provas e
argumentacdes ou refutaces.

O ensino e a aprendizagem da Geometria na
perspectiva de seus fundamentos teérico-
epistemologicos

Nessa subcategoria foram identificados trabalhos que
buscavam tratar aspectos tedricos e/ou epistemoldgicos e
foram relacionados quatro conjuntos tedricos: 1-—
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Trabalhos com enfoque cognitivista ou construtivista; 2
— Modelo de Van Hiele; 3 — Conceitos da Didética
Francesa e 4 — Trabalhos que abordam questdes relativas
a representacdo e visualizagdo.

Fonte: adaptado de Andrade (2004).
Andrade (2004) concentrou os trabalhos referentes a Geometria em Ambientes

Computacionais (outra categoria apontada como emergente pelo autor) em trés subcategorias
para a analise dos mesmos, sendo elas: Geometria em Ambientes de Geometria Dindmica, na
qual foram classificados os trabalhos que se referiam a Cabri Geométre, Geometricks,
Geometer’s Sketchpad, Tabulae e Mangaba; a Geometria no Ambiente LOGO; e outros
ambientes computacionais. Ressalta-se que o software GeoGebra insere-se na categoria de
Geometria em Ambientes de Geometria Dindmica, no entanto, como o GeoGebra foi criado
em 2001, ndo aparece destacado na pesquisa de Andrade (2004), sendo que 0S primeiros
trabalhos utilizando o software GeoGebra foram publicados no ENEM de 2010.

Andrade (2004) classifica, dentre as sete categorias apontadas no quadro da Figura 1,
quatro como sendo “tendéncias de ensino” (ANDRADE, 2004, p.15), que sdo: Geometria das
Transformagdes, Geometria Experimental, Geometria em Ambientes Computacionais e a
Relacio Algebra e Geometria. Como foi apontado, o autor chamou as categorias de
Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais de “tendéncias didatico-
pedagodgicas emergentes” (ANDRADE, 2004, p. 15).

Na Figura 3, apresenta-se uma sintese dos trabalhos classificados nas categorias
identificadas por Andrade (2004) como sendo tendéncias didatico-pedagdgicas emergentes,
no ensino de Geometria, referentes aos trabalhos apresentados nos ENEM de 1987 a 2001.

Figura 3 - Tendéncias didatico-pedagdgicas emergentes.

Categorias Subcategorias NUmero de | Percentual
Trabalhos (%)

Perspectiva Empirico 63 17
Ativista

Geometria Experimental Perspectiva sociocultural 21 6

Total de 174 trabalhos Provas e argumentagdes 19 5
Perspectiva 71 19
tedrica/epistemologica
Ambiente LOGO 15 4

Geometria em Ambientes Ambiente de Geometria 51 14

Computacionais Dindmica

Total de 83 trabalhos Outros Ambientes 17 5

Computacionais
Fonte: adaptado de Andrade (2004).

Segundo Andrade e Nacarato (2004), o V ENEM, em 1995, foi referéncia para o

ensino de Geometria, pois a partir desse encontro surgem novos enfoques didatico-

metodoldgicos, sendo possivel perceber que a Geometria Experimental e a Geometria nos
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Ambientes Computacionais mudaram a abordagem para caminhos que apontam para a
perspectiva sociocultural, a perspectiva das provas e argumentagdes/refutacdes e a busca de
aportes teoricos que embasem o trabalho em sala de aula. Dentro da perspectiva sociocultural,
o0 destaque foi para a tendéncia socio-interacionista-semantica, tendo como suporte teérico 0s
estudos socioculturais e os estudos semanticos.

Ainda, segundo os autores, na categoria da Geometria em Ambientes
Computacionais os trabalhos apontam uma tendéncia didatico-pedagdgica que corrobora com
a Geometria Experimental, que é o confronto de resultados na composicdo de determinados
conceitos que envolvem diferentes midias, sendo o computador uma delas.

Outro aspecto levantado pela pesquisa de Andrade (2004) s&o os trabalhos
relacionados ao modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele. O
autor selecionou dezesseis trabalhos que foram organizados em trés eixos: 0 primeiro eixo
com cinco trabalhos voltados para atividades de visualizagdo; o segundo, apresentando oito
trabalhos referentes as transformacdes no plano; e o terceiro eixo, que reuniu dois trabalhos
que abordaram o estudo de poliedros. Nos trés eixos localizaram-se quinze trabalhos, visto
que o décimo sexto trabalho selecionado tratava-se de uma palestra apresentada no VI ENEM
pela professora Lilian Nasser intitulada “A construgdo do pensamento geométrico”.

Andrade (2004) aponta, em sua pesquisa, que todos os trabalhos relacionados ao
modelo de Van Hiele dizem respeito a projetos e pesquisas realizadas por
professores/pesquisadores de instituicdes de ensino do Estado do Rio de Janeiro, a maior parte
desenvolvida pelo Projeto Fundéo, sendo que todos os trabalhos estdo voltados para o Ensino

A pesquisa de Andrade (2004) chama a atengdo, ainda no caso da Geometria em
Ambientes Computacionais, para dois grupos tedricos que, em conformidade com o0s grupos
da Geometria Experimental, utilizam conceitos da Didatica da Matematica Francesa e do
modelo de Van Hiele, sendo que o segundo grupo advém do inicio da década de 80, quando
pesquisadores do Projeto Fundao/UFRJ, ao realizarem suas pesquisas embasadas no modelo,
acabaram por divulga-lo nacionalmente.

Na mesma linha da pesquisa de Andrade (2004), Petry (2013), em sua dissertacao de
mestrado, buscou investigar “[...] quais as tendéncias didatico-pedagdgicas mobilizadas por
professores, das séries/anos finais do Ensino Fundamental, da rede publica municipal da
cidade de Esteio/RS, no processo de ensino da Geometria” (PETRY, 2013, p.18) e, com 0

intuito de verificar o estado da arte, no que se refere as pesquisas a respeito do ensino da
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Geometria, embasou-se na pesquisa de Andrade (2004), ampliando-a em alguns aspectos, a
partir dos trabalhos publicados nos ENEMs de 2004, 2007 e 2010.

Em sua pesquisa, Petry (2013) esclarece que buscou questdes relevantes para a sua
dissertacdo, ndo tendo como objetivo dar continuidade ao trabalho de Andrade (2004). Assim,
relacionou apenas trabalhos que abordavam o ensino da Geometria nas séries/anos finais do
Ensino Fundamental, nas categorias de comunicacdo cientifica e relatos de experiéncia. Desta
forma, o autor correlaciona os trabalhos publicados e por ele selecionados nos ENEMs de
2004, 2007 e 2010 com as categorias apontadas por Andrade (2004).

No VIII ENEM, que ocorreu na cidade de Recife/PE, no ano de 2004, Petry (2013)
selecionou trabalhos apresentados nos grupos: “Grupo de Trabalho 2 - Educagcdo Matematica
nas Séries Finais do Ensino Fundamental”; “Grupo de Trabalho 6 — Educacdo Matematica:
Novas Tecnologias e Educacdo a Distancia”; “Grupo de Trabalho 10 — Modelagem
Matematica”. Em cada grupo de trabalho mencionado foram selecionadas publica¢Ges das
categorias “Comunica¢do Cientifica” e “Relato de Experiéncia”, nos quais Petry (2013)
identificou nove trabalhos referentes ao ensino da Geometria.

Em 2007, no IX ENEM, realizado na cidade de Belo Horizonte/MG, como néo havia
a classificacdo das publicacdes por grupos de trabalho, de acordo com Petry (2013), o autor
selecionou trabalhos publicados nas categorias “Comunicagdo Cientifica” e “Relato de
Experiéncia”, 0s quais se relacionavam com o0 ensino da Geometria, destacando doze
trabalhos.

Petry (2013) identificou quarenta e seis trabalhos no X ENEM, que ocorreu na
cidade de Salvador/BA, no ano de 2010. Os trabalhos encontrados que continham temas
relacionados a pesquisa do autor estavam no “Tema 12 — Ensino e Aprendizagem de
Geometria”, no “Tema 14 — Modelagem Matematica” ¢ no “Tema 21 — Resolugdo de
Problemas e Investiga¢cdes Matematicas”. Dentro de cada um desses grupos, o autor levou em
consideracdo os trabalhos identificados dentro das categorias “Comunicagdo Cientifica” e
“Relato de Experiéncia”.

Em sua pesquisa, Petry (2013) traca um paralelo entre a sua investigacdo e a pesquisa
de Andrade (2004) na qual destaca os trabalhos classificados nas duas categorias consideradas
como sendo “tendéncias didatico-pedagdgicas emergentes no ensino de Geometria” (PETRY
2013, p. 31), que séo as categorias de Geometria Experimental e Geometria em Ambientes
Computacionais, indicadas por Andrade (2004). No quadro da Figura 4, apresenta-se uma

sintese dos trabalhos classificados por Petry (2013) de acordo com essas categorias.
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Figura 4 — Geometria Experimental e em Ambientes Computacionais.

Categorias Subcategorias NuUmero de Percentua
Trabalhos | (%)
Geometria Experimental — | Perspectiva Empirico Ativista 19 29
Total 56 trabalhos Perspectiva sociocultural 18 27
Provas e argumentacfes 02 3
Perspectiva tedrica/epistemolégica 17 25
Geometria em Ambientes | Ambiente LOGO 0 0
Computacionais — Ambiente de Geometria Dinamica 09 13
Total 11 trabalhos Outros Ambientes Computacionais 02 3

Fonte: adaptado de Petry (2004).

Cabe ressaltar que, de acordo com Petry (2013), na categoria Geometria
Experimental, os trabalhos analisados sob a perspectiva da categoria Empirico Ativista tinham
como caracteristica fundamental que o centro da aprendizagem € o aluno. Os trabalhos
procuravam priorizar uma aprendizagem cativante com “atividades praticas, manipulac¢do de
materiais, experimentacao e jogos” (PETRY, 2013, p. 33). Esses trabalhos ressaltavam a
pratica de experiéncias para, com isso, extrairem o conhecimento matematico do mundo
fisico.

Também na categoria da Geometria Experimental, subcategoria de perspectiva
sociocultural, dos dezoito trabalhos classificados por Petry (2013), treze foram publicados no
X ENEM. Essas produgdes abordavam aspectos “socioculturais da Educagdo Matematica”
(PETRY, 2013, p. 35) as quais, de acordo com o autor, buscavam relacionar o cotidiano do
aluno com a Matemaética ensinada na escola.

No que se refere a Geometria Experimental, subcategoria de provas e argumentacoes,
foram encontradas apenas duas comunicages cientificas (PETRY, 2013). O autor sugere que
0 numero inexpressivo de producdes nessa subcategoria é proveniente da baixa importancia
despendida a esse tépico no Ensino Fundamental, agravado pela falta de preparo e
conhecimento do tema por parte dos professores.

Na subcategoria tedrica-epistemologica, também da categoria Geometria
Experimental, foram agrupados dezessete trabalhos, dos quais, sob a perspectiva do modelo
de Van Hiele, Petry (2013) destaca um trabalho dos autores Kaleff, Votto e Rosa (2010),
intitulado “Experimentos educacionais concretos e virtuais para o ensino de volumes e
poliedros equivalentes”, publicado no X ENEM, em 2010.

Na categoria da Geometria em Ambientes Computacionais, subcategoria de ambiente
de Geometria Dindmica, foram nove os trabalhos elencados por Petry (2013), dos quais oito
eram comunicacdes cientificas e um era relato de experiéncia, sendo que, dessas nove
producdes, trés abordavam o software Cabri-géoétre, duas se referiam ao software Cabri-

géometre e Régua e Compasso, e um trabalho referia-se ao programa Winplot. J&, no que se
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relaciona ao software GeoGebra, o qual destaca-se por ser foco desta pesquisa, Petry (2013)
identificou trés trabalhos: “O Ensino e aprendizagem de Geometria Plana com atividades por
meio do software GeoGebra (BENTO; LAUDARES, X ENEM, 2010); O papel do software
GeoGebra no ensino e aprendizagem da Geometria euclidiana plana (SILVA; HENRIQUES,
X ENEM, 2010); Razdes trigonométricas no triangulo retdngulo: uma experiéncia diferente
(CUNHA, X ENEM, 2010)” (PETRY 2013, p. 38).

A analise dos trabalhos selecionados por Petry (2013) apontou a uma tendéncia para
0 “[...] desenvolvimento do conhecimento geométrico com destaque para o trabalho em
grupo, cuja prioridade era a troca de ideias entre os alunos.” (PETRY, 2013, p. 39).

Petry aponta que essas categorizacOes e subcategorizacdes dos trabalhos encontrados
por ele nos ENEM de 2004, 2007 e 2010 “correlacionam com as categorias da pesquisa de
Andrade (2004)” (PETRY 2013, p. 31).

Como na presente pesquisa busca-se investigar a possibilidade de utilizacdo do
software GeoGebra no ensino de Geometria na Educacdo Basica, especialmente no sexto ano
do ensino fundamental, toma-se como foco de leitura os trabalhos dos ENEM que, na
categorizacao feita por Andrade (2004), podem ser classificados na categoria Geometria em
Ambientes Computacionais, mais especificamente, na subcategoria de Ambiente de
Geometria Dindmica, na qual buscou-se os trabalhos que utilizaram o software GeoGebra
relacionados a Geometria. Cabe ressaltar que os primeiros trabalhos utilizando esse software
surgiram no X ENEM, no ano de 2010.

Ressalta-se que as buscas por trabalhos pertinentes aos objetivos dessa pesquisa se
relacionavam & Geometria, a Geometria com o software GeoGebra, & Geometria utilizando
outros softwares e também aos que se reportavam ao modelo de Van Hiele. Para isso, foram
feitas pesquisas procurando nos titulos as palavras chaves que estariam relacionadas a esses
temas, a saber: Geometria, Geometria Dinamica, geomeétrico, software, GeoGebra, tecnologia,
computacional, computador, computacdo, informética, recursos tecnolégicos, programas,
aplicativos e Van Hiele. No caso de constar no titulo do trabalho algumas dessas palavras-
chave, era feita, entdo, uma analise do contetdo do trabalho.

Apresenta-se, na Figura 5, uma sintese dos trabalhos de Geometria que utilizaram
tecnologias de um modo geral e, especificamente, o software GeoGebra selecionados dos
ENEM de 2010 e 2013.
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Figura 5 — Trabalhos de Geometria com Tecnologias e com GeoGebra

3 3 =
< < o S o @
, g b c8E S
Namero do Categoria €g £ | v8mlc | vos23~ 8
Grupo - Tema O w85 | 285cs 28585
T = SSE | 228ENQ | 9gTENZT
55 58 | E28E 8 S2Q8FES
- a =) FE2OS50 FsO0O5a5 38
12 — Ensino e Comunicacéo Cientifica 35 35 04 07
EE Aprendizagem Relatos de Experiéncia 34 34 02 06
= de Geometria Posteres 15 15 00 00
g Exposicao 01 01 00 00
=3 Minicursos 26 26 13 00
2 15 — Recursos e Comunicacdo Cientifica 20 04 03 01
E Processos Relatos de Experiéncia 26 13 07 06
E Tecnolb6gicos Pdsteres 26 07 02 05
< Exposicao 07 02 00 02
Minicursos 22 04 04 00
x Este ENEM ndo | Comunicagao Cientifica ** 770 46 06 06
=a esta classificado | Relatos de Experiéncia ** 509 54 14 11
% 89 | por Temas. Posteres ** 216 16 05 02
w s 8 Exposi¢éo ** 39 07 02 00
X 3 Minicurso **N/E | *01 N/E *01
Outros ** 182 02 00 00

Fonte: a pesquisa.
Legenda: N/E = N&o especificado.
* Os minicursos ndo estdo especificados nos Anais do XI ENEM. Encontramos no resumo de dois trabalhos a
indicacdo de que se tratava de minicursos. No entanto, os demais minicursos ndo puderam ser identificados.
** Qs totais dos trabalhos indicados aqui se referem a todos os trabalhos publicados no XI ENEM, visto que
neste ENEM os mesmos ndo estdo classificados por temas.

E importante destacar que, em virtude das disposicdes dos trabalhos nos Anais dos
ENEN néo seguirem um padréo, a busca pelos trabalhos relevantes para essa pesquisa foi
adequada para a necessidade em cada evento. Assim, no X ENEM, os trabalhos publicados
estdo classificados em 22 temas e, dentro desses temas, os trabalhos sdo selecionados por
comunicacdo cientifica, relato de experiéncia, minicurso, péster, exposicdo. J&, no XI ENEM,
todos os trabalhos publicados podem ser encontrados na aba Indice de Trabalhos, no entanto,
a busca também pode ser feita pelas classificagbes em comunicacdo cientifica, relato de
experiéncia, posteres e exposicoes.

Dos trabalhos classificados no X ENEM, quatro referem-se ao modelo de Van Hiele:
Ensino de transformagdes no plano aplicando a teoria de Van Hiele (SANT’ANNA, X
ENEM, 2010); Experimentos educacionais concretos e virtuais para o ensino de volumes e
poliedros equivalentes (KALEFF; VOTTO; ROSA, X ENEM, 2010); Desenvolvimento do
pensamento geométrico na visualizacdo de figuras espaciais, por meio da metodologia de
oficinas (FERREIRA; LAUDARES, X ENEM, 2010) e O uso de animag¢fes como apoio a
aplicacdo do esquema de Van Hiele no ensino de Matematica (KLAUS; PAZOS;
BAUMGARTEN, X ENEM, 2010). Observa-se que essa diferenca de trés trabalhos a mais,
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relacionada com trabalhos que tratam do modelo de Van Hiele, se justifica devido ao fato da
pesquisa de Petry (2013) e esta investigacdo terem objetivos distintos.

Ja, no XI ENEM, foram encontrados dois trabalhos relacionados ao modelo de Van
Hiele, a saber: A teoria de Van Hiele no ensino e aprendizagem de Geometria no ensino
fundamental (LOPES, XI ENEM, 2013); Geometria finita como uma alternativa
metodoldgica para o desenvolvimento do pensamento geométrico: uma experiéncia com
alunos do ensino medio (MARTINS; SILVA; PUGGIAN, XI ENEM, 2013).

Mediante os estudos de Andrade (2004), Petry (2013) e esta pesquisa, pode-se
perceber um ndmero relevante de trabalhos em Geometria, considerando as trés areas do
conhecimento da Matematica: Aritmética, Algebra e Geometria, considerando, ainda, que
existem outras tematicas abordadas no dominio da Educacdo Matematica. Conjectura-se,
assim, que ha um indicativo de que houve uma tentativa de resgate do Ensino de Geometria,

pelo menos no que diz respeito a producao cientifica.

2.3 SOBRE A GEOMETRIA A SER ENSINADA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Tendo como principal objetivo investigar o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico dos estudantes de um sexto ano do Ensino Fundamental, a partir da utilizagdo de
um software de Geometria Dindmica incorporado as atividades de ensino, percebeu-se ser
necessario um estudo sobre 0 que ensinar e como ensinar Geometria no Ensino Fundamental.
Nesse contexto, buscou-se embasamento no que preconizam os Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1997, 1998), as avaliagdes, indicacdes e justificativas constantes
dos documentos do Plano Nacional do Livro Didatico — PNLD (MEC, 2013) e nos Planos de
Estudos da Escola investigada.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997) apontam que a
Geometria seja introduzida nas escolas desde os anos iniciais, uma vez que é parte integrante
do cotidiano do ser humano, presente tanto na natureza quanto em elementos criados pelo
homem.

Constante nos PCN, no bloco de conteudo denominado Espaco e Forma, o ensino da
Geometria, destaca o documento, parte do principio que desde pequena a crianga organiza seu
espaco tomando como referéncia seu proprio corpo e, aos poucos, vai percebendo que os
movimentos e o deslocamento do seu corpo influenciam na forma como ela observa os
objetos. A coordenacdo espacial depende da capacidade da crianca de se deslocar

mentalmente e de compreender por meio de diferentes pontos de vista 0 espaco a sua volta,
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uma vez que, de acordo com os PCN, “[...] nesse processo esta a origem das nocdes de
direcdo, sentido, distancia, angulo e muitas outras essenciais a constru¢cdo do pensamento
geométrico.” (BRASIL, 1997, p. 81).

O ensino da Geometria, segundo o documento, deve partir do espago sensivel,
perceptivel da crianca, para depois alicercar-se no mundo geométrico. Para a criangca passar
do mundo sensivel para o mundo geométrico, os PCN indicam propiciar atividades que
situem e movimentem o aluno no espaco, no qual ele possa dar e receber comandos de
localizacéo e, ainda, “[...] compreenda e utilize termos como esquerda, direita, giro, distancia,
deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, perto.” (BRASIL, 1997, p.82). Outra
opcao de atividade indicada pelo documento é a construcdo de percursos a partir de instrugdes
dadas, e que no decorrer do Ensino Fundamental os alunos passem a utilizar a malha
quadriculada, tabelas, diagramas e mapas para tracar os itinerarios.

Quanto a forma, os PCN (BRASIL, 1997) apontam que as criancas, inicialmente,
reconhecem as figuras geométricas néo pelas suas propriedades ou partes, mas por sua forma,
cor e aparéncia fisica e, dessa forma, se inicia o desenvolvimento do pensamento geométrico.
Posteriormente, comegcam a compreender as caracteristicas e usam as propriedades,
conceituando classes de formas por meio da experimentacdo e da observacéo.

O documento destaca, ainda, que séo atividades que exploram as formas que iréo
estimular os alunos a perceber as posi¢des dos objetos, reconhecer formas distintas, fazer
representacfes e descrever o espaco sob diferentes aspectos. E somente por meio de
construcdes e observacdes € que o aluno conseguira identificar diferencas e semelhancas entre
as formas. Nesse caso, o conteldo pode ser explorado por meio de composicdo e
decomposicéo de figuras e simetria.

Outro fator importante que os PCN (BRASIL, 1997) chamam a atencdo é para as
formas geométricas constantes na natureza e em obras criadas pelo homem, que sédo
potencialmente ricas para o trabalho com os estudantes, pois se pode explorar, por exemplo,
obras de arte, esculturas, desenhos, formas das flores, das plantas, de colmeias, entre outros.

Pode-se, também, explorar a Geometria por meio de espelhos, dobraduras, recortes,
construcdes com massa e argila, estimulando o uso da visualizacdo sem a utilizacdo de
instrumentos de medida ou de desenho.

Assim, o ensino da Geometria abrange a compreensdo das figuras geométricas, das
representacOes gréficas e do espaco fisico, aos quais correspondem, de acordo com os PCN

(BRASIL, 1998), o desenvolvimento das habilidades de percepcao espacial; a elaboracdo de
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um sistema de propriedades geométricas com uma linguagem que permita circular nesse
modelo; e codificacdo e decodificacdo de desenhos.

Buscando desenvolver habilidades de percepcdo espacial o documento indica a
utilizacdo de mapas, nos quais, o aluno possa se movimentar sobre eles, atendendo
determinada informacgdo ou, ainda, executar uma tarefa em um ponto especifico do mapa,
integrando, nesse contexto, o trabalho com mapas com as coordenadas cartesianas e com as
coordenadas geograficas.

Construir e descrever maquetes, também sdo boas alternativas para o
desenvolvimento do pensamento geométrico, € um recurso para o ensino de Geometria, uma
vez que apontam para uma noc¢do de proporcionalidade que, posteriormente, possibilitard o
uso de escalas na construcdo de maquetes e de mapas (BRASIL, 1997).

Os PCN (BRASIL, 1998), no que se refere as figuras geométricas, indicam
atividades como a classificacdo a partir da observacdo de suas regularidades e propriedades;
composicdo e decomposi¢do de figuras utilizando tangrans; o uso de transformacgdes de
figuras no plano; transformacgdes isométricas; ampliacdo e reducdo de figuras; conceito de
semelhanca de figuras.

De acordo com os PCN:

As atividades de Geometria sdo muito propicias para que o professor construa junto
com seus alunos um caminho que a partir de experiéncias concretas leve-0s a
compreender a importancia e a necessidade da prova para legitimar as hip6teses
levantadas (BRASIL, 1998, p.126).

Para tanto, se faz necessaria a articulacdo adequada entre o espaco fisico, as figuras
geomeétricas e as representacdes graficas.

O documento chama a atencdo para a incorporacdo das transformacgfes nos
programas de computacdo gréafica, como linguagem basica, e que, portanto, ao utilizar esses
programas, fazem-se uso de todos os tipos de simetrias. Ainda no que diz respeito as
tecnologias, os PCN indicam que “O uso de alguns softwares disponiveis também é uma
forma de levar o aluno a raciocinar geometricamente.” (BRASIL, 1997, p.83).

Alinhado ao que preconizam os PCN, o Programa Nacional do Livro Didatico —
PNLD (MEC, 2013), por meio do guia do livro didatico, aponta que no Ensino Fundamental o
pensamento geométrico emerge da interacdo espacial dos movimentos do mundo fisico com
0s objetos, e que, por meio de representacbes e construcdes de figuras geométricas e de
habilidades de localizacéo e visualizacéo, se da o seu desenvolvimento. O documento destaca,

ainda, que apesar da importancia da Geometria para a compreensdo do mundo, seu ensino nao
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pode ficar restrito a isso se fazendo necessario construir junto aos alunos a nogdo das
propriedades das figuras geométricas, bem como sua organizacao ldgica.

Por fim, apresenta-se no quadro da Figura 6 uma sintese dos Planos de Ensino do 4°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, da Escola investigada, no qual se destaca os topicos
previstos para serem abordados no que se refere ao conteddo de Geometria, habilidades a

serem desenvolvidas, bem como atividades significativas proprias para serem desenvolvidas.

Figura 6 - Planos de Ensino da Escola

Ano| Trimestre | Contetdo/Aulas Habilidades Atividades
previstas Significativas
Prismas, piramides: oCIa§§ifigar e reconhecer 0s elementos do prisma eAtivjd_ades e manuseio
40 3° vistas; poligonos. da plr_ar_nlde; e . de SOI,'dqs
(08 aulas) e Definir e classificar os poligonos. geometricos.
Angulos; poligonos. :Reconhecer, classificar, medir e construir Ativid:':ldes variadas
20 08 aulas:) angulos; com régua e
5o eldentificar um poligono. transferidor.
Triangulo; eReconhecer tridngulos e quadrilateros. Atividades com régua.
3° quadrilatero.
(04 aulas)
eRetomar a ideia de &ngulo vista no 5° ano; Uso de transferidor e
eMedir e construir angulos; esquadro; exercicios;
Formas geométricas eClassificar os é_nguk_)s_; tr)?bla I:] Orf] qu?i n
planas: angulos: eCompreender, identificar e tracar retas, ?ofmc; :cirggla%gs 0S €
; . retas; poligonos: semirretas, segmentos de retas, retas paralelas e :
6 3 formas circulares; perpendlculares;_ - -
Simetria. oCQmpreend_eAr, identificar, clg§5|f|car e reconhecer
(40 aulas) poligonos, tridngulos e quadrilateros;
eClassificar formas circulares;
eReconhecer e desenhar figuras simétricas e
identificar o eixo de simetria.
Figuras geométricas [#Reconhecer as figuras geométricas planas mais  [Demonstragdes; listas
planas: retangulos; |importantes; de exercicios; estudo
2°  |losangos; tridngulos; Reconhecer a ligagdo entre o quadrilatero e as  (da planta baixa de
trapézios; circulos. joutras figuras; uma casa popular.
8o (14 aulas) eCalcular areas e perimetros de figuras planas.
Angulos: estudo dos oReconhe(ier e classificar angulos. Exercicios; trapalhos
2 lngulos, «Calcular angulos complementares; que explorem figuras
(10 aulas) eCalcular angulos §up|ementares; geometricas
eCalcular angulos internos de um poligono. conhecidas.
eReconhecer e identificar figuras semelhantes; Exercicios de fixacéo;
eEfetuar ampliagio e redugdo de figuras; construcdo de figuras
Semelhanca; eReconhecer poligonos semelhantes; semelhantes com
tridngulo retangulo; |eldentificar triangulos semelhantes; cartolina; construcéo
relacdes métricas no [sldentificar os lados homélogos de um triangulo; [dO teoremade
triangulo retangulo; leAplicar as propriedades e semelhancas em Pitagoras; construcao
g0 g [relacdes resolugdo de problemas; gg E?E:L:?;efg:;::@o
trigonometricas no  |eReconhecer um triangulo retangulo; :
triangulo retangulo; | Aplicar o Teorema de Pitdgoras em um triangulo [0 COMPasso,
circunferéncia; retangulo; trg:a_alhos gom papel
plano cartesiano.  |sResolver problemas que envolvam o triangulo milimetrado.
(65 aulas) retangulo;
eldentificar os elementos de um tridngulo associar
cada um a sua medida;
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eAplicar as relacbes métricas no triangulo
retangulo;

eConceituar seno, cosseno e tangentes de um
angulo agudo interno de um tridngulo retangulo;
eldentificar e calcular as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo;

eReconhecer o0s angulos notéveis;

eAplicar a lei dos senos em um tridngulo qualquer;
eAplicar a lei dos cossenos em um tridngulo
qualquer;

eDeterminar area e perimetro de uma
circunferéncia;

eAplicar a propriedade entre cordas de uma
mesma circunferéncia;

eRepresentar geometricamente pares ordenados de
ndmeros reais;

eldentificar pares ordenados como coordenadas
cartesianas;

eConstruir um sistema de coordenadas cartesianas,
tracando seus respectivos eixos x (horizontal) e y
(vertical);

eConstruir figuras geométricas no plano
cartesiano.

Fonte: adaptado dos Planos de Ensino da Escola.

No que se refere a abordagem dos conteudos geométricos da Escola envolvida,
aponta-se que no inicio de cada ano letivo os professores de Matematica relinem-se para a
formalizacdo dos planos de ensino, de tal forma que possam ser feitos ajustes a partir das
discussdes entre 0s mesmos. Esses ajustes acontecem pela constatacdo da existéncia de temas
gue, embora constantes nos planos, ndo foram abordados em um determinado ano/nivel, num
processo de articulagdo curricular entre os tépicos de Geometria dos anos anteriores e
posteriores.

Com relagdo ao primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Fundamental, néo
constava nos Planos de Ensino da Escola tépicos abordando o ensino de Geometria. De
acordo com as professoras desses anos, nao se trabalha com Geometria nos trés primeiros aos
da Educacdo Basica por ndo julgarem necessario. Ja, no que se refere aos contetdos de
Geometria preconizados para o sétimo ano, constava no Plano a abordagem de angulos,
enfatizando a construcdo com compasso e transferidor, e a classificacdo dos mesmos. Como
esse assunto ja havia sido tratado no quinto ano, e estava previsto para ser retomado no sexto
ano, as professoras do sexto e do sétimo anos optaram por excluir esse tdpico do sétimo ano.

Nos Planos de Ensino ndo constam orienta¢gdes metodoldgicas, 0 que sugere que essa
questdo fica a critério de cada professor. Constam apenas indicacdes de atividades
significativas a serem realizadas quando do desenvolvimento dos contetdos, conforme
indicado no quadro da Figura 6. Ja no que se refere a utilizacao das tecnologias, constam nos
Planos de Ensino sugestfes de sites que podem servir de apoio nas aulas de Matematica, tais
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como: site do Ministério de Educacdo e Cultura - MEC; Edumatec; S6 Matematica;

Olimpiadas Brasileiras de Matematica - OBMEP; Calculando, entre outros.

2.4 TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Nesse momento, conscientes ou ndo, os individuos estdo rodeados pelas tecnologias.
Na Educacdo, em especial na Educacdo Matematica, isso ndo € diferente. Frente a acdo de
globalizacdo e ao avanco da sociedade, ocorre que as tecnologias adentraram em todos o0s
ambientes, e todos os envolvidos no processo educacional precisam estar cientes disso.

Rosa (2008) destaca que, a todo 0 momento, emergem recursos tecnoldgicos novos
gue possibilitam aos professores tornar as aulas mais interessantes, mais ricas, relacionadas
com a realidade, agucando a curiosidade do aluno e ampliando sua criatividade. Para a autora,
as tecnologias da informacéo oportunizam aos alunos mudangas no modo de comunicagéo, na
maneira de agir, pensar e refletir, criando um espaco no qual os educandos podem
desenvolver seus conhecimentos com o auxilio de ambientes informatizados.

Para Rosa (2008), a propria sociedade esta impondo o uso de recursos tecnologicos,
filtrando para o mercado de trabalho aqueles que tém maior conhecimento tecnoldgico.
Assim, de acordo com a autora, verifica-se a necessidade de agregar as tecnologias a
educacdo, “[...] tendo sempre o cuidado de ndo permitir que o uso desses recursos vire um
modismo desmedido e desprovido de objetivos educacionais validos.” (ROSA, 2008, p. 24).

Corroborando com a autora, Salomdo (2001) pondera que, para que haja um
aprendizado de qualidade, ndo é suficiente que 0s recursos tecnoldgicos e computacionais
estejam disponiveis, mas é preciso que se observe a qualidade das atividades sugeridas aos
educandos.

Sobre a utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo-TIC, Lévy (2002)

pondera:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo das
telecomunicagdes e da informatica. As relagdes entre os homens, o trabalho, a
prépria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose incessante de
dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura, visdo, audicdo,
criacdo, aprendizagem sdo capturados por meio da informatica cada vez mais
avancada. (LEVY, 2002, p.7).

Borba e Penteado (2001) ressaltam a importancia da utilizacdo das TIC no trabalho
em sala de aula, uma vez que esta permite ao aluno fazer experimentacdes, descobrir,

visualizar e compreender, tornando o contelldo matematico mais significativo.
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Ainda sobre as tecnologias, Borba e Penteado (2001) ponderam que a educacdo
precisa provocar discussdes em torno dos valores que a envolvem e, em especial, a
informatica na educacdo Matematica deve ser vista de forma critica. Os autores consideram
que é um direito dos alunos o acesso a informatica, e as escolas, sejam elas publicas ou

particulares, devem possibilitar aos estudantes pelo menos uma “alfabetizagdo tecnoldgica”.

Tal alfabetizacdo deve ser vista ndo como um Curso de Informética, mas, sim, como
um aprender a ler essa nova midia. Assim, o computador deve estar inserido em
atividades essenciais, tais como, aprender a ler, escrever, compreender textos,
entender graficos, contar, desenvolver nocfes espaciais, etc. (BORBA E
PENTEADO, 2001, p. 17).

No que se referem a tecnologia, os PCN (BRASIL, 1998) apontam que um dos
objetivos para o Ensino Fundamental é que os alunos saibam utilizar diferentes fontes de
informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos. O documento
indica também que o mercado de trabalho busca pessoas aptas para tratar com tecnologias e
linguagens diferenciadas. No ensino de Matematica, os PCN indicam que o computador pode
ser um aliado para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois permite desenvolver um
trabalho que se adéqua a diferentes ritmos de aprendizagem e possibilita que o aluno aprenda
com Seus erros.

Apesar dos documentos oficiais apontarem para 0 uso de tecnologias nas salas de
aula, esses mesmos documentos indicam que nem todas as escolas tém acesso as tecnologias,
no entanto, preveem gue gradualmente, em um curto prazo, mais estabelecimentos de ensino
desfrutem desses recursos e, com isso, se faz necessario que seja oferecida aos professores
capacitacdo tanto para trabalharem com as tecnologias em suas aulas, quanto para avaliarem
os softwares disponiveis.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), os recursos computacionais, no que se
refere ao banco de dados e visualizagdes, podem servir de alicerce para o ensino, bem como
também pode ser uma “[...] fonte de aprendizagem e como ferramenta para o
desenvolvimento de habilidades” (BRASIL, 1997, p.35). Segundo o documento, aprender
com os erros e com os colegas, trocar e comparar informac6es sdo alguns dos beneficios que a
tecnologia pode trazer para o ensino.

Nesse contexto, percebe-se que ndo s o0 uso das tecnologias é respaldado pelos
documentos oficiais, como o acesso a tecnologia pelos alunos e a formacao dos professores
também sdo amplamente discutidos por esses Parametros. Contudo, Frota e Borges (2004)

alegam que, daquilo que esté escrito no papel para a pratica nas escolas, pouco se evoluiu. E,
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para que se faca uso das tecnologias nas escolas, efetivamente, os autores chamam a atencéo
para dois aspectos: a formacdo do professor, para que este realmente incorpore a tecnologia
em sua pratica com seguranca e propriedade, e a viabilizacdo das condi¢Bes necessarias, pelo
sistema educacional, para que assim as tecnologias sejam inseridas na escola.

Frota e Borges (2004) fizeram um estudo abrangendo as propostas curriculares de
diversos paises e as pesquisas que englobam o papel das tecnologias na educacéo, e desse
estudo os autores identificaram duas “concep¢des”. A primeira, denominada “consumir
tecnologia”, reforca as discussdes de que as tecnologias sdo um recurso didatico significativo
no que se refere ao ensino e aprendizagem de Matematica. A segunda € denominada
“incorporar tecnologias”, pois quando professores e alunos associam-se as tecnologias,
fazendo com que essas se tornem instrumentos cognitivos e ferramentas de ensino, a maneira
de ver e pensar a Matematica se altera, tanto para os professores quanto para os alunos. Os
autores vao mais longe quando destacam que “Algumas visdes subjacentes a essa concepgao
avancam ao afirmar que as novas tecnologias e as TICs mudam a propria Matematica que se
ensina, se faz e se aprende.” (FROTA; BORGES, 2004, p.3).

A informatica na educacao vai muito além do fato de ter um computador na escola e,
de acordo com Valente (1999), s6 é possivel dizer que a informatica foi inserida na educacgéo
quando o professor tem conhecimento sobre as competéncias didaticas do computador e
consegue intercalar de forma apropriada praticas de ensino tradicionais com as que usam o
computador. Dessa forma o professor cria um ambiente propicio para que o aluno tenha
condigdes de construir o seu conhecimento.

Porém, o uso do computador para criar condices com as quais o0 aluno possa
construir seu conhecimento implica grandes desafios. E necessario compreender o
computador como um diferencial na forma de apresentar o conhecimento, acarretando uma
reorganizacdo dos conceitos explorados anteriormente, viabilizando a investigacdo e o
entendimento de novas concepcdes e novos valores. Ainda, de acordo com Valente (1999),
usar o computador com essa fungdo “[...] requer uma andlise cuidadosa do que significa
ensinar e aprender bem como, demanda rever o papel do professor nesse contexto.”
(VALENTE, 1999, p. 2). Por outro lado, o autor alerta que o computador pode se tornar
apenas uma ferramenta para avancar na conducéo das informacgdes para o aluno, o que faz
com que o computador se comporte como uma “maquina de ensinar”’, mantendo a pratica
pedagogica sem alteragdes. Dessa forma, ocorre o que Valente (1999) chama de
informatizacdo do ensino, e esta, juntamente com o ensino tradicional, concebem um

profissional ultrapassado, e certamente nao € essa inclusdo tecnolégica que buscamos.
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Kaleff (2003) ressalta que a tecnologia pode contribuir para simplificar a solucéo de
problemas relacionados ao ensino da Matematica, em especial da Geometria, principalmente
no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades de percepgdo e visualizacdo de
objetos. Nesse contexto, chama-se a atencdo para o aumento de softwares educacionais
voltados para contetudos de Matematica e, em especial, para 0 ensino da Geometria. Nesse
campo tém-se como aliados diversos softwares educativos que podem favorecer a
visualizacao do aluno para as articulagcdes geométricas feitas em situacdes diversificadas, uma
vez que a partir destas visualizac@es € possivel explorar, investigar e conduzir a generalizacao
de propriedades e elaboracédo de justificativas na resolucéo de problemas.

