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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo geral verificar a influéncia do software “Régua e
Compasso” na construgao do conceito de quadrilateros no desenvolvimento dos niveis de
pensamento geométrico de Van-Hiele em alunos do 6° ano do Ensino Fundamental,
partindo da Teoria de fases e niveis de aprendizagem de Pierre Marie Van Hiele e Dina
Geldof Van Hiele, como base tedrica. Como método a pesquisa foi realizada de forma
empirica, utilizando o software Régua e Compasso em conjunto com o Atube Catcher para
captacdo das construcdes realizadas na interface grafica, seguindo da andlise dos dados
a partir da Teoria de Van Hiele. Foi utilizado como instrumento para identificar como os
sujeitos da pesquisa estavam com conhecimentos geomeétricos dos quadrilateros, em
seguida a aplicacdo da sequéncia didatica dividida em trés partes para contribuir e levar os
sujeitos a avancar nos niveis de Van Hiele e por fim o pds-teste para identificar o avanco.
Foi possivel identificar que os sujeitos analisados no pré-teste estavam num nivel bem
abaixo do que representa o nivel 1 de Van Hiele, porém com a aplicacdo da sequéncia
didatica foi possivel levar os sujeitos a criar e desenvolver estratégias para construcao dos
quadrilateros, no pds-teste foi possivel identificar que os sujeitos avangaram em funcao das
parametrizagcbes. Sendo assim foi identificado que o0s sujeitos avancaram nos
conhecimentos geométricos dos quadrilateros apresentando em alguns momentos um
avanco nos niveis de aprendizagem da teoria de Van Hiele. Ficando evidente que esta num
processo de reconhecimento e de transicao para o nivel de analise, o que nos faz inferir
gue possam existir subcategorias desse processo de desenvolvimento.

Palavras-chave: Niveis de Aprendizagem. Quadrilateros. Software. Sequéncia

didatica.



ABSTRACT

This dissertation aimed to investigate the influence of "Compass and Ruler" software
in building the concept of quadrilaterals as regards the development of Van
Hiele's levels of geometric understanding applied to students in the 6th grade of
elementary school, starting from the theory of phases and levels of learning from Pierre
Marie Van Hiele and Dina Geldof Van Hiele as a theoretical basis. As for its method,
the research was carried out empirically by using the Compass and Ruler software in
conjunction with aTube Catcher as a means to capture the constructions carried out in
the graphical interface. Afterwards, the analysis of data was provided using the Van
Hiele Model as a tool to identify the geometric understanding of quadrilaterals of each
individual participant in the research, then the application of the didactic sequence
divided into three parts to contribute and lead the individuals to move forward in the
levels of Van Hiele, and finally the post-test in order to identify the individual progress.
It was possible to identify that the individuals analyzed in the pretest were at a much
lower level as stated in Van Hiele’s level 1. However, due to the application of the
didactic sequence, it was possible to lead the individuals to create and develop
strategies for building the quadrilaterals and, in the post-test, it was possible to identify
that the individuals moved forward in accordance with the parameterization. As such,
it was identified that the individuals enhanced the geometric understanding of
quadrilaterals, presenting, at times, a breakthrough in the levels of learning according
to Van Hiele theory. It is evident that they are in a process of recognition and transition
to the level of analysis, which makes us infer that there may be subcategories of that
development process.

Key-words: Learning Levels. Quadrilaterals. Software. Didactic Sequence.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa surgiu da experiéncia que tive como professor do ensino
fundamental, de alunos da educacéao infantil ao ensino médio de escolas publicas e
privadas do Estado de Pernambuco.

Como professor da educacdo basica, percebia por diversas vezes e ficava
muito preocupado, angustiado e até cheguei por muitas vezes a deixar a sala de aula
por perceber que a cada ano que iniciava as atividades docente, as dificuldades eram
maiores. A cada nova turma de 52 série (atualmente 6° ano) a situacao era mais dificil
ainda, pois sempre que realizava um diagnostico dos alunos, com objetivo de
identificar em que nivel de conhecimento se encontrava, as dificuldades eram muito
elevadas. Em relacdo aos conhecimentos geomeétricos, mais precisamente as figuras
geomeétricas, os alunos ndo sabiam ou nunca tinham visto em sala de aula aplicacdes
de figuras geométricas.

Mesmo assim, ndo desistia e permanecia com esses alunos durante o ano
inteiro. Realizei pequenos projetos de intervencao sobre a construcdo de poliedros,
trabalhos de compreensao do conceito de area usando o tangram para entender um
pouco mais dos conceitos geométricos.

Por conhecer a teoria de desenvolvimento dos niveis de pensamento
geomeétrico, e também por ter trabalhado algumas vezes com softwares de geometria,
busquei entender um pouco mais e realizei uma pesquisa que pudesse apontar como
estavam os niveis de aprendizagem de geometria em alunos do ensino fundamental.
Para a realizacdo desta pesquisa, foi elencado como problema central e norteador
identificar em que medida a utilizacéo do software Régua e Compasso utilizado por meio
de uma sequéncia didatica poderia vir a contribuir para que o aluno do 6° ano do Ensino
Fundamental avancasse nos niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van-Hiele.

Havia uma necessidade de identificar em que niveis de aprendizagem geométrica
se encontravam estes alunos, porém trabalhando com o software na perspectiva de
verificar se existia uma interferéncia nessa aprendizagem.

Dessa forma, esta dissertagdo teve como objetivo geral verificar a influéncia do
software “Régua e Compasso” na construgdo do conceito de quadrilateros no
desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele em alunos do 6° ano

do Ensino Fundamental.
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Como objetivos especificos adotamos:

a) ldentificar os niveis de pensamento geométrico de Van Hiele em que se encontravam
os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental envolvidos na pesquisa;

b) Aplicar e analisar uma sequéncia didatica de geometria dos quadrilateros com o0 uso
do software “Régua e Compasso”;

c) Verificar se a utilizacdo da sequéncia didatica, juntamente com o software “Régua e
Compasso”, contribuiu para um avanco dos niveis de pensamento geométrico de Van
Hiele;

d) Observar os efeitos da utilizacdo de um ambiente computacional por intermédio do
software para a aprendizagem dos quadrilateros.

e) Verificar se houve avango dos alunos nos niveis de pensamento geomeétrico de Van

Hiele.

Como metodologia