No que diz respeito ao tipo de abordagem dos softwares educativos, Barbosa et al.
(2010) apontam que esses programas podem ser instrucionistas, quando utilizados como
ferramenta de apoio, ou construcionistas quando o aluno pode manipular e interagir com o
aplicativo e interagir e trocar ideias com o0s colegas.

Dentro dessa abordagem construcionista surgem os softwares de Geometria
Dindmica que, de acordo com Paques et al. (2002), podem tornar os ambientes de
aprendizagem mais atrativos para alunos e professores, visto que as aulas que utilizam
softwares sdo, por natureza, diferenciadas, considerando ritmos e interesses de trabalhos
distintos dentro do grupo.

Borba e Penteado (2001) relatam que as atividades realizadas utilizando softwares
matematicos possibilitam aos alunos a experimentacédo, colocando a visualizacdo no centro da
aprendizagem, e assim “[...] as midias informaticas associadas a pedagogias que estejam em
ressonancia com essas novas tecnologias podem transformar o tipo de Matematica que é
abordada em sala de aula” (BORBA; PENTEADO, 2001, p. 36).

Com a chegada da tecnologia e a acentuada utilizacdo pelos jovens desses recursos
eletrénicos, Baldin e Villagra (2002) ressaltam as inUmeras possiblidades que os professores
tém de tornar as aulas de Matematica mais atrativas, agucando a atencdo e provocando o
interesse dos alunos com o uso de programas digitais como, por exemplo, o software
GeoGebra.

No entanto, de acordo com Zimmer e Descovi (2013), a eficacia do ensino e da
aprendizagem utilizando tecnologia resulta da forma como esses recursos sao usados. Sendo
assim, é imprescindivel que o professor tenha dominio do software com o qual iré trabalhar e
possa apresentar aos alunos atividades que explorem as potencialidades do mesmo, e ndo

apenas trocar o uso do quadro e do giz pelo uso do computador.
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Para Bittar, Chaachoua e Freitas (2004) os professores da Educacdo Bésica ndo
utilizam a tecnologia, pois ndo conhecem os softwares existentes ou ndo sabem como utiliza-
los. Ainda de acordo com os autores, &€ importante que o professor busque formas
diversificadas de ensino, dando condic¢des ao aluno de obter certo controle de suas atividades
“[...] o que é fundamental para que ele Se torne corresponsavel por sua aprendizagem.”
(BITTAR; CHAACHOUA; FREITAS, 2004, p.2)

Ainda no que se refere a Geometria nos Ambientes Computacionais, a pesquisa
realizada por Andrade (2004) aponta que, quando um software € apresentado pela primeira
vez para professores, o cuidado dos pesquisadores é em mostrar suas potencialidades, ndo se
estabelecendo uma discussdo ou reflexdo mais profunda a respeito de sua utilizacdo no
processo de ensino e aprendizagem.

Em se tratando de Geometria Dindmica, Gravina (1996) aponta que:

Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma cole¢cdo de
“desenhos em movimento”, e os invariantes que ai aparecem correspondem as
propriedades geométricas intrinsecas ao problema. E este é o recurso didatico
importante oferecido: a variedade de desenhos estabelece harmonia entre 0s aspectos
conceituais e figurais; configuraces geométricas classicas passam a ter
multiplicidade de representacfes; propriedades geométricas sdo descobertas a partir
de invariantes no movimento. (GRAVINA, 1996, p. 6).

Nesse contexto, surge o software de Geometria Dinamica, GeoGebra, buscando
mudar o jeito das aulas de Matematica, que muitas vezes se apresentam imoveis por
consequéncia das aulas tradicionais que utilizam somente o livro didatico, quadro, giz e
caderno, reiteram Zimmer e Descovi (2013).

O GeoGebra foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar a interacdo entre o
usuario e 0s objetos construidos, uma vez que um mesmo objeto é representado
simultaneamente de duas formas distintas que interagem entre si: forma geométrica e forma
algébrica. Além disso, como o software GeoGebra tem ferramentas que possibilitam a
construcdo de figuras geométricas com base nas propriedades que as definem, pode-se
movimentar a figura sem que essa perca suas caracteristicas geométricas, as quais sdo
determinadas no momento da construgcdo. No subcapitulo a seguir serdo apresentadas as
caracteristicas e especificidades do software de Geometria Dindmica, GeoGebra.

2.4.1 O software GeoGebra
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A partir da utilizacdo de recursos computacionais surgem diversas possibilidades de
trabalho no que se refere a informacgdo, comunicacdo e a utilizacdo de distintos recursos
digitais. Particularmente, neste trabalho, o interesse estard voltado para a utilizacdo de um
software educativo, 0 GeoGebra.

No que segue é realizada uma breve descricdo do software, com destaque para
caracteristicas pertinentes a sua utilizacdo na presente investigagdo. As informacgdes foram
retiradas do site do GeoGebra® onde 0 mesmo encontra-se disponivel para download.

O GeoGebra é um software de Matemaética Dindmica, gratuito, desenvolvido para o
ensino e aprendizagem de Matematica nos diversos niveis de ensino. Possui recursos para o
trabalho com Geometria, Algebra, Probabilidade, Estatistica, possibilitando a realizagdo de
calculos simbolicos, construcdo de tabelas, graficos e figuras geométricas no mesmo
ambiente, 0 que permite apresentar, simultaneamente, diferentes representagfes de um mesmo
objeto, as quais interagem entre si. Seu criador foi Markus Hohenwarter, que contou com a
ajuda de uma equipe internacional de programadores.

Com o GeoGebra é possivel movimentar os objetos e simular situacdes que,
utilizando apenas lapis e papel, ndo seria possivel, sendo muitas as alternativas de abordagem
dos conceitos e propriedades da Geometria. Barbosa et al. (2010) apontam que a liberdade
para movimentar os objetos matematicos produz um meio instigante para a investigagéo,
caracteristica essa importante no trabalho a ser aqui desenvolvido.

Barbosa et al. (2010) ressaltam, também, que com a visualizacdo, a mudanca de
perspectiva e a movimentacdo do software GeoGebra permite conceber um cenario novo, uma
vez que se podem analisar as figuras geométricas em posi¢des variadas. Tendo em vista que
as construcOes ndo sdo fechadas, surgem diversas conjecturas, em que os alunos ultrapassam
as expectativas e vao além a construcdo do conhecimento, muitas das quais o professor ndo
havia pensado.

A interface do software GeoGebra de acordo com Silva (2010), é formada por uma
barra de ferramentas, uma janela de algebra, a area de trabalho, o campo de entrada e a
planilha. Ainda de acordo com o autor, a barra de ferramentas dispde de menus que
viabilizam, por meio da utilizacdo do mouse na area de trabalho, a construcdo de objetos
matematicos de forma intuitiva. Na area de trabalho, encontra-se também uma ferramenta

com a qual ¢ possivel “[...] movimentar uma figura durante ou apods sua constru¢ao” (SILVA,

! Disponivel em: https://www.geogebra.org/.
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2010, p. 3), 0 que propicia investigar, por meio do movimento das figuras, propriedades e
objetos que corroboram com a construcdo de figuras geométricas.

Ferreira (2013) aponta como principais vantagens do GeoGebra: Geometria,
Algebra, graficos e tabelas estdo interligados dinamicamente, pois ao alterar um valor, por
exemplo, percebe-se as alteragGes na figura e vice-versa; interface com recursos sofisticados;
ferramenta de producdo de aplicativos interativos em paginas WEB; disponivel em todo
mundo em varios idiomas; software de codigo aberto e gratuito que pode ser utilizado
diretamente da pagina na internet, sem necessidade de instalar no computador do usuério.

O GeoGebra é um software dindmico, interativo, de acesso livre, e seu uso como
recurso didatico pode ser um caminho para auxiliar no ensino e na aprendizagem da
Geometria. Nesse contexto, busca-se na presente investigacao verificar as possibilidades de
utilizar esse software interligado a outros caminhos metodoldgicos e procedimentos, para o
desenvolvimento dos contetudos de Geometria abordados na sala de aula do sexto ano do
Ensino Fundamental, no sentido de proporcionar aos alunos um ambiente favoravel a

aprendizagem e 0 progresso nos niveis estabelecidos na teoria de Van Hiele.

25 O MODELO DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DE
VAN HIELE

Apesar do reconhecimento do destacado papel da Geometria no desenvolvimento do
pensamento matematico e na leitura e compreensdo do mundo que o cerca, professores da
educacdo basica mencionam problemas relacionados ao seu ensino e & aprendizagem,
problemas esses que ja haviam sido diagnosticados, em 1957, pelo casal Van Hiele em suas
teses de doutorado.

O Modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico foi criado por
Pierre Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele Geoldof a partir da percepcao das dificuldades
que seus alunos do curso secundario, na Holanda, apresentavam. De acordo com Villiers
(2010), a causa principal para o fracasso do curriculo de Geometria, de acordo com os Van
Hiele, era que “[...] o curriculo era apresentado em um nivel mais alto do que o dos alunos, ou
seja, eles ndo conseguiam entender o professor e 0 professor ndo conseguia entender o porqué
eles ndo conseguiam entender” (VILLIERS, 2010, p.401).

A tese de Pierre, de acordo com Villiers (2010), procurava explicar as dificuldades
de aprendizagem e, assim, “sob tal aspecto ela era explicativa e descritiva. Ja a tese de Dina

versava sobre um experimento educacional e, sob tal aspecto, € mais prescriptiva com
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relacdo a ordenagdo do contetdo de Geometria e atividades de aprendizagem dos alunos”
(VILLIERS, 2010, p. 400).

Com a morte de Dina pouco depois de concluir o doutorado, Pierre ficou com a
missdo de ampliar e divulgar o modelo. Na década de sessenta, depois de reorganizar o
curriculo de Geometria, a Unido Soviética adotou o modelo em suas escolas. Em 1973, Hans
Freudenthal, que fora professor dos Van Hiele, publicou o livro Mathematical as an
educational task, no qual citava o modelo. No ano de 1976, o0 modelo dos Van Hiele ganhou
expressao ao ser divulgado pelo professor americano Izaak Wirsup e, em 1984, as pesquisas
do casal séo difundidas com as tradugdes das obras para o inglés, feitas por Geddes, Fuys e
Tischler (ALVES, SAMPAIQ, 2010; CROWLEY, 1994).

De acordo com Hamazaki (2004), o casal Van Hiele tracou um modelo baseado na
valorizacdo da aprendizagem da Geometria numa evolucdo gradual, global e construtiva.
Segundo a autora, a evolucdo é considerada gradual, pois, os Van Hiele ponderam que
linguagem geométrica, raciocinio e intuicdo sdo adquiridos de forma gradativa. A evolucéo é
dita global uma vez que propriedades e figuras se inter-relacionam, presumindo varios niveis
gue conduzem a significados distintos. E construtiva por subentenderem que o préprio aluno
tem que construir 0s seus conceitos.

Lopes e Nasser (1997) indicam que a ideia preliminar desse modelo denota que os
alunos progridem a partir de uma sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos
percebidos durante o tempo em que os estudantes aprendem Geometria, no qual cada nivel
caracteriza-se por relacGes entre objetos de estudo e linguagem proprios. O modelo de Van
Hiele se desenvolve por meio da dualidade: sequéncia de etapas de compreenséo de conceitos
e aprendizagem da Geometria.

O modelo no seu aspecto descritivo e explicativo se caracteriza por possuir niveis e
fases. Sdo cinco niveis hierarquicos classificados de zero a quatro, ou o equivalente, de um até
cinco, os quais determinam as particularidades do processo do pensamento geométrico do
aluno; sdo, também, cinco fases de aprendizagem, fundamentais para o progresso do aluno de
um nivel para outro. No que diz respeito ao aspecto prescritivo, 0 modelo apresenta cinco
caracteristicas que tem por objetivo assessorar os professores no planejamento das atividades
que norteardo o ensino da Geometria e que sdo fundamentais para o éxito na aprendizagem
em cada nivel e no avanco para o nivel subsequente.

Ressalta-se que, de acordo com Oliveira e Gazire (2012), no modelo original de Van
Hiele, os niveis eram enumerados de 0 a 4. No entanto, em 1986, no livro “Structure and

Insight” Van Hiele modificou o0 modelo original, passando a enumerar os niveis de 1 a 5 por
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ter sido criticado por pesquisadores americanos a respeito da importancia do nivel zero,
principalmente por ser esse o nivel no qual se enquadravam a maioria dos estudantes que
ingressavam no Ensino Médio, naquela época. Sendo assim, e para fins desta pesquisa, optou-
se por enumerar os niveis de 1 a 5, assim como o fazem autores como Villiers (2010) e Nasser
e Sant’Anna (2010).

Desta forma, o modelo de Van Hiele pressupde que, enquanto os alunos aprendem
Geometria, avancam de acordo com uma sequéncia de cinco niveis de compreensdo de
conceitos que motivam as peculiaridades do processo do pensamento geométrico dos alunos.
Os niveis preconizados no modelo de Van Hiele, bem como suas caracteristicas, passam a ser
destacados tomando como referéncia Hoffer (1981), Crowley (1994), Nasser ¢ Sant’Anna
(2010).

e Nivel 1 — visualizacdo ou reconhecimento: os estudantes entendem o espaco
como algo que existe em torno deles; fazem reconhecimento visual das figuras
geomeétricas por sua aparéncia fisica e as entendem de maneira global, como algo
unico; associam o nome a figura; reconhecem nos elementos do meio ambiente
formas geométricas. Porém, nesse nivel os alunos ndo reconhecem as figuras por
suas propriedades e ndo enxergam as caracteristicas de uma figura em outra
figura da mesma classe.

o Nivel 2 —andlise: os estudantes comecam a perceber as caracteristicas das figuras
e a identificar as propriedades das figuras geométricas; reconhecem as figuras por
suas partes. Entretanto, nesse nivel, os alunos ndo conseguem explicar relagdes
entre propriedades, ndo compreendem inter-relagdes entre figuras e ndo fazem,
ainda, inclusdes de classes.

e Nivel 3 - deducdo informal: percebem relacbGes e propriedades comuns entre
diferentes figuras; constroem outra figura a partir de uma figura dada;
compreendem relacdes entre objetos; fazem incluséo de classes; compreendem o
significado das defini¢cbes; conseguem acompanhar e formular argumentos
informais; acompanham uma prova informal mas ndo tem condic6es de fazé-la.

e Nivel 4 - deducdo formal: deduzem informac@es a partir de informac6es dadas;
constroem uma figura especifica a partir de informacdes dadas; fazem provas
formais e raciocinam em um contexto de um sistema matematico completo; tem
dominio do processo dedutivo e das demonstragdes; consegue fazer distin¢do

entre uma afirmacao e sua reciproca.
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e Nivel 5 — rigor: compreendem e comparam sistemas baseados em diferentes
sistemas geomeétricos ou axiomas; compreendem as Geometrias ndo-euclidianas;
enxergam a Geometria no plano abstrato.

Ainda no que se refere aos niveis do modelo de Van Hiele, Nasser (1992) e Andrade

e Nacarato (2004) apontam que o aluno pode mostrar estratégias caracteristicas de dois niveis
diferentes em topicos distintos da Geometria, sendo possivel transitar entre um nivel e outro
imediatamente anterior ou posterior durante a resolucdo de uma mesma atividade. De acordo
com Nasser e Sant’Anna (2010) o estudante pode, também, apresentar raciocinio de um nivel
ainda que ndo tenha atingido completamente o nivel imediatamente anterior.

Na concepcdo de Crowley (1994), o ultimo nivel (nivel cinco) ndo foi importante
para a pesquisa dos Van Hiele. Entretanto, como o modelo pode ser aplicado a outras areas,
Quimica e Economia, por exemplo, ou em outros ramos da Matematica, o nivel rigor passa a
ter maior aplicabilidade.

O interesse do casal para a realizacdo de seus estudos estava direcionado aos trés
primeiros niveis, que eram aplicaveis ao Ensino médio. Podemos observar, pelas leituras de
artigos, que as pesquisas em Educacdo Matematica que se utilizam do modelo de Van Hiele,
geralmente, ndo ultrapassam o terceiro nivel. Como nossa investiga¢do aponta para o ensino
de Geometria no Ensino Fundamental, mais especificamente no sexto ano do Ensino
Fundamental, nosso interesse esta voltado aos dois primeiros niveis: visualizacdo (ou
reconhecimento) e analise.

Corroborando o também apresentado em Crowley (1994), as autoras Nasser e
Sant’Anna (2010) ressaltam que o modelo prevé que o aluno s6 avanca para o proximo nivel
se tiver dominio dos niveis anteriores. Esse avanco depende mais de uma aprendizagem
adequada do que da idade ou da maturidade do aluno, uma vez que a passagem para outro
nivel ocorre pela experiéncia com atividades adequadas e ordenadas, organizadas pelo
professor.

Ainda no tocante aos niveis, Hoffer (1981) faz uma sintese das “[...] habilidades que
poderiam ser esperadas dos alunos em diferentes niveis de seu desenvolvimento em
Geometria.” (HOFFER, 1981, p. 9). Destaca-se esse autor, pois 0 mesmo além de apresentar
as caracteristicas de cada nivel, de acordo com o modelo de Van Hiele, as quais sdo
apresentadas também em Crowley (1994) e Nasser e Sant’Anna (2010), indica em cada nivel
as distintas habilidades desejaveis: visual, verbal, desenho ou grafica, ldgica e aplicacéo.
Apresentam-se no quadro da Figura 7 os niveis do modelo de Van Hiele e as habilidades
destacadas por Hoffer (1981).
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Habilidades Niveis
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Reconhecimento/ Anélise Deducéo Dedugdo Rigor
visualizacéo Informal Formal

Visual Reconhecer Perceber uma Reconhecer inter- A partir de Identificar,
figuras figura como parte | relagOes e informacoes de utilizando figuras,
geomeétricas em de outra maior; propriedades uma figura suposicgdes
um desenho; identificar comuns entre deduzir outras injustificadas;
reconhecer propriedades de figuras distintas. informacoes. perceber figuras
informacdes uma figura. pertinentes a
encontradas em diversos sistemas
uma figura. dedutivos.

Verbal Dada uma figura, Detalhar Definir, correta e Perceber as Detalhar diversos
associar a esta o formalmente as precisamente, as diferenciaces sistemas
nome correto; diversas palavras; elaborar | entre definicGes, dedutivos; elaborar
compreender propriedades de expressdes axiomas e expressdes de
expressdes que uma figura. apresentando inter- | teoremas; resultados
descrevem relacdo entre as identificar o que é | presumidos.
figuras. figuras. apresentado e 0

que € solicitado
para fazer numa
atividade,

Desenho ou Criar esquemas de | Transpor paraum | A partir de certas Desenhar ou Conceber as

Grafica figuras e desenho as figuras dadas ser construi uma limitacGes e
identificar comunicagoes capaz de construir | figura especificaa | oportunidades das
corretamente as expressas outras figuras partir de diversas
partes dadas. verbalmente; a pertinentes as informacdes reproducgdes

partir de primeiras. dadas; diferenciar | gréficas; descrever
propriedades quando é graficamente, em
dadas eshocar o necessaria a diferentes sistemas
desenho de uma utilizacdo de dedutivos,
figura. elementos conceitos ndo
auxiliares em uma | formalizados.
determinada
figura.

Légica Entender as Perceber que Determinar se uma | Desenvolver Entender as
diferengas e existem diferentes | classe de figuras demonstracdes limitacGes e
semelhancas que tipos de esta contida em utilizando regras oportunidades dos
existem entre as classificacOes de outra por meio de | de l6gica; a partir | axiomas ou teses;
figuras; perceber a | figuras; verificar suas propriedades; | de informacGes distinguir quando
preservacao da que é possivel entender o quao dadas inferirem um sistema de
forma de uma distinguir uma importante é uma consequéncias. axiomas é
figura figura pelas suas boa definicéo. independente,
independente de propriedades. consistente e
sua posicgao. categorico.

Aplicacéo Reconhecer, nos Nos elementos do | Compreender o A partir de Retratar sistemas
elementos do meio ambiente conceito de um informacdes abstratos
meio ambiente, perceber modelo concedidas ou utilizando modelos
formas propriedades matematico que adquiridas matematicos; criar

geométricas.

geométricas; em
um modelo ou no
papel reproduzir

fendmenos fisicos.

retrata relacdes
entre objetos.

conseguir inferir
propriedades de
objetos;
solucionar
problemas que
associam objetos.

padrbes
matematicos para
representar
fendmenos fisicos,
sociais e naturais.

Fonte: adaptado de Hoffer (1981).

O modelo prevé, para cada nivel, cinco fases sequenciais de aprendizagem, sendo

que o aluno evolui para o proximo nivel quando chegar ao final da quinta fase, a saber:
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e fase de informacdo sobre os objetos de estudo, momento em que professor e
aluno conversam, desenvolvem atividades relativas aos objetos de estudo do
nivel em questao;

o fase de orientagdo dirigida, na qual os estudantes exploram o contetudo por meio
de atividades que o professor elegeu e classificou, ressalta-se aqui a importancia
das escolhas do material pelo professor.

o fase de explicacdo, em que, tomando como base as estruturas ressaltadas, os
alunos expressam e transformam seus pontos de vista. Nessa fase o professor
deve orientar o aluno quanto a utilizagéo da linguagem adequada.

o fase de orientacdo livre é quando os alunos buscam saidas adequadas para tarefas
mais complicadas e, pelas solugfes encontradas por eles, acabam compreendendo
as relacdes estabelecidas acerca dos objetos de estudo.

o fase de integracdo na qual o aluno, auxiliado pelo professor, pode revisar e
sintetizar o que aprendeu tendo uma visdo ampla do sistema de objetos e relacdes
do nivel atingido.

Ao término da quinta fase, os alunos passam para um novo nivel de pensamento, o

antigo nivel de raciocinio é substituido por um novo nivel, e assim os alunos estdo aptos a
refazerem as fases de aprendizado no proximo nivel.

Nasser ¢ Sant’Anna (2010) ressaltam que as fases descritas no modelo podem
ocorrer concomitantemente e em diferentes ordens, no entanto, a Ultima fase s6 deve se dar
apos as anteriores terem sido desenvolvidas, pois as anteriores fornecem a estrutura necessaria
para que a aprendizagem ocorra.

De acordo com o modelo de Van Hiele, o professor deve ter cuidado ao selecionar as
atividades, uma vez que o método, o contelldo, os materiais utilizados e a organizacdo das
instrucdes sdo relevantes na préatica pedagdgica e o professor tem um papel de destaque no
modelo. O modelo apresenta caracteristicas que auxiliam os professores na tomada de
decisOes referentes ao ensino da Geometria que séo de acordo com Crowley (1994):

e Sequencial: para chegar a um nivel mais avancado, o aluno, obrigatoriamente,

deve passar por todos o0s niveis anteriores a este, por exemplo, para chegar ao
nivel n + 1 o aluno devera ter passado pelo nivel n.

e Avanco: O avanco de um nivel para outro independe da idade, pois esta

relacionado ao conteudo e aos métodos de instrugdes que o aluno recebeu. Os

métodos foram elaborados para nao ser possivel ao aluno pular um nivel, sendo
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que alguns métodos intensificam o avan¢o e outros podem tardar ou, até mesmo,
impossibilitar a progressao.

e Intrinseco e extrinseco: Um objeto intrinseco em um nivel é extrinseco ao outro

nivel.

e Linguistica: Existem niveis distintos de simbolos linguisticos e sistemas de

relagdes que unem os simbolos.

e Combinacdo adequada: Se o nivel das aulas estiver mais elevado do que o nivel

do pensamento geométrico dos alunos, o avango ndo ira ocorrer.

Os aspectos apresentados referentes ao modelo de Van Hiele se constituem em uma
descricdo do mesmo e busca destacar o que, no ambito deste trabalho, vai se constituir em
fonte de investigacdo: a organizacéo, pelo professor, do conjunto de atividades e sua aplicacdo
junto aos alunos.

Cabe destacar, ainda, a importancia de identificar o nivel em que cada aluno se
encontra, 0 que remete a necessidade do professor observar diretamente a forma como cada
estudante raciocina e as estratégias usadas por ele para resolver as atividades. Uma das formas
possiveis de se identificar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno é
possibilitando a ele desenvolver atividades que requeiram o desempenho apontado em cada
nivel.

O modelo Van Hiele preconiza que o desenvolvimento do pensamento geométrico se
da, compassadamente, a partir das formas iniciais, chegando as formas dedutivas finais, nas
quais dedugdes e intuicdes vao se entrelagando. Nessa perspectiva, surgem questionamentos a
respeito de como os softwares de Geometria Dinamica podem contribuir para a progresséo do
aluno de um nivel ao outro do modelo de Van Hiele e, também, como ferramenta de auxilio
aos professores no que se refere a selecdo e organizacdo de atividades, incorporando o
software as aulas de Geometria.

Nesse contexto, busca-se com este trabalho verificar a possibilidade de utilizar um
software de Geometria Dindmica, o GeoGebra, para auxiliar no ensino de Geometria 0s
alunos do sexto ano. Busca-se com o software, integrado as aulas de Geometria, que 0s alunos
consigam, por meio da visualizacdo, construcdo e movimentagdo das figuras avancar nos

niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aqui apresentada tem por objetivo investigar o desenvolvimento do
pensamento geométrico de um grupo de alunos do sexto ano do Ensino Fundamental, a partir
da utilizacdo do software GeoGebra incorporado as atividades de ensino de Geometria
previstas para este ano de escolaridade. A investigacdo foi realizada em uma escola estadual,
situada no municipio de Canoas — RS.

A investigacdo segue 0s pressupostos da pesquisa qualitativa, uma vez que, de
acordo com Ludke e André (2013), essa metodologia permite ao investigador perceber a
realidade pesquisada enquanto envolve-se ativamente com o processo de investigacdo. Para
Trivifios (1987), a abordagem qualitativa possibilita ao investigador desempenhar sua
pesquisa com grande liberdade tedrico-metodologica, ficando sua acdo limitada apenas aos
requisitos impostos pelo trabalho cientifico.

A opcédo por uma abordagem qualitativa se justifica uma vez que o trabalho se
reveste de caracteristicas tais como as apresentadas por Bogdan e Biklen (1999), nas quais é
destacado que o ambiente natural é fonte direta de dados e o pesquisador seu principal
instrumento. Os dados sdo predominantemente descritivos, existe maior preocupa¢do com o
processo do que com os resultados tendo como foco a forma como ocorre. A investigagao
tende a uma abordagem indutiva na analise dos dados e o significado das respostas obtidas é o
eixo central, sendo de fundamental importancia.

No que diz respeito as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, tém-se, no caso
desta investigacdo, que durante o seu desenvolvimento a preocupacgéo recaiu sobre 0 processo
e ndo sobre o resultado final, uma vez que no decorrer das aulas emergiram conceitos
geométricos relevantes para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos da
pesquisa.

Os dados foram coletados na sala de aula e no laboratério de informatica,
caracterizando esses locais como sendo 0 ambiente natural citado por Bogdan e Biklen
(1999). Os mesmos foram obtidos a partir de anotag6es feitas pelos alunos em seus cadernos,
em folhas de atividades, na caixa de texto do GeoGebra, nos arquivos contendo as atividades
desenvolvidas utilizando o software GeoGebra e do diario de campo da
professora/pesquisadora.

A investigacéo foi estruturada em quatro etapas, sendo que, na primeira, foram feitos
os levantamentos, pesquisas e analises bibliograficas sobre: a Geometria, aspectos histdricos

relevantes, seu ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental; as tecnologias, abordando a



56

relevancia das tecnologias para o ensino de Matematica e, em especial, da Geometria,
enfocando o uso do software de Geometria Dindmica, o GeoGebra; o modelo de
desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele.

Na segunda etapa, além da elaboracdo das Unidades de Ensino, foram constituidos os
instrumentos de investigagdo compostos por: Questionario Perfil dos Alunos, Instrumento de
Investigacdo Inicial e Atividades de Investigacdo (aplicadas em sala de aula e no laboratorio
de informatica utilizando o software GeoGebra), os quais serao detalhados posteriormente.

Na terceira etapa, foram ministradas as aulas nas quais as Unidades de Ensino
elaboradas na etapa dois foram aplicadas. Ressalta-se, porém, que estas estavam abertas a
alteracBes no decorrer do trabalho, uma vez que se entendeu que era necessario incorporar a
este as demandas advindas do grupo.

No que diz respeito a coleta dos dados, recorreu-se as seguintes acoes: observacoes e
registros em diario feitos pela professora/pesquisadora no decorrer das aulas; arquivos de
dados produzidos pelos alunos durante as aulas no laboratério de informatica; anotacdes feitas
pelos alunos no caderno, nas folhas de atividades e na propria caixa de texto do software
GeoGebra e fotos obtidas durante os trabalhos. A quarta etapa refere-se a organizagdo e
analise dos dados. As etapas descritas sdo apresentadas de forma sintética na Figura 8.

Figura 8 - Etapas da Investiga¢ao

Levantamento de informagdes, investigagdes e andlises bibliograficas sobre:

ea Geometria - aspectos historicos, seu ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental;
eas tecnologias - relevancia das mesmas para o ensino de Matematica, em especial da
Geometria, enfocando o uso do software GeoGebra;

«0 modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele.

ETAPA 1

Elaboracéo dos instrumentos de investigacéo e das Unidades de Ensino:

eElaboracdo do Questionario Perfil e do Instrumento de Investigacao Inicial.
ePlanejamento e elaboracéo das Unidades de Ensino considerando a utilizacdo do GeoGebra.
eElaboracdo das Atividades de Investigagdo, integrantes das Unidades de Ensino.

ETAPA 2

Aplicacéo das Unidades de Ensino:

eAplicagdo do Questionario Perfil.
eAplicacéo do Instrumento de Investigacdo Inicial.
eAplicacéo das Unidades de Ensino e das Atividades de Investigagéo.

ETAPA 3

Andlise dos dados:

eAnalise dos dados obtidos na Etapa 3.
eRedacéo de conclusdes.

ETAPA 4

Fonte: a autora.
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3.1 LOCUS E SUJEITOS DA PESQUISA

A presente pesquisa teve como cenario o Colégio Estadual Marechal Rondon,
situado a Rua Santini Longoni, 147 — Bairro Marechal Rondon, no Municipio de Canoas, Rio
Grande do Sul.

Criado em 05 de maio de 1956, o Colégio conta com 20 salas de aula que atendem,
em média, 1600 alunos distribuidos nos niveis de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio, nos turnos manha, tarde e noite. Para atender a todos os alunos a escola conta
com um corpo docente formado por 86 professores e 17 funcionarios.

O Colégio dispBe de auditorio com capacidade para 150 pessoas, mini auditorio para
70 pessoas, sala de educacdo artistica, sala de danca, ginasio de esportes coberto, laboratérios
de matematica, informatica, ciéncias e biologia, biblioteca e refeitorio. Além de toda estrutura
fisica, a escola também conta com uma boa estrutura no que diz respeito aos recursos
humanos, como professores, funcionarios, setor financeiro, setor de supervisdo, setor de
orientacdo, e conta com o apoio também de um psicélogo que atende gratuitamente os alunos
da escola encaminhados pelo setor de orientacao escolar.

Desde o0 ano de 2010 a escola vem reformando as salas de aula. A cada ano sdao
reformadas uma ou duas salas de aula que recebem piso, aberturas, quadro, ventiladores,
pintura e cortinas novas. Ja sdo ao todo onze salas reformadas e, para o ano de 2015, sera feita
reforma na sala da orientacdo e na sala de atendimento psicoldgico.

O ano investigado foi um sexto ano do Ensino Fundamental. A turma contava,
inicialmente, com 36 alunos, sendo que no decorrer do ano letivo sairam dois alunos da classe
e ingressaram quatro alunos novos totalizando, ao final da pesquisa, trinta e oito alunos.
Destes, vinte e um alunos eram do género feminino e dezessete, do masculino, com idades
entre onze e quinze anos. Na turma, oito alunos estavam repetindo o sexto ano. Aspectos do
perfil dos estudantes serdo apresentados e detalhados posteriormente.

A escolha do sexto ano se justifica primeiro, porque a pesquisadora leciona para esse
nivel ha sete anos e, por experiéncia, percebe as caréncias e dificuldades dos estudantes com
relacdo a apropriacdo dos conhecimentos geométricos. O entendimento de que a utilizacéo de
recursos tecnoldgicos, particularmente de softwares educativos, pode potencializar as
aprendizagens em Geometria também advém dessa experiéncia. Essas percepg¢des levaram ao
interesse em desenvolver a presente pesquisa.

O segundo motivo para a escolha deste ano para realizar a investigacdo € porque o

mesmo se constitui em um marco na vida escolar dos alunos, pois além de se encontrarem em
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faixa etéria propria para entrada na fase da adolescéncia, no ambiente escolar enfrentam um

conjunto de novas disciplinas e um numero maior de professores.

3.2 PLANEJAMENTOS DAS UNIDADES DE ENSINO

Como ja destacado, a experiéncia da pesquisadora em sala de aula possibilitou a
percepcao de caréncias e dificuldades que os alunos tém em relacdo a apropriacdo do
conhecimento geométrico e também a visdo da possibilidade de alterar esse cenario,
integrando as aulas expositivas e dialogadas com resolucdo de exercicios e atividades comuns
no trabalho com a Matematica, o uso de tecnologias, no caso o software GeoGebra.

Para dar andamento a investigacdo buscou-se nos documentos oficiais e no Plano de
Ensino da Escola envolvida, o0 que esta previsto para o ensino da Geometria de maneira geral
no Ensino Fundamental e mais especificamente para o sexto ano. No entanto, percebeu-se
também a necessidade de conhecer o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico
dos estudantes que estdo ingressando no sexto ano.

Para tanto, foi elaborado o Instrumento de Investigacdo Inicial (Apéndice A),
aplicado aos alunos nos primeiros dias do ano letivo de 2014, com o qual se buscou fazer uma
retomada dos conteddos referentes a Geometria abordados do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental. Juntamente com esse instrumento, foi aplicado aos alunos um questionario para
levantar o perfil da turma investigada.

Devido a caracteristica da pesquisa de incorporar o software GeoGebra as aulas
regulares de Matematica, quando do trabalho com a Geometria, e considerando que 0s
conhecimentos geométricos seriam desenvolvidos no decorrer do ano letivo, julgou-se
pertinente elaborar um conjunto de atividades para as aulas de Geometria, as quais serviram
de base para a investigacdo, constituindo-se o préprio conjunto de atividades em instrumento
de coleta de dados. Destaca-se que esses conjuntos de atividades, as quais foram denominadas
Atividades de Investigacdo, serdo apresentadas e detalhadas no proximo subcapitulo.

Em funcdo do tempo para execuc¢do das Unidades de Ensino e suas atividades, foram
feitas alteracGes na ordem de abordagem dos contetdos, frente ao que estava previsto no
Plano de Ensino da Escola. Desta forma, os conteudos referentes a Geometria foram tratados
no periodo de junho a setembro de 2014, concomitantemente, em alguns periodos, com outros
conteidos de Matematica.
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Apos a aplicacéo e analise do Instrumento de Investigacdo Inicial e do Questionario
Perfil, foram planejadas as Unidades de Ensino e elaboradas as Atividades de Investigacdo,
conforme apresentado no quadro da Figura 9.

Cabe salientar que sdo previstos, para 0 sexto ano do Ensino Fundamental, cinco
periodos de Matematica por semana, sendo assim, as unidades foram planejadas levando em
consideracdo esse quantitativo de aulas e que, na turma investigada, esses periodos estavam
distribuidos em trés dias da semana.

Figura 9 - Cronograma de planejamento das Unidades de Ensino

Semana | N°de Tematica Atividade Descricao
periodos

Conhecimentos Instrumento de Conjunto de dez atividades objetivando

2 . L . verificar o nivel de conhecimento

24/02 a de Geometria. Investigacgdo Inicial. . . .

28/02 geometrico da turma investigada.
Questionario contendo dez questdes para

levantar o perfil dos alunos.

Questionario

Perfil Questionario Perfil.

« Apresentacdo do GeoGebra.
Apresentacéo do R heci q ianel
software GeoGebra. econhecimento das suas janelas e
16/06 a Software comandos.
20/06 GeoGebra. GeoGebra: Atividades Atividades exploraf[orlas para reconhecer
e 0s comandos, funcionamento e
de familiarizacéo. o
potencialidades do software.

Alunos organizados em grupos. Um
integrante de cada grupo é retirado da sala
e vendado, enquanto os demais escondem
um objeto. Os colegas de grupo devem
orientar o colega vendado para chegar até o
objeto utilizando apenas os comandos:
direita, esquerda, giro de meia volta, giro
de uma volta completa, giro de ¥ de volta,
para frente, para tras, indicando também
guantos passos.

23/06 a

27/06 1 Angulo Caga ao tesouro.

Completar as lacunas do texto descritivo
do percurso que o Bidu deve fazer até
Percurso do BIDU. chegar ao 0sso, embasados pelo desenho
do percurso criado pela professora no
GeoGebra.

Reproducdo, no GeoGebra, do percurso
feito por Katia, a partir das instrucoes
impressas, respondendo as questdes
pertinentes a tarefa.

Cada grupo devera escrever um percurso
em uma folha e entregar para a professora,
a qual ira distribuir os mesmos para 0s
grupos para que reproduzam o percurso na
malha quadriculada do GeoGebra.
Construcao de um relogio analégico com o
objetivo de perceber que os movimentos
dos ponteiros também déo a ideia de
angulo.

Percurso da Katia.

23/06 a
27/06

4 Angulo

Percurso de criacdo dos
alunos.

Rel6gio analdgico.

Construcao, em papel, de um instrumento
de estimar a medida de angulos, tendo
como base a medida do angulo reto.
Utilizagdo do instrumento construido para
estimar a medida de angulos de objetos da

30/06 a
04/07

Instrumento de estimar

! Angulo a medida de angulos.
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Semana | N°de Tematica Atividade Descricao
periodos
sala de aula e das dependéncias da escola
anotando o nome do objeto, e quantos
angulos retos esse objeto possui.
Trabalhar as ideias de angulo, formalizar o
1 Angulo Ideias, conceito e congeito e iden_tificar_ seus elemt_antos.
elementos do &ngulo. Utilizacédo do livro didatico paginas 162 a
164.
Abordagem do surgimento do grau.
Atividade pratica de como utilizar o
Utilizacdo do transferidor para medir e para construir
Transferidor e do angulos; classificacdo dos angulos.
2 Angulo GeoGebra para Utilizacéo do livro didatico paginas 165 a
construir e medir 168 e de material elaborado pela
angulos. professora.
Construcao e medicdo de angulos com o
software.
1 Angulo Sintese Sintgs:e dos topicos abordados nessa
tematica.
~ - Atividade avaliativa sobre a temética,
1 Angulo Avaliacdo - A .
integrante da avaliacdo do trimestre.
Construcdo de uma caixinha de papel,
seguindo as orientagdes do material.
Desmontando a caixa, nos vincos
1 Retas paralelase | Construcdo de uma horizontais passa caneta vermelha e nos
perpendiculares. | caixinha de papel. verticais passar caneta azul, evidenciando
as linhas paralelas e perpendiculares.
Resolucdo de questdes referentes a tarefa.
07/07 a
11/07 Realizagdo das tarefas, com base no
Retas, semirretas ConstrugBes utilizando material fc_JrnecidP pela professoraL
2 e segmentos de contendo instrugdes para construcdo de
0 GeoGebra. -
retas. retas, semirretas e segmentos de reta no
GeoGebra.
Aula expositiva dialogada utilizando o
Retas, semirretas | ldentificar e conceituar | livro didatico buscando reconhecer,
1 e segmentos de retas, semirretas e identificar e nomear retas, segmentos de
retas. segmentos de retas. retas e semirretas; Resolugéo de atividades
do livro.
NUmeros Primos,
14/07 a MMC, MDC, Revisdo de conteidos e | Semana destinada a revisdo dos contedidos
18/07 resolugdo de avaliacdo. descritos e avali¢do.
Problemas.
De 21/07 a 03/08 — periodo de Recesso escolar
Construcao de retas Construcdo de retas paralelas e
1 Retas paralelas e | paralelas e perpendiculares utilizando um jogo de
perpendiculares. perpendiculares com esquadros; Resolucdo de atividades
esquadros. propostas no livro. Paginas 170 a 173.
Retas. semirretas Aula na qua_l serdo retomados os conceitos
04/08 a ’ . . de reta, semirreta, segmento de reta, retas
1 e segmentos de Sintese do conteudo. .
08/08 reta paralelas e concorrentes (obliquas ou
' perpendiculares).
Construcdo de Instrugdes para construcéo de poligonos
. poligonos. Conceito, com o software GeoGebra; Atividades
3 Poligonos . \ ~ .
elementos e relacionadas as construgdes realizadas.
nomenclatura.
11/08 a . . Aula expositiva e dialogada, na qual seréo
2 Poligonos Sintese .
15/08 retomados os elementos de um poligono,
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Semana

N° de
periodos

Tematica

Atividade

Descricdo

classificacdo em convexos e ndo convexos,
poligonos regulares e atividades do livro
didatico paginas180 a 183.

Tridngulos

Construcdo de
tridngulos utilizando o
GeoGebra.

InstrucOes para construcéo de tridngulos
utilizando GeoGebra. Trés com as medidas
definidas e um com medidas quaisquer;

Abordagem da condicéo de existéncia de
um tridngulo a partir da impossibilidade de

construcao de um tridngulo com as
medidas indicadas na atividade 3 da folha.

Sintese, retomando a classificagdo dos
triangulos quanto ao nimero de lados e
ntmero de angulos e os elementos de um
triangulo. Utilizacdo do livro, paginas 184
a 186 em uma aula expositiva e dialogada
com resolucao de exercicios..

Atividade avaliativa sobre a tematica,
integrante da avaliacdo do trimestre.
Instrugdes de construcao de quadrilateros

2 Tridngulos Sintese
18/08 a

22/08

2 Triangulos Avaliacdo

1 Construcdo de

Quadrilateros quadrilateros utilizando | utilizando o software GeoGebra.

0 GeoGebra.

Sintese sobre quadrilateros abordando
conceitos, elementos e classificacdo. Uso
do livro didatico, paginas 187 a 189.
Atividade avaliativa sobre a temética,
integrante da avaliacdo do trimestre.

25082 |

20/08 Sintese

Quadrilateros

1 Quadrilateros Avaliacédo

Sintese dos conceitos abordados e
realizacdo de duas avaliagdes abordando
topicos referentes as cinco teméticas
trabalhadas. Avaliacdes referentes a
avaliagdo trimestral prevista pela Escola.

Angulos, retas,
poligonos,

5 triangulos
quadrilateros.

Sintese e avaliacéo.

01/09 a
05/09

Fonte: a autora.

Cabe ressaltar que ao fazer o planejamento das unidades de ensino constatou-se que,
no Plano de Ensino da Escola, estavam previstas quarenta horas/aula para a abordagem dos
conteldos de Geometria. No entanto, para que o software fosse inserido no contexto das
aulas, presumiu-se necessario um aumento de cinco horas/aulas, totalizando quarenta e cinco
periodos, 0 que ocasionou uma alteracdo no cronograma das aulas e gerou a necessidade de

adequar o Plano de Ensino da turma.

3.3 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO

Para a realizagdo da pesquisa, foram definidos, previamente, instrumentos de
investigacdo que possibilitassem o fornecimento de dados para andlise. A investigacdo se deu
sob a observacdo participativa da professora/investigadora, com registros em diario e fotos

dos fatos ocorridos durante o processo de investigacdo. Também foram coletados registros
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feitos pelos estudantes durante o decorrer do processo. A seguir serdo detalhados o0s
instrumentos utilizados no desenvolvimento desta pesquisa.
Inicialmente, foi elaborado um conjunto de atividades com o objetivo de investigar o
nivel de conhecimento geométrico dos estudantes em relagdo aos conteudos basicos, e
essenciais, preconizados para 0s alunos que estdo ingressando no sexto ano do Ensino
Fundamental. Esse conjunto de atividades, denominado de Instrumento de Investigacdo
Inicial (Apéndice A), foi aplicado no inicio do ano letivo, sendo composto por dez questdes
elaboradas com base nos planos de estudo da escola envolvida e no que preconizam os PCN
(BRASIL, 1998) para os anos iniciais do Ensino Fundamental (do primeiro ao quinto ano), no
que diz respeito aos conteldos de Geometria.
As questdes constantes no Instrumento de Investigagdo Inicial tinham como
objetivos, no que se refere aos conhecimentos geométricos:
e observar e estabelecer comparacfes entre formas geométricas presentes em
elementos da natureza e nos objetos criados pelo homem;
e descrever, interpretar e representar a posicdo de pessoas ou objetos de diferentes
pontos de referéncia e algumas indicacgdes de posi¢éo;
e reconhecer e indicar a nomenclatura de figuras geométricas planas;
o relacionar a planificacdo de uma figura geométrica com sua forma espacial;
e reconhecer retas paralelas e perpendiculares a partir de um mapa de uma regiao.
¢ reconhecer semelhancas e diferencas entre poliedros;
¢ identificar elementos como faces, vertices, angulos, arestas, entre outros;
e perceber semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e
retangulos, pirdmides e tridngulos, esferas e circulos;
e reconhecer, medir e classificar angulos;
e reconhecer e representar uma reta, uma semirreta e um segmento de reta;
¢ identificar semelhancas e diferencas entre poligonos, usando critérios como
namero de lados, nimero de angulos, eixo de simetria, entre outros.
Ressalta-se que, quando os dados forem apresentados e analisados, esse instrumento
sera apresentado em detalhes.
Paralelamente ao Instrumento de Investigacdo Inicial foi elaborado um questionario
para delinear o perfil do grupo de alunos, sujeitos da pesquisa, denominado Questionario

Perfil (Apéndice B). Contemplando questdes tais como idade, se esta repetindo o sexto ano, se
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ja reprovou em algum ano anterior, hd quanto tempo estuda na escola investigada, como, onde
e com qual finalidade utiliza (se utiliza) ferramentas tecnoldgicas, entre outras.

Além do Instrumento de Investigacéo Inicial e do Questionario Perfil, e como o foco
da pesquisa era a possibilidade de se utilizar o software GeoGebra nas aulas de Matematica,
foram elaborados conjuntos de atividades, com base no Plano de Ensino da Escola e no que
preconizam os PCN (Brasil, 1998), inserindo o software GeoGebra sempre que se julgou
pertinente seu uso. Essas atividades foram incorporadas as aulas de Matematica, quando do
planejamento das Unidades de Ensino, passando a fazer parte do Plano de Ensino Anual, se
constituindo no que se denominou de Atividades de Investigagdo. Compdem, ainda, as
Unidades de Ensino, duas avaliagbes as quais foram denominadas Avaliagdo Final | e
Avaliacao Final Il.

As Atividades de Investigacdo, em namero de 11, receberam uma numeracao de | a
Xl, envolvendo as tematicas: Angulos; Retas, Semirretas e Segmentos de Reta; Poligonos;
Triangulos; Quadrilateros. O quadro da Figura 10 da destaque a essas Atividades de
Investigacdo, bem como as Avaliacdes Finais | e Il, apresentando uma descricdo das mesmas
bem como seus objetivos.

Figura 10 - Instrumentos de Investigacdo objetivos e descri¢ao

Tematicas Atividades/ Objetivos de Descri¢éo da atividade
Apéndice aprendizagem

Atividade de eAjudando o Bidu: A partir de um arquivo criado

Investigacdo | no software GeoGebra os alunos devem preencher

Apéndice C1 as lacunas do texto no qual consta o caminho

e percorrido por Bidu até chegar ao 0sso.

Apéndice C2 eReproduzir, no GeoGebra, o caminho percorrido
por Kétia e responder as questdes relacionadas.
eEscrever as instrugbes de um percurso numa
folha, trocar as folhas entre os grupos e reproduzir

Retomar as ideias | 0 percurso no GeoGebra.
Atividade de de &ngulos vistas | eConstruir um relégio analégico utilizando o
A Investigagdo Il no quinto ano, a GeoGebra.
Angulos Apéndice D partir do giro,
Atividade de inclinacéo, eConfeccionar, de papel, um instrumento de
Investigacéo Il | abertura e regido. | estimar a medida de angulos e efetuar medigGes
Apéndice E na sala de aula e dependéncias da escola.
Atividade de eAprender a usar o transferidor; medir e construir
Investigacdo 1V angulos com o auxilio do transferidor e com o
Apéndice F software GeoGebra.

Atividade de eAvaliacdo de angulos: ldentificar; classificar,

Investigacdo V construir e medir angulos.

Apéndice G

Reta, Atividade de Compreender os | eUsar dobradura para construir uma caixinha.
semirreta e Investigacdo VI | conceitos de reta, | eTragar retas paralelas e perpendiculares com o
segmento de Apéndice H semirreta e auxilio do software GeoGebra e, também com

reta. segmento de reta. | esquadro.
Poligonos Ativ_idad~e de Comp_reender 0 eConstruir figuras com nimero de lados variados
Investigagdo VIl | conceito de no GeoGebra.
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Apéndice | poligono; eldentificar quais figuras sdo poligonos e quais
identificar seus ndo sdo a partir de um arquivo de figuras criado
elementos; no Geogebra.
nomenclatura; eldentificar os elementos de um poligono.
classificar em eClassificar os poligonos em convexos e néo
convexo e nao convexos.
convexo, eldentificar o que sdo poligonos regulares.
Reconhecer
poligonos
regulares.

Atividade de Identificar os eConstruir triangulos utilizando o GeoGebra.

Investigacdo VIII | elementos de um

Apéndice J triangulo;

Triangulos Ativi.dad(Na de C_Igssificar 0s eAvaliacdo Triangulos: Identificar os elementos
Investigacdo IX | triangulos quanto | de um tridngulo; Nomear medir e classificar os

Apéndice K as medidas dos triangulos.
lados e dos
angulos.

Atividade de Identificar os eConstruir quadrildteros com o auxilio do

Investigagdo X | elementos, software GeoGebra.
Apéndice L classificar os
Atividade de | quadrilaterosem | eAvaliagio de  quadrilateros:  Conceituar;
Investigacdo X1 | paralelogramos identificar os elementos e classificar o0s
Quadrilateros Apéndice M ou trapézio; quadrilateros.
classificar os
paralelogramos
em retangulo,
losango ou
quadrado.
Angulos; Avaliacdo Final I | Revisar 0s eSintese dos conceitos de Geometria estudados e
Reta, Apéndice N contelidos atividades avaliativas.
semirreta e Avaliacédo Final | abordados.
segmento de 1
reta; Apéndice O
Poligonos;
Triangulos;
Quadrilateros

Fonte: a autora.

Destaca-se que as Atividades de Investigacdo foram planejadas com base no modelo
de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, buscando proporcionar aos
estudantes, ao realizarem as atividades, a possiblidade de passar pelas cinco fazes de
aprendizagem, ja mencionadas e descritas no modelo, e com isso terem condi¢fes de avancar

nos niveis.



65

4 ANALISE DOS DADOS E APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os dados obtidos a partir da
investigacdo. Apresenta-se o perfil da turma investigada, o Instrumento de Investigagédo
Inicial e sua analise, o relato do desenvolvimento das tarefas abordadas em cada encontro,
bem como a analise dos dados, advindos dos demais Instrumentos de Investigacéo,
destacando as produgbes dos alunos, sejam as apresentadas em papel ou nos arquivos do
software GeoGebra.

Ressalta-se que foram consideradas para fins de andlise, prioritariamente, as tarefas
nas quais foi utilizado o software GeoGebra. Foram analisadas, também, tarefas
desenvolvidas sem o uso do software, porém, apenas as consideradas relevantes para a
investigacdo, mais especificamente as tarefas as quais se considerou necessarias para a
verificagdo do avanco dos alunos no que se refere aos niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico do modelo de Van Hiele.

Para os processos que conduziram a analise dos dados e apresentacao dos resultados,
foi necessaria a organizacao das informacdes decorrentes das produgdes dos alunos. Durante
esse processo, a partir de sucessivas releituras, os dados foram sistematicamente revistos e
reorganizados, buscando capturar e registrar todas as manifestagcdes dos alunos investigados.

No que segue, apresentam-se os dados e a analise realizada, a partir de trés
subcapitulos: perfil da turma investigada, analise do teste inicial, aplicacdo e andlise das

Unidades de Ensino.

4.1 PERFIL DA TURMA INVESTIGADA

O Questionario Perfil (Apéndice B) foi aplicado aos alunos no inicio do ano letivo
com o objetivo de tracar um perfil da turma investigada com relacdo a idade, seu desempenho
escolar, onde cursou o quinto ano, se possui computador em casa e com que finalidade o
utiliza. A Tabela 1 apresenta a frequéncia de alunos por faixa etaria.

Tabela 1 — Frequéncia dos alunos por faixa etéria.

Idade Namero de alunos Percentual (%)
11 16 44,45
12 12 33,33
13 4 11,12
14 2 5,55
15 2 5,55
Total 36 100

Fonte: a pesquisa.
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O sexto ano investigado iniciou 0 ano letivo de 2014 com trinta e seis alunos com
idades entre 11 e 15 anos. Nessa turma, oito estudantes estavam repetindo o 6° ano, sendo
dois pela terceira vez, quatro pela segunda vez, e dois reprovaram no ano de 2013. Todos 0s
estudantes que estavam repetindo o 6° ano cursaram o ano de 2013 na Escola e foram alunos
da professora/pesquisadora.

No que se refere a utilizacdo do computador, do total de alunos da turma apenas
8,33% indicaram ndo ter computador em casa. Observa-se, na Tabela 2, a frequéncia com que
os estudantes declararam utilizar o computador.

Tabela 2 — Frequéncia com que o0s alunos utilizam o computador.

Frequéncia NUmero de alunos Percentual (%)
Diariamente 28 77,78
Cinco vezes 4 11,12
Duas vezes 2 5,55

Nenhuma vez 2 5,55
Total 36 100

Fonte: a pesquisa.

Quanto a navegacao na internet, seja em casa ou em lan house, dois alunos (5,55%)
apontaram nunca utilizar a internet, vinte e seis (72,23%) indicaram navegar diariamente e
oito alunos (22,22%) apontaram fazer uso entre duas e cinco vezes por semana, 0 que
evidéncia um grande envolvimento dos mesmos no que se refere a utilizacdo do computador.

Os alunos também foram questionados com relacdo a finalidade de utilizacdo do
computador, o que é destacado na Tabela 3. Observa-se que nessa questdo era possivel a
escolha de mais de uma alternativa.

Tabela 3 — Finalidade com que utilizam o computador.

Uso do computador Percentual (%)
Redes Sociais 71,77
E-mails 47,22
Jogos 38,88
Estudar 25
Noticias 13,88
Outros 8,33

Fonte: a pesquisa.

Percebe-se, a partir dos dados da Tabela 3, que o maior percentual de uso é para a
comunicacdo (redes sociais e e-mails), com mais de 75%. Estudar, com 25%, fica a frente
apenas da leitura de noticias. Os percentuais evidenciam que a tecnologia a qual os estudantes
estdo habituados a utilizar ndo é voltada para os estudos, e sim para o lazer. Trés alunos
indicaram que utilizam o computador para ajudar no trabalho dos pais.

Ressalta-se que, durante a realizagdo da investigacdo, ocorreram alteracbes no
numero de alunos da turma. Ao término do ano de 2014, a turma contava com trinta e oito

alunos. Dos trinta e seis alunos que haviam iniciado o ano, dois sairam da escola (um aluno de
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15 anos e uma aluna de 12 anos). Em contrapartida, apds as férias de julho, ingressaram na
turma quatro alunos vindos de escolas municipais e estaduais da Cidade (uma aluna de 15
anos, com laudo de inclusdo, e trés alunos de 12 anos). Apés as alteracGes, a turma ficou
composta por vinte e um alunos do género feminino e dezessete alunos do género masculino.

No que se refere ao comportamento e atitudes, no inicio do ano, a turma se mostrava
tranquila com curiosidades e inquietaces proprios da faixa etaria. Contudo, no decorrer do
ano letivo, se revelou uma turma agitada, com problemas de relacionamento entre os colegas
e com os professores, sendo necessaria a intervencdo do servigo de supervisao e orientacdo
escolar, em sala de aula, para abrandar os conflitos da turma.

No tocante a disciplina de Matematica, em funcdo da utilizacdo do software
GeoGebra, os estudantes se mostraram bastante curiosos e animados quando a professora
apresentou a proposta do uso da tecnologia nas aulas. A novidade de ter aulas no laboratorio
de informética (LABIN) foi aceita pelos alunos com bastante euforia, uma vez que a maioria
nunca tinha ido ao LABIN, local considerado por eles como sendo apenas para estudantes dos
anos mais avangados.

Para as aulas no LABIN, foram estabelecidas, a partir de uma conversa com o grupo,
regras tais como: ndo acessar outros sites que nao fosse o GeoGebra, ndo comer nem beber no
laboratorio, zelar pela conservagdo e limpeza do ambiente. Essas combinacbes foram
retomadas ao longo do trabalho, pois, apesar de um entendimento inicial, com o passar das
aulas surgiram situacdes de conflito quanto as regras de utilizacdo do LABIN, que foram
sendo esquecidas. Nesses momentos, foi retomada a discussdo das regras e as combinacdes

foram relembradas.

4.2 ANALISE DO TESTE INICIAL

J& nas primeiras aulas de Matemaética do ano letivo de 2014, foi aplicado, junto aos
alunos, o Instrumento de Investigacao Inicial (Apéndice A), com o qual se buscou investigar
0s conhecimentos prévios do grupo, adquiridos no periodo do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental, no que diz respeito aos conteudos geométricos. O desenvolvimento dessa
atividade foi fundamental para a conducdo da investigacdo, pois permitiu identificar aspectos
do nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico em que o0s estudantes se
encontravam, analisado frente ao modelo de VVan Hiele, apoiado, também, nas contribui¢fes a

esse modelo feitas por Hoffer (1981). A analise do instrumento possibilitou, também, que
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fossem identificadas dificuldades dos alunos. Cabe ressaltar que, no dia da aplicacédo do
instrumento, estavam presentes trinta e um alunos.

As questdes abordadas no Instrumento de Investigacao Inicial contemplam os niveis
1 — visualizacdo e 2 — analise, do modelo de Van Hiele. Por se tratar do inicio do sexto ano do
Ensino Fundamental, foram considerados, na elaboracdo das questbes, 0s contelidos
apontados para serem trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, contemplados
pelos Planos de Ensino da Escola, tépicos constantes nos livros didaticos adotados para 0s
referidos anos e pelo que preconizam os PCN (BRASIL, 1997).

Destaca-se, novamente, que esta pesquisa busca embasamento também na
perspectiva apontada por Hoffer (1981), que propde para cada nivel de desenvolvimento do
pensamento geométrico do modelo de Van Hiele diferentes habilidades a serem
desenvolvidas, necessarias para o avan¢o do aluno em determinado nivel, a saber: habilidade
visual, verbal, grafica, l6gica e aplicacao.

Nesse contexto, com o intuito de investigar os conhecimentos dos estudantes com
relacdo aos niveis 1 — visualizacdo e 2 — andlise, do modelo de Van Hiele, alinhados as
habilidades destacadas por Hoffer (1981), sdo apresentadas, na Figura 11, as questdes do
Instrumento de Investigagdo Inicial, classificadas por niveis, salientando as habilidades mais
expressivas que, entende-se, sdo necessarias para que o aluno tenha um desempenho
satisfatorio.

Figura 11 — Instrumento de Investigacdo Inicial Niveis e Habilidades.
Questao Nivel Habilidade
1 visual e aplicacdo.
visual; verbal e grafica.
visual e verbal.
1 — visualizacédo visual; verbal e grafica.
visual e verbal
visual.
visual, verbal e aplicacdo.
visual, verbal e l6gica.
2 —andlise visual, verbal, grafica e l6gica.
visual, verbal e l6gica.
Fonte: a pesquisa.
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No que segue, inicia-se a apresentacdo e analise das questdes referentes ao nivel 1 —
visualizacdo, destacando que é préprio deste nivel que o aluno reconheca o0 espaco que 0
cerca, as figuras geométricas por sua aparéncia fisica, como algo Unico, as figuras
geométricas no meio ambiente e em criacbes do homem, bem como identifique a
nomenclatura das mesmas.

No que se refere ao estabelecimento de um critério que permitisse emitir juizo de

valor sobre o desempenho dos estudantes, com base no modelo de Van Hiele, Oliveira e
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Gazire (2012), preconizam que, para fins de enquadramento dos estudantes nos niveis, é
possivel considerar que 0s mesmos tém dominio de determinado nivel quando obtém
desempenho superior a 60% em atividades de determinado nivel. Entretanto, jugou-se
pertinente considerar trés categorias de acertos: insatisfatorio, percentual de acertos < 50%,
satisfatdrio, percentual de acertos > 50% e < 70%, muito satisfatdrio, percentual de acertos
> 70%. Assim, entende-se que o critério estabelecido alinha-se, também, a avaliacdo da
Escola que tem para aprovacdo média de 70 pontos por trimestre e, caso o aluno ndo atinja
210 pontos na soma das meédias dos trés trimestres, a média na recuperacdo final é de 50
pontos. Apresentam-se no quadro da Figura 12, de maneira resumida os critérios adotados
para andlise do Instrumento de Investigacdo Inicial, das Atividades de Investigacdo e das
AvaliagOes Finais.

Figura 12 — Critérios para avaliag&o.

Desempenho Percentual de Descricéo
acertos
Muito > 70% Serdo considerados muito satisfatdrios os desempenhos nas tarefas, ou
satisfatdrio conjuntos de tarefas, nas quais os estudantes, individualmente ou em
grupos, atingirem um percentual de acertos igual ou superior a 70% da
tarefa.

Satisfatério >50% e < 70% | Serdo considerados satisfatérios os desempenhos nas tarefas, ou conjuntos
de tarefas, nas quais os estudantes, individualmente ou em grupos,
atingirem um percentual de acertos igual ou superior a 50% e menor que
70% da tarefa.

Insatisfatorio | < 50% Serdo considerados insatisfatorios 0s desempenhos nas tarefas, ou
conjuntos de tarefas, nas quais os estudantes, individualmente ou em
grupos, atingirem um percentual de acertos inferior a 50%.

Né&o Percentual que alunos que ndo responderam ou fizeram a tarefa.
responderam

Fonte: a autora.
Apresentam-se, na Tabela 4, uma sintese das questdes classificadas como sendo do
nivel 1 do modelo de Van Hiele, destacando o desempenho dos estudantes em cada questao e,
a sequir, descricao e analise das respostas.

Tabela 4 — Instrumento Investigacdo Inicial Questdes Nivel 1
Desempenho (%)

Questéo Muito Satisfatorio Insatisfatorio Nao Total
Satisfatorio responderam
1 90,32 9,68 0 0 100
2 80,64 16,13 0 3,23 100
3 100 0 0 0 100
4 74,19 16,13 6,45 3,23 100
5 0 9,68 12,9 77,42 100
7 32,26 16,13 12,9 38,71 100
8 0 19,36 0 80,64 100

Fonte: a pesquisa.

Na Figura 13, apresenta-se a primeira questdo, a qual tinha como objetivo investigar

0s conhecimentos dos estudantes com relacdo a observar e associar formas geométricas
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espaciais a elementos da natureza ou objetos criados pelo homem. Destaca-se que a questdo
apresentava o vocabulario pertinente, mas seu conhecimento, ou ndo, ndo interferia na
resolucdo da mesma.

Figura 13 — Instrumento de Investigacao Inicial Questdo 01
01) Muitos objetos do dia a dia lembram formas geométricas espaciais. Escreva objetos que se

assemelham a:
—
LT . = :
a) Cubo: 0 v Esfera: e) Cone:

d) Piramide: f) Cilindro:

Paralelepipedo

Fonte: Gay (2011).

A anélise das respostas apontou que 90,32% dos alunos relacionaram adequadamente
as figuras geométricas espaciais a objetos criados pelo homem e elementos da natureza. Por
exemplo, ao cubo associaram um dado, lua e bola foram associadas a esfera, o cone foi
associado a um chapéu de aniversario ou de bruxa.

J&, 9,68% dos alunos ndo responderam satisfatoriamente a questdo, apresentando
dificuldade, especialmente, para apontar objetos que se assemelhassem a piramide. Ao
questiona-los porque haviam deixado em branco o item d, os estudantes responderam que nédo
conheciam outro objeto sendo as piramides do Egito, e como o nome era sO “piramide”,
pensaram que a resposta ndo estaria correta.

A segunda questdo, apresentada na Figura 14, buscou verificar se os estudantes
conseguiam, a partir das informacdes dadas, perceber as indicacdes de posicdes das figuras,
bem como averiguar como 0s mesmos tratavam o sistema de referéncia em questao.

Ao averiguar os dados obtidos, constatou-se que 80,64% dos alunos responderam
corretamente a questdo, inclusive utilizando a ordem usual de leitura e representacéo de dados
em tabela (linha/coluna), evidenciando o entendimento das informacdes que indicam posicéo.

A investigacdo mostrou também que 16,13% dos alunos responderam a questdao na
ordem inversa (coluna/linha), o que foi considerado correto por se tratar de uma tabela de
dupla entrada, e o objetivo era a localizacdo do objeto. N&o responderam a questdo 3,23% dos

estudantes, que alegaram ndo entender o que estava sendo solicitado.
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Figura 14 - Instrumento de Investigacdo Inicial Questdo 02

02) Observe, na tabela abaixo, a localizacdo de cada brinquedo
A B C D E
1 @
2
3
_/7\_5)
4 6553
N
&9
Agora escreva a posi¢do que cada um deles ocupa:
Carrinho Avido Boneca Bola Dado Navio
() C . ) ) C ) 1) 1.

Fonte: Gay (2011).
Com o0 objetivo de pesquisar o conhecimento dos estudantes referente ao

reconhecimento de figuras geomeétricas planas e sua respectiva nomenclatura, foi apresentada
a questdo trés, destacada na Figura 15.

Figura 15 - Instrumento de Investigacéo Inicial Questdo 03
03) As figuras representadas abaixo sdo chamadas figuras geométricas planas. Associe as figuras da
coluna da esquerda com o seu respectivo nome na coluna da direita.

A Quadrado

Circulo

Q Retangulo

Triangulo

Fonte: Gay (2011).
O éxito ao realizarem essa atividade foi pleno, todos os alunos relacionaram
corretamente a representacdo da figura com seu respectivo nome.
A gquarta questdo (Figura 16) teve por objetivo verificar o nivel de desenvolvimento
do pensamento geométrico dos alunos referente a reconhecer figuras geométricas em um

desenho, associando a planificagcdo a sua figura corresponde.
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Figura 16 - Instrumento de Investigagéo Inicial Questdo 04

04)Observe as embalagens desmontadas e depois ligue estas a sua respectiva forma depois de montadas.

a) b) ‘ c)

f
) ‘ ) N

Fonte: Gay (2011).
A partir da analise da questdo foi possivel perceber que a maioria dos alunos

1) 5)

conseguiu relacionar adequadamente a planificacdo a figura correspondente. No entanto,
observou-se, em alguns casos, 0 estabelecimento de relagbes considerando apenas um
atributo, relacionando, por exemplo, a planificacdo do cilindro com o cone, provavelmente
levando em consideracdo apenas a base circular; a planificacdo do prisma de base hexagonal
com o cubo, pela presenca de faces com quatro lados; mais uma vez, a planificagdo do prisma
de base hexagonal com o cilindro, muito provavelmente em funcdo de, no desenho do
hexagono, na base do prisma, 0s pequenos retangulos que representavam a parte a ser dobrada
(para colagem) deixavam o hexagono, visualmente, bastante proximo de um circulo.

A questdo cinco (Figura 17) buscou averiguar se 0s estudantes possuiam
conhecimento sobre posicdes paralelas e perpendiculares, reconhecendo-as na figura
representada, bem como utilizando a nomenclatura prépria.

Figura 17 - Instrumento de Investigagdo Inicial Questdo 05.
05) Observe o mapa abaixo:

1
‘

.
9)-4
Ql
(.,_)‘
N
-~
T

=

RuadasMargarides

- =
)I' | 3"(’\‘ E
L@ RIS !

T Rua das Violetas

-~
I e I

)

1
sed||n] sep eny

SOLIT SOp BNy

Sesoy Sep eny
{

Rua das Orquideas

Complete corretamente as frases com as palavras paralelas ou perpendiculares.
a)A Rua das Orquideas e a das Violetas S80...........coccevvrrereririniennns
b)A Rua dos Lirios e a das Orquideas S0 ...........c..ccvnee.
€)A Rua das Tulipas e a dos Lirios SE0 .........cccovvveevrrrneerinisneenens
d) A Rua das Rosas e a das Margaridas sdo
d)A Rua das Rosas e a das Tulipas SA0 ........c...cccoerurrreerericiinninnas

Fonte: Kazanowski (2010).
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Apenas 9,68% dos alunos responderam satisfatoriamente a essa questdo
apresentando conhecimento da nomenclatura e utilizando-a nas posi¢cdes adequadas. Ja,
12,9% responderam de forma equivocada e 77,42% néo responderam.

O desempenho dos estudantes na questédo apontou para a necessidade de se investigar
com mais profundidade aspectos que envolvem a nogédo de paralelismo e perpendicularismo,
identificando se as dificuldades estdo mais relacionadas ao reconhecimento das posi¢des ou a
utilizacdo da nomenclatura.

Apresenta-se, na Figura 18, a sétima questdo, que integra o Instrumento de
Investigacdo Inicial, com a qual se buscou verificar se os estudantes reconheciam figuras
planas e ndo planas a partir de representacOes dadas.

Figura 18 - Instrumento de Investigagéo Inicial Questdo 07.
07)Classifique as figuras abaixo em Planas ( P ) e Nao Planas ( NP).

s A O

Cone Retangulo Esfera Triangulo Circulo
— TE‘T ]
= L J
Quadrado Paralelepipedo Prisma Cilindro Piramide

Fonte: Gay (2011).
O desempenho na questdo mostrou que boa parte dos estudantes, considerando os

gue ndo responderam e 0s que responderam equivocadamente, ndo consegue distinguir, pelo
menos a partir de representacfes, que um cilindro € uma figura ndo plana, por exemplo.
Pondera-se, porém, que essas nogdes devem ser mais bem investigadas junto aos estudantes
com o intuito de verificar se 0s mesmos nédo distinguem as figuras por dificuldades em
compreender sua representacao, ou se € uma questéo de utilizagdo da nomenclatura.

A questdo oito, exibida na Figura 19, objetivou investigar os conhecimentos dos
estudantes relativos a reconhecer e identificar informacgdes encontradas a partir da
representacdo de um angulo, associar a este a classificacdo correta, considerando a
visualizacao ou medicdo do angulo com instrumento préprio.

Durante a realizacdo dessa atividade, 80,65% dos alunos demonstrou que ndo sabia
ou ndo lembrava como utilizar o transferidor e, por isso, ndo responderam a questdo. Entre os
19,35% dos estudantes que responderam a questdo, a maioria indicou corretamente apenas a

medida de um ou dois angulos, especialmente a medida do angulo de 90°.
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Figura 19 - Instrumento de Investigagéo Inicial Questdo 08.

08) Use o transferidor para medir os angulos abaixo:
a) b)

A

c)

b)Classifique os angulos em angulo reto, &ngulo agudo ou &ngulo obtuso.
Fonte: Gay (2011).

No que se refere a classificar os angulos em reto, agudo ou obtuso, apenas um aluno
classificou os trés angulos corretamente, relatando que sabia identificar os angulos mesmo
sem medi-los, apenas “olhando para o desenho”.

A andlise das questBes apresentadas, as quais foram consideradas como relativas ao
nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele, indicou que os alunos ainda ndo o dominam
em todos os tdpicos abordados, porém transitam nesse nivel, o que leva ao entendimento de
gue com um trabalho e atividades adequados, tenham condicdes de consolidar o pensamento
proprio do nivel e avancar para o0 proximo.

A analise dos dados possibilitou perceber que topicos como associar formas
geométricas a elementos da natureza, identificar figuras pelas indicagbes de posicdo,
relacionar a figura geométrica plana a seu respectivo nome, relacionar a figura geométrica a
sua forma planificada, mais de 70% dos alunos tiveram um desempenho muito satisfatorio,
demonstrando ter condigdes de avancgar para o proximo nivel.

Entretanto, em conteddos como posicdes de retas paralelas e perpendiculares,
reconhecer figuras planas e figuras ndo planas, e medir e classificar angulos, os alunos
tiveram um desempenho abaixo de 50%, 0 que evidencia a necessidade de trabalhar esses
topicos, considerando as cinco fases de aprendizagem indicadas no modelo de Van Hiele.
Busca-se, assim, possibilitar aos estudantes desenvolver o pensamento geométrico no que se
refere aos temas citados com o avango para o nivel seguinte.

No que segue, apresenta-se a analise das questbes seis, nove e dez, relativas ao
segundo nivel do modelo de Van Hiele. E prdprio desse nivel identificar propriedades de uma
figura, perceber uma figura como parte integrante de outra figura maior, a partir de
informacdes e/ou propriedades dadas, esbocar o desenho de determinada figura, distinguir
uma figura da outra pelas suas propriedades e perceber propriedades geométricas nos

elementos do meio ambiente.
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Apresenta-se, na Tabela 5, uma sintese do desempenho dos estudantes referente as
questdes do Instrumento de Investigacao Inicial, relativas ao nivel 2 — analise, do modelo de
Van Hiele, apds, sao apresentadas as questdes e suas respectivas analises.

Tabela 5 — Instrumento Investigacao Inicial Questdes Nivel 2
Desempenho (%)

Questéo Muito Satisfatorio Insatisfatorio Néo Total
Satisfatorio responderam

6 77,42 0 12,9 9,68 100

9 0 9,68 0 90,32 100

10 0 12,9 0 87,1 100

Fonte: a pesquisa.
Destaca-se, na Figura 20, a questdo seis, a qual se refere a conhecimentos relativos a
identificar as propriedades de uma figura e, a partir dessas, associar a figura a sua respectiva
caracteristica.

Figura 20 - Instrumento de Investigagdo Inicial Questao 06.

06) Associe cada figura abaixo a frase correta.

Cubo Piramide de base Esfera Cone
Quadrada

A — Uma das faces é quadrada. Tem 4 faces triangulares:
B — Tem 6 faces. Cada face é um quadrado:
C — E arredondada e n&o tem base:

D — E arredondada e tem 1 base:

Fonte: Gay (2011).

O percentual de alunos que associou corretamente a figura a sua respectiva
caracteristica foi de 77, 42%, o que denota que 0s mesmos conseguem distinguir uma figura
da outra pelas suas caracteristicas.

Contudo, 9,68% dos estudantes ndo responderam e 12,9% confundiram as
caracteristicas de uma figura com a outra, como, por exemplo, a caracteristica correspondente
ao cone com a caracteristica da piramide, o que evidencia que foi considerado apenas um
atributo no momento da identificacdo das propriedades.

Percebe-se, ao analisar as questdes seis (nivel 2), e sete (nivel 1), que os alunos
tiveram um desempenho melhor ao associar a figura a sua caracteristica (questao seis) do que
ao classificar figuras como plana (P) ou ndo plana (NP), o que pode indicar que a dificuldade
estd na utilizacdo da nomenclatura (plana e ndo plana), e ndo na compreensdo das

caracteristicas relacionadas a figura.
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A nona questdo (Figura 21) tinha por finalidade que os alunos fossem capazes de
reconhecer a nomenclatura, representar uma reta, uma semirreta e um segmento de reta,
perceber as diferencas entre as representacoes.

Figura 21 - Instrumento de Investigacdo Inicial Questdo 009.
09) Desenhe o que se pede (use régua).

a) Umsegmento de reta.
b) Uma reta.
¢) Uma semirreta.

Fonte: Gay (2011).

Pelo baixo desempenho apresentado pelos alunos, visto que apenas 9,68%
conseguiram esbogar as representacdes solicitadas, enquanto 90,32% ndo fizeram a tarefa,
conjectura-se que a nomenclatura especifica pode ter interferido na apresentacdo das solugcdes
embora o termo “reta”, em principio, seja bastante usual e essas no¢des constavam no plano
de estudos do ano letivo anterior. Nas solugfes apresentadas para essa questdo, percebeu-se,
também, uma resisténcia dos estudantes em usar instrumentos para construgdes (no caso a
régua). Embora a questdo indicasse 0 uso da régua, os estudantes que realizaram algum tipo
de representacdo o fizeram a mao livre.

Objetivando identificar os conhecimentos referentes as semelhancas e diferencas
entre poligonos e se os alunos conseguiam identificar as propriedades de um poligono,
perceber as diferencas entre as classificagdes das figuras e distinguir os poligonos por suas
propriedades, foi proposta aos estudantes a décima questdo do Instrumento de Investigacdo
Inicial, a qual € apresentada na Figura 22.

Figura 22 - Instrumento de Investigagdo Inicial Questdo 10.
10) Complete a tabela:
Poligono NUmero de lados NUmero de angulos internos NUmeros de vértices
Tridngulo

Quadrilatero

Pentagono

Hexagono

Fonte: Gay (2011).
Os alunos ndo obtiveram um bom desempenho, tendo em vista que apenas 12,9%

completaram a tabela parcialmente, enquanto 87,1% dos estudantes nao realizaram a tarefa.
Presume-se que os alunos ndo possuem conhecimentos suficientes para identificar,
por exemplo, quantos lados possui um pentagono, 0 nimero de angulos internos e 0 nimero

de vértices do mesmo. Percebe-se a necessidade de investigar melhor se os alunos sabem o
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significado de “angulo interno”, “vértices” e mesmo “nimero de lados”, o que ndo ficou
muito claro a partir da questdo proposta. Foi possivel perceber, também, que a nomenclatura
especifica para poligonos de mais de quatro lados nao era de dominio dos estudantes, 0 que
indicou a necessidade de ainda se trabalhar no nivel 1 (visualizacao).

Das trés tarefas propostas para o nivel 2 do modelo, apenas em uma, de associar a
figura a sua respectiva caracteristica, obteve resultado satisfatério, com 77,42% de alunos
respondendo corretamente a questdo. J&, em se tratando de representacdes de retas, semirretas
e segmentos, e de propriedades dos poligonos, o resultado foi insatisfatorio, indicando a
necessidade de trabalhar esses topicos.

A andlise dos dados advindos do Instrumento de Investigacdo Inicial evidenciou que
os alunos apresentam raciocinio compativel com os niveis 1 e 2 do modelo, porém nao
dominam esses niveis ainda. Esse entendimento vai ao encontro das ideias de Nasser e
Sant’Anna (2010), as quais indicam que os estudantes podem, em determinado conteldo,
apresentar raciocinio relativo a dois niveis consecutivos, simultaneamente, indicando que o
estudante passa por um periodo de transicao de um nivel inferior para outro mais elevado, no
que se refere ao tdpico abordado.

Assim, a partir das andlises realizadas foi possivel perceber os aspectos e topicos nos
quais 0s estudantes apresentaram desempenho abaixo do esperado, o que foi levado

fortemente em consideracdo na elaboracao das Unidades de Ensino.

4.3 APLICACAO E ANALISE DAS UNIDADES DE ENSINO

Neste subcapitulo, faz-se uma descricdo e andlise da aplicacdo das Unidades de
Ensino. Sera descrito o andamento das aulas e apresentados e analisados os dados obtidos a
partir das producdes dos estudantes, considerando as tematicas desenvolvidas nas Unidades
de Ensino, e tendo como foco a utilizacdo do software GeoGebra e sua possivel influéncia no
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos.

As tematicas desenvolvidas nas Unidades de Ensino referem-se a:

Angulos;

¢ Retas, semirretas e segmentos de reta;
e Poligonos;
e Triangulos;

e Quadrilateros.
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Como se tratavam de Unidades de Ensino bastante amplas, desenvolvidas ao longo
de um espaco de tempo consideravel, com um expressivo nimero de atividades, julgou-se
adequado analisar somente as atividades consideradas relevantes para essa investigacdo, ou
seja, as que possibilitassem inferir juizo de valor a respeito do avanco dos alunos nos niveis
do modelo de Van Hiele, as quais foram denominadas de Atividades de Investigacdo
(recebendo uma numeracéo de I a XI), e Avaliagdes Finais (I e II).

Cabe ressaltar que foram realizadas cinco atividades avaliativas, sendo que trés
destas atividades faziam parte das Atividades de Investigacdo (Atividades de Investigacdo V,
IX e XI), e duas avali¢es finais ja mencionadas. Estas cinco avalia¢fes vieram compor a nota
do trimestre, seguindo as orientacGes da Escola. Ressalta-se que, para fins desta investigagéo,
as atividades avaliativas serdo analisadas de acordo com os critérios adotados para analise das
demais Atividades de Investigacéo, ja explicitados no inicio desse capitulo.

A analise do Instrumento de Investigacao Inicial, aplicado nos primeiros dias de aula,
serviu de base para que a professora/pesquisadora percebesse aspectos do nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico da turma e o nivel de dominio sobre os
conhecimentos envolvidos. Apos a aplicacdo desse instrumento, foi dada continuidade as
aulas de Matematica com os contetidos: numeros e sistemas de numeragédo; opera¢Ges com
nUmeros naturais poténcias e raizes e multiplos e divisores, e, s6 entdo, em meados de junho
de 2014, foi iniciado o conteido de Geometria.

As Unidades de Ensino foram planejadas com atividades individuais e em dupla,
pois, de acordo com Villarreal (1999), ao trabalhar em duplas séo elaborados dialogos que
auxiliam na construgdo do conhecimento, bem como ocorre uma ajuda mutua. Sendo assim,
em determinadas atividades s@o analisadas as respostas em dupla e, em outras, as respostas
individuais. No entanto, como alguns computadores apresentaram problemas, impedindo sua
utilizacdo, os alunos também tiveram que se organizar em trios, de acordo com o nimero de
computadores disponiveis.

Para identificacdo das duplas e trios sera utilizado um cédigo alfanumérico do tipo
A2-15 ou A3-5-10, por exemplo, que se refere a dupla de alunos que, na lista de chamada,
correspondem aos numeros 2 e 15, e ao trio de alunos, que correspondem aos nimeros 3, 5 e
10. Com relacéo a assiduidade, sera informado o numero de alunos presentes na ocasido da
realizacdo de cada atividade ou bloco de atividades. Ainda, devido ao longo periodo de
desenvolvimento da investigacdo (mais de dois meses) e a eventual auséncia de um ou outro

aluno em algumas aulas, ndo foi possivel manter sempre as mesmas duplas e trios.



79

Destaca-se, ainda, que as Unidades de Ensino foram estruturadas para, em cada uma
das temaéticas, proporcionar aos alunos passarem pelas cinco fases de aprendizagem descritas
no modelo de Van Hiele — informacdo, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacdo livre e
integracdo, tal como apontado por Nasser e Sant’Anna (2010). As autoras, conforme ja
mencionado, indicam que, para avancar de um nivel para outro, o aluno necessita passar pelas
cinco fases de aprendizagem, sendo que, muitas vezes, essas podem ocorrer
concomitantemente, desde que a Gltima, referente a sintese do contetido, ocorra somente apds
as outras quatro.

No que segue, sdo apresentadas as descri¢cGes e os dados referentes as Unidades de
Ensino, iniciando com a primeira Unidade de Ensino, a qual se refere a familiarizagcdo com o
LABIN e também com o software GeoGebra. Na sequéncia, sdo apresentadas as Unidades de
Ensino referentes as cinco tematicas abordadas: Angulos; Retas, Semirretas e Segmentos de
Reta; Poligonos; Triangulos e Quadrilateros.

Primeira Unidade de Ensino (5 periodos): Na terceira semana de junho de 2014,
os alunos foram encaminhados ao laboratério de informéatica (LABIN) para o primeiro
contato com o software GeoGebra.

Foi possivel observar que os estudantes estavam bastante eufdricos, ansiosos e
agitados frente a perspectiva da realizacdo de atividades relacionadas a utilizagdo de
tecnologias, visto que nunca tinham ido ao laborat6rio de informética da escola antes. Os
alunos gostaram muito e expressaram isso verbalmente, se mostrando muito felizes pela
oportunidade de ir ao laboratorio e trabalhar com o software. Como disse a aluna Al7:
“Agora ndés somos grandes né professora, porque quando noés éramos pequenos (se referindo
ao periodo do 1° ao 5° anos) n6s ndo iamos ao laboratorio de informatica”.

Posteriormente a apresentacdo do software GeoGebra, os alunos realizaram
atividades de familiarizacdo para reconhecimento das janelas, comandos e ferramentas do
programa. Essas atividades de familiarizacdo contaram, também, com tempo para que 0S
estudantes explorassem livremente o aplicativo e fizessem questionamentos a respeito do
software e de seu funcionamento. No decorrer das atividades de familiarizacdo, ficou
combinado que as atividades realizadas seriam salvas em um dos pen drives disponibilizados
pela professora/pesquisadora. Muito curiosos e atentos, 0s alunos tentavam descobrir novos
comandos e criar objetos com as formas geométricas.

As aulas dessa unidade transcorreram dentro do previsto, com a agitacdo normal
esperada dos alunos por estarem fora do ambiente usual das aulas. Contratempos como a

inoperancia de quatro computadores e a perda do software previamente instalado em outros
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dois atrapalharam o inicio do trabalho. A professora precisou contornar esses problemas

redistribuindo os alunos nos computadores disponiveis e reinstalando o software.

4.3.1 Angulos

Com o intuito de introduzir a ideia de angulo, buscou-se alternativas para essa
abordagem que ndo se restringissem a representacdo de duas semirretas com origem comum,
como, via de regra, é apresentado nos livros didaticos. Ribeiro (2004) pondera que
compreender o conceito de angulo, baseando-se apenas nas ilustracfes dos livros didaticos ou
em representacdes feitas no caderno, ndo é o bastante para que os alunos entendam e utilizem
0 conceito na Matemética e no cotidiano, salientando que a ideia de angulo fica mais
compreensivel quando o aluno utiliza seu corpo girando de um lado para o outro. Porém,
considera-se, também, que a utilizacdo de um software de Geometria Dinamica pode
potencializar a aprendizagem dos conceitos de angulo, especialmente em relacdo a
movimentacdo que o mesmo permite. Nesse contexto, foram realizadas atividades tanto em
sala de aula quanto no laboratdrio de informética, utilizando o software GeoGebra, buscando
trabalhar as nogdes de angulo, como giro, inclinacdo, abertura e regido. Para tal, foram
realizadas sete Unidades de Ensino.

Segunda Unidade de Ensino (1 periodo): Caca ao Tesouro — a Caga ao Tesouro é
uma dindmica que consiste em dividir a turma em grupos de, no maximo, seis alunos. Um dos
integrantes do grupo é levado para fora da sala de aula e tem os olhos vendados, enquanto
que, dentro da sala, os colegas escondem um objeto. O aluno retorna para a sala e os colegas
do grupo devem guia-lo até o objeto escondido, utilizando apenas os comandos: giro de ¥ de
volta, giro de meia volta, em frente, uma volta completa, direita e esquerda, indicando
também quantos passos.

A dindmica agitou os alunos, que gostaram e participaram da atividade criando uma
competicdo para ver qual grupo conseguia guiar o colega mais rapidamente até o objeto
oculto. A atividade atingiu seu objetivo de possibilitar que o aluno percebesse a ideia de
angulo por meio do giro do corpo, visto que cada giro forma um angulo, além de estimular o
senso de diregao.

Terceira Unidade de Ensino (4 periodos): No laboratorio de informatica, os alunos
realizaram atividades relacionadas a ideia de angulo: Atividade I (Apéndice C1 e Apéndice
C2), a qual é composta pelas tarefas Percurso do Bidu, Percurso da Katia, Percurso de criacao
dos alunos, e Atividade Il (Apéndice D), referente a construcdo do reldgio analégico.
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A Tabela 6 apresenta o desempenho dos estudantes nas tarefas do Percurso do Bidu,
Percurso da Katia, e Percurso de Criacdo dos Alunos, correspondentes a Atividade de
Investigacao I. Estavam presentes vinte e nove alunos que, apesar de estarem compartilhando
0 computador com mais um ou dois colegas, responderam a atividade individualmente.

Tabela 6 — Atividade de Investigacdo | Angulos.

Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatério Insatisfatorio Nao Total
satisfatério responderam

Percurso do Bidu 1 41,38 24,14 31,03 3,45 100

Percurso da Katia 1 41,38 34,48 20,69 3,45 100

Percurso de Criagdo dos

AlUNos 1 100 0 0 0 100

Fonte: a pesquisa.

Para realizar o exercicio do Percurso do Bidu, a professora entregou aos alunos a
Atividade de Investigacdo | impressa (Apéndice C2), com a descri¢cdo do percurso e onze
lacunas em branco, as quais deveriam ser preenchidas. Previamente ja havia sido instalado
nos computadores o arquivo denominado BIDU (Apéndice C1), com a representacdo, no
software GeoGebra, do percurso que o cachorro (no caso Bidu) deveria seguir para chegar até
um 0sso. Os alunos deveriam completar as lacunas do texto utilizando os comandos: giro de
Y4 de volta, giro de meia volta, em frente, direita e esquerda, indicando também o nudmero de
unidades do deslocamento. Essa tarefa, foi considerada do nivel 1(visualizagcdo) do modelo de
Van Hiele, e enfatiza as habilidades visual e verbal apontadas por Hoffer (1981).

Os estudantes realizaram a tarefa demonstrando interesse e satisfacdo,
particularmente com a utilizacdo da tecnologia. Surgiram dudvidas quanto a utilizacdo do
software e outras relacionadas com a propria tarefa, as quais foram sanadas com o auxilio da
professora/pesquisadora. Houve bastante discussdo e troca entre os estudantes em torno das
respostas, e mais de 60% da turma empregou corretamente 0s comandos necessarios para a
realizacdo da tarefa, obtendo desempenho muito satisfatorio (cerca de 41%) e satisfatorio (em
torno de 24%).

A tarefa dois, também da Atividade de Investigacdo | (Apéndice C2), diz respeito ao
Percurso da Katia, no qual os estudantes deveriam reproduzir no Geogebra a rua por onde
Katia andou, respondendo trés perguntas com base nas indicacdes que relatavam o trajeto
percorrido pela personagem. A questdo ajusta-se ao nivel 1 do modelo de Van Hiele, e as
habilidades desejadas que se sobressaem sdo visual e verbal. A tarefa também trabalha a ideia
de &ngulo a partir da representacéo do giro do corpo da personagem.

A tarefa do Percurso de Katia pedia que os alunos reproduzissem no GeoGebra o

caminho percorrido por Katia, com base na representacdo impressa no material entregue aos
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alunos (Atividade | / Apéndice C2). Na tarefa, em destaque na Figura 23, observa-se que a

linha cinza representa a rua, a unidade cinza tracejada de branco, representa a faixa de

seguranca €, ao longo da “rua” cada unidade representa um estabelecimento.

Figura 23 — Atividade de Investigacdo | Tarefa 2 Percurso da Katia

02) Observe a ilustragdo do caminho que Katia percorreu.
Reproduza esse cenario no GeoGebra utilizando a malha quadriculada:

Roupas Brinquedos Bazar

Farmacia Quitanda Informatica

1°) Kétia saiu pela porta da frente da loja de roupas e deu um giro de % de volta para a esquerda.
2°) Andou em frente, passou por duas lojas e parou.

3°) Deu um giro de ¥ de volta para a direita e atravessou a rua.

4°) Deu um giro de ¥ de volta para a direita, andou em frente, passou por duas lojas e parou.

5°) Deu um giro de % volta, andou em frente e entrou na segunda loja.

a)Em que loja Katia entrou?

b)Se Katia saisse da loja de roupas, desse um giro de % volta e andasse em frente, onde ela entraria?

c)Por que ndo foi necessario dizer no 5° passo se 0 giro de ¥ volta foi para a direita ou para a esquerda?

Fonte: Kazanowski (2010).

A reproducdo do percurso de Katia no GeoGebra foi realizada com éxito pela

maioria dos estudantes. Apresenta-se, na Figura 24, a representacdo construida pelo aluno

A27.
Figura 24 — Atividade de Investigacdo | Tarefa 2 Producdo A27.
ROUPAS BRINQUEDOS BAZAR
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Fonte: a pesquisa.

A reproducdo do trajeto feita pelo aluno A27 foi considerada satisfatdria, apesar do

mesmo ndo ter ocultado os rotulos dos objetos. No entanto, as unidades representativas dos

estabelecimentos foram criadas dentro da perspectiva proposta. A rua esta simbolizada pela

faixa central da figura delimitada pelos vértices ABLM e, para indicar a faixa de seguranca,

foram criados os segmentos: QR e ST.

Foi possivel observar que cerca de 70% dos alunos responderam satisfatoriamente as

questdes, interpretando de forma adequada o caminho que Katia percorreu. Entretanto, com

relacdo aos estudantes que ndo responderam satisfatoriamente a questdo, percebeu-se que a

falta de atencdo as orientagdes descritas nos itens de um a cinco fizeram com que 0s mesmos,

ou respondessem equivocadamente, ou nao respondessem aos itens.
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Criar um percurso numa folha, para posterior troca entre 0s grupos e construcao do
caminho no GeoGebra, constitui a terceira tarefa da Atividade de Investigacdo I, Apéndice
C2. O desafio de criar o trajeto mexeu com a criatividade dos estudantes, que se divertiram
reproduzindo no GeoGebra 0s percursos propostos pelos colegas, curiosos para saber quem
tinha pego o percurso que haviam construido e interessados em descobrir de quem era o
percurso que estavam reproduzindo. A Figura 25 mostra o caminho reproduzido pelos alunos
A25-27. A tarefa foi desenvolvida por quinze grupos e a analise foi feita por grupo.

Para essa tarefa, considerada também do primeiro nivel do modelo de Van Hiele, as
habilidades destacadas sdo visual, verbal e grafica, visto que, a partir de informacdes dadas, é
necessario reproduzir o percurso no software. A ideia de angulo, nessa atividade, é expressa
por meio do giro e da mudanca de direcdo. Busca-se, para fins de analise do desempenho,
verificar se 0s estudantes conseguiram reproduzir no software as indicacfes do papel.
Observando-se que 100% dos grupos realizaram a atividade com sucesso.

Figura 25 — Atividade de Investigacdo | Tarefa 3 Producdo A25-27.
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Fonte: a pesquisa.

A Atividade de Investigacdo Il (Apéndice D) propde a construcdo de um reldgio
analogico utilizando o GeoGebra, trabalhando a ideia de angulo a partir do giro, da
movimentacao e da regido limitada pelos ponteiros do relogio. Apresenta-se, na Tabela 7, o
desempenho dos grupos na construcao do reldgio e nas respostas aos itens referentes a tarefa.

Tabela 7 — Atividade de Investigacdo Il Angulos
Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatério Insatisfatério Nao Total
satisfatorio responderam

Construgao do relégio le?2 58,83 0 11,76 29,41 100

Itensa, b,ced le2 0 26,67 20 53,33 100

Fonte: a pesquisa.
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Destacam-se, nessa atividade, as habilidades visual, verbal, grafica e de aplicagdo. A
questdo refere-se ao nivel 1 (visualizacdo), porém, sua solucdo envolve também aspectos
referentes ao nivel 2 (analise), o que, entende-se, a coloca em uma interface entre esses dois
niveis do modelo de Van Hiele. Os alunos, além de construir o relégio, deveriam também
responder os itens referentes a movimentacdo dos ponteiros do mesmo. Na Figura 26, pode-se
observar o reldgio criado pelos alunos A17-30.

Figura 26 — Atividade de Investigacdo Il Produgdo A17-30

Fonte: a pesquisa.

Dezessete duplas ou trios realizaram a tarefa, sendo que dois ndo concluiram e cinco
tiveram problemas no momento de gravar e enviar para a professora, acarretando na perda dos
arquivos.

Apesar de a tarefa indicar passos para constru¢do, a mesma demandava a utilizagado
de diversos comandos e analise de possibilidades de se fazer o reldgio. Assim, considerou-se
o fato de mais de 58% dos grupos terem realizado a tarefa com desempenho muito satisfatério
como positivo.

Além da construcdo do reldgio, nessa tarefa constam, ainda, quatro itens (Atividade
I1/Apéndice D) que exploram a construcdo do relégio, fazendo com que o estudante refletisse
sobre a ideia de angulo a partir dos movimentos dos ponteiros do reldgio e a regido delimitada
pelos mesmos.

O item a solicitava movimentar os ponteiros do reldgio nos sentido horario e anti-
horéario e descrever o que acontece com os angulos. Transcrevem-se as discussdes/respostas
de trés duplas:

A4-9: “Vai formar um circulo no meio” (referindo-se a marca colorida da medida do
angulo).

A17-30: “Os angulos vao expandindo e mudando de valor”.
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A27-28: “No sentido horario o angulo aumenta e no sentido anti-horario ele
diminui”.

Considera-se que as observacdes dos alunos indicam que, a partir da movimentacao
dos ponteiros do relégio, 0s mesmos comecam a perceber o angulo como a regido abrangida
entre os dois ponteiros, seja no sentido anti-horario ou horério.

Os itens b, c e d estdo relacionados a movimentar os ponteiros do reldgio e indicar a
medida do angulo e, dado um angulo, indicar a hora. Apenas 26,67% dos grupos responderam
aos itens e obtiveram desempenho satisfatério. O percentual de grupos que ndo respondeu as
questdes foi muito elevado. Ao questionar os estudantes porque haviam deixado em branco
esses itens, a resposta foi que haviam se envolvido com a constru¢do do reldgio e nédo
perceberam que tinham questdes para responder. De fato, a construcdo do relégio demandou
tempo, reflexdes e discussdes. Os estudantes se envolveram na tarefa, fazendo muitos
guestionamentos e discutindo muito. Por todo o envolvimento dos estudantes,
questionamentos, discussdes, ao final do processo de construgdo do reldgio o sentimento era
de que a tarefa estava satisfatoriamente finalizada, embora as questBes postas nao tivessem
sido respondidas por escrito conforme solicitado.

Esse primeiro bloco de tarefas realizado no LABIN apontou para satisfacdo dos
alunos por sairem da sala de aula e utilizarem a tecnologia. Ocorreram alguns transtornos que
foram contornados pela professora com a ajuda dos estudantes. Chamou a atengdo o fato de
muitos alunos ndo saberem gravar um arquivo no pen drive, anexar um arquivo para enviar
por e-mail ou mesmo ligar e desligar o computador.

Quarta Unidade de Ensino (1 periodo): Construcdo de um instrumento para
estimar a medida de angulos, feito de papel, e 0 uso desse instrumento para avaliar a medida
de angulos na sala de aula e nas dependéncias da escola.

Para essa tarefa, os alunos receberam a Atividade Il (Apéndice E), contendo as
instrucdes de como construir o instrumento para estimar medidas de angulos, o qual é
apresentado no quadro da Figura 27. A denominagdo “angulo reto” também constava no
material apresentado aos alunos, embora no momento ndo se tenha discutido a questdo,

apenas apresentado a denominacao.
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Figura 27 - Instrumento para estimar medidas de angulos.

Fonte: a autora.

Os alunos estimaram a medida dos angulos encontrados na sala de aula e nas
dependéncias da escola, como mencionado anteriormente, anotando o nome do objeto ou
espaco, e também quantos angulos retos possuia identificando, com o instrumento construido,
a presenca de angulos com medida maior, menor ou igual ao angulo do instrumento (ou seja,
maior, menor ou igual ao angulo reto). Essa tarefa que foi classificada como do nivel 2 do
modelo de Van Hiele, salienta as habilidades visual, verbal, grafica e aplicag&o.

A tarefa foi realizada com sucesso pelos alunos, que estimaram a medida dos angulos
formados nas classes, capas dos cadernos, quadro, bancos, janelas, portas, escadas.

Quinta Unidade de Ensino (1 periodo): Nesse encontro, foram retomadas as
diferentes ideias de angulo, a formalizagdo do conceito e seus elementos. A aula foi
expositiva dialogada e, a todo 0 momento, os alunos eram chamados a participar, a partir de
guestionamentos sobre as tarefas realizadas até entdo. O livro didatico foi utilizado para a
realizacdo de exercicios sobre o tema.

Sexta Unidade de Ensino (2 periodos): Abordou-se o uso do transferidor e a
classificacdo dos angulos em reto, raso, agudo e obtuso. Os alunos receberam o material
intitulado “Utilizando o Transferidor”, que consta na Atividade IV (Apéndice F) e,
juntamente com o livro didatico, foram realizadas tarefas de medir e construir &ngulos com o
transferidor. No LABIN, foram efetuadas constru¢des e medigdes de angulos utilizando o
software GeoGebra.

Apresenta-se na Tabela 8 o desempenho dos alunos em cada tarefa, e apds, a
descricdo e analise das mesmas, destacando que realizaram a atividade 32 alunos. No material
da Atividade IV (Apéndice F) constavam trés tarefas: medicao de angulos com o transferidor,
construcdo de angulos com régua e transferidor e construcao de angulos utilizando o software.
As tarefas foram consideradas do nivel 2, do modelo de Van Hiele, e -se as habilidades visual,

verbal, grafica e aplicacéo.
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Tabela 8 — Atividade de Investigacio IV Angulos

Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatério  Insatisfatorio Néo Total
satisfatorio responderam

Medir &ngulos com

. 2 40,62 50 6,25 3,13 100
transferidor.

Construir, medir e classificar
angulos com régua e 2 43,75 43,75 9,37 3,13 100
transferidor.

Construir, medir e classificar

angulos com o GeoGebra. 2 62,5 25 6,25 6,25 100

Fonte: a pesquisa.

A primeira tarefa pedia que os alunos medissem os sete angulos representados no
material, com o auxilio do transferidor. Observou-se que, nos angulos cujo numeral que
representa a medida € impresso no transferidor, como 50° 90° 120° e 180° os alunos
obtiveram maior éxito no momento de medir. J4, os angulos 15° 25° e 115° apesar da
marcagcdo com trago no transferidor, a maioria dos estudantes ndo conseguiu identificar a
medida, arredondando para um valor maior ou menor, por exemplo: angulo de 25° indicado
como 20° ou 30°.

J4, na segunda tarefa, os estudantes deveriam construir angulos utilizando
transferidor. A tarefa foi realizada com satisfatoriamente por mais de 80% dos alunos. No
entanto, como a tarefa os deixou livres para construirem os angulos com as medidas que
quisessem, os alunos construiram apenas angulos cujo numeral que representa a medida
estava impresso no transferidor, ou seja, angulos de 10°, 20°, 30°,..., 180°, repetindo o
realizado na tarefa anterior.

A analise das duas tarefas evidenciou a dificuldade dos estudantes em manusear o
transferidor. Essa mesma dificuldade ja havia sido percebida em outras tarefas relacionadas a
utilizacdo da régua. Conjectura-se, assim, que ha uma dificuldade na utilizacdo de
instrumentos de medicdo em geral, e ndo apenas com o transferidor.

Outra construcdo que chamou a atengdo nessa segunda tarefa e que também indica a
falta de conhecimento para utilizar o instrumento estd relacionada ao transferidor que
apresenta 0s numerais que expressam a medida de zero a cento e oitenta, da direita para a
esquerda, e também da esquerda para a direita. Como exemplo, cita-se o0 aluno A34, que
construiu um angulo de 45° e informou a medida de 135°.

Para a realizacdo da tarefa de construcdo de angulos utilizando o software GeoGebra,
terceira tarefa da Atividade 1V (Apéndice F), os alunos tinham a liberdade de escolher dentre

as opc¢oes de ferramentas que o GeoGebra disponibiliza para construcdo de angulos, a saber:
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angulo e angulo com amplitude fixa, ou, ainda, utilizar as duas opcdes, visto que deveriam
construir 10 angulos.

As imagens da Figura 28 e da Figura 29 mostram as construgbes dos angulos
realizadas pelas duplas A3-24, e A8-27. Frequentemente, ao representarem angulos com o
GeoGebra, os estudantes utilizaram segmentos de reta no lugar de semirretas para unir o
vértice aos pontos que determinavam esses angulos. Foi a solugdo encontrada para construir
diferentes angulos em uma mesma tela sem que os “desenhos” ficassem sobrepostos.

Destaca-se, também, a discussdo realizada sobre a necessidade de se observar o
sentido (horario ou anti-horario) da criagdo dos pontos como fator determinante do angulo a
ser criado.

Figura 28 — Atividade de Investigacdo IV Tarefa 3 Produgdo A3-24.
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Fonte: a pesquisa.

Figura 29 - Atividade de Investigacéo IV Tarefa 3 Producdo A8-27.
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Fonte: a pesquisa.
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Observa-se que, no desenvolvimento da tarefa referente a angulos utilizando o
software, as construcdes contemplam angulos de medidas variadas, como, por exemplo, na
Figura 28, um angulo cuja medida é 37,43° e, na Figura 29, um angulo medindo 45°. Percebe-
se que a movimentacdo que o software proporciona possibilitou que os alunos criassem
angulos com medidas diferentes das impressas no transferidor, inclusive, ndo s6 com medidas
inteiras, mas também com fracbes do grau. Com relagdo aos angulos cuja medida remetia a
fragbes de um grau, a discussao centrou-se na ideia que a medida do angulo estava entre 37° e
38°, por exemplo, sem, no entanto, se aprofundar a discussdo sobre as fracbes de um grau
(contetido a ser retomado em ano posterior).

Chamou a atencdo dos estudantes, especialmente nos &ngulos construidos com a
ferramenta angulo, a possibilidade de movimentar os lados dos angulos e, assim, perceber que
as medidas se alteram e a parte “pintada” do dngulo que representa a amplitude aumenta ou
diminui. Pode-se observar na Figura 30, a representacdo de uma sequéncia que ilustra o que
acontece quando se movimenta os lados (ou um dos lados) de um determinado angulo.
Percebe-se, pela ilustracdo, que ao movimentar os lados, amplia-se a regido do angulo, o que
foi bastante explorado pelos estudantes. Essa movimentacdo evidenciou para os alunos a ideia
de angulo enquanto regido, 0 que ja havia sido observado na construcao do relégio.

Figura 30 - Representacdo de uma sequéncia de angulos.
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Fonte: a autora.

Observa-se, no entanto, as manifestacdes de um grupo de estudantes, aqui transcritas:

A27: “Professora, movimentando os segmentos (referindo-se aos lados do angulo)
foi que eu percebi que o angulo é aquela parte pintada entre os dois lados e que essa parte
pintada aumenta ou diminui conforme a gente mexe.”

AS: “Olha que legal professora, quando eu mexo um lado mexe a parte pintada aqui
no meio. Essa parte pintada que ¢ o angulo?”

Essas manifestacdes levaram a reflexdes e discussdes, as quais buscavam possibilitar
aos estudantes reformularem suas conjecturas, que muitas vezes eram superficiais e, em

algumas situac0es, até equivocadas.




90

Percebeu-se, também, a partir das manifestagdes, que 0s estudantes estavam
satisfeitos com a realizacdo de atividades diferenciadas nas aulas de Matematica, contando
com momentos de dinamicas, atividades praticas, aulas no laboratério de informatica e aulas
tedricas.

Sétima Unidade de Ensino (1 periodo): Conforme j& destacado, o0 modelo de Van
Hiele considera que os alunos devem passar por cinco fases de aprendizagem para avancar de
um nivel para outro, num determinado conteldo, e a quinta fase € de revisdo e sintese dos
conhecimentos adquiridos. Sendo assim, julgou-se pertinente fazer uma retomada dos tépicos
referentes a angulos, trabalhados até o momento. Para isso, utilizou-se o livro didatico, a
partir do qual as nogcbes de angulo a partir do giro do corpo, dos ponteiros do relogio, de
regido, foram retomadas. Foi abordado o conceito de angulo, seus elementos e classificacao,
finalizando com as tarefas propostas no livro. Observou-se que, frequentemente, durante essa
aula, os alunos citaram tarefas realizadas no software como exemplos.

Oitava Unidade de Ensino (1 periodo): A Atividade V (Apéndice G) constitui-se
numa avalicdo referente aos topicos abordados na tematica Angulos, composta por quatro
questdes relacionadas a classificar, medir e construir angulos, a qual foi desenvolvida em sala
de aula e contou com a presenca de 34 alunos. A Tabela 9 apresenta o desempenho dos
estudantes, referente as questdes que compdem a avaliacdo dessa tematica.

Tabela 9 — Avaliacdo Angulos
Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatério Insatisfatorio Nao Total
satisfatorio responderam
1/A 1 76,48 11,76 5,88 5,88 100
1/B 1 67,65 17,65 5,88 8,82 100
2 1 88,24 2,94 8,82 0 100
3 1 91,18 8,82 0 0 100
4 1 41,18 23,53 29,41 5,88 100

Fonte: a pesquisa.

A primeira questdo dessa avaliacdo é dividida em 1/A e 1/B, ambas classificadas
como sendo do nivel 1 (visualizagdo), do modelo de Van Hiele, destacando-se, de acordo com
Hoffer (1981), as habilidades visual e verbal. A questdo 1/A consistia em classificar 0s
angulos em reto, raso, agudo ou obtuso, a partir da indicacdo do angulo nas figuras. J4, a
segunda parte, questdo 1/B (Atividade V, Apéndice G), consistia em observar a medida do
angulo marcada no transferidor e escrever essa medida em graus. Os estudantes classificaram
e identificaram as medidas dos angulos com éxito, demonstrando compreender o tema
abordado, aplicando, na realizacdo da tarefa, os conhecimentos adquiridos no decorrer das

aulas.
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A segunda questéo solicitava que os alunos desenhassem um anulo reto, um agudo e
um obtuso, na qual eram destacadas as habilidades visual, verbal e grafica, dentro da
perspectiva do nivel 1 do modelo de Van Hiele. A andlise da questdo possibilitou perceber
que mais de 80% dos estudantes obtiveram desempenho muito satisfatério ao realiza-la.
Destaca-se, no entanto, que foi considerado muito satisfatério o desempenho, mesmo
daqueles estudantes que ndo utilizaram régua ou transferidor para a construcdo dos mesmos,
tendo em vista que o objetivo da questdo ndo era a exatiddo das medidas, mas sim a
construcdo representativa destes angulos.

A partir da visualizagdo dos ponteiros de quatro relégios, na terceira questdo, 0s
estudantes deveriam responder a trés itens que se referiam a classificacdo desses angulos. A
questdo ajusta-se ao nivel 1 do modelo e, de acordo com Hoffer (1981), as habilidades
destacadas sao visual e verbal. O desempenho foi excelente, passando de 90% o percentual de
alunos que responderam corretamente ao que foi solicitado.

Apresenta-se, na Figura 31, a questdo quatro, na qual os alunos deveriam indicar a
medida do angulo solicitado. Nessa questdo, as habilidades que se sobressaem sdo visual e
verbal, sendo que a mesma foi considerada do nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele.

Figura 31 — Atividade de Investigacio V Questdo 4 Angulos
4 Indique a medida dbs dngulos abaixo:

al AOB
b)) BOC
c) AOC
dl D)
) DOE
£) EOL
gl AOF

Fonte: Adaptada do site: http://www.baudeatividades.com/2012/10/atividades-com-angulos.htm.

Apesar de mais de 60% da turma ter resolvido a questdo adequadamente, os alunos
gue ndo responderam ou responderam insatisfatoriamente, comentaram que o desenho
utilizado na questdo dificultou para medir os angulos o que, se entende, influenciou no
desempenho dos mesmos.

A analise do desempenho dos alunos na avaliacdo sobre Angulos, bem como a
sistematica observacdo e acompanhamento das a¢fes e manifestacbes dos mesmos permitiu
afirmar que ocorreu um progresso no desenvolvimento do pensamento geométrico dos
estudantes no que se refere a medir, classificar e construir angulos, o que evidencia que 0s
mesmos tém dominio compativel com o nivel 1 (visualiza¢do), no que se refere a esse tema,

tendo condicdes de progredir para o proximo nivel.
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Apresenta-se, na Tabela 10, uma sintese das tarefas desenvolvidas na tematica
Angulos, com as respectivas classificacdes, de acordo com os niveis do modelo de Van Hiele,
bem como o desempenho dos estudantes em cada tarefa. Destaca-se, em negrito, 0
desempenho na Avaliacdo, uma vez que dados advindos das avaliagdes realizadas serdo
retomados e analisados de maneira conjunta.

A andlise dos dados referentes & tematica Angulos evidencia que houve um
progresso significativo dos estudantes no nivel 1 — visualizacdo, indicando, conforme ja
mencionado, que os alunos estdo aptos para progredir para o nivel 2 — andlise, no que se refere
a essa temaética.

Tabela 10 — Sintese Tarefas Angulos

. Desempenho
Tarefa Nivel (%)

Caca ao Tesouro N&o Classificada | Ndo avaliada
Percurso do Bidu 1 —visualizacdo 41,38 — muito satisfatdrio
Percurso da Kétia 1 —visualizacdo 41,38 — muito satisfatdrio
Percurso de Criagdo dos Alunos 1 —visualizacdo 100 — muito satisfatério

- - 1 — visualizagéo 58,83 — muito satisfatorio
Relogio Analégico 2 —anélise 26,67 — satisfatorio
Instrumento de estimar medidas de angulos 2 - analise 100 - muito satisfatorio
Medir angulos com transferidor 2 - analise 40,62 — muito satisfeito
Constru_lr, medir e classificar angulos com 5 _ andlise 43.75 _ muito satisfatério
transferidor.
Construir, medir e classificar angulos com GeoGebra | 2 — analise 62,75 — muito satisfatorio
Avaliacéo 1 - visualizagéo 72,95 — muito satisfatorio

Fonte: a pesquisa.

Foi possivel perceber também, a partir das manifestacfes dos estudantes aspectos do
que foi oportunizado pela utilizagcdo do software, como, por exemplo, a colocagdo do aluno
A27: “Professora, quando a senhora falava em angulo eu ndo conseguia entender 0 que era
esse angulo, mas quando eu fiz os angulos no software, ai sim eu consegui perceber que o
angulo é aquela abertura entre as semirretas, € a regido entre os ponteiros do reldgio, e vi
também que angulo é o giro do Bidu ao procurar o 0sso”. Essas manifestagdes apontam que a
utilizacdo do GeoGebra foi significativa para a compreensdo do conceito de angulo.

A possibilidade de movimentacdo que o software proporciona, corrobora com o que
ressalta Kaleff (2003), quando indica a tecnologia como aliada do ensino da Geometria,
especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades de percepgéo e
visualizacdo de objetos.

Ainda, no que se refere ao uso da tecnologia durante o desenvolvimento do tema
Angulos, foram trabalhados seis periodos no LABIN. Percebeu-se que, apesar de
frequentemente os alunos fazerem mencgédo ao software e as construcGes feitas no mesmo, a

novidade e euforia iniciais foram se desfazendo aos poucos. Os estudantes, que no inicio do
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trabalho estavam motivados, envolvendo-se completamente nas tarefas, ja davam sinais de
desinteresse. Nesse contexto, aponta-se para a necessidade de constantemente criar situacoes e
tarefas que os desafiem, pois o proprio uso da tecnologia pode se converter em rotina.
Pondera-se, também, que uma exposicdo frequente a utilizacdo de tais recursos pode gerar um
desgaste na utilizagcdo dos mesmaos.

Nesse sentido, busca-se a articulagdo dos recursos tecnoldgicos, nesse caso, de um
software educativo a outras a¢des e tarefas. Defende-se a ideia da utilizacdo da tecnologia, nas
situacdes e momentos onde, de fato, a mesma se apresente como um diferencial no processo
de ensino e aprendizagem, como ja apontado por Valente (1999). O autor destaca que o
computador pode ser um diferencial na maneira de apresentar o conhecimento, porém se faz
necessaria uma reflexdo do que significa usar a tecnologia com o objetivo de ensinar e

aprender.

4.3.2 Retas, semirretas e segmentos de reta

Com o objetivo de desenvolver e ampliar as ideias referentes a essa temética buscou-
se possibilitar aos alunos reconhecer, construir e conceituar retas, semirretas e segmentos de
retas, bem como identificar e construir retas paralelas e perpendiculares. Nesse contexto, o
GeoGebra foi inserido nas tarefas nas quais julgou-se que a visualizagdo e a movimentacao
proprias do software poderiam auxiliar os estudantes na construcéo dos referidos objetos e na
compreensdo dos conceitos envolvidos. Para tal, foram organizadas cinco Unidades de
Ensino, as quais envolveram aulas expositivas e dialogadas, resolucdo de tarefas e exercicios,
bem como com a utilizacdo do GeoGebra.

Apresenta-se, na Tabela 11, uma sintese das tarefas desenvolvidas na temética Retas,
Semirretas e Segmentos de Reta, com o nivel pertinente a cada tarefa e o desempenho dos
estudantes, de acordo com o critério estabelecido.

Tabela 11 — Atividade de Investigacdo VI Retas Semirretas Segmentos
Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatorio  Insatisfatorio Né&o Total
satisfatorio responderam
Construcdo da caixinha 4 71,87 0 12,5 15,63 100
e justificativas.
Construcdes utilizando 2 53.13 21,87 15,63 9,37 100
0 GeoGebra.
Construgdes utilizando 5 59 38 1875 125 9,37 100

régua e esquadro.

Fonte: a pesquisa.
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Nona Unidade de Ensino (1 periodo): A primeira tarefa da temética Reta,
Semirreta e Segmento de Reta foi um trabalho com dobradura. A proposta era montar uma
caixinha de papel, tarefa que corresponde ao nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele,
sendo desejaveis as habilidades visual, verbal, gréafica, l6gica e aplicag&o.

Foi entregue aos alunos a Atividade de Investigagdo VI, (Apéndice H), com
instrugOes para a construcdo da caixinha e questdes referentes a essa tarefa, nas quais oS
estudantes deveriam desmontar a caixinha e nos vincos criados passar caneta vermelha nas
linhas horizontais, e caneta azul nas linhas verticais. A tarefa de construcdo da caixa
mobilizou toda a turma. O dificil, porém, foi convencé-los a desmonta-la para concluir a
atividade.

Apos a realizacdo das marcas nos vincos, iniciou-se uma discussdao, com a qual se
buscava responder as questdes: As linhas vermelhas se cruzam? Se elas continuassem
infinitamente elas se cruzariam em algum ponto? As linhas azuis também tém a mesma
posicdo das vermelhas? Observando uma reta vermelha e uma azul, como poderiamos
descrever a posicdo delas? Se elas continuassem infinitamente, se cruzariam em quantos
pontos? Qual o angulo formado nesses cruzamentos? Olhe a sua volta, onde podemos
identificar linhas que se cruzam e que ndo se cruzam? A proposta para essa atividade era, ao
mesmo tempo em que se discutia sobre as questdes, abordar propriedades e nomenclatura das
diferentes posig¢oes entre retas.

Estavam presentes 32 estudantes e 94% responderam, corretamente, que as linhas
vermelhas ndo se cruzam e nem se cruzariam se continuassem infinitamente, e que 0 mesmo
acontece com as linhas azuis. Nesse momento, a professora questionou se saberiam dizer
como sdo chamadas as linhas que ndo se cruzam e que mantém sempre a mesma distancia
uma da outra. Responderam que sdo chamadas de retas paralelas 56,25%. Nao lembravam ou
néo sabiam 43,75%.

Com relagéo a observar uma reta azul e uma vermelha, 100% da turma responderam
que elas “ndo s@o retas paralelas porque tém um ponto em comum”. Se continuassem
infinitamente, 37,5% dos alunos responderam que elas “teriam apenas um ponto em comum”
e 68,75% disseram que elas “teriam infinitos pontos em comum”, o que gerou uma discussao
na sala de aula.

Questionados por que achavam que as retas teriam infinitos pontos em comum, 0s
alunos responderam que se a reta vermelha, por exemplo, fosse infinita, ela se encontraria
com varias outras retas azuis, em diversos pontos diferentes, dai, concluiram que, se as retas

fossem infinitas, elas teriam infinitos pontos em comum (nesse caso com infinitas retas). Foi
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solicitado, entdo, que os alunos pensassem em apenas uma determinada reta vermelha e uma
determinada reta azul (inclusive fazendo uma representacdo da situacdo no quadro), e a
pergunta foi feita novamente: Se uma reta vermelha e uma reta azul fossem infinitas, quantos
pontos elas teriam em comum? Apos discussdes 0s estudantes concluiram que as retas
representadas teriam apenas um ponto em comum mesmo que fossem prolongadas
infinitamente.

Ao término desta tarefa, em torno de 71% dos estudantes apresentaram desempenho
muito satisfatdrio, tanto na construcdo da caixa e representacdo das retas paralelas e
perpendiculares, como nas justificativas dadas aos questionamentos. Foi possivel perceber
que em torno de 12% dos alunos, apesar de terem construido a caixinha e marcado as retas
nos vincos, ndo participaram da discussdo e, quando o faziam, apresentavam respostas
incoerentes com o questionamento feito. A esses 12%, somam-se cerca de 15% que néo
participaram em nenhum momento da discuss&o.

Décima Unidade de Ensino (2 periodos): A tarefa dois, também da Atividade VI
(Apéndice H), apresentava instrucfes para a construcdo de Retas, Semirretas e Segmentos de
Reta no GeoGebra, e trés questdes que exploravam essas construcdes, objetivando que 0s
alunos refletissem sobre as mesmas. As habilidades destacadas nessa tarefa séo visual, verbal,
gréfica, logica e aplicagdo, e essa se ajusta ao nivel 2 (analise) do modelo, pois, além de criar
0s objetos, era necessaria uma anélise da construcao.

As questdes referiam-se a: Levando em consideracdo 0s passos que vocé utilizou
para construir as figuras, o que vocé pode constatar? Existe alguma outra maneira de
representar a reta, a semirreta e 0 segmento? Quais seriam? Escreva as conclusdes que vocé
chegou a respeito dos conceitos de reta, semirreta e segmento de reta?

Dezessete grupos realizaram a tarefa, e as construcdes feitas pelas duplas A10-14 e
A5-15, destacadas na Figura 32 e na Figura 33, expressam a producdo de mais de 70% dos
grupos. As representagdes do segmento, da reta e da semirreta foram realizadas de forma
coerente com as instrucdes e, pelas construgdes e respostas dos estudantes, foi possivel
perceber que conseguiram distinguir reta, semirreta e segmento.

O desenvolvimento da tarefa apresentado pela dupla A10-14 (Figura 32) foi
considerado satisfatorio, pois a construcdo foi feita de forma adequada, seguindo as
instrucdes. No que se refere a reta, a dupla generalizou dizendo que “ndo tem fim para
nenhum dos lados”, 0 que, entende-se, denota uma nocdo intuitiva de reta. No entanto, ao
responder o que perceberam a respeito da semirreta, esta ¢ indicada como “iniciando no ponto

C”, ou seja, a dupla referenciou aquele desenho que haviam construido, ndo generalizando
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para todo um conjunto possivel de semirretas. Ainda, ndo houve mencéo a possibilidade de
ser infinita ou ndo. Assim, foi possivel perceber que os alunos tinham nocdes adequadas a
respeito do tépico abordado, porém apresentam dificuldade de expressa-las por escrito, 0 que
também se constata na resposta apresentada na Figura 33, quando os alunos destacam que a
semirreta “so6 tem comego”.

Figura 32 — Atividade de Investigagédo VI Tarefa 2 Produgdo A10-14.

Ciue a reta ndo tem fim para nenhum dos lados. E
Ciue a semirreta comecga no ponto O, a

Ciue o segmento tem comecgo e fim.

M&Eo term outro jeito de fazer. F

Fonte: a pesquisa.

Figura 33 — Atividade de Investigacdo VI Tarefa 2 Produgdo A5-15.

A gente viu que o segmento & um pedago da reta a reta ndo temn fim a semirreta so tem comego.
dd pra fazer a reta a semirreta 2 o segamento com clicando na janela direto.

L=

Fonte: a pesquisa.

Percebeu-se, também, a partir das andlises das tarefas, que duplas como Al1-20 e A2-
3 ndo concluiram as mesmas de forma satisfatoria por ndo entenderem as instrucoes e,
consequentemente, ndo responderem as questdes ou responderem de forma equivocada. As
imagens da Figura 34 e da Figura 35 trazem as constru¢bes dos grupos mencionados
anteriormente, as quais foram consideradas insatisfatorias. Na Figura 34, pode-se observar
que ficaram visiveis somente segmentos de reta e ndo foram respondidas as questdes. Ja na
producdo apresentada na Figura 35, ndo foi construida a semirreta e, de acordo com a resposta
escrita, “reta e semirreta ndo tem fim”, o que deixou evidente que a dupla ndo consegue

distinguir reta de semirreta.
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Figura 34 — Atividade de Investigacdo VI Tarefa 2 Producdo A1-20
A B

L L
=

AB = 4.24

4]
DC = 5.48

Fonte: a pesquisa.

Figura 35 - Atividade de Investigacdo VI Tarefa 2 Producdo A2-3

C
®
A B
® g ®
b
Segmento term comego e tem fim.
Retae semirreta ndo tem fim.
D
L]

Fonte: a pesquisa.

Quando questionados sobre as construcBes, A1-20 responderam que haviam
entendido que era para fazer a reta e a semirreta, depois fazer dois segmentos e ocultar as
construcdes anteriores, ficando visiveis apenas 0s segmentos. Disseram também que ndo
responderam as questdes porque nao sabiam. J&, ao questionar a dupla A2-3 sobre a
construcao da semirreta e a resposta escrita, responderam que achavam que a semirreta estava
em cima da reta e que as duas ndo tinham comeco nem fim.

Foi retomada a questao e solicitado aos estudantes que fizessem outras construgoes
no software, buscando proporcionar aos mesmos, a partir de diferentes representacoes,
descricOes e discussdes, 0 entendimento e compreensdo das caracteristicas referentes a cada
um dos objetos em estudo.

A questdo de numero trés, também da Atividade de Investigacdo VI (Apéndice H),
abordava construcdes de retas paralelas e perpendiculares. Os alunos, a partir de uma reta
definida por dois pontos, teriam que construir retas paralelas e perpendiculares, ficando a

critério deles a escolha dos comandos a serem utilizados e a forma de fazer essas construgdes,
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anotando o passo a passo do desenvolvimento na caixa de texto. Finalizadas as construgdes,
deveriam movimentar as retas e anotar o que ocorria.

A questdo foi classificada como sendo do nivel 2 do modelo de Van Hiele, pois é
necessario criar as retas e analisar o que acontece quando essas sao movimentadas, 0 que
requer conhecimento das propriedades das retas paralelas e perpendiculares e saber distinguir
uma da outra. Frente as habilidades apontadas por Hoffer (1981), destacam-se: visual, verbal,
grafica, logica e aplicacdo. A Figura 36 traz a construcdo das retas desenvolvidas pelos alunos
A2-3.

Figura 36 — Atividade de Investigacdo VI Tarefa 3 Producdo A2-3

L

Bom, nés fomos'a barra de ferramenta
fomos noicone 3,
& usando a barra de féqamenta reta,

fizemos as retas de doisgontos ai
formamos paralelas das lefr
AB,C,DEFGHIeJ

Movimentando as retas elas deixam de ser
paralelas e perpencdiculares

Fonte: a pesquisa.

A dupla utilizou apenas a ferramenta “reta” para fazer todas as construgodes e,
aparentemente, construiram retas paralelas e perpendiculares, porém, ao movimentar uma das
retas, percebia-se que as posi¢es ndo se mantinham. Ja a construcdo dos alunos A8-13-25,
feita com os comandos “retas paralelas” e “retas perpendiculares” do GeoGebra, €
apresentada na Figura 37.

Figura 37 — Atividade de Investigacdo VI Tarefa 3 Producdo A8-13-25

A gente fez usando a reta perpendicular e a reta pagaféla)

Fonte: a pesquisa.

A construcgéo do grupo foi considerada adequada. Podem-se movimentar as retas que

as mesmas mantém as caracteristicas de perpendicularidade e paralelismo. No entanto, 0s
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alunos ndo detalharam o desenvolvimento da construgdo solicitado na questdo. Ao serem
questionadas sobre como fizeram a construcdo e porque ndo tinham escrito o
desenvolvimento, responderam apenas que utilizaram os comandos “reta perpendicular” e
“reta” ¢ foram construindo as mesmas.

Na Figura 38, apresenta-se a construcdo dos alunos A23-27-33, que, além de
representar corretamente as retas paralelas e perpendiculares, também descreveram
satisfatoriamente 0s passos para a construcao.

Figura 38 — Atjgidade de Invgstigagéo VI Tarecfa 3 Producédo A23-27-33

G H

1- Ma barra de ferra
fizemos a reta .« a
2- Depois de fazer §
e € NO Mesmo senti
3- Logo depois fize
hoaorizontais), que pa
- Tentando mudar
na retas, elas sempr
um ponto em comu
Mesmo mudando elg

ente, escolhemos a ferra

reta = a, fizemos a reta =
do da reta = a .

os as retas, no sentido co
sam por ela.

e lugar as retas, percebe-
B continuam se incostando)|
. A0 contrario acontece co
s de lugar, elas sempre se

enta RETA, =

b e areta

trario dareta .— a

e fque, mesmo mechendo
. au tendo

as retas paralelas —a ;b c
d0 paralelas,

uma encima da outra
sd encontramos reta para

ando ser, que esteja
Ohserve: Ma image
perpendiculares.

elas e

Fonte: a pesquisa.

Analisando a producdo dos alunos, pode-se perceber, mais uma vez, a dificuldade
dos mesmos para se expressarem por escrito. Observa-se que o0s alunos realizaram as
construcdes de forma adequada, porém, ao descreverem 0 passo a passo da construgdo, foi
possivel perceber equivocos. Cita-se, como exemplo, a descricdo apresentada no passo 2, na
qual destacam que construiram as retas b e ¢ no “mesmo sentido” da reta a, na tentativa de
informar que as retas a, b e ¢ foram construidas na mesma “dire¢ao”. Em seguida, no passo 3,
os alunos relatam que construiram as demais retas “no sentido contrdrio da reta a”,
completando com a informag&o “horizontais”, referindo-se, mais uma vez a direcdo das retas.
Identificou-se, aqui, que os alunos estavam confundindo ou, até mesmo, tomando como
sinonimos “sentido” e “direcdo”, embora a indicacao “horizontal” estivesse denotando uma
referéncia a direcéo.

Outro aspecto a destacar sdo os erros de ortografia como, por exemplo, “mechendo",
“incostando”, “ando ser” e “encima”, revelados a partir das manifestagdes por escrito. Nesse
sentido, percebe-se a importancia de proporcionar um trabalho no qual os estudantes sejam

chamados a registrar por escrito suas realizacdes, o que permite ao professor contribuir para a
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formacgdo do estudante em aspectos que, via de regra, ndo sdo considerados nas aulas de
Matematica.

A partir da analise das producbes dos estudantes referentes a essa questdo, foi
possivel perceber que mais de 70% dos estudantes obtiveram desempenho satisfatério no que
se refere a compreensdo dos conceitos e a construgdo dos objetos em estudo.

Conversas com os estudantes durante a realizacdo das tarefas no LABIN permitiram
perceber que, a partir da possibilidade de movimentar as retas no software, a maioria
percebeu, intuitivamente, o que sdo retas paralelas e perpendiculares. A partir da
movimentacao das diferentes retas construidas os estudantes perceberam (e relataram essas
percepgdes) que retas que inicialmente “eram paralelas” poderiam se cruzar, deixando de ser
paralelas. Por outro lado, retas consideradas “perpendiculares” nem sempre formavam
angulos retos. As diferentes construcdes, movimentacdes e discussdes permitiram chegar ao
consenso da necessidade de manter “uma reta sempre paralela a outra” ou “uma reta sempre
perpendicular” o que levou ao estabelecimento ndo s6 da definicdo de paralelismo e
perpendicularismo, como também que é necessario ter uma maneira de “garantir” que
ocorram. Discutiu-se, também, sobre “como o software sabe como fazer isso”.

Um aluno questionou sobre como seriam chamadas “duas retas que tém apenas um
ponto em comum, mas o angulo formado entre elas ndo é de 90°”. Foram feitas construgdes
tanto no quadro quanto com o software, as quais evidenciaram posigdes de retas concorrentes
e que ndo sdo perpendiculares quando, entdo, foram introduzidas as definicdes de retas
concorrentes e obliquas.

Décima primeira Unidade de Ensino (1 periodo): Aula expositiva e dialogada,
com o objetivo de reconhecer, identificar e nomear, retas, semirretas e segmentos de retas,
utilizando a nomenclatura adequada, bem como a posicdo relativa entre retas. Foram
realizados exercicios do livro didatico referentes ao tema e formalizados conceitos,
nomenclatura e representacdes desses objetos.

Décima segunda Unidade de Ensino (1 periodo): Construcdo de retas paralelas e
perpendiculares utilizando jogo de esquadros. Nessa tarefa, considerada do nivel 2 (analise)
do modelo de Van Hiele, destacam-se as cinco habilidades indicadas por Hoffer (1981)
(visual, verbal, grafica, l6gica e aplicagdo).

A tarefa de construcdo de retas paralelas e perpendiculares utilizando jogo de
esquadros teve como objetivo retomar a discussdo sobre posicOes de retas, considerando

possibilidades de construcdes ndo utilizando o software. Essa tarefa retomou a discussao
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sobre a necessidade de se cumprir condigdes que garantam as diferentes posicOes (paralelas
ou perpendiculares).

Os estudantes apresentaram dificuldades no manuseio dos esquadros, da mesma
forma como ja haviam demonstrado dificuldades para utilizar régua e transferidor. Os alunos
também trabalharam com o livro didatico, com o qual foi explorada a construcdo proposta.
Por fim, mais de 70% dos estudantes conseguiram realizar a tarefa com desempenho
satisfatorio.

Décima terceira Unidade de Ensino (1 periodo): Nesta unidade, fez-se uma
sintese, a partir de uma discussdo com os estudantes, sobre o que haviam entendido sobre
retas, segmentos de retas, semirretas, retas paralelas e retas perpendiculares. Nessa conversa,
mais uma vez os alunos comentaram sobre as construcdes feitas no GeoGebra, as quais teriam
possibilitado visualizar, a partir da movimentacéo, retas paralelas e retas perpendiculares, o
que levou ao entendimento e compreensédo dessas posic¢des de retas.

Surgiram comentarios, também, a respeito das constru¢@es dos segmentos de reta,
reta e semirreta, e das diferencas entre eles, evidenciando que a dindmica do software
contribuiu nesse topico, para a compreensao dos conceitos.

Essas cinco Unidades de Ensino buscaram, em conjunto, proporcionar aos alunos
passarem pelas fases de aprendizagem descritas no modelo de Van Hiele. Ocorreram distintos
momentos de discussédo entre a professora e os alunos, especialmente na fase de informagéo e
integracdo. As fases de orientacdo dirigida, explicacdo e orientacdo livre apresentaram-se a
partir da realizacdo de tarefas, tanto praticas (utilizacdo de dobraduras) quanto com a
utilizacdo do software e trabalho com o livro didatico. A temaética foi encerrada com uma
sintese dos conceitos e defini¢des trabalhados. Optou-se por ndo se fazer uma tarefa avaliativa
individual especifica para essa tematica, pois, as atividades realizadas, as construcdes feitas
utilizando o software GeoGebra, as respostas dadas aos questionamentos bem como as
sinteses elaboradas a partir de discussfes, deram a professora/pesquisadora o entendimento de
que os estudantes tinham dominio sobre o que havia sido trabalhado. Porém, os conceitos
desenvolvidos na tematica fizeram parte das avaliaces finais.

A partir da andlise dos dados, foi possivel perceber que os alunos progrediram no
nivel 1 — visualizacdo do modelo de Van Hiele, ja transitando no nivel 2 — analise. Observou-
se que, quando da aplicacdo do Instrumento de Investigacédo Inicial, nas questdes referentes a
essa tematica, mais de 90% dos estudantes tiveram desempenho insatisfatério. Ap6s o
trabalho realizado, em torno de 60% dos estudantes apresentou desempenho considerado

muito satisfatorio.
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Apresenta-se, na Tabela 12, uma sintese das tarefas desenvolvidas na temética Retas,
Semirretas e Segmentos de Reta, com a classificacdo das questdes com base nos niveis do
modelo de Van Hiele, bem como o desempenho dos estudantes em cada tarefa.

Tabela 12 — Sintese Tarefas Retas Semirretas Segmentos de Reta

. Desempenho
Tarefa Nivel (%)
Construcéo da caixinha 1 — visualizacdo 71,87 - muito satisfatdrio
Construges utilizando o software GeoGebra 2 — analise 53,13 - muito satisfatdrio
Construcdes utilizando régua e esquadro 2 — analise 59,38 - muito satisfatdrio

Fonte: a pesquisa.

No que se refere as aulas no LABIN, percebeu-se empenho e interesse dos alunos ao
realizar as tarefas propostas nessa tematica. Notou-se, no entanto, que o entusiasmo dos
primeiros encontros ja ndo era mais tdo intenso. Apesar das combinagdes quanto a ndo poder
utilizar outros sites ou aplicativos, por vezes, os alunos acessavam facebook, youtube, e-mails
e outros. Nesses momentos, retomava-se a discussdo referente as combinagdes das atitudes e

comportamentos no ambiente do laboratdrio.

4.3.3 Poligonos

Na tematica Poligonos, objetivou-se promover a construcdo do conceito de poligono
a partir da utilizacao do software GeoGebra. Foram planejadas duas Unidades de Ensino que
tinham por objetivo explorar e identificar poligonos e seus principais elementos, classificar
poligonos quanto ao nimero de lados e desenvolver o conceito de trapézios e paralelogramos.
Além disso, buscou-se, também, possibilitar aos alunos interagir com seus colegas de maneira
cooperativa, trabalhando em grupos, na busca de solucdes para as tarefas propostas no
contexto das fases de aprendizagem do modelo de Van Hiele.

Na Tabela 13 apresenta-se uma sintese das tarefas realizadas na tematica Poligonos,
com a classificacdo nos niveis com base no modelo, e o percentual de desempenho dos

estudantes de acordo com o critério estabelecido.
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Tabela 13 — Atividade de Investigacdo VII Poligonos

Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatorio  Insatisfatdrio Né&o Total
satisfatorio responderam

Construcio de figuras 1 78,57 21,43 0 0 100
geométricas no GeoGebra
Cla§S|f|car f|g~uras em 1 71.43 2857 0 0 100
poligonos e ndo poligonos
Ideptlflcar 0s elementos de um 1 71.43 2143 714 0 100
poligono
Nomenclatura dos poligonos:
Triangulo 1 100,00 0 0 0 100
Quadrilatero 64,28 0 35,72 0 100
Mais de quatro lados 21,43 0 0 78,57 100
Classificagdo poligono e 2 35,72 50,00 14,28 0 100
poligono regular
Classificacéo poligono 2 7858 0 14.28 714 100

CONVEXO € N0 Convexo.

Fonte: a pesquisa.

Décima quarta Unidade de Ensino (5 periodos): Iniciou-se a tematica Poligonos

com a Atividade VII (Apéndice 1), na qual, a primeira tarefa propde a construcao, utilizando o

GeoGebra, de dez figuras geométricas com diferentes nimeros de lados. Para construcao

desses objetos, os estudantes poderiam escolher, dentre as ferramentas disponiveis no

software, a que julgassem apropriada ou pertinente. A tarefa foi classificada como do nivel 1

(visualizacdo) do modelo de Van Hiele e tem destacadas as habilidades visual, verbal e

grafica. Cabe salientar que, para o desenvolvimento desta unidade, foram previstos,

inicialmente, trés periodos, no entanto, foram necesséarios cinco periodos de aula para a

conclusdo da mesma.

Estavam presentes 30 alunos, os quais se organizaram em duplas ou trios, formando

quatorze grupos, os quais realizaram a tarefa. A Figura 39 e a Figura 40 apresentam as
producdes dos alunos A4-28 e A19-34.
Figura 39 — Atividade de Investigacdo VIl Tarefa 1 Producdo A4-28
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 40 — Atividade de Investigacdo VIl Tarefa 1 Producdo A19-34

Fonte: a pesquisa.
Os alunos tinham como opgdo construir as figuras utilizando as ferramentas poligono
e poligono regular, ou mesmo efetuar as construcBes a partir de segmentos de retas.
Observou-se, pelas construgdes, que 100% dos grupos utilizaram as ferramentas poligono e
poligono regular. Durante a construcdo dos poligonos, os alunos perceberam que, ao utilizar a
ferramenta poligono, para fechar a figura era necessario clicar no primeiro ponto construido.
Foi possivel perceber, a partir das analises das producées, que 78,57% dos grupos
realizaram a tarefa de forma muito satisfatoria. Porém, 21,43% construiram grupos de figuras,
nos quais, algumas ndo se constituiam em poligonos, como pode ser observado na construcao
dos alunos A7-9, apresentada na Figura 41.
Figura 41 — Atividade de Investigacéo YII Tarefa 1 Producdo A7-9
2

n M p e
— Wy \
! U e \ w

Eaf (M —~ i P

Yp — - 3\

£
v ?

Fonte: a pesquisa.

Salienta-se que foi solicitado aos alunos que construissem poligonos, porém, nada

havia sido discutido sobre poligonos, nem mesmo havia sido apresentada uma caracterizacdo
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ou definicdo. Ocorre que, com a ferramenta poligono, é possivel construir objetos que ndo se
constituem em poligonos, como o observado nas construc@es representadas na Figura 41, nas
quais se percebe que as figuras OPQRS, C;D;E;F;, TUZA;B;VW, Q;R1S;T1U;, C,D,EF,Gy,
e V1Z;W1A;B; ndo se constituem em poligonos.

Assim, na avaliacdo da tarefa, ndo se considerou insatisfatorio, em um primeiro
momento, a construgdo de figuras em que foi utilizada a ferramenta poligono, mas que néo se
constituiam em poligonos. O objetivo era mesmo o de problematizar a construcéo das figuras
para, depois, a partir da analise das mesmas, se chegar ao estabelecimento das condi¢Ges para
uma figura se constituir em poligono. Por fim, discutiu-se a necessidade de se ter
conhecimento dos conceitos geométricos quando da utilizacdo do software, bem como das
potencialidades e limites das ferramentas disponiveis.

Em continuidade ao estudo, a tarefa dois, também da Atividade VII (Apéndice 1),
solicitava aos alunos que abrissem o arquivo instalado previamente nos computadores,
contendo seis figuras geométricas. Considerando a utilizacdo da ferramenta “mover”,
deveriam conversar com seus pares € movimentar os poligonos formando dois grupos: o
grupo A, com as figuras que consideravam que eram poligonos, e o grupo B, com as figuras
que ndo eram poligonos.

O objetivo da tarefa era introduzir o conceito de poligono, seus elementos e
propriedades, contando com o auxilio pedagdgico do software e do livro didatico. A tarefa
encontra-se no nivel 1 (visualiza¢do) do modelo, destacando-se as habilidades visual, verbal e
grafica. A Figura 42 apresenta a tarefa realizada pelos alunos A15-18-37.

Figura 42 — Atividaoole de Investigacao VII Tarefa 2 - Producdo A15-18-37
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Fonte: a pesquisa.
Apesar do enunciado da questdo pedir que os alunos movessem as figuras separando-
as em dois grupos (A e B), esse grupo ndo seguiu as instrucdes e utilizou a caixa de textos

para classificar as figuras em poligonos e ndo poligonos. No entanto, levando-se em
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consideracdo o objetivo da questdo considerou-se adequada a realizagdo da tarefa destacada
na Figura 42.

Das seis figuras apresentadas, os alunos classificaram corretamente cinco, no
entanto, a figura formada pelos vértices OPQRS foi classificada como ndo poligono. Quando
questionados sobre a classificacdo dada a essa figura, foi possivel perceber que os estudantes
estavam confundindo com poligono ndo convexo, pois, de acordo com o aluno A37, ele havia
aprendido no ano anterior o que era poligono convexo e poligono ndo convexo.

A Figura 43 mostra a classificacdo feita pelos alunos A7-9, os quais classificaram
todas as figuras como poligonos. Questionados sobre a classificacdo, responderam que
entendiam que poligono era qualquer figura geométrica, o que evidenciou que 0s mesmos ndo
tinham conhecimento a respeito do conceito de poligono. Observa-se que essa dupla é a
mesma que construiu as figuras geomeétricas, supostamente todas poligonos, apresentadas na
Figura 41.

Figura 43 — Atividade de Investigacdo VII Tarefa 2 Produgcdo A7-9.
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Fonte: a pesquisa.

Dos quatorze grupos que realizaram a tarefa, apenas 28,57% n&o conseguiram
classificar adequadamente as figuras, o que ndo foi considerado erro, uma vez que o0 conceito
de poligono estava em construcdo, ndo estando ainda formalizado. J&, 71,43% classificaram
corretamente as seis figuras, o que é exemplificado, na Figura 44, pela classificacdo feita

pelos alunos A13-17.
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Figura 44 — Atividade de Investigacdo VII Tarefa 2 Producdo A13-17.
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Fonte: a pesquisa.

Dando sequéncia a aplicacdo das Unidades de Ensino, os estudantes, organizados em
grupos e, utilizando o recurso do livro didatico, responderam aos itens da questdo dois, ainda
da Atividade de Investigacdo VII, os quais questionavam a respeito do que entendiam que
fosse um poligono, suas caracteristicas, 0 que € um ndo poligono, quais os elementos de um
poligono, notagdo e nomenclatura. Buscou-se, assim, formalizar o conceito de poligono e,
retomando as construcdes realizadas nas tarefas um e dois, refazer a classificagdo com base
nas defini¢bes estabelecidas.

A terceira tarefa da Atividade VII (Apéndice I) solicitava aos estudantes que
enumerassem as figuras construidas na tarefa um e completassem a tabela constante na folha
da Atividade VII com o numero de lados, nimero de veértices e nimero de angulos internos.
As habilidades destacadas nessa tarefa sédo visual e verbal, tarefa esta que se enguadra no
nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele.

Percebeu-se que 71,43% preencheram adequadamente a tabela. Os alunos
comentaram que o nimero de lados, o nimero de vértices e 0 nimero de angulos internos de
determinada figura eram sempre iguais. Destaca-se, na Figura 45, a tarefa realizada pelos
alunos Al-5, os quais, ao invés de preencher a tabela na folha, responderam a tarefa

utilizando a caixa de textos do GeoGebra, na janela onde realizaram as construgoes.
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Figura 45 — Atividade de Investigacdo VII Tarefa 3 Producdo Al1-5.

D L I r
A S s R
Ndmero de lados: 4 lados J numero de lados: 8 lados . Moo
C Numeras de vrtices: 4 vértices numera de vérticas: 8 vérices J{ \ oo numeros dz lados: 7 lados
Nimeros de angulos internos: 4 angul ' numaro de angulos intsmos: & angulos ‘ 3 Lo numero de vértices: 7 vértices
ny ) numeros de angulos internos: 7 angulos
—_ P
T v 0
numero de lados: 3 lados [ M
numero de vértices: 3 vertices L, numero de lados: 7 ladas numero de lados: 9 lados0
numero de angulos internos: 3 angulos numero de vértices: 7 vértices p, numero de vértices: 8 vértices
[, numeros de angulos internos: 7 angulos numero de angulos internos: 9 angulos

numeros de lados: 10 lados
- numeros de vértices: 10 vertices
1
numeros de angulos: 10 angulos

1
R "
Faumeros de lados: 11 lados numero de lados: 5 lados
Jumeros de vértices: 11 vértices P‘numern de vertices: 5 vertices
mumeros de angulos internos; 11 angulos numero de angulos internos: 5 anaulos
{ g

numero de lados: 12 lados
numero de vertices: 12 vertices
numera de angulos internos: 12 angulos

Fonte: a pesquisa.

As classificacOes da dupla, apresentadas na Figura 45, foram realizadas de forma
adequada, no entanto, percebem-se erros de grafia como, por exemplo, a palavra angulo
escrita sem acento, 0 mesmo ocorrendo em alguns casos com as palavras vertice e numero.

A tarefa quatro, ainda da Atividade VII (Apéndice I), perguntava aos estudantes se
saberiam indicar o nome das figuras construidas anteriormente e, entdo, deveria preencher a
quarta coluna da tabela da tarefa trés. Nessa quarta tarefa destacam-se as habilidades visual e
verbal, sendo a mesma considerada do nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van Hiele. A
totalidade dos alunos nomeou corretamente as figuras com trés lados (tridngulo) e, no que se
refere as figuras com quatro lados, 64,28% nomearam adequadamente (quadrilatero); os
demais indicaram a nomenclatura dessas figuras como sendo “quadrado”. Apenas 21,42% dos
grupos indicaram o nome das figuras com mais de quatro lados.

Como ja mencionado anteriormente, o software GeoGebra disponibiliza duas
ferramentas para construcéo de poligonos, poligono e poligono regular. Na primeira opcéo, o
usuario constréi o poligono com o nimero de lados que desejar, sendo que para finalizar a
figura deve clicar no primeiro ponto criado para a constru¢do da mesma. Ja na segunda op¢éo,
ao criar o segundo ponto, abre-se uma janela para digitar o nimero desejado de vértices do
poligono.

Nesse contexto, buscando diferenciar um poligono qualquer de um poligono regular,
foi proposta a quinta tarefa da Atividade VII (Apéndice I). Nesta, os alunos deveriam
movimentar as construcfes feitas na primeira tarefa e responder as questdes como: O que

acontece quando se movimenta um poligono construido com a ferramenta poligono? E
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quando se movimenta uma figura construida com a ferramenta poligono regular? O que vocé
entende por poligonos regulares?

Destacam-se, nessa tarefa, as habilidades visual, verbal e 16gica, sendo considerada
do nivel 2 (anélise) do modelo de Van Hiele, pois, a partir das construgdes dos poligonos ja
realizadas, os alunos deveriam analisé-las para responder as questdes propostas, considerando
a existéncia de propriedades. No quadro da Figura 46, apresenta-se a tarefa realizada pelos
alunos A24-26, os quais indicaram adequadamente quais figuras eram poligonos quaisquer e
quais eram poligonos regulares. Os estudantes também descreveram o que entendiam por
poligonos regulares.

Figura 46 - Atividade de Investigacédo VIl Tarefa 5 Producdo A24-26.
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Fonte: a pesquisa.

Os alunos classificaram corretamente os poligonos em regular e poligono qualquer,
no entanto, ao escrever o que entendiam por poligono regular, os alunos indicam que “tem as
vértices limitadas (s6 aumenta o tamanho)”. Conjectura-se que 0s estudantes compreendem
que ao movimentar os vértices de um poligono regular (construido com a ferramenta poligono
regular) somente o tamanho da figura é alterado, mantendo a forma. Contudo, entende-se que
€ uma noc¢do obtida a partir da utilizacdo das ferramentas, movimentacdo, observacao e
descricdo visual. Denota que os alunos sabem utilizar as ferramentas, porém, a manipulacéo,
por si s, ndo leva a construcdo de uma definicdo para poligono regular. Ndo mencionaram
que, num poligono regular, os lados sdo congruentes, assim como 0s angulos internos.
Percebe-se, também, que emerge novamente a dificuldade de se expressar por escrito, como
ao utilizar o termo “as vértices” no lugar de “os vértices”.

Considera-se que a tarefa foi realizada de maneira satisfatoria por 85,72% dos
grupos, que classificaram os poligonos adequadamente. De acordo com suas manifestagdes,
as ferramentas disponibilizadas pelo software contribuiram para a indicacdo correta das

figuras que se constituem em um poligono regular ou um poligono qualquer. Em conversa
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com seu colega, o aluno A2 disse: “Quando a gente usa poligono da para mexer a figura de
qualquer jeito, d& até para mudar o formato da figura. Mas quando a gente usa poligono
regular dois pontos ficam pintados de azul e s6 da para mexer esses dois pontos. A figura so
aumenta ou diminui o tamanho.”

A Figura 47 mostra a tarefa realizada pelos alunos A2-21, na qual a classificacdo dos
poligonos em regular e ndo regular foi considerada adequada. Contudo, os alunos escreveram
que um poligono qualquer “pode formar outra figura”, no sentido de formar outro tridngulo
ou, com a sobreposi¢édo dos lados, gerar um segmento de reta.

Figura 47 - Atividade de Investigagédo VII Tarefa 5 Producao A2-21
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Fonte: a pesquisa.

Também da Atividade VII, a tarefa nimero seis (Apéndice I) solicitava que os alunos
abrissem o arquivo Poligonos criado no software Geogebra e instalado previamente nos
computadores do LABIN. No entanto, percebeu-se que o arquivo havia sido removido da
maioria dos computadores. Dessa forma, foi solicitado que os alunos construissem 0s
poligonos a partir da projecdo do arquivo da professora para realizarem a tarefa. Apos a
construcdo, os mesmos deveriam tracar, em cada figura, segmentos de reta cujas extremidades
estivessem dentro da figura, e classificar as figuras em dois grupos: grupo A, figuras nas quais
todos os pontos do segmento criado encontram-se no interior do poligono, denominado
poligono convexo; grupo B, figuras nas quais alguns pontos, de determinado segmento criado,
ndo estivessem no interior do poligono, denominado poligono ndo convexo.

A tarefa encontra-se no nivel 2, anélise, do modelo de Van Hiele e as habilidades
destacadas sdo visual, verbal e grafica. Essa tarefa tinha por objetivo introduzir a ideia de
poligono convexo e poligono ndo convexo, primeiramente, apenas com a construcdo dos

poligonos e dos segmentos de reta cujas extremidades encontravam-se dentro da figura. A
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Figura 48 apresenta a tarefa realizada pelos alunos A13-17, exemplificando construgdes
realizadas por grande parte dos estudantes.

Figura 48 - Atividade de Investigacdo VIl Tarefa 6 Producdo A13-17
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Fonte: a pesquisa.

Foi possivel perceber que os alunos classificaram adequadamente os poligonos,

agrupando os mesmos de forma correta. O desempenho nesta tarefa foi considerado muito

satisfatério, com cerca de 78,58% dos grupos realizando a tarefa adequadamente. Porém,

14,28% realizaram a tarefa insatisfatoriamente, agrupando os poligonos de forma equivocada,
sendo que 7,14% ndo realizaram a tarefa.

Dando continuidade a tarefa seis, foi pedido aos alunos, entao, que classificassem os

poligonos, construidos por eles nas tarefas anteriores, em convexo e ndo convexo. Apresenta-

se, na Figura 49 e na Figura 50, a tarefa realizada pelos alunos A22-29 e A25-36.

Figura 49 — Atividade de Investigacédo VIl Tarefa 6 Producdo A22-29
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Fonte: a pesquisa.
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Figura 50 - Atividade de Investigacédo VIl Tarefa 6 Producdo A25-36
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Fonte: a pesquisa.

A tarefa encontra-se no nivel 2 (analise) do modelo e destaca as habilidades verbal,
visual e grafica. Dos quatorze grupos que realizaram a tarefa, apenas 7,14% nao classificaram
adequadamente os poligonos em convexo e ndao convexo, e 92,86% tiveram um resultado
muito satisfatorio.

Décima quinta Unidade de Ensino (2 periodos): Nesta aula, foi feita uma sintese
do conteudo Poligonos, em uma aula expositiva e dialogada, na qual foram abordados: o
conceito de poligono, seus elementos, nomenclatura, notagdo de poligono, classificacdo em
convexos e ndo convexos, e definicdo de poligonos regulares e poligonos quaisquer. Por fim,
foram desenvolvidos os exercicios propostos no livro didatico. Os estudantes contribuiram
para a formulacdo das caracterizacdes e conceitualizagdes os quais foram registrados no
quadro. Os conceitos desenvolvidos nessa tematica fizeram parte das avalia¢Ges finais, sendo
assim, optou-se também, nessa temaética, por ndo fazer uma tarefa avaliativa individual,
considerando, ainda, que no desenvolvimento das atividades o desempenho dos estudantes
evidenciou que os mesmos tinham dominio sobre os topicos abordados.

A Tabela 14 mostra as tarefas realizadas na tematica Poligonos, bem como a
classificacdo das mesmas no que se refere ao nivel do modelo de Van Hiele e o desempenho
dos alunos. Destaca-se que nessa tematica, assim como na tematica Retas, Semirretas e
Segmentos de Reta, optou-se por ndo realizar uma tarefa avaliativa especifica.

Os dados apontam que, no contexto das Unidades de Ensino referentes a tematica, 0s
estudantes obtiveram desempenho muito satisfatério, compativel com o desenvolvimento do

pensamento geométrico esperado para a mesma. Considera-se pertinente afirmar que os
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alunos dominam o nivel 1, j& se movimentando no nivel 2, uma vez que ja utilizam estratégias

referentes a esse nivel para resolver situacdes pertinentes a esse tema.

Tabela 14 — Sintese Tarefas Poligonos

Tarefa

Nivel

Desempenho
(%)

Construgao de figuras geométricas no GeoGebra

1 — visualizagéo

78,57 — muito satisfatério

Classificar figuras em poligonos e ndo poligonos

1 - visualizacédo

71,43 — muito satisfatério

Identificar os elementos de um poligono

1 — visualizagéo

71,43 — muito satisfatério

Nomenclatura dos poligonos:
Triangulo

Quadrilatero

Mais de quatro lados

1 - visualizacédo

100,00 — muito satisfatdrio
64,28 — muito satisfatério
21,43 muito satisfatorio

Classificagdo poligono e poligono regular

2 — anélise

35,72 muito satisfatorio

Classificagdo poligono convexo e ndo convexo.

2 — anélise

78,58 muito satisfatorio

Fonte: a pesquisa.

4.3.4 Triangulos

Para a tematica Tridangulos, foram elaboradas trés Unidades de Ensino, as quais

tinham por objetivo identificar e classificar os diferentes tipos de triangulos (isoscele,

escaleno e equilatero), por meio da construcao de triangulos com diversas medidas de lados,

utilizando o software. Buscou-se, possibilitar aos estudantes, por meio de construcdes,

analisar a condicdo de existéncia de um tridngulo. Trabalhou-se também com a classificacdo

dos triangulos quanto a medida dos angulos internos, com destaque para o triangulo retangulo.

Apresenta-se, na Tabela 15, uma sintese das tarefas realizadas nessa temaética,

classificadas com base nos niveis, bem como o percentual de desempenho dos estudantes de

acordo com o critério estabelecido.

Tabela 15 — Atividade de Investigagdo VIII e Avaliacdo Triangulos

Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatorio  Insatisfatorio Né&o Total
satisfatorio responderam

Construgdo Triangulo-I 2 56,25 31,25 0 12,50 100
Construcao Triangulo-11 2 62,50 0 25,00 12,50 100
Construcdo Triangulo-111 2 56,25 0 31,25 12,50 100
Construcdo Tridngulo-1V 2 68,75 12,5 12,50 6,25 100
Avaliagao Triangulos 1 72,22 24,44 4,45 5,55 100
2 53,89 16,11 16,11 13,89 100

Fonte: a pesquisa.

Décima sexta Unidade de Ensino (3 periodos): Inicialmente, os alunos foram

encaminhados ao LABIN, onde lhes foi entregue o material referente a Atividade VIII,

denominada “Construcdo de Triangulos” (Apéndice J), a qual continha instrucdes para

construcdes de quatro triangulos utilizando o software GeoGebra.
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Apos a construcdo do primeiro tridngulo, os estudantes deveriam responder a quatro
itens, a respeito das medidas dos lados e das medidas dos angulos do triangulo, e também
descrever o que acontece a0 movimentar os vértices desse triangulo, bem como classifica-lo
quanto as medidas dos lados e dos angulos. A abordagem quanto a classificacdo dos
tridangulos foi feita concomitantemente com a construgdo dos triangulos, com o recurso do
livro didatico e o auxilio da professora a respeito do tema. Esta tarefa enquadra-se no nivel 2
(analise), uma vez que os alunos deveriam analisar a figura construida para responder aos
itens propostos. Séo destacadas as habilidades visual, verbal e grafica.

Realizaram a tarefa, trinta e cinco alunos organizados em 16 grupos, sendo que
56,25% dos grupos obteve um desempenho muito satisfatério, 31,25% obtiveram desempenho
satisfatorio e 12,5% ndo responderam a tarefa ou extraviaram o arquivo. Na Figura 51,
apresenta-se a construcdo e as respostas dos alunos A28-31, a qual foi realizada com
desempenho muito satisfatorio uma vez que os alunos, além de construirem o triangulo de
forma adequada, de acordo com as medidas indicadas, também responderam aos itens
corretamente.

Figura 51 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 1 Producdo A28-31.

[#]

& cm
Qual a medida dos lados desse triangulo? Scm e
4 cm

20.74,

Qual a medida dos angulos desse tridangulo? 72777 e
532.09

Quanto a medida dos lados e dos angulos classifique esse triangulo? =sscaleno e obtusdngulo

Movimente os vértices desse triAngulo e descreva o qque acontece?

Conseguimos movimeniar os vértices A e o B Mas apenas para girar o tridgngulo e para mudar o tridngulo de lugar
Ja o vertice © ndo da para movimentar.

Fonte: a pesquisa.
Ja, na Figura 52, apresenta-se a realizacdo da tarefa um pelos alunos A10-14, com
desempenho considerado satisfatério.
Figura 52 — Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 1 Producdo A10-14

Qual a medida dos lados desse triagngulo?
f9ed

Qual a medida dos angulos desse triangulo?

207412717 32.09

) 127.47°
Quanto a medida dos lados e dos angulos classifique esse triangulo. b <>\ 4
E um tridngulo escaleno, obtusdngulo. 32-74:__,«/"'“- 32.00°
A ’

Néo deu para movimentar o vértice A nem o vértice C.
Ja quando movimentamos o vértice B ele se move mas ndo muda os dngulos & nem as medids dos lados.
Fone: a pesquisa.
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Observa-se que o desempenho foi considerado satisfatorio, pois, apesar da
construcdo do tridngulo ter sido feita de forma adequada, ao descrever o que acontece quando
se movimenta os vértices, os alunos indicaram que nao é possivel movimentar os vértices A e
C. Porém, é possivel movimentar esses vertices, e quando esse vértice A é movimentado, a
figura inteira é deslocada para cima, para baixo ou para os lados. J4, quando se movimenta o
vértice B, a figura gira em torno do vértice A. Quanto ao vértice C, este ndo € possivel mover.
Como foi apontado pelos alunos, este tipo de construcdo mantém as medidas dos lados e dos
angulos do triangulo, conforme estabelecido no momento da construcéo.

A Figura 53 traz a realizacdo da tarefa um pelos alunos A8-23-38, na qual o
desempenho também foi considerado satisfatorio, pois, apesar da construcao estar correta, 0s
alunos classificaram os triangulos apenas pela medida dos angulos, desconsiderando a
classificacdo quanto a medida dos lados.

Figura 53 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefal Producdo A8-23-38

a)Qual amedida dos lados desse tridngulo;

hyQual a medida dos dngulos desse tridngulo;
D ¢) Quanto amadida dos lados e dos ngulos classifique esse frAngulo .
d) Movimente os vértices desse tridngulo. descreva oga contece?

A)a medida dos lados sao (h=6){a=9)(ac=4)

B)as meidas dos angulos sao (a=20.74)(e=32.09)(y=127.17

C)é o tridngulo OBTUSANGULD

Djoi acontecew foi g as medidas dos lados e dos angulos ndo mudaram

Fonte: a pesquisa.

Os alunos nao indicaram se foi possivel movimentar os vértices e também néo
mencionaram quais Vvértices poderiam ser movimentados, no entanto, perceberam que as
medidas dos lados e dos angulos ndo mudaram ao tentar movimentar os vértices. Observa-se,
no texto dos alunos, palavras grafadas incorretamente, como, por exemplo: “amedida”, “oq”,
“a contece”, entre outras.

A tarefa dois, também da Atividade VIII (Apéndice J), propunha a construcdo de um
triangulo cujas medidas dos lados correspondem a 3, 4 e 5 cm. Era solicitado que os alunos
medissem o0s angulos e respondessem o que ha de importante nesse triangulo que o torna
interessante para profissionais da construgéo civil. As habilidades desejadas séo visual, verbal
e grafica, sendo essa tarefa considerada, também, do nivel 2 (analise) do modelo.

Em relacdo a construcdo do tridngulo, 100% dos grupos o fizeram corretamente. Ja,
no que diz respeito a importancia desse triangulo para a construgéo civil, surgiram repostas
como: “ele é importante porque ¢ diferente dos outros tridngulos” sem especificar, no entanto,
qual a diferenca. “E importante porque mede em metros”, “serve para construir cantos de

azulejos e de moveis”. A analise apontou que 62,50% responderam que esse tridngulo é
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importante por causa do angulo reto. Observa-se, na Figura 54, a tarefa realizada pelos alunos
Al12-27, na qual se percebe que a construcdo foi realizada satisfatoriamente e a resposta foi

adequada.

Figura 54 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 2 Producdo A12-27

O que torna esse tridngulo importante para a construgdo civil & o0 seu Angulo reto.

B =a0°

w=36.87° a==5 ao=53.13°

Fonte: a pesquisa.

A terceira tarefa da Atividade VIII, do Apéndice J, pedia aos alunos que
construissem um triangulo com as seguintes medidas dos lados: 9 cm, 4 cm e 3 cm.
Questionava-se a possibilidade de se realizar a construcdo, justificando a resposta,
objetivando encaminhar a compreensédo, por parte dos alunos, da condi¢do de existéncia de
um triangulo. A tarefa foi classificada no nivel 2 (analise) do modelo de Van Hiele,
destacando as habilidades, verbal, visual, gréfica, l6gica e aplicacéo.

Foi possivel perceber que 56,25% dos grupos realizaram a tarefa com sucesso,
concluindo que ndo é possivel construir um tridngulo com as medidas indicadas. Na Figura
55, apresenta-se a tarefa realizada pelos alunos A18-37.

Figura 55 - Atividade de Investigagdo VIII Tarefa 3 Produgdo A18-37

Mao foi possivel construir o tridngulo, por causa
fque os lados, com as medidas pedidas, ndo fecham.

Fonte: a pesquisa.
No entanto, 31,25% dos grupos construiu o triangulo sem levar em consideragédo as

medidas indicadas. Tentaram construir com as medidas informadas, mas, quando perceberam
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que ndo seria possivel, alteraram as medidas para que a construcio fosse concluida. E o que se
observa na Figura 56, na qual se apresenta a tarefa realizada pelos alunos A2-9.

Figura 56 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 3 Producdo A2-9

B=384B

L

Y

L]

sim eles sao possivels de fazer
Fonte: a pesquisa.

Observa-se que as medidas dos lados ndo correspondem as medidas indicadas na
tarefa (9, 4 e 3 cm), as quais foram alteradas, possibilitando a constru¢do. Observam-se,
também, erros de grafia e gramatica na resposta ao questionamento feito.

Ainda da Atividade VIII, a quarta tarefa (Apéndice J) propbe a construgdo de um
triangulo isoscele acutangulo. E solicitado aos estudantes que construam o triangulo, megam
seus angulos e seus lados, classifiquem o triangulo, movimentem os vértices e descrevam o
que ocorre. A tarefa é indicada como do nivel 2 (andlise), destacando-se as habilidades visual,
verbal, grafica e ldgica.

Na Figura 57 e na Figura 58, apresentam-se as tarefas desenvolvidas pelos alunos
A19-33 e A20-25.

Figura 57 - Atividade de Investigacao VIII Tarefa 4 Produgdo A19-33

A B=510" B
il

a=5-66 )f a=51.0°
A classificagdo do triangulo é Isésceles

/

porgue possui dois lados com a mesma medida e
acutangulo

Os vértices aumentavam e diminuiram

O vertice d, movia-se em linha vertical.

4

o

a,=

%: 76.19°

A construcdo do triangulo foi realizada de forma plenamente satisfatéria, sendo

Fonte: a pesquisa.

possivel perceber, pelas medidas, que o tridngulo é iséscele. No entanto, a dificuldade de se

expressar por meio da escrita fica evidente mais uma vez.
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Figura 58 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 4 Produgcdo A20-25
D

e=4.26
AD = 4.26 BD = 4.26

60 >3X"\B

a=476 B

Amedida de cada lado & 4.26 & o tridngulo que construimos & o Tridngulo Isdscelas |
Quando movimentamos as vértices o tridngulo apenas aumenta ou diminui , se movento inteiro sem perder sua forma de origem .
Cada angulo interno mede 60 graus , sendo asssim , por medir menos gue 90 graus , esse é 0 Trangulo Acutangulo .

Fonte: a pesquisa.

A Figura 58 destaca a construcdo adequada do triangulo, as classificacOes corretas e
as analises quanto a movimentacdo dos vértices, descritas de forma satisfatéria pelo grupo
A20-25.

A tarefa foi realizada de forma muito satisfatéria por 68,75% dos grupos, 0s quais a
enriqueceram mostrando empenho nas constru¢des. Percebeu-se que, como as construcoes
dos triangulos exigiam mais atencdo e dedicacdo pela sua complexidade, isso se constituiu em
um desafio para os alunos que buscaram alternativas para realizar as tarefas, tanto no que se
refere a utilizacdo do software, quanto questionando a professora e trocando ideias com os
colegas.

No entanto, 31,25% dos grupos realizou a tarefa obtendo um desempenho abaixo do
esperado, como, por exemplo, a producdo dos alunos A11-22, apresentada na Figura 59. A
dupla construiu o triangulo de modo correto, mas ndo o classificou e a resposta dada com
relacdo ao que acontece ao movimentar os vertices ndo foi satisfatoria.

Figura 59 - Atividade de Investigacdo VIII Tarefa 4 Producdo A11-22

B)Este triangulo tem 3 lados e 3 angulos .
Cleste triangulo aumenta e diminui dependendo da verticer.

Fonte: a pesquisa.
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Além do desempenho insatisfatorio quanto a construgéo e classificagdo do triangulo,
também se percebe erros de grafia, como, por exemplo, “verticer” e tridngulo sem acento.

Décima sétima Unidade de Ensino (2 periodos): Nesta aula, foi feita uma sintese
da tematica Tridngulos, quando foram retomados o conceito, elementos, classificagdo, em
uma aula expositiva e dialogada, com realizagdo de exercicios propostos no livro didatico.

Buscou-se retomar o0s tépicos abordados nas Unidades de Ensino dialogando,
trocando ideias e propiciando aos estudantes um momento de reflexdo com relacdo ao
contetdo abordado. Utilizou-se, nessa aula, 0 GeoGebra ligado ao projetor e, assim, a medida
que as discussdes iam surgindo, fazia-se construgfes no software para ilustrar o que estava
sendo dito.

Especialmente, no que se refere a condicdo de existéncia de um triangulo, tema que
havia sido abordado quando da realizacdo da Atividade VIII (Apéndice J), esse dialogo com
0s estudantes e a projecdo de construcdes feitas a partir do software possibilitaram aos
mesmos compreender e aplicar essa condi¢do nas suas construgcoes e nas resolucdes de outras
tarefas.

Décima oitava Unidade de Ensino (2 periodos): Realizacdo de avaliacdo referente
a tematica Tridngulos, a qual se encontra na integra na Atividade de Investigagdo 1X
(Apéndice K), sendo composta por seis questdes que abordam: os elementos (e suas
notagdes), a classificacdo e nomenclatura, desenho e condigéo de existéncia dos tridngulos.

Na Tabela 16 apresentam-se 0s percentuais referentes ao desempenho dos estudantes
na avaliacdo, a qual foi realizada em sala de aula, individualmente, estando presentes 30
alunos. Destaca-se que essa avaliagdo compde a nota dos estudantes referente a avalia¢do do
trimestre, porém, como j& destacado, apresenta-se aqui uma anélise da avaliacdo realizada nos
mesmos moldes e com 0s mesmos critérios da analise efetuada nas demais Atividades de
Investigacao.

Tabela 16 — Avaliacdo Triangulos
Desempenho (%)

Questdo Nivel Muito Satisfatorio Insatisfatorio Néo Total
satisfatorio responderam
1 1 56,67 33,33 6,67 3,33 100
2 1 93,33 6,67 0 0 100
3 1 66,66 16,67 6,67 10 100
4 2 60 13,33 6,67 20 100
5 2 56,67 16,67 10 16,67 100
6° 2 53,32 10 23,36 13,32 100
6b 2 46,67 23,33 16,67 13,33 100
6C 2 56,67 16,67 16,67 10 100
6d 2 50 16,67 23,33 10 100

Fonte: a pesquisa.
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A questdo 1 traz a representacdo de um tridngulo e solicita aos estudantes que
preencham as lacunas de trés itens referentes aos elementos do triangulo, a saber: a)
identificacdo dos Vvértices; b) identificacdo dos angulos internos e sua notacéo; c) identificacéo
e notacdo dos lados do triangulo. A questdo foi considerada do nivel 1 (visualizacdo) do
modelo de Van Hiele destacando as habilidades visual e verbal.

A partir das andlises das respostas foi possivel perceber que, em torno de 56% dos
alunos, responderam adequadamente aos trés itens. Contudo, cerca de 33% dos estudantes
responderam os itens a e ¢ com desempenho satisfatorio. No entanto, ao responderem ao item
b, referente a indicacdo dos angulos internos e sua notagdo, os alunos indicaram os angulos
internos como sendo A, B e C, porém, sem a notacdo indicativa de angulo (4, B e ().

A questdo 2, a qual é classificada como do nivel 1 (visualizacdo) do modelo de Van
Hiele, destacando as habilidades visual e verbal, solicitava que fosse indicado o nome de cada
triangulo de acordo com caracteristicas como, por exemplo, trés lados com medidas
diferentes, um angulo interno obtuso, trés lados com medidas iguais, trés angulos de 60°, dois
lados com a mesma medida e um angulo reto. Foi possivel perceber que, mais de 90% dos
estudantes obtiveram desempenho muito satisfatorio, indicando corretamente o nome dos
triangulos.

A terceira questdo solicitava que, a partir da representacdo de quatro triangulos, os
alunos classificassem os mesmos em escaleno, isoscele ou equilatero. Nesta tarefa, sdo
destacadas as habilidades visual e verbal, sendo que a mesma € classificada como do nivel 1
do modelo de Van Hiele.

Foi possivel perceber que mais de 80% dos estudantes desenvolveram a tarefa de
forma satisfatéria. Cabe ressaltar que os alunos que nao responderam a questdo ndo estavam
com a régua que havia sido solicitada para realizacdo da mesma.

Para a realizacdo da tarefa quatro, foi solicitado aos alunos que trouxessem
transferidor, embora a classificacdo dos triangulos quanto a medida dos angulos pudesse ser
feita mesmo sem o instrumento, ou com um instrumento construido de papel. Mesmo assim,
20% dos alunos ndo fizeram a tarefa e a justificativa foi porque ndo tinham transferidor.

Considera-se, no entanto, que na tarefa, classificada como do nivel 2 (analise) do
modelo de Van Hiele, na qual destaca-se as habilidades visual e verbal, o desempenho dos
estudantes foi satisfatorio, visto que, mais de 70% dos alunos responderam adequadamente
aos itens, classificando corretamente os triangulos.

A tarefa 5 da avaliacdo de triangulos pedia que os alunos desenhassem um triangulo

retangulo, um equilatero, um isoscele e um obtusangulo, sendo considerada de nivel 2
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(anélise) do modelo de Van Hiele destacando as habilidades visual, verbal e grafica. Mais de
56% dos estudantes construiram os triangulos adequadamente, utilizando régua e o
transferidor para desenvolver a tarefa. Os 16,67% que desenvolveram a tarefa de forma
satisfatéria construiram com sucesso apenas dois triangulos. J& os 10% que tiveram
desempenho insatisfatério construiram os tridngulos sem utilizar régua, transferidor ou
qualquer outro instrumento e, 16,67% nao responderam a questéo.

A sexta questdo da avaliacdo diz respeito a condicdo de existéncia do triangulo. A
questdo remetia as construcfes dos triangulos feitas no GeoGebra, e questionava: a) Porque
ndo havia sido possivel construir um triangulo com as medidas 9 cm, 4 cm e 3 cm? b) Qual a
relacdo que deve ser estabelecida entre as medidas dos lados de um triangulo para que
possamos construi-lo? ¢) Quais as possiveis medidas de lados que deveriamos ter para
podermos construir um triangulo? d) Por fim, deveriam completar as lacunas em um pequeno
texto, o qual se referia a uma sintese da condicdo de existéncia de um triangulo.

Questdo considerada de nivel 2 (analise) do modelo de Van Hiele, na qual destaca-se
as habilidades visual, verbal, gréafica e l6gica. Para analise, considerou-se apropriado separa-la
em quatro partes, chamadas de itens a, b, c e d.

O item a, refere-se ao questionamento sobre o porqué da ndo possibilidade de
construcdo de um triangulo com as medidas 9 cm, 4 cm, e 3 cm. Destacam-se as respostas dos
alunos:

All: “Porque 4 + 3 da 7 e a soma deveria dar mais do que 9 para fechar o
triangulo.”

A5: “é que a soma de 2 lados ndo era maior que o outro lado.”

A28: “aconteceu por que a intersec¢do ndo aconteceu, por que nao juntou para
formar o terceiro ponto.”

A33: “A soma de dois lados era menor do que o outro lado.”

Essas respostas, cuja andlise indicou um desempenho considerado satisfatério, foram
dadas por em torno de 63% dos alunos, dando indicios de que os mesmos compreenderam que
ndo foi possivel construir o triangulo porque a soma de dois de seus lados € menor que a
medida do terceiro lado.

No entanto, respostas como as apresentadas a seguir, indicam que um grupo de
alunos (em torno de 23%) ndo compreendeu a condi¢do de existéncia dos triangulos, como,
por exemplo:

A21: “porque esses nimeros sao negativos.”

A34: “as medidas ndo sdo compativeis.”
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A2: “as medidas sdo muito pequenas para construir um triangulo.”

A esses estudantes que responderam insatisfatoriamente juntam-se em torno de 13%
gue ndo responderam a questao.

O item b da questdo 6, solicitava aos alunos a indicacdo de uma relagcdo entre as
medidas dos lados de um tridngulo para sua construcdo ser possivel. Ressaltam-se as respostas
dos alunos (em torno de 70%) as quais indicam a compreensao, por parte desses, da relagcao
das medidas dos lados para a construcdo de um triangulo.

A19: “A soma de dois lados tem que ser menor que a soma do terceiro lado.”

A18: “Que o maior lado ndo pode ser maior do que a soma dos outros dois lados.”

Al4: “Que a soma de dois lados dé um resultado maior que a medida do terceiro
lado.”

No entanto, essa condicdo de existéncia ndo foi compreendida por um grupo de
alunos (em torno de 30%) que ndo responderam ou responderam insatisfatoriamente como
evidenciam as respostas apresentadas a seguir.

A34: “No triangulo as medidas dos lados tem que ser iguais.”

A15: “elas precisam ter 60° em cada lado para serem triangulo.”

Em conversa com os alunos que ndo responderam a questdo, foi possivel perceber
que os mesmos tém dificuldade para escrever e, em alguns casos até sabem a resposta, mas
ndo estdo dispostos a responder a questdo “porque tem que escrever”.

O item c, da questdo 6, questionava os alunos sobre possiveis medidas de lados que
se deveria ter para que se pudesse construir um tridngulo. Novamente, um consideravel grupo
(em torno de 72%), apresentou respostas consideradas satisfatorias, como, por exemplo:

A38: “9cm, 6¢cm e 4cm”

A33:4“9cm, 6cm e S5cm”

A24: “6cm, 9cm, 6cm”

All:“5cm, 5cm, 5cm ou 9cm,6cm,9cm”

A17: “Poderiamos ter 6¢cm, 4cm e 3cm”

No entanto observaram-se respostas que ndo condizem com a condicdo de existéncia
de um triangulo, as quais foram dadas por cerca de 16% dos estudantes, como, por exemplo:

A36: “3 lados, 3 vértices e 3 angulos internos”

A21: “precisa ter 3 lados para ser um tridngulo”

A15: “60° cada lado do tridngulo”
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Soma-se, ainda, aos estudantes que responderam insatisfatoriamente, 10% que nao
responderam ao item justificando que “ndo sabiam” ou “ndo encontravam as palavras para
escrever’.

O dltimo item da questdo 6, o item d, era para completar as lacunas da frase:
Podemos concluir que para construirmos um triangulo é necesséario que a de
qualquer um dos lados seja gque a soma das dos outros dois lados.
Enunciava-se, desse modo, a condicdo de existéncia de um triangulo. Em torno de 66%
respondeu satisfatoriamente a questdo e, em torno de 33% respondeu insatisfatoriamente ou
n&o respondeu.

Considerando, em conjunto, as seis questbes que constituiram a avaliacdo da
tematica Tridngulos, a analise dos resultados indica que mais de 80% dos estudantes
obtiveram desempenho satisfatorio.

Ao término do trabalho com a temaética Triangulos foi possivel perceber que as
tarefas de construcdo de triangulos, as quais demandaram mais atencdo quando de sua
realizacdo, utilizando o Geogebra, cativaram os estudantes, pois, apesar de ser visivel que as
aulas no LABIN perderam parte de seu encanto, o desafio proposto pelas tarefas dessa
tematica agugou mais uma vez a curiosidade dos alunos, trazendo de volta um pouco da
euforia e do entusiasmo iniciais. Apesar de, ao escreverem suas conclusfes 0s alunos nem
sempre o fazerem de forma satisfatdria, as construcbes realizadas utilizando o software
GeoGebra foram feitas de forma plenamente satisfatoria.

A analise das tarefas relacionadas a temética evidencia que os alunos transitam com
facilidade no nivel 2 — anélise, no que se refere & construgdo de tridngulos. Villiers (2010)
destaca que o nivel das atividades apresentadas aos alunos ndo pode ser mais alto do que o
nivel que os mesmos se encontram. Assim, pondera-se que o planejamento das atividades, as
quais levaram em consideracdo o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos, contribuiu para o0 avanco e consolidacdo dos mesmos no nivel 1, e 0 progresso para 0
nivel 2.

A Tabela 17 apresenta uma sintese do desempenho dos estudantes referente as
tarefas da tematica Tridngulos, bem como da avaliacdo realizada, destacando-se o nivel, em

relacdo ao modelo de Van Hiele, e o desempenho dos alunos.
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Tabela 17 — Sintese Tarefas Triangulos

Tarefas Nivel Desempenho %
Construgdo Triangulo-I 2 — anélise 56,25 — muito satisfatorio
Construcao Triangulo-I1 2 — analise 62,50 — muito satisfatorio
Construcéao Triangulo-111 2 — analise 56,25 — muito satisfatorio
Construcao Triangulo-1V 2 — analise 68,75 — muito satisfatorio

L N 1 - visualizacio 72,22 — muito satisfatorio
Avaliacao Triangulos - . .
2 —analise 53,89 — muito satisfatorio

Fonte: a pesquisa.

4.3.5 Quadrilateros

A Ultima tematica analisada refere-se ao estudo dos Quadrilateros. Foram elaboradas
quatro Unidades de Ensino, as quais tinham como objetivos, a partir das construcbes de
quadrilateros utilizando o software GeoGebra, relacionar os quadrilateros com os demais
poligonos, compreender e definir os quadriléteros, identificar as propriedades comuns
classificando-os com base nessas propriedades.

Cabe ressaltar, porem, que a classificagdo dos quadrilateros referia-se somente a
classificacdo em paralelogramo (quadrilateros que tem dois pares de lados paralelos) e
trapézio (os quadrilateros com apenas um par de lados paralelos). Essa classificacdo foi
realizada com base na classificacdo apresentada no livro didatico adotado pela escola.
Destaca-se, ainda, que ndo foi realizada, de modo formal, a inclusdo de classes entre o0s
paralelogramos, pois a mesma ndo consta no Plano de Ensino da escola referente ao sexto ano
e, também, por entender-se que, de acordo com o modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele, os alunos s6 estdo aptos para compreender inclusdo de classes
quando se encontram no nivel 3 — deduc¢éo informal. Porém, o trabalho desenvolvido buscava,
a partir da discussdo sobre caracteristicas comuns aos diferentes quadrilateros, bem como as
caracteristicas proprias de alguns grupos e, até mesmo, de um unico poligono, ja encaminhar
uma discussao que posteriormente permitisse o entendimento da inclusdo de classes.

Apresenta-se, na Tabela 18, uma sintese das tarefas realizadas nessa temaética,
classificadas com base nos niveis, bem como o percentual de desempenho dos estudantes de

acordo com o critério estabelecido.
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Tabela 18 — Atividade de Investigacdo X e Avaliacdo Quadrilateros
Desempenho (%)

Tarefa Nivel Muito Satisfatorio  Insatisfatério Né&o Total
satisfatorio responderam

Construcéo paralelogramo 2 31,25 25 18,75 25 100

Construcéo losango 2 25 43,75 25 6,25 100

Construcao trapézio 2 37,50 25 31,25 6,25 100

Construcdo quadrado 2 18,75 43,75 31,25 6,25 100

Construcao retangulo 2 25 37,5 31,25 6,25 100

L 1 78,38 10,81 10,81 0 100
Avaliacéo

2 63,51 21,62 12,16 2,70 100

Fonte: a pesquisa.

Décima nona Unidade de Ensino (1 periodo): Para o desenvolvimento desta
Unidade de Ensino, os alunos receberam a Atividade X (Apéndice L), contendo instrucdes
para a constru¢do de cinco quadrilateros no GeoGebra e, em cada construgdo, perguntas
referentes a figura construida, as quais deveriam ser respondidas na caixa de texto do
software. Na realizacdo, no LABIN, das tarefas da Atividade X, estavam presentes 33 alunos,
organizados em dezesseis grupos de dois ou trés componentes.

A primeira construcdo referia-se a um paralelogramo. Ao final da construcdo, os
alunos deveriam movimentar os vértices e responder as questdes: Ao movimentar 0s vértices
do quadrilatero, o que acontece? E com a medida dos angulos? Quais as propriedades do
paralelogramo? Para que esse paralelogramo seja considerado um retangulo o que é
necessario fazer? Essa tarefa foi considerada do nivel 2 (anélise) do modelo de Van Hiele e da
destaque para as habilidades visual, verbal, grafica e logica. Na Figura 60 destaca-se 0
desenvolvimento da tarefa e as respostas dos alunos A18-38, o qual foi considerado muito
satisfatorio e as respostas adequadas para a questao.

Figura 60 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 1 Producdo A18-38

a=g 0133
/ e v=T78.67
/ — c
/ ‘U
/
/
/
/' a, =382 4
y

/
A :—‘zé 101.337
1. M&o podemos movimentar o ponto D

Os lados se movimentam todos juntos e alteram a figura també&m juntos | conforme isso acontece as medidas vio mudando

*Respondemos a 2 junto com a1
*Fizemos a 3

4. 0Os dngulos mudam assim como os lados | juntamente | alterando todas as medidas
5 Porque possui dois pares de lados paralelos

6. Ter dois pares de lados paralelos e 0os Angulos opostos tem medidas iguais

7. Transformar os 4 angulos internos em aAngulos retos .

Fonte: a pesquisa.
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Os 18,75% dos grupos que desenvolveram a questdo de modo insatisfatorio néo
responderam as perguntas pertinentes a construcao realizada ou responderam erroneamente,
apesar de construirem o paralelogramo adequadamente, como, por exemplo, a construcdo
apresentada na Figura 61, dos alunos A23-32.

Figura 61 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 1 Producdo A23-32

1,2,3 e 4. Moviemneta toda figura e os Angulos tamb&ém mudam.
5. porgue tem retas paralelas.

C 6 lados e angulos com a mesma medida
7_,_,.——7-"'<‘>\ 7.s0 movimentar s vértices até todas os ladgs ficarem paralelas

Fonte: a pesquisa.

Foi possivel perceber, também, que 25% dos alunos ndo realizaram a tarefa, pois
nessa aula ocorreram picos de energia, ocasionando o desligamento dos computadores, e as
tarefas desses alunos foram perdidas. Como ndo havia mais tempo habil para que os
estudantes refizessem as questdes, considerou-se, para efeitos da analise, que os alunos ndo
realizaram a tarefa.

A segunda tarefa da Atividade X (Apéndice L) é a constru¢cdo de um losango.
Também, nessa atividade, apos a construcdo da figura, os alunos deveriam movimentar os
veértices e responder questfes pertinentes a construcdo. As habilidades destacadas sédo visual,
verbal, grafica e légica, sendo considerada do nivel 2 (anélise) do modelo de Van Hiele. Na
Figura 62, apresenta-se a construcdo e as respostas referentes a tarefa dois, realizada pelos
alunos Al1-17.

Figura 62 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 2 Producdo A1-17
E

1) Os lados do poligono medem 3,27,

2) As medidas dos lados aumentam ou diminuem

Mas as medidas dos lados sdo sempre iguais.

3) As medidas dos adngulos sdo0 sempre iguais de dois em dois.

Quando a gente mexe os veértices 0s angulos aumentam ou dimuniem de tamanho.

4 2 5) Tem os lados paralelos de dois em dois, tem os quatro lados com a mesma medida e tem os dngulos com a mesma medida de dois.
6) Temn gue movimentar 0s vétices ateé que os quatro angulos fique com 90° E todos 0s lados tem que ficar com a mesma medida.

Fonte: a pesquisa.

A analise das construcGes e das respostas dos alunos permitiu perceber que 25% dos
grupos obteve um desempenho muito satisfatério. Porém, perceberam-se, também, respostas

equivocadas, como, por exemplo, a resposta apresentada na Figura 63, referente aos alunos
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Al12-24. Salienta-se que nessa figura, a representacdo gravada pelos estudantes ja € apds a
movimentacao do losango, buscando a representacdo de um quadrado.
Figura 63 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 2 Producdo A12-24

A 327

®
‘/ \\ 1)AMedidadolado A€ 518 _amedidadolado Cé518 amedidadoladoAé518ecladoBEés 18
9148 8852 2) Oque eu obsenvo é que as vertices quando se maovimentam mudam de numeros de lados e angulos ...
127 507 308 angulos internos s8o0: o lado C 95.97 o lado AB4.03 o lado B 95.97 & o lado A 84.03
4) Euobservo que as vertices quando se movimentam mudam de numeros para maior & para menor ...
. . S)As caracteristicas de um lodngulo & que ele term emtorno de 53 & 5 centimetros ..
\88' - . AV G) Eu presico mover os lado C A e A para transforma-1o em um quadrado. ...

o

Fonte: a pesquisa.

Foi possivel perceber que os alunos construiram o quadrilatero e 0 movimentaram de
acordo com o solicitado na questdo, porém, apresentaram dificuldades em expressar por
escrito as ideias a respeito da construcdo, percebendo-se, tambeém, erros gramaticais e
ortograficos. Os alunos A12-24 ndo descreveram as propriedades dos losangos e, quanto a
movimentar a figura buscando, ao modifica-la, obter a representacdo de um quadrado,
responderam que “tem que movimentar os lados C A e A”, sendo que a notacdo utilizada nao
é a adequada para representar lados.

Percebeu-se, também, que a dindmica do software, que permite, a0 movimentar um
losango, por exemplo, obter a representagdo de um quadrado. Porém, para que iSso ocorra, 0S
alunos precisam compreender e identificar as propriedades do losango e do quadrado. Fato
que se evidencia na resposta dos alunos Al-17, na Figura 62, quando respondem que para
alterar a representagdo do losango para um quadrado € preciso movimentar os vértices até “até
que os quatro angulos fiquem com 90°”.

Vigésima Unidade de Ensino (2 periodos): Em continuidade a constru¢do dos
quadrilateros, a terceira tarefa propde a construcdo de um trapézio. Tarefa considerada do
nivel 2 (andlise) do modelo de Van Hiele, destacando as habilidades visual, verbal, gréafica e
I6gica. A Figura 64 apresenta as respostas e a construcao da questdo trés, dos quadrilateros,
realizada pelos alunos A8-13-16.

O desenvolvimento dessa tarefa foi satisfatério, considerando que mais de 60% dos
grupos construiram adequadamente o trapézio, movimentaram seus Vértices até obter a
representacdo de um trapézio isdscele, e identificaram as propriedades do trapézio, destacando

gue 0 mesmo tem um par de lados paralelos.



128

Figura 64 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 3 Producdo A8-13-16

Existem I par de lados paralelos neste gunadiildtero

as medidas dos angulos A = "B, e "C = "D e as medidas dos lados do
frapézio isosceles sio ignuais nos lados ndo paralelos
5=63.43° - 27 a=6343
i

Medidas iniciais v : \//'
AB:3. 64 As medidas dos angulos nucdan, a fignra_fica naior
BD:2.65 c,=4.47 474___7: o Menor.

DC:3.22 . ) .

CA:2.68 Trapézio: Quadrildtere gue possui

apeias i par de lados paralelos

As medidas se alteraram M
v="116.57 B=116.57"

Fonte: a pesquisa.
A quarta tarefa referente as construg¢fes de quadrilateros, classificada também como

do nivel 2 (analise) do modelo de Van Hiele, na qual destacam-se as habilidades visual,

verbal, grafica e ldgica, propde a construgdo de um quadrado.
A tarefa foi desenvolvida satisfatoriamente por mais de 60% dos grupos, os quais

construiram o quadrado e responderam as questfes pertinentes. Na Figura 65, temos a tarefa

realizada pelos alunos A5-20.
Figura 65 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 4 Producdo A5-20

2- As medidas dos dngulos vdo

ser sempre de 90 graus

G

1
 DC = as1

Fonte: a pesquisa.

Embora cerca de 60% dos grupos tenham apresentado desempenho considerado

satisfatorio, em torno de 30% obtiveram um desempenho insatisfatorio, pois, apesar da

construgdo do quadrado ter sido realizada de forma adequada, as respostas aos

questionamentos ndo estavam corretas. Fato que foi possivel perceber, por exemplo, pelo

desenvolvimento da tarefa realizada pelos alunos A2-26, apresentado na Figura 66.
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Figura 66 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 4 Producdo A 2-26

2)Acontece que almenta e diminui as medidas

dos lados.
4)Acontece qque muda as medidas dos angulos.

a=-5.27 P

|
= a0~
cflf_ - . go:!
=527 o

©a

Fonte: a pesquisa.
A quinta tarefa da Atividade X, apéndice L, referente a construgdo de quadriléteros,

propde a construgdo de um retangulo. As habilidades destacadas nessa tarefa sdo visual,
verbal, grafica e l0gica, sendo essa tarefa considerada do nivel 2 do modelo de Van Hiele. Na

Figura 67, apresenta-se o desenvolvimento da quinta tarefa realizada pelos alunos A19-37, 0s

quais, apesar de alguns erros de ortografia, realizaram a tarefa satisfatoriamente.

Figura 67 - Atividade de Investigacdo X Tarefa 5 Producdo A19-37
A AB = 3.03 B
6% 90° 3 ll_ﬂ__JE'T
2- Ok angulos sempre vilo ser de 90 graus
as medidas dos lados sfo iguais de duas em duas
& " Be - an
DA = 4.11 -
C ] =
o ooe 1 B &0
Ch = 3.03
Fonte: a pesquisa.

Na analise da tarefa, observaram-se, também, grupos que néo realizaram a tarefa de
forma satisfatoria, como, por exemplo, a tarefa realizada pelos alunos A4-6, na qual foi

possivel observar que a construcdo do retangulo ndo foi feita de acordo com as instrugdes,
pois os angulos internos ndo medem 90°. E possivel, quando abrimos o arquivo no software

GeoGebra, movimentar os vértices fazendo com que a figura perca a forma inicial. No que se
refere as questdes pertinentes a tarefa, as mesmas ndo foram respondidas de forma adequada.

No quadro da Figura 68, apresenta-se a tarefa realizada pelos alunos A4-6.
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Figura 68 - Atividade de Investigagdo X Tarefa 5 Producédo A4-6

4y sd mudou as medidas dos pontos de baixo

A a, =288 E

| '

' a=an" o=190°

d= 368 b,=364

y=89.24= B=09076"

[+ L o]

c,=2.88

Fonte: a pesquisa.

A partir da analise dos dados, observou-se que mais de 27,5% dos estudantes
construiram os cinco quadrilateros solicitados na Atividade de Investigacao X, de modo muito
satisfatério, respondendo adequadamente as questdes pertinentes as mesmas. Foi possivel
perceber, também, que 35% dos grupos apresentaram desempenho satisfatério, porém, houve
casos (em torno de 37%), em que as respostas foram equivocadas ou os alunos néo
responderam aos questionamentos.

Vigesima primeira Unidade de Ensino (2 periodos): Nesta aula, foram abordados:
0 conceito de quadrilateros, seus elementos, classificacdo e propriedades. Utilizou-se o livro
didatico, em uma aula expositiva e dialogada, momento em que se fez uma sintese desse
topico.

Vigesima segunda Unidade de Ensino (1 periodo): Nesta aula, foi feita uma
avaliacdo referente ao tema quadrilateros. A avaliacdo, composta por quatro questdes,
encontra-se na integra na Atividade de Investigagdo XI, Apéndice M, e estavam presentes 37

alunos. Apresenta-se, na Tabela 19, o desempenho dos alunos nas questbes referentes a

avaliacdo.
Tabela 19 — Avaliacdo Quadrilateros
Desempenho (%)
Questdo Nivel Muito Satisfatorio Insatisfatorio Né&o Total
Satisfatorio responderam
1 2 64,87 18,92 13,51 2,70 100
2 1 78,38 8,11 13,51 0 100
3 2 62,16 24,32 10,82 2,70 100
4 1 78,38 13,51 8,11 0 100

Fonte: a pesquisa.
A primeira questdo da avaliacdo, composta pelos itens de a até f, pedia que os alunos
completassem as lacunas referentes as caracteristicas dos quadrilateros. Essa questdo foi

classificada como de nivel 2 (analise) do modelo de Van Hiele, e as habilidades desejadas sdo
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visual e verbal. Observou-se que mais de 80% dos alunos tiveram desempenho satisfatorio,
completando corretamente as lacunas e demonstrando compreensdo no que se refere as
caracteristicas dos quadrilateros. O desempenho dos estudantes evidencia que 0S mesmos
estdo progredindo no que se refere ao desenvolvimento do pensamento geométrico,
corroborando o que preconizam os PCN (BRASIL, 1998) quando mencionam que a
compreensdo das figuras geométricas é um dos aspectos a serem abordados no ensino da
Geometria.

A segunda tarefa da avaliacdo, referente a quadrilateros, apresentava nove figuras, as
quais os alunos deveriam classificar em paralelogramo ou trapézio. As habilidades desejadas
que os alunos desenvolvessem nessa tarefa foram visual, verbal e grafica, sendo que a questédo
ajusta-se ao nivel 1 do modelo de Van Hiele. Foi possivel perceber que mais de 75% dos
estudantes classificaram adequadamente as figuras, apresentando desempenho considerado
muito satisfatorio.

Na terceira questdo da avalicdo de quadrilateros, apresentada na Atividade XI
(Apéndice M), os alunos deveriam respondes a trés itens que questionavam a respeito das
caracteristicas do retangulo, do losango e do quadrado. A questdo ajusta-se ao nivel 2
(analise) do modelo de Van Hiele, tendo como habilidades desejadas visual, verbal, grafica e
I6gica. A andlise da tarefa possibilitou perceber, mais uma vez, a dificuldade dos estudantes
em se expressar por meio da escrita. Embora mais de 85% tenham respondido aos itens de
forma satisfatoria, observaram-se erros de ortografia, como, por exemplo, angulo escrito sem
acento, internos escrito com m no lugar do n (imternos), bem como a escrita de angulos
“inteiros” ao invés de internos.

A quarta tarefa que compde a avaliacdo dos quadrilateros trazia quatro figuras que
deveriam ser classificadas em trapézio, retangulo, losango ou quadrado. As habilidades
destacadas nessa questdo s@o visual e verbal, sendo que a mesma ajusta-se ao nivel 1
(visualizagdo) do modelo de Van Hiele. Em torno de 78% dos estudantes classificaram as
figuras adequadamente demonstrando compreender as caracteristicas de cada objeto. J&, cerca
de 13% confundiram o quadrado com o retangulo, e os 8,11% que apresentaram desempenho
insatisfatorio nao classificaram nenhuma figura corretamente.

Apresenta-se, na Tabela 20, uma sintese das tarefas desenvolvidas na tematica
Quadrilateros, com a classificacdo das questdes com base nos niveis do modelo de Van Hiele,
bem como o desempenho dos estudantes, salienta-se que o percentual apresentado da
qguantidade de estudantes que atingiu desempenho muito satisfatorio, satisfatério ou

insatisfatorio, de acordo com o critério de analise estabelecido.
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Tabela 20 — Sintese Tarefas Quadrilateros

. . Desempenho
Atividade Nivel (%)
Construcao paralelogramo 2 — analise 31,25 — muito satisfatério
Construcao losango 2 —analise 25,00 — muito satisfatorio
Construcao trapézio 2 —analise 37,50 — muito satisfatorio
Construcao quadrado 2 —analise 18,75 — muito satisfatorio
Construcao retangulo 2 —analise 25,00 — muito satisfatorio
Avaliagio quadrilateros 1- visga}lizagéo 78,38 — mu!to sat!sfat@r!o
2 —analise 63,51 — muito satisfatorio

Fonte: a pesquisa.

Ao término da analise das tarefas que compdem a tematica Quadrilateros, foi
possivel identificar que os estudantes dominam o nivel 1 — analise, satisfatoriamente, e, estéo,
gradualmente, e de modo satisfatorio, avancando no nivel 2 — visualizacdo, corroborando com
Hamazaki (2004) a qual indica, conforme ja mencionado, que o modelo € baseado na
valorizacédo da aprendizagem da Geometria numa evolucdo gradual, global e construtiva.

Destaca-se que a utilizacdo do software GeoGebra proporcionou, por meio da
construcdo dos objetos geométricos, a apropriacdo de conceitos, respaldando o que ja foi
apontado por Borba e Penteado (2001) referente a importancia da utilizagdo da tecnologia na
sala de aula, pois esta permite que o aluno, por meio da visualizagdo, movimentagdo e

experimentacdo, descubra e compreenda os conceitos, tornando o contetido mais significativo.

4.3.5 AvaliacOes Finais

Apresenta-se aqui uma analise do desempenho dos estudantes no que diz respeito as
AvaliacGes Finais | e Il, as quais abordaram questdes pertinentes as cinco temaéticas
desenvolvidas e, juntamente com as outras trés avaliacbes especificas constantes nas
Atividades de Investigacdo, referentes as tematicas Angulos, Triangulos e Quadrilateros,
compuseram a nota trimestral dos alunos. Cabe ressaltar, no entanto, que tanto as Avalia¢des
especificas, como as AvaliacGes Finais foram analisadas de acordo com o0s critérios
estabelecidos, os mesmos com o0s quais foram analisadas as demais Atividades de
Investigacao.

Vigeésima terceira Unidade de Ensino (5 periodos): Nesta Unidade de Ensino, fez-
se uma sintese abordando as cinco tematicas trabalhadas. Os alunos foram levados ao LABIN
e puderam trabalhar com o software Geogebra construindo objetos, com o intuito de, além de
sintetizar o que havia sido abordado em cada tematica, esclarecer ddvidas que os estudantes
tivessem. Apds o trabalho no LABIN, foram aplicados dois testes, contendo questBes que

abordavam topicos referentes as cinco tematicas desenvolvidas.
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A Avaliacéo Final 1, apresentada no Apéndice N, era composta por oito questdes, as
quais abordavam topicos referentes as cinco tematicas. A Tabela 21 apresenta essas questdes
classificadas segundo os niveis do modelo de Van Hiele, destacando-se as habilidades

envolvidas, bem como o percentual de desempenho dos alunos. Realizaram a avaliagdo 36

alunos.
Tabela 21 — Avaliacdo Final |
Desempenho (%)
Nivel Questdo Habilidades Muito Satisfatorio Insatisfatorio Néo Total
satisfatorio responderam
1 Visual, verbale ¢ 4 27,78 11,11 0 100
gréfica.
- 2 Visual, verbal e 75 16,67 8,33 0 100
visualizacdo gréfica.
g  Visualverbale o, 22,23 5,55 0 100
gréfica.
3 Visual, verbal, 72,22 19,45 5,56 2,77 100
gréfica e logica.
4 Visual verbal, 63,89 22,23 8,33 5,55 100
grafica e logica.
2- 5 Visual verbal 61,12 27,78 8,33 2,77 100
Anélise gréafica e logica.
7 Visual verbal 61,12 27,78 5,55 5,55 100
grafica e logica.
g  Visual verbal, 77,78 19,45 2,77 0 100

gréfica e logica.

Fonte: a pesquisa.

A andlise desta avaliacdo possibilitou verificar que, nas oito questdes propostas, 0s
alunos obtiveram desempenho satisfatorio, indicando que os mesmos se articulavam muito
bem no nivel 1 — visualizacdo, do modelo de Van Hiele. Foi possivel perceber, também,
progresso no nivel 2 — andlise, no qual os estudantes passavam a transitar com facilidade,
especialmente no que diz respeito a classificar e medir angulos, definir reta, semirreta e
segmento de reta, identificar os elementos de um poligono, diferenciar entre poligonos
convexos e ndo convexos, classificar os triangulos quanto a medida dos lados e quanto a
medida dos angulos, e distinguir os diferentes quadrilateros.

A partir da analise dos dados, foi possivel perceber que, conforme ja mencionado, 0s
alunos dominam o nivel 1 e ja raciocinam no nivel 2, o que é ratificado por Nasser e
Sant’Anna (2010), que apontam que os alunos podem, em determinado tdpico, apresentar
raciocinio compativel com dois niveis consecutivos, simultaneamente, o que indica que o
estudante encontra-se num periodo de transicdo de um nivel inferior para outro mais elevado,
no gue se refere especificamente aquele topico abordado.

No que se refere a Avalicdo Final Il, a qual se encontra na integra no Apéndice O,
apresenta-se, na Tabela 22, as questdes classificadas de acordo com os niveis do modelo de
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Van Hiele, destacadas as habilidades desejadas, bem como o percentual de desempenho dos
alunos em cada questdo. A avaliacdo era composta por sete questdes, que abordavam topicos
das tematicas: Poligonos, Triangulos e Quadrilateros. Nesta avaliacdo estavam presentes,
também, 36 alunos.

Tabela 22 — Avaliagdo Final Il

Ques Desempenho (%)
Nivel t5 Habilidades Plenamente | Satisfatério | Insatisfatério Né&o Total
do P
Satisfatorio Respondeu
1- p | Visual verbale 77,78 16,67 5,55 0 100
L gréfica.
visualizagdo Visual, verbal e
6 PP 77,78 16,67 5,55 0 100
gréfica.
y | Visual, verbal, 69,45 22,23 5,55 277 | 100
gréfica e logica.
Visual, verbal,
3 gréfica e Iégica. 75 19,45 5,55 0 100
Visual, verbal,
5. 4 grafica, logica e 72,22 19,45 8,33 0 100
Analise aplicagéo.
Visual, verbal,
5 grafica, légica e 66,67 16,67 13,89 2,77 100
aplicacéo.
Visual, verbal,
7 gréfica, logica e 52,77 19,45 22,22 5,56 100
aplicacdo.

Fonte: a pesquisa.

A anélise da Avaliacdo Final Il, mais voltada para topicos pertinentes as tematicas
Poligonos, Triangulos e Quadrilateros possibilitou verificar novamente o bom desempenho
dos alunos no nivel 1 — visualizacdo do modelo de Van Hiele, e o transitar dos mesmos pelo
nivel 2 — andlise, especialmente no que se refere a identificar um poligono, nomenclatura dos
poligonos, classificar os triangulos, representar graficamente um poligonos, distinguir
poligonos convexos e ndo convexos, definir e desenhar um poligono regular.

No que se refere especificamente a sétima questdo, definir e desenhar um poligono
regular € possivel perceber que o percentual de alunos que obteve desempenho muito
satisfatorio ou satisfatorio é inferior ao desempenho obtido pelos estudantes nas demais
questdes. Entende-se que, essa diferenca se da porque, em relacdo a definir o que € um
poligono regular, os alunos responderam adequadamente, no entanto, o desenho do poligono
regular, utilizando lapis e régua, foi considerado insatisfatorio para mais de 45% dos
estudantes, pois 0s mesmos nao tinham régua para realizar a atividade, e acabaram fazendo os
desenhos a mao livre.

Conjectura-se, aqui, que de fato a utilizacdo do software possibilita construcdes de
figuras com exatiddo, que a movimentacdo permite criar outras possibilidades de

representacdo e a anélise de caracteristicas e propriedades que podem ou n&o se alterar, o que
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permite um trabalho no qual o estudante pode agir, criar, analisar, descrever, conjecturar e
apresentar soluc@es. Pondera-se, porém, sobre a necessidade, no trabalho com a Geometria, de
articular outras atividades, como construgdes com lapis e papel, compasso e régua “cega”.

Com o objetivo de se ter uma visdo dos caminhos percorridos pelos estudantes, a
partir das diferentes avaliacGes realizadas, apresenta-se, no grafico da Figura 69, uma sintese
do desempenho dos mesmos nessas avaliagdes. O grafico destaca o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos estudantes considerando o Instrumento de Investigacao Inicial e
as avaliacOes realizadas nas tematicas Angulos, Triangulos e Quadrilateros (Atividades de
Investigacdo V, I1X e XIl), e nas Avaliacdes Finais | e Il. Destaca-se que 0s percentuais
apresentados no grafico da Figura 69 referem-se ao percentual de alunos que atingiram
desempenho considerado muito satisfatdrio nas distintas avaliacoes.

Figura 69 — Sintese do desempenho nas avaliacdes
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Fonte: a pesquisa.

Julgou-se pertinente langar um olhar particular para essas avaliagcbes uma vez que as
tarefas que compunham as Atividades de Investigacdo foram planejadas buscando possibilitar
aos estudantes explorar e desenvolver os conhecimentos das diferentes tematicas. Assim,
essas atividades foram apresentadas como desafios, para as quais os alunos teriam que buscar
alternativas para resolvé-los e, dessa forma, fossem se apropriando dos conceitos,
propriedades, reflexdes, nomenclaturas, pertinentes a tematica abordada.

Nesse contexto, as avaliagdes realizadas permitiram emitir juizo de valor com
relacdo ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos sujeitos da pesquisa. A analise do
Instrumento de Investigacdo Inicial permitiu perceber que em torno de 53% dos alunos
apresentaram desempenho muito satisfatério, indicando que 0s mesmos transitavam no nivel
1 — visualizacdo, porém, considerando os critérios estabelecidos, ainda ndo o dominavam. Ja

em torno 47% dos estudantes apresentaram raciocinio geométrico considerado insatisfatorio
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nesse nivel. Percebeu-se, assim, que havia muito a se percorrer ainda no primeiro nivel do
modelo.

Ainda com relacédo ao nivel 1 — visualizacdo, as analises das avalicbes referentes as
tematicas e das avaliagOes finais permitiram perceber que o percentual de alunos que obteve
desempenho muito satisfatorio, ja a partir da avalicdo na temaética angulos, ficou acima de
70%, a excecdo da avaliagéo final I, na qual o percentual de alunos com desempenho muito
satisfatorio girou em torno de 69%. Porém, na tematica Quadrilateros e na Avalicdo Final 11, o
percentual de estudantes que atingiu desempenho muito satisfatério se aproximou de 80%.
Esse desempenho permitiu considerar que houve avango no nivel 1 — visualizacdo, e que mais
de 70% dos estudantes dominavam este nivel, estando em condigdes de desenvolver
atividades no ambito do nivel 2.

Ja no que se refere ao nivel 2 — andlise, apenas 25,81% dos estudantes apresentaram
raciocinio geométrico compativel com o preconizado para este nivel, na avaliacdo inicial. E,
mesmo esses estudantes, embora ja transitando no nivel 2 ndo o dominavam, pois, em apenas
algumas atividades utilizavam estratégias consideradas pertinentes ao segundo nivel do
modelo. Assim, foi possivel perceber que o raciocinio geométrico nesse nivel era muito
elementar.

As analises das avaliagbes posteriores permitiram perceber um crescimento
progressivo do percentual de estudantes com desempenho muito satisfatorio, observando-se
que nas avaliacdes finais o percentual de alunos com esse desempenho se estabilizou em torno
de 65%. Embora se tenha observado um crescimento significativo nesse nivel, considera-se
que os estudantes tém muito para desenvolver no nivel 2 o que, em principio, deve ocorrer a
partir de um aprofundamento das temaéticas estudadas, bem como com o estudo de outros
temas no ambito da Geometria, 0s quais devem ocorrer em anos posteriores.

Assim, com base nas analises realizadas pode-se afirmar que os alunos dominam o
nivel 1 — visualizacdo e transitam no nivel 2 — analise, estando em um momento de transicéo

entre os dois niveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo buscou responder a seguinte questdo: A utilizacdo de um
software de Geometria Dindmica, especificamente o software GeoGebra, pode contribuir para
0 desenvolvimento do pensamento geométrico da Educacdo Basica, particularmente de
estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental?

Assim, a pesquisa apresentada nesta dissertacdo, de carater qualitativo, teve por
objetivo investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico de um grupo de alunos do
sexto ano do Ensino Fundamental, a partir da inser¢édo do software GeoGebra em atividades
de ensino construidas para esse nivel/ano, tomando como base 0 modelo de desenvolvimento
do pensamento geométrico de Van Hiele.

Nesse contexto, ao finalizar a presente investigacdo, destacam-se aspectos e
elementos da aplicacdo das Unidades de Ensino, relacionados aos objetivos especificos
propostos os quais se referem: a investigar o processo de aplicagdo das Unidades de Ensino,
investigar as contribuicdes da utilizacdo do GeoGebra na construcdo dos conhecimentos
geométricos e investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, tomando
como base o0 modelo de Van Hiele.

A realizacdo da investigacdo junto aos estudantes se desenvolveu em torno da
aplicacdo de vinte e trés Unidades de Ensino, organizadas em cinco teméticas: Angulos;
Retas, Semirretas e Segmentos de Retas; Poligonos; Triangulos e Quadrilateros, em que, cada
tematica, foi constituida por Atividades de Investigacdo e Avaliacdes, a partir das quais foram
obtidos os dados para anélise.

Para elaboracdo das referidas unidades tomou-se como base os niveis do modelo de
Van Hiele. Buscou-se, nas atividades propostas, que as mesmas fossem compativeis com o
nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes, uma vez que, se o nivel
das questbes for mais elevado que o nivel em que os alunos se encontram, estes ndo vado
conseguir acompanhar, compreender e se apropriar dos conhecimentos geométricos
apresentados. Por outro lado, se estiverem aquém da capacidade dos estudantes, se mostram
pouco relevantes no processo de apropriacdo dos conhecimentos e avangco nos niveis. Nesse
sentido considera-se que as atividades propostas cumpriram seu papel de apresentar situacoes
e tarefas adequadas ao nivel dos estudantes.

Buscou-se, nas acgOes praticadas pela professora/pesquisadora, tanto para o
planejamento das Unidades de Ensino como na escolha das tarefas que compdem os

instrumentos de investigacdo e na aplicacdo destas Unidades, estrutura-las de maneira a
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possibilitar que os alunos passassem pelas cinco fases de aprendizagem, apontadas no modelo
de Van Hiele (informacdo, orientacdo dirigida, explicacdo, orientacdo livre e integracao),
pois, conforme ja destacado, para o aluno progredir de um nivel para outro necessita passar
pelas cinco fases de aprendizagem. Nesse contexto, a selecdo das atividades, o contetdo, a
organizagcdo e o0s materiais utilizados mostraram-se relevantes, no ambito do trabalho
desenvolvido, e possibilitaram aos estudantes avangarem nos niveis preconizados pelo
modelo.

A analise do Instrumento de Investigacdo Inicial, aplicado logo no inicio do trabalho,
permitiu estimar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos ao
ingressarem no sexto ano do Ensino fundamental. As analises permitiram perceber que em
torno de 50% dos alunos apresentaram desempenho compativel com o nivel 1, porém ainda
ndo o dominavam. J& no que se refere ao segundo nivel, em torno de 25% dos alunos ja
apresentavam estratégias compativeis com o nivel 2 do modelo, porém, ainda, de forma muito
elementar.

Aliado as constatacGes a respeito do nivel de desenvolvimento dos estudantes, o
entendimento de que os conteudos, que se espera, sejam abordados no sexto ano, sdo
compativeis com os dois primeiros niveis do modelo, levou a tomada de deciséo de que as
atividades desenvolvidas e aplicadas deveriam transitar entre os niveis 1 — visualizagdo e 2 —
anélise.

No que se refere a investigar o processo de aplicacdo das Unidades de Ensino junto
aos alunos, considera-se que a proposta de trabalhar o contetdo de Geometria, intercalando
aulas expositivas e dialogadas com atividades praticas e a utilizacdo do software GeoGebra,
com momentos de trabalho em grupo e outros individuais, proporcionou um ambiente
diferenciado para a aprendizagem de Geometria, o0 que, entende-se, possibilitou o dominio dos
estudantes no nivel 1 e o avanco para o nivel 2.

Contudo, mesmo intercalando a utilizacdo da tecnologia (ambiente do laboratério e o
software GeoGebra) com outras préaticas, percebeu-se, pelas anélises dos dados e observacdes
feitas que, em determinados momentos, os alunos demonstraram cansago e desinteresse com
as aulas no laboratorio de informatica, e com a utilizacdo do software. O desinteresse foi
evidenciado pela lentiddo na solucédo das tarefas, bem como, na utilizacdo do computador para
acessar outros sites que ndo o GeoGebra, as redes sociais e assistir videos. Também
ocorreram problemas quanto as regras combinadas para a utilizacdo do LABIN, as quais

foram por diversas vezes retomadas e discutidas.
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Entretanto, as observacGes também possibilitaram perceber que, quando as tarefas
envolviam desafios, 0s alunos se mostravam mais interessados e engajados no propdsito de
realizar as mesmas. Como exemplo citam-se as atividades de construcdo de tridngulos e de
quadrilateros. Apesar de ja terem demonstrado desinteresse em aulas anteriores, ao se
depararem com tarefas mais instigantes, que exigiam maior concentracdo e articulacdo para
seu desenvolvimento, os estudantes se engajavam na tentativa de “superar o desafio”, se
empenhando em realizar as construcdes, buscando solucdes adequadas, discutindo com seus
pares, e por vezes até articulando discussdes com a turma toda e com a professora. Nesses
momentos se percebeu a importancia da escolha das tarefas e da forma como o contetdo é
abordado, tal como preconizado pelo modelo de Van Hiele.

Entende-se que, por vezes os alunos vao se cansar ou se desinteressar pelas aulas
utilizando tecnologias, assim como se desinteressam nas aulas ditas tradicionais, percebendo-
se ai a importancia da acéo do professor em buscar alternativas no sentido de apresentar aos
estudantes, tarefas que sejam compativeis com o nivel de desenvolvimento do pensamento
geométrico em gque 0S mesmos se encontram, e que possibilitem um avango nos referidos
niveis. Essas tarefas devem ter, também, a marca do desafio e proporcionar momentos de
discussdo, busca e reflexdo.

No entanto considera-se que nem todas as tarefas que compunham as Atividades de
Investigacdo atingiram o objetivo simultaneo de ser compativel com o nivel dos estudantes,
possibilitar o dominio do nivel em que se encontram e 0 avango para o nivel seguinte e, ainda,
se constituir em desafio. Nesse sentido considera-se que o conjunto de atividades pode ser
retomado e aprimorado para futuros trabalhos junto a estudantes.

Quanto a investigar as contribuigdes da utilizacdo do software na constru¢éo dos
conhecimentos geométricos, foi possivel observar que a movimentacdo dos objetos
proporcionada pela dindmica do software permitiu aos alunos, por meio das construcdes
realizadas, a compreensdo de conceitos e a visualizacdo de caracteristicas e propriedades as
quais ndo sdo evidenciadas quando as construcGes sdo realizadas no quadro ou no papel.
Considera-se que as representacdes, a visualizacdo e principalmente, a movimentacdo
proporcionada pelo software, se constituiram em um diferencial na utilizagdo do mesmo que
deve ser amplamente explorada nas aulas de Matematica.

As atividades nas quais foi utilizado o GeoGebra possibilitaram que os alunos
compreendessem as definicbes e conceitos, bem como percebessem as propriedades dos

objetos estudados, por meio da manipulacdo, ja mencionada, que o software permite,
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salientando que a precisdo das imagens das figuras e a dinamica que o programa disponibiliza
contribuiram para a construcdo do pensamento geométrico dos estudantes.

Assim, entende-se que a investigacdo possibilitou perceber que o uso do software
GeoGebra oportunizou reflexdes e apropriacbes de conceitos, propriedades, relagdes, por
meio da construcdo, movimentacao e visualizacdo dos objetos geométricos, tornando, assim,
os topicos de Geometria abordados mais significativos para os estudantes, evidenciando a
importancia da insercdo das tecnologias na sala de aula.

Ainda no que se refere a utilizacdo do software nas aulas de Matematica, pode-se
destacar que sdo inUmeras as possibilidades de nas aulas de Matematica inserir praticas
dindmicas e atividades a partir de diferentes recursos, com destaque para 0S recursos
tecnologicos, os quais permitam uma qualificacdo do processo e uma diversidade que atenda
aos interesses dos estudantes.

Percebeu-se, ainda, que a proposta de integrar a utilizacdo do software as aulas de
Matematica trabalhando, ora em sala de aula com teoria, atividades e praticas, ora utilizando o
GeoGebra no laboratério, contribuiu para a insercdo da informaética na educacdo, uma vez que
foi possivel intercalar, de forma apropriada, praticas consideradas tradicionais de ensino com
as que utilizam o computador, proporcionando ao aluno uma intera¢cdo maior com o contetdo
trabalhado.

No que se refere a investigar o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos, tomando como base 0 modelo de Van Hiele, a anélise dos dados apontou que ocorreu
um satisfatério progresso do grupo no que se refere ao nivel 1 do modelo, tendo em vista que,
pela analise do Instrumento de Investigagdo Inicial, a turma ndo dominava o nivel de
visualizacdo do modelo, havendo espaco para progredir nesse nivel, o que foi confirmado
pelos dados obtidos tanto na andlise das atividades como nas avaliagdes, 0s quais apontaram
gue ocorreu um avanco no nivel 1 nas cinco tematicas analisadas.

Uma situacdo que exemplifica o avanco dos estudantes no nivel 1 se observa no
Instrumento de Investigacdo Inicial, aplicado no inicio do ano letivo, quando menos de 20%
dos estudantes conseguia classificar angulos, e menos de 5% indicavam a medida correta dos
angulos. Percebeu-se nas avaliacdes realizadas ap6s a aplicacdo das Unidades de Ensino, um
aumento consideravel no percentual de estudantes que atingiram desempenho muito
satisfatorio, com relagdo aos mesmos temas abordados no Instrumento de Investigacao Inicial.
No que se refere a classificar angulo, mais de 60% dos estudantes apresentaram desempenho
muito satisfatério, ja no que se refere a indicar a medida dos angulos, o percentual ficou em

torno de 75% dos estudantes com desempenho muito satisfatorio. As analises permitiram
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perceber que houve avanco dos estudantes no nivel 1 — visualizacdo e, que 0s mesmos estéo
em condic¢des de progredir para o nivel 2 — analise.

No que se refere ao nivel 2 — analise, foi possivel perceber que, no Instrumento de
Investigacdo Inicial o percentual de alunos que apresentou desempenho muito satisfatério foi
em torno de 25%. A anélise das avaliacfes finais possibilitou perceber que o percentual de
alunos que atingiu desempenho muito satisfatorio, teve um crescimento significativo,
chegando em torno de 65%. Porém, apesar do percentual expressivo de alunos com
desempenho muito satisfatorio nesse nivel, ainda hd muito para se avangar, até que os alunos
tenham condicdes de progredir para o terceiro nivel do modelo, o que s6 devera ocorrer apds
o aprofundamento das tematicas abordadas nessa investigacdo, nos anos subsequentes.

Foi possivel perceber, pelas analises realizadas, que na maioria das questdes
referentes ao nivel 1 do modelo, os estudantes apresentaram desempenho mais elevado, em
comparacao com o desempenho nas questdes do nivel 2, o que corrobora com o que apontam
as pesquisas (CROWLEY, 1994; NASSER e SANT’ANNA, 2010; OLIVEIRA e GAZIRE,
2012) em relacdo ao modelo: de que nesse ano de ensino o0s alunos apresentardo raciocinio
geométrico compativel com o dominio do nivel 1, e transitam no nivel 2, podendo por vezes
oscilar entre um e outro, dependendo do tépico abordado, o que aponta que os estudantes
estdo num momento de transi¢do entre um nivel e outro, fato que foi observado nos sujeitos
desta investigagéo.

Dentre os obstaculos que foram necessarios superar no desenvolvimento da
investigacao esta, no planejamento das Unidades de Ensino, as dificuldades encontradas no
que se refere a classificar as atividades de acordo com os niveis do modelo, pois muitas vezes
uma mesma atividade apresenta caracteristicas de raciocinio geométrico corresponde a dois
niveis distintos. Outro aspecto, no qual, foram evidenciadas dificuldades foi na utilizacdo do
laboratorio de informatica da escola, onde ocorreram problemas com a instalagdo do
GeoGebra, com computadores que, por motivos diversos, ndo estavam em condic¢des de uso
ou que no decorrer da investigacdo deixaram de funcionar e quedas de energia, ocasionando a
perda de arquivos.

Indica-se como possiveis acdes futuras, a medida que o aluno tem dominio do nivel
2, que se possibilite, por meio de abordagens e atividades adequadas, 0 avanc¢o nos niveis do
modelo de Van Hiele. Levando em consideracdo, de acordo com Crowley (1994), que essa
progressao nos niveis depende mais dos conteldos preconizados para 0 ano em questdo, das
atividades propostas, as quais ndo podem estar num nivel mais elevado do que o nivel dos

alunos, e do método utilizado pelo professor, do que da idade dos estudantes. Assim, a partir
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da investigacdo, considera-se pertinente que ao longo do Ensino Fundamental, busque-se
desenvolver os conhecimentos geométricos no ambito do nivel 3 do modelo, buscando ao
longo do Ensino Médio transitar ja no nivel 4, quando possivel.

Cabe salientar que, de acordo com Villiers (2010), enquanto no nivel 2 o aluno deve
associar propriedades a tipos de figuras e relacionar figuras de acordo com essas
propriedades, no nivel 3 o aluno deve ter condicGes de estabelecer relacdes logicas entre as
propriedades das figuras, tendo condicdes de responder a perguntas relacionadas ao fato de
determinada propriedade ser ou ndo sequéncia de outra, ou se pode ser deduzida a partir de
um subconjunto especifico de propriedades ou, ainda, se duas defini¢Bes sdo equivalentes. No
nivel 4 os alunos devem ter condi¢cdes de compreender as funcbes dos axiomas, definicdes e
provas, sendo possivel verifica-los de forma dedutiva por meio de conjecturas. Ja no nivel 5 0
aluno vé a Geometria num nivel abstrato e consegue se movimentar em diferentes sistemas
axiomaticos. Contudo pesquisas realizadas, como por exemplo, por Lopes e Candido (2007)
indicam que os dois Ultimos niveis, mais especificamente o Gltimo, ndo sdo muito explorados,
sendo raras as pesquisas que apontam, em algum ano de escolaridade, o dominio destes niveis
pelos estudantes.

Ao finalizar este trabalho considera-se que a investigacdo produzida permitiu lancar
um olhar para o ensino e aprendizagem da Geometria no sexto ano do Ensino Fundamental, a
partir da utilizacdo de recursos tecnoldgicos, que ao mesmo tempo em que apontaram
possibilidades reais de trabalho, também mantiveram o desafio de se buscar cada vez mais

possibilidades didaticas de se produzir um ensino de qualidade.
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APENDICE A — Instrumento de Investigacéo Inicial

Data: / /2014.
COLEGIO ESTADUAL o _
DISCIPLINA MATEMATICA — CONTEUDO 6° Ano Turma:
GEOMETRIA _
PROFESSORA CRISTIANE Aluno(a):

01) *Muitos objetos do dia a dia lembram formas geométricas espaciais.
Escreva objetos que se assemelham

a. Cubo: b. : Paralelepipedo:
c. Esfera: d.Pirémide:

-~ o
e. 7= Cone: f.C|I|ndro:

02) 20Observe no quadro abaixo a localizagdo de cada brinquedo.

A B C D E
: 7
2
4 in.
5 ¢ 7,‘;\
NaP
Agora escreva a posicdo que cada um deles ocupa:

Carrinho (__, )

Avido (__, )

Boneca(_ , )

Bola(_ , )

Dado(__ , )

Navio (_ , )

Z Atividade 01 adaptada da colecéo : Projeto Buriti / Matematica; Editora responsével: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.

® Atividade 02 adaptada da colecéo: Projeto Buriti / Matematica; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna, 2011.
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03) “As figuras representadas abaixo sio chamadas figuras geométricas planas. Associe as figuras da coluna da
esquerda com o seu respectivo nome na coluna da direita.

A Quadrado

Circulo

O Retangulo

Tridngulo

04) °Observe as embalagens desmontadas e depois ligue estas a suas respectivas formas depois de montadas.

e) b) ‘ c)

1) 2) 3) Yyl

* Atividade 03 adaptada da colecéo: Projeto Buriti / Matemética; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna, 2011.

> Atividade 04 adaptada da colecdo: Projeto Buriti / Matemética; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.
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05) °Observe o mapa abaixo:

)\, FOCH - Q%5 i

Rua dasMargandas B

)

|
\’mll-
sediin] sep eny

——mn
| r
o “n. .
|

P T

' CIID Ruq das V|oletas B

Rua das Orquideas

sesoa sep eny
souIT sop eny

Complete corretamente as frases com as palavras paralelas ou perpendiculares.
a) A Ruadas Orquideas e a das Violetas SA0.........c.ccevevvreririeervennnns
b) A Ruados Lirios e a das Orquideas S0 .........cccevvevrrereeeninnen.
c) ARuadas Tulipas e a dos Liri0S SA0 ......ccocveevrvrvrerererenereieeens
d) A Ruadas Rosas e a das Margaridas S80 ..........ccccoeereneriiienennen

e) A Ruadas Rosas e adas Tulipas SA0 .........ccceveevverieveivaieeinnieannns

06)’ Associe cada figura abaixo a frase correta.

Cubo Piramide de base Esfera Cone
Quadrada

A — Uma das faces é quadrada. Tem 4 faces triangulares:

B — Tem 6 faces. Cada face € um quadrado:

C — E arredondada e ndo tem base:

D — E arredondada e tem 1 base:

07) 8Classifique as figuras abaixo em Planas ( P ) e No Planas ( NP).

®Atividade 05 adaptada da dissertacdo: Ensino De Geometria Nas Séries Iniciais Em Minas do Le&o:
Algumas Reflexdes. Produto da Dissertacdo — Sequéncia Didatica. Autora: Denise Vieira Kazanowski — 2010.

" Atividade 06 adaptada da colecdo: Projeto Buriti / Matemética; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.
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/\ O

Cone Retangulo Esfera Triangulo Cubo Circulo

= 0 O

Quadrado Paralelepipedo Prisma Cilindro Piramide

O

08)°Use o transferidor para medir os angulos abaixo:

A B

d) Classifique os dngulos em angulo reto, angulo agudo ou angulo obtuso.

8 Atividade 07 adaptada da colegdo: projeto Buriti / Mateméatica; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.

° Atividade 08 adaptada da colec&o: Projeto Buriti / Matematica; Editora responsavel: Mara Regina
Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.



09)°Desenhe o que se pede. (Use régua).

d) Um segmento de reta.
e) Uma reta.
f)  Uma semirreta.

10)**Complete a tabela:

Poligono NUmero de lados NUmero de angulos
internos

Numeros de vértices

Triangulo

Quadrilatero

Pentagono

Hexagono
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19 Atividade 09 adaptada da colec&o: Projeto Buriti / Matemética; Editora responsavel: Mara Regina

Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.

1 Atividade 10 adaptada da colecfo: Projeto Buriti / Matemética; Editora responsavel: Mara Regina

Garcia Gay; Editora Moderna; 2011.
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APENDICE B — Questionério Perfil

Prezado Estudante

Este questionario trata-se de uma das etapas da dissertacdo de mestrado que busca pesquisar as Possibilidades de
Utilizacdo do Software GeoGebra no Ensino de Geometria no Sexto Ano do Ensino Fundamental.

Agradeco sua participacéo no preenchimento do mesmo e saliento a importancia das suas opinides aqui
expressas.

1.Sexo: () Masculino () Feminino

2.Data de nascimento: / / 3. ldade:

4.0nde cursou o quinto ano do Ensino Fundamental?

() Nessa instituicdo de ensino
() Emoutra institui¢do de ensino

5.Vocé ja reprovou no sexto ano do Ensino Fundamental?

() Nenhuma vez
() Umavez

() Duas vezes

() Trés vezes

() Mais de trés vezes

6.Em caso afirmativo, vocé cursou o sexto ano nessa instituicdo de ensino em 2013? () Sim ()
Né&o
7.Vocé possui computador em casa? () Sim () Nao.

8.Assinale a frequéncia com que vocé usa o computador (em casa ou em outro lugar)

) Nunca

) Uma vez por semana.

) Duas vezes por semana.

) Trés vezes por semana.

) Quatro vezes por semana.
) Cinco vezes por semana
) Diariamente

AN AN AN AN AN SN

9.Assinale a frequéncia com que vocé navega na internet (em casa ou em outro lugar)

) Nunca

) Uma vez por semana.

) Duas vezes por semana.

) Trés vezes por semana.

) Quatro vezes por semana.
) Cinco vezes por semana
) Diariamente

10.Assinale ao lado das alternativas que correspondem as suas atividades na internet. (Nesta pergunta vocé pode
marcar mais de uma alternativa)

) Jogos

) Estudos

) Noticias

) Redes sociais
) E-mails

) Outros. Quais:

NN AN AN SN
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APENDICE C1 — Atividade de Investigac&o |

Percurso do Bidu - Arquivo GeoGebra

0la. Eu sou o Bidu

Estava hrincando com o 0sso que ganhei da minha dona,
mas acabel perdendo-o.

“océ pode me ajudar a encontra-lo

completanto o caminho que devo percarre

para chegar até ele.

Entdo vamos nessal

=) i\;?rg\r‘
rl 2]
L IOES /

A

by
Q’m’q._/

Unidade ’—27/4(3

Sy
de ,r:jr “":-f*
medida 'Lu.«ff:lg,

— o
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APENDICE C2 — Atividade de Investigac&o |

Data: / /2014.
COLEGIO ESTADUAL 6° Ano Turma:
DISCIPLI'NA MATEMATICA
CONTEUDO GEOMETRIA Aluno(a):

PROFESSORA CRISTIANE

1)*Abra o software GeoGebra e 0 arquivo BIDU.
Este é o caminho que Bidu precisa percorrer para chegar até o 0sso.

Utilizando os termos: giro de ¥ de volta, giro de meia volta, em frente, direita e esquerda, indicando também
quantas unidades Bidu se desloca em cada direcdo, vocé poderia completar o caminho percorrido por Bidu de
sua casinha até o0 0ss0?

Observe que no canto esquerdo da janela de visualizagdo do GeoGebra o que representa a nossa unidade.

Bidu sai de sua casa e deve andar trés unidades para frente, dar um giro de % de volta para a direita e andar em
frente , dar um giro de ¥ de volta para a esquerda, andar uma unidade, e dar outro

andar uma  unidade, dar um giro de Y% de olta

Girar Ya de volta para a

. A essa altura Bidu j& contornou o lago e esta préximo da piscina, mas

ainda vai ter que andar um bocado para chegar no 0sso.

Agora Bidu deve para a direita e andar quatro unidades para frente, chegado

entdo ao parquinho. Dar um giro de 1/4 de volta para a_direita andar trés unidades para frente. Dar outro giro
e andar . Mais um

, andar uma unidade e dar mais um e

andar quatro unidades em frente. Vamos la Bidu, agora falta pouco.

Dar um e pronto

vocé chegou no 0sso Bidu.

2)0Observe a ilustracdo do caminho que Kétia percorreu.

Reproduza esse cenario no GeoGebra utilizando a malha quadriculada:

12 Atividade 01 Caminho do Bidu adaptada do site:
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/tesouro-caminho-geometria-428083.shtml

13 Atividade 2 adaptada da dissertacéo: Ensino De Geometria Nas Séries Iniciais Em Minas do Le#o:
Algumas Reflex6es. Produto da Dissertacdo — Sequéncia Didatica. Autora: Denise Vieira Kazanowski — 2010.
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Roupas Brinquedos Bazar

Farmacia Quitanda Informatica

1°) Kétia saiu pela porta da frente da loja de roupas e deu um giro de ¥ de volta para a esquerda.

2°) Andou em frente, passou por duas lojas e parou.

3°) Deu um giro de ¥ de volta para a direita e atravessou a rua.

4°) Deu um giro de ¥ de volta para a direita, andou em frente, passou por duas lojas

e parou.

5°) Deu um giro de % volta, andou em frente e entrou na segunda loja.

d)Em que loja Katia entrou?

e)Se Katia saisse da loja de roupas, desse um giro de % volta e andasse em frente, onde ela entraria?

f)Por que ndo foi necessario dizer no 5° passo se 0 giro de % volta foi para a direita ou para a esquerda?

3)Escreva as instrugdes de um percurso num papel e troque com um colega, que deverd fazer o percurso na
malha quadriculada utilizando o GeoGebra.
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YAPENDICE D - Atividade de Investigacao II

COLEGIO ESTADUAL Data: / 12014,
DISCIPLINA MATEMATICA
CONTEUDO GEOMETRIA
PROFESSORA CRISTIANE

6° Ano Turma:

Aluno(a):

1)Construindo um reldgio analégico com o GeoGebra.

1. Abrir o software GeoGebra.

2. Digitar na caixa de entrada o ponto A=(0,0) e teclar Enter.

3. Selecionar a ferramenta Circulo dado Centro e Raio, clicar no ponto A e digitar na janela que se abrira o valor
2. Clicar OK.

4. Na caixa de entrada, digitar o ponto B=(2,0) e clicar Enter.

5. Selecione a op¢do angulo com amplitude fixa, clique no ponto B e depois no ponto A. Abrird uma caixa onde
vocé devera digitar 30. Sera criado um novo ponto o B’.

6. Clique nesse novo ponto (B’) e no ponto A. Abrira novamente a caixa que ja deve estar digitado 30 apenas
cliqgue em OK. Seré criado um novo ponto.

7. Repita o item 6 até completar o circulo.

8. Selecione a op¢do segmento com comprimento fixo. Clique no ponto A e na caixa que abrira digite 1.3. Tecle
Ok.

9. Repita o item 8 e desta vez digite 1.7.

10. Clique com o botéo direito do mouse e selecione exibir rétulo e clique nos pontos | e J para oculté-los.

11. Clique com o botdo direito do mouse e selecione Exibir Objeto e depois clique nos angulos do centro do
circulo para que estes fiqguem ocultos. Repetir esse item até que todos os angulos criados no centro fiquem
ocultos.

12. Utilizar a ferramenta Inserir texto para identificar os pontos de 1 a 12.

13. Clique com o botdo direito do mouse e selecione Exibir Objeto e clique nos pontos ao redor do relégio para
oculta-los.

14. Selecione a ferramenta angulo e clique nos pontos que se encontram nas extremidades e no vértice dos
ponteiros.

a)Movimente os ponteiros no sentido horario e anti-horario e descreva o que acontece com os angulos.
b)Determine o angulo formado pelos ponteiros do relégio quando marcar:

a) 2h

b) 3h

c) 6h

d) 11h

e) 1h e 45 min
f) 1h e 20 min

¢)Quando o angulo for de 180° graus, que horas marcara o reldgio?
d)Os dois angulos formados pelos ponteiros do reldgio, as 8h, marcam respectivamente?

APENDICE E - Atividade de Investigacdo Il

14 Atividade adaptada da pagina Dia a Dia Educacéo do Governo do Estado do Parana, site: <
http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=163> . Acesso em 20 mar
2014.
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COLEGIO ESTADUAL
DISCIPLINA MATEMATICA
CONTEUDO GEOMETRIA
PROFESSORA CRISTIANE

Data:

/

/2014.

6° Ano

Aluno(a):

Turma:

1) Confeccionando um instrumento de medicéo.
Com o auxilio do compasso ou de algum objeto circular, desenhe e recorte um disco de papel. (Ver

molde da professora)

Dobre-0 ao meio.

)

Abra e trace uma linha reta, com régua, sobre a linha formada.

Dobrem novamente o papel como estava. E dobre novamente ao meio.

A

Abra o circulo, e trace uma linha reta de outra cor sobre a segunda linha formada.

D

Observe os vincos formados pela dobradura. Ficamos com uma figura repartida em quatro regides.

Agora recorte, com tesoura, uma dessas regides.

O angulo formado por estas duas retas especiais ¢ denominado angulo reto.

2)Meca com o instrumento de medigdo que acabamos de construir diversos objetos na sala de aula e

verifique se existem objetos que tenham angulo(s) reto(s). Preencha a planilha abaixo:

Objeto Apenas
angulo reto

um

Dois ou
angulos retos

mais

Angulo menor do
que o angulo reto

Angulo maior do
que o angulo reto
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APENDICE F — Atividade de Investigacdo IV

USANDO O TRANSFERIDOR"

Uma forma de medir angulos em graus € utilizando um transferidor:

Veja como fazemos para medir &ngulos com esse instrumento.

1°. O centro do transferidor deve coincidir com o vértice do angulo.

2° A linha que indica o zero grau do transferidor deve ficar alinhada com um dos lados do angulo.
3° A medida do angulo pode ser lida no transferidor. Ela estéa alinhada com o outro lado do angulo.
Por exemplo, o angulo abaixo mede 30°.

Iransrenaor

Este lado do angulo indica, no transferidor,
a medida procurada m(AOB) = 30°.

Veja como é facil usar
o transferidor!

0

T

O centro do transferidor coincide Um lado do angulo coincide com a linha
com o vértice do angulo. horizontal que corresponde & graduacao zero.

Utilizando o transferidor também podemos construir angulos.

Vamos construir um angulo de 47° utilizando régua e transferidor. (livro didatico pagina 166)

1°. Tragamos uma linha que serd um dos lados do angulo e marcamos o vértice O.

2°. Posicionamos o centro transferidor no vértice O e alinhamos o lado do &ngulo com a linha de fé. Em seguida
marcamos 47°.

3°. Por altimo tragamos o outro lado do &ngulo.

1)Com o auxilio do transferidor mec¢a os angulos.

ﬁ

2)Ainda com o auxilio do transferidor construa angulos de tamanhos variados (5 angulos, no minimo).
3)Agora utilizando as ferramentas do GeoGebra construa 10 angulos de tamanhos variados.

Complete a tabela abaixo inicialmente apenas com as medidas dos angulos.

Medida do angulo Classificacao Medida do angulo Classificacao

*APENDICE G — Atividade de Investigacéo V

> Texto adaptado da dissertagio: Ensino De Geometria Nas Séries Iniciais Em Minas do Ledo:
Algumas Reflex6es. Produto da Dissertacdo — Sequéncia Didatica. Autora: Denise Vieira Kazanowski — 2010.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Data: / /2014.
SECRETARIA DE EI?UCAQAO — 272 CRE — CANOAS | 6°Ano  Turma:
COLEGIO ESTADUAL Aluno(a):
AVALIACAO DE MATEMATICA
TERCEIRO TRIMESTRE
PROF? CRISTIANE Nota:
AN =
&‘ SN =5
Ae
lado —
angulo
»
veértice —. \ -
o f B
Angulo é uma figura for- lado

mada por duas semi-retas
que tém a mesma origem.
Veja!

® )
LA p/ //N
B " ul T

2. Desenhe os angulos pedidos em cada item:

18 As atividades do apéndice 07 foram adaptadas do site: <
http://www.baudeatividades.com/2012/10/atividades-com-angulos.html> Acesso em 09 abr 2014.



http://www.baudeatividades.com/2012/10/atividades-com-angulos.html

a) Angulo reto. b)  Angulo agudo. ¢) Angulo obtuso.

3. Observe os reldgios a seguir e responda as questdes:

relégioB relégio O

a) Em qual relégio os ponteiros formam um angulo reto?

b) Em qual reldgio os ponteiros formam um angulo agudo?

¢) Em qual reldgio os ponteiros formam um angulo obtuso?

4. Indique a medida dos angulos abaixo:

al AOB

b) BOC

o} ﬁ'&l‘{.ﬁ r
4y ¢cHD /
el DOE
fIEOF |
z) AOF



http://1.bp.blogspot.com/-qt_V0WtD8cc/UJHJz3NpRuI/AAAAAAAABN8/w19CFWc4X7Y/s1600/rel%C3%B3gios.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-kV-IpViqDmE/UJHJ83SOy5I/AAAAAAAABOE/1kFbJNO4W6Q/s1600/%C3%A2ngulo+1.png

Y APENDICE H — Atividade de Investigagéo VI

RETAS PARALELAS E PERPENDICULARES
Atividade 01

Dobradura: Construir utilizando a técnica de dobradura uma caixinha.

2. Agora vamos construir uma caixa!
T 1 9
! Dobre & Levante para
: desdobre. formar as
; duas faces. C 3
'I
'
' % K
' N ’ 3 - d
~ o 7
S NI
el R Koo
- . i e
2 . o Bk 2
Dobre & < = Dobre e S 2K
desdobre. 2 desdobre. L4
~
s ol 1N
" N
4
- %
s Fy X 1 0
£ R Levante para formar
outra face e coloque
a parte triangular
no fundo da caixa.
N S| @
e PR Dobre. e 7 Q
%R ST esdobre.
= = th
< P .‘
N ’ 2 RN 1 1
K N 6 Ageite os cantos,
-3 ¥ N DiEsdakia levante para formar
outra face da caixa.
' 12
< r 4 Q’ Cologue a parte
N, - trianguiar no
N Donre: S fundo da caixa.
o |
% ¥
4 \x
“ N ‘5
13
Caixa pronta.

Apos a construcgdo da caixinha vamos desmonté-la com cuidado.
Abrindo a folha notaremos os vincos.

Vamos passar caneta vermelha nas linhas horizontais e, azul nas linhas verticais.

Questionamentos:
a) Observando apenas as linhas vermelhas, elas se cruzam?

b) Imaginando que elas continuassem infinitamente, em algum ponto elas se cruzariam?

c) E se observarmos somente as azuis, também tem a mesma posicdo das vermelhas? Por qué?
d) Agora vamos observar uma reta azul e uma vermelha como poderiamos descrever a posicéo delas? Por qué?
e) Se elas continuassem infinitamente, se cruzariam em quantos pontos?

) Qual o angulo formado nesses cruzamentos?

g) Olhe a sua volta, onde podemos identificar linhas que se cruzam e linhas que ndo se cruzam?

170

17 Atividade 01 adaptada da dissertacéo: Ensino De Geometria Nas Séries Iniciais Em Minas do Ledo:

Algumas Reflexdes. Autora: Denise Vieira Kazanowski — 2010.
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BAtividade 02:

Tracgando retas, semirretas e segmentos de reta.

a)Abra o software GeoGebra;

b)Selecione a opgao exibir eixo e oculte o eixo, faca o procedimento para ocultar a malha caso esta esteja visivel;
c¢)Construa dois pontos;

d)Construa uma reta que passe pelos pontos A e B. Clique com o botéo direito do mouse sobre a reta e selecione
exibir rotulo. Ir aparecer o nome da reta: a.

e)Construa dois pontos novos. Serdo construidos os pontos C e D;

f)Construa uma reta que passe pelos pontos C e D. Clique com o bot&o direito do mouse sobre a reta e selecione
exibir rétulo. Ird aparecer o nome da reta: b.

g)Com a ferramenta Semirreta Definida por Dois Pontos construa uma com origem em C passando por D. Clique
com o hotdo direito do mouse sobre a semirreta e selecione exibir rétulo. Ir& aparecer o nome da semirreta: c.
h)Clique com o botéo direito do mouse sobre a reta b e selecione exibir objeto para oculté-la;

i)Construa agora a reta d passando pelos pontos E e F.

j)Selecione a opcao Segmento Definido por Dois Pontos e clique nos pontos E e F.

k)Clique com o botéo direito em cima da reta d e selecione exibir objeto para oculta-la.

Responda:

a)Levando em consideragdo os passos que vocé utilizou para construir as figuras, o que vocé pode constatar?
b)Existe alguma outra maneira de representar a reta a, a semirreta e 0 segmento EF? Quais seriam?
c)Escreva as conclusdes a que vocé chegou a respeito dos conceitos de reta, semirreta e segmento de reta.

Atividade 03

Utilizando o software GeoGebra vamos criar uma reta definida por dois pontos.
Em seguida crie retas paralelas e perpendiculares a primeira reta criada.

Anote passo a passo como VOCé criou essas retas.

Movimente essas retas e anote 0 que aconteceu.

18 Atividades 02 e 03 adaptadas do blog http://ogeogebra.blogspot.com.br/. Acesso em 03 mar. 2014.


http://ogeogebra.blogspot.com.br/

172

YAPENDICE | — Atividade de Investigacéo VI
POLIGONOS

01)Utilizando as ferramentas disponiveis no software GeoGebra vamos construir dez figuras com nimeros de
lados variados, por exemplo: 3 lados, 7 lados, etc.

02)Ainda utilizando o GeoGebra abra o arquivo Figuras Geométricas. Utilizando a ferramenta Mover da
primeira janela movimente as figuras formando dois grupos: A: Poligonos e B: ndo poligonos.

Apbs a realizacdo dessas atividades tente responder:

a)O que vocé entende que seja um poligono? Quais as caracteristicas do poligono?

b)O que vocé entende que seja um ndo poligono? Quais as caracteristicas do ndo poligono?
c)Quais os elementos de um poligono?

lado
- o wérti
vértice <P ' _C vértice
lado — : gulo ang « lado
interna interna
angulo angulo
... A interna interno B vértice
vértice ®
t
lado

Neste poligono temos:

>4 lados: AB, BC, CD,e AD
>4 vértices: A, B, C,eD

>4 angulos internos: 4, B, Ce D

03)Numere as figuras construidas na atividade 01 clicando com a ferramenta inserir texto em cima da figura e
colocando o nimero correspondente (1, 2, 3, etc.). Agora complete a tabela abaixo:

Figura Numero de lados Numero de vértices Numero de angulos Nomenclatura
ndmero internos
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

04)Vocé sabe indicar o nome da figura 1? E das demais figuras, vocé sabe identificar seus nomes? Preencha a
coluna nomenclatura na tabela acima.

05)Utilizando os poligonos que vocé construiu, tente movimenta-los.

O que acontece quando vocé tenta movimentar um poligono construido com a ferramenta Poligono?

O que acontece quando vocé tenta movimentar um poligono construido com a ferramenta Poligono Regular?
Mega os lados dos poligonos e dos poligonos regulares. O que vocé conseguiu perceber?

Agora meca os angulos internos dos poligonos e dos poligonos regulares. O que vocé percebeu?

9 Atividades adaptadas do livro: Vontade de Saber Matematica. Editora FTD. autores Joamir R.
Souza e Patricia R. Moreno Pataro.
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O que podemos entender por poligonos regulares?

06)Abra o arquivo Poligonos no GeoGebra.

Em cada uma dessas figuras trace segmentos de reta que tenham as extremidades dentro da figura.

D G S
T
T -
F V/
E &
T 8]

? |
i e | I|
M |L
| \e
Gl
o

B
Q

1
N
J ~_
E— ]
| T~ B1_
P ~_ -
; - o

Agora classifique as figuras em dois grupos, movendo as figuras, sendo:
Grupo A: figuras em que todos os pontos do segmento estdo no interior do poligono;

Grupo B: figuras em que existe pelo menos uma parte do segmento de reta, cujas extremidades pertencem a esse
poligono, que nao tem todos os seus pontos no interior do poligono.
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APENDICE J — Atividade de Investigacéo VIII

Construcdes de Triangulos
ATIVIDADE 1

1)Abra o software GeoGebra;

2)Selecione a ferramenta Segmento Com Comprimento Fixo. Clique na tela de visualizacdo na janela que abrira
digite 9.

3)Selecione a ferramenta Circulo Dados Centro e Raio e clique no ponto A. Na janela que se abrira digite 6.
4)Repita o passo trés. Na janela que se abrira digite 4.

5)Selecione a ferramenta Interseccdo de Dois Objetos e clique em cima das circunferéncias. Serdo criados dois
pontos nas intersec¢Bes das duas circunferéncias.

6)Selecione a ferramenta poligono e trace o triangulo ABC.

7)Clique em cima de uma das circunferéncias e com o botdo direito do mouse selecione EXibir objeto para
esconder as construcdes que nao sdo mais necessarias. Fagca 0 mesmo para a outra circunferéncia.

Na caixa de texto responda:

a)Qual a medida dos lados desse triangulo;

b)Qual a medida dos &ngulos desse tridngulo;

c)Quanto a medida dos lados e dos angulos classifique esse triangulo.

d)Movimento os vértices desse triangulo. Descreva o que acontece?

ATIVIDADE 2

1)Construa agora um triangulo com as seguintes medidas: 3cm, 4cm e 5¢cm.

a)Esse triangulo é muito usado na construgao civil onde é construido em metros e ndo em cm.

b)Meca os lados e os angulos desse triangulo e responda: O que h& de importante nesse triangulo que o torna
interessante para os profissionais da construgdo civil?

ATIVIDADE 3

1)Seguindo os passos das atividades | e Il, construa um tridangulo com as seguintes medidas: 9cm, 4cm e 3cm.
a)Foi possivel construir o tridngulo? Justifique sua resposta.

ATIVIDADE 4

1)Abra o software GeoGebra;

2)Selecione a ferramenta Segmento Definido por Dois Pontos e crie o segmento AB de qualquer tamanho.
3)Selecione a ferramenta Ponto Médio, clique no ponto A e depois no ponto B. Sera criado o ponto C que é o
ponto médio desse segmento.

4)Selecione a ferramenta Reta Perpendicular e crie uma reta perpendicular ao segmento AB. Para isso clique no
ponto C e sobre o segmento AB. Sera criada uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto C.
5)Selecione a ferramenta Novo Ponto e crie 0 ponto D sobre a reta perpendicular que vocé criou.

6)Selecione a ferramenta Poligono e construa o triangulo ADB.

7)Clique em cima da linha da reta perpendicular e do ponto C e com o botdo direito do mouse selecione Exibir

objeto para esconder as construcfes que ndo sdo mais necessarias.

a)Meca os angulos e os lados desse triangulo.

b)Classifique esse triangulo quanto aos lados e quanto aos angulos.
c)Movimente cada um dos trés vértices do triangulo e descreva o que acontece.

20 Atividades adaptadas do site: <
http://www.matematica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/relatos_de experiencia/passo_a_passo _eslompo.pdf>
Acesso em 08 abr 2014.
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! APENDICE K — Atividade de Investigagdo 1X
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Data; / /2014.
SECRETARIA DE EDUCAGCAO - 272 CRE — CANOAS 6°Ano  Turma:
COLEGIO ESTADUAL Aluno(a):
AVALIAGCAO DE MATEMATICA
TERCEIRO TRIMESTRE
PROF: CRISTIANE Nota:
TRIANGULQOS

01)Observe o tridngulo da figura abaixo e depois complete as frases.

B

A

a)Os pontos A, B e C sdo 0s

b)Os &ngulos internos do tridngulo séo expressos por
¢)Os lados do tridngulo sdo os segmentos

do tridngulo.
, e

02)Dé o nome do tridngulo que tém:

a)Trés lados com medidas diferentes

b) Um angulo interno obtuso

d)Trés lados com medidas iguais

e)Trés angulos de 60°

f)Dois lados com a mesma medida

g)Um angulo reto

03)Use uma régua para medir os lados dos triangulos abaixo e depois classifique o tridangulo em escaleno,

isosceles ou equilatero.

K

E
=]
c
F
L

2 Atividades adaptadas do site: < http:/pt.slideshare.net/DiomedesProfessor/triangulo-exercicios.
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04)Utilizando o transferidor meca os angulos internos dos triangulos abaixo e classifique-os em retangulo,
acutangulo ou obtusangulo.

05)Desenhe os triangulos que se pede:
a)Retangulo

b)Equilatero

c)Isdsceles

d)Obtusangulo

06)Construimos varios tridngulos utilizando o software GeoGebra. Dentre eles construimos um triangulo com 4
cm, 6cm e 9 cm, outro com 3m, 4m e 5m. Depois tentamos construir um triangulo com 9cm,4cme 3 cm, e 0
que constatamos é que com essas medidas de lados ndo conseguimos construir um triangulo. Muitos
responderam que ndo deu para construir um tridngulo porque néo tinha a intersec¢do das duas circunferéncias.

a) Mas porque isso aconteceu?

b) Qual a relagdo que se estabelece entre as medidas dos lados de um tridngulo para que seja possivel sua

construgéo?
c) Quais as possiveis medidas de lados que deveriamos ter para podermos construir um tridngulo?
d) Podemos concluir que para construirmos um triangulo é necessario que a de qualquer um dos

lados seja gue a soma das dos outros dois lados.
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22 APENDICE L — Atividade de Investigacio X

QUADRILATEROS
ATIVIDADE 1

Construir um quadrilatero especial seguindo as instrugdes abaixo.

a) Construa uma reta AB

b) Construa um ponto C que ndo pertenca a reta AB

c) Construa uma reta que passe pelos pontos B e C

d) Construa uma reta paralela a AB e que passa pelo ponto C

e) Construa uma reta paralela a BC e que passa pelo ponto A

f) Construa um ponto D que seja intersecdo das ultimas duas retas que vocé construiu utilizando a ferramenta
“Interse¢do de dois objetos”.

g) Construa um poligono que tem como Vvértices os pontos A, B, C e D.

h) Clique com o bot&o direito sobre cada uma das construcdes anteriores e selecione exibir objeto par ocultar as
construcdes desnecessarias.

Utilize a ferramenta Texto para responder as questdes abaixo.

1) Exiba a medida dos lados do quadrilatero.

2) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos lados. O que vocé
observa?

3) Exiba a medida dos angulos internos do quadrilatero.

4) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos angulos. O que vocé
observa?

O quadrilatero que vocé investigou chama-se paralelogramo.

5) Por que vocé acha que essa figura tem esse nome?

6) Quais as caracteristicas de um paralelogramo?

7) Para transformar o paralelogramo que vocé construiu em um retangulo o que vocé precisa fazer?

ATIVIDADE 2

Vocé ira construir outro quadrilatero especial seguindo as orientacGes abaixo.

a)Construa uma circunferéncia utilizando a ferramenta Circulo dados Centro e um de seus Pontos.
b)Construa um novo ponto, o ponto C, sobre a circunferéncia.

c)Trace o segmento BC

/

d)Selecione a opcéo Reflexdo em Relagdo a uma Reta, na janela 9, e clique sobre o ponto A e 0 segmento BC.
Sera criado o ponto A’.

e)Para esconder a circunferéncia e 0 segmento de reta, clique com o botéo direito do mouse sobre esses objetos e
desmarque a opcao Exibir objeto.

f)Construa o quadrilatero utilizando a opgdo Poligono e clique sobre os pontos A, B, A’ , C e A novamente.
Utilize a ferramenta Texto para responder as questdes abaixo.

1)Utilize a ferramenta do GeoGebra para medir os lados desse poligono.

2)Movimente os vértices. O que vocé observa?

3)Meca os angulos internos do quadrilatero.

4)Movimente novamente os vértices. O que vocé observa?

5)O quadrilatero que vocé investigou chama-se losango. Troque ideia com seu colega e responda: quais as
caracteristicas de um losango?

6) Tente transformar o losango em um quadrado. O que vocé precisa fazer?

B

22 Atividades adaptadas da pagina Dia a Dia Educagdo, Governo do Estado do Parané. Disponivel em:
<:http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=132> Acesso em 20 mar
2014.
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ATIVIDADE 3

Vamos construir outro quadrilatero especial seguindo as orientacfes abaixo.

a) Construa uma reta AB

b) Construa um novo ponto C que ndo pertenca a reta AB

c) Construa uma reta paralela a reta AB que passe pelo ponto C

d) Construa um novo ponto D sobre a reta que passa pelo ponto C

e) Construa um poligono que tem como veértices os pontos A, B, D e C.

f) Clique com o botdo direito do mouse nas retas e selecione a opcéo exibir rétulo para ocultar as construges
desnecessarias.

Utilize a ferramenta Texto para responder as questdes abaixo.

1) Quantos pares de lados paralelos possui esse quadrilatero?

2) Mega os lados do quadrilatero.

3) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos lados. O que vocé
observa?

4) Selecione a opgdo Angulos na janela 8 e mecga os angulos internos desse quadrilatero.

5) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos angulos. O que vocé
observa?

6) O quadrilatero que vocé investigou chama-se trapézio. Quais as caracteristicas de um trapézio?

7) Movimente os vértices para que os dois lados ndo paralelos do trapézio fiqguem com a mesma medida. Esse
trapézio é chamado trapézio isdsceles.

8) O que vocé observa em relacdo as medidas dos angulos do trapézio isdsceles?

ATIVIDADE 4 - Construindo um quadrado.

a)Crie 0 segmento AB;

b)Selecione a ferramenta Reta Perpendicular, clique no ponto A e no segmento AB;

c)Ainda com a ferramenta Reta Perpendicular selecionada clique no ponto B e no segmento AB.

d)Selecione ferramenta Circulo Dados Centro e um de Seus Pontos, clique no ponto A e no ponto B.

e)Com a mesma ferramenta do item d clique agora no ponto B e no ponto A.

f)Selecione a ferramenta Interseccéo de Dois Objetos e marque as intersecgdes das retas perpendiculares com as
circunferéncias.

g)Com a ferramenta Poligono crie o poligono definido pelos pontos ABCD.

h)Clique com o botéo direito sobre as retas e sobre as circunferéncias clicando em exibir objetos para ocultar as
construcdes desnecessarias.

Utilize a ferramenta Texto para responder as questdes abaixo.

1) Meca os lados do quadrilatero.

2) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos lados. O que vocé
observa?

3) Selecione a opcdo Angulos na janela 8 e meca os angulos internos desse quadrilatero.

4) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos angulos. O que vocé
observa?

ATIVIDADE 5 - Construindo um retangulo

a) Crie os pontos A e B.

b) Crie uma reta passando por A e B. Sera criada a reta a.

c) Selecione a ferramenta Reta Perpendicular, clique no ponto A e na reta a; Sera criada a reta b.

d) Ainda com a ferramenta Reta Perpendicular selecionada clique no ponto B e na reta a. Serd criada a reta c.
e) Crie 0 ponto C sobre a reta b.

f) Crie uma reta paralela a reta a passando pelo ponto C.

g) Selecione a ferramenta Intersec¢do de Dois Objetos, serd criado o ponto D na interseccdo das retas ¢ e d.
h) Com a ferramenta poligono crie o poligono ABDC.

Utilize a ferramenta Texto para responder as questdes abaixo.

1) Meca os lados do quadrilatero.

2) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos lados. O que vocé
observa?

3) Selecione a opcao Angulos na janela 8 e meca os angulos internos desse quadrilatero.

4) Movimente os vértices do quadrilatero e investigue o que acontece com as medidas dos angulos. O que vocé
observa?
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ZAPENDICE M — Atividade de Investigacdo XI

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Data: / /2014,
SECRETARIA DE EDUCACAO — 272 CRE — CANOAS 6°Ano  Turma:
COLEGIO ESTADUAL Aluno(a):

AVALIACAO DE MATEMATICA
TERCEIRO TRIMESTRE

PROF? CRISTIANE Nota:
QUADRILATERQOS
01)Complete.
a)Quadrilatero é um que possui lados.
b)Os quadrilateros podem ser classificados em e
c)Trapézio é um quadrilatero que tem apenas lados paralelos.
d)Retangulo é um quadrilatero com os quatro angulos .
e)Os paralelogramos podem ser classificados de acordo com a dos lados e dos angulos
internos.
f)Os paralelogramos podem ser classificados em , e

02)Classifique os quadrilateros abaixo em paralelogramo ou trapézio.

Z

==

-

W AV B
B & BB

03)Responda:

a)Retangulo é um quadrilatero que:
b)Losango é um quadrilatero que:
c)Quadrado é um quadrilatero que:

04)Classifique em trapézio, retangulo, losango ou quadrado.

d)

2% Atividades adaptadas do livro: Vontade de Saber Matemética. Editora FTD. A autores: Joamir R.
Souza e Patricia R. Moreno Pataro.
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ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Data: / /2014,
SECRETARIA DE EDUCACAO - 272 CRE — CANOAS 6°Ano  Turma:
COLEGIO ESTADUAL Aluno(a):

AVALIACAO DE MATEMATICA |

PROF2 CRISTIANE
Nota:

01)Classifique os &ngulos abaixo em reto, raso, agudo ou obtuso:

02)Determine a medida, em graus, de cada angulo indicado a seguir:
A" /\
C
5 R
a)
u
™ i
.\QF\)\‘D L/
o T
- i

03)Observe os pontos e as retas representadas a baixo:

H

24 Atividades adaptadas do livro livro: Vontade de Saber Matematica.Editora FTD. Aautores Joamir

R. Souza e Patricia R. Moreno Pataro.
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a)Quais pontos pertencem a reta:

*q?

oh?

oC?

b)Qual ponto pertence as retas “a” e “c” a0 mesmo tempo?
c)Em qual reta esta contido o segmento de reta CD?
d)Em qual reta esta contido o segmento de reta FB?
e)Em que ponto se cruzam as retas “b” e “c”?

4)Escreva 0s segmentos de reta que compdem o contorno de cada figura.

D C i
F J
G
A B
H
a) b)
5)No poligono abaixo identifique:
a)0 namero de lados e seus respectivos segmentos. A B
p)0 nimero de vértices & SeUS NOMES.
C

D' -

)0 nimero de angulos internos & Seus nomes.
6)Classifique os poligonos abaixo em convexo e ndo convexo:
|
G J
c 1 1 o
Kl J1
B I G
al )]
cl
\ A
o I o ,
R [T
S z
d)
&)
f)

7)Classifique os triangulos abaixo quanto a medida dos seus lados e quanto a medida dos seus angulos.
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E F
D
a)
J .K
NL
M
)
8)Nomeie e classifique em trapézio, retdngulo, losango ou quadrado os quadrilateros apresentados abaixo:

A
E F
D
G
)

a,

o
=
o
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2APENDICE O — Avaliagéo Final Il

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL Data: / /2014,
SECRETARIA DE EDUCACAOQ - 272 CRE — CANOAS 6°Ano  Turma:
COLEGIO ESTADUAL Aluno(a):

AVALIACAO DE MATEMATICA II
PROF? CRISTIANE

Nota:

01)Para cada item abaixo responda sim ou ndo. Em caso negativo justifique sua resposta indicando o que ndo
esta de acordo e explicando o motivo.

. <
/—:@ Poli = muitos
s )

gornios = angulo

|0 As ﬁ_guras aoc Sim Nio
lado sao denominadas / ; I ] I ]

pcligones

+ Nenhuma figura .

ao lado € um < @ Q Sim N3o
poligono l I I —I
+ Tocdas as figuras

ac lado tém | | Sim Nao
mais de quairo angulcs. l I l I

+ Vou cclorir

e IS A== it

poligoncs.

+ Ha somente

dois poligcnos Sim N3o
com cincoe vertices. Q l I l l
e Ha dois
;_:oligonos com Sim N&o
angulos retos. I ] l l

+ A maicria dos

poligorcs ac ] g
m
e <O A B

agudos

Adex Edvrcacional

% Atividades adaptadas do site < http://paraisodosprofessores.blogspot.com.br/2011/10/atividades-
com-poligonos.html> acesso em 12 mai 2014. E do livro livro: Vontade de Saber Matematica.Editora FTD.

Aautores Joamir R. Souza e Patricia R. Moreno Pataro.



http://paraisodosprofessores.blogspot.com.br/2011/10/atividades-com-poligonos.html
http://paraisodosprofessores.blogspot.com.br/2011/10/atividades-com-poligonos.html

. Observe O IODeT @ ascreva os nomes dos poligonos de ocordo Com O NOMeTo

Poli significa muitos e gonos
significa Gngulos.
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de lados
‘ penta hexa hepta octo enea deca
5 lados | 6 lados | 7 lados | 8 lados | 9 lados 10 lados

<

|

~
-

" D& o nome de coda tidngulo:

s

N

04)Classifique as figuras em paralelogramo, cilindro, losango, triangulo, cubo, quadrado, ou trapézio.

d) < e)
05)Desenhe:

a)Um poligono convexo.
b)Um poligono ndo convexo.
c)Um heptéagono.

/\

c)

/N

9)
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06)Classifique os poligonos em convexos e ndo convexos.
A F G J

07)O que é um poligono regular? Desenhe um poligono regular.
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APENDICE P — Avaliacéo dos Estudantes

Prezado Estudante

Esta avaliacdo trata-se de uma das etapas da dissertacdo de mestrado que busca pesquisar as
Possibilidades de Utilizacdo do Software GeoGebra no Ensino de Geometria no Sexto Ano do
Ensino Fundamental.

Agradeco sua participacdo respondendo a avaliacdo e saliento a importancia da sua opiniéo
aqui expressa.

Vocé acredita que o uso do software GeoGebra auxiliou no aprendizado dos conteudos
Geomeétricos do sexto ano?

O que vocé achou da experiéncia de trabalho com o software GeoGebra? Justifique suas
respostas.
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ANEXOS



ANEXO 1 - AUTORIZACAO DA ESCOLA

COLEGIO ESTADUAL MARECHAL RONDON
Rua Santini Longoni, 147 — Bairro Marechal Rondon
Canoas - RS CEP: 92020-270

DECLARAGAO

Declaramos para fins de uso do nome da escola que a professora
CRISTIANE STEDILE DALL'ALBA esta autorizada a mencionar o nome do
Colégio Estadual Marechal Rondon em sua dissertagdo de mestrado.

Sem, subscrevemo-nos,

Ana Luiza Cardoso da Cunha

Vice diretora

Ana Luiza Cardoso da Cunha
Vice-Diretora
DO 28/12/12 - Pag 83
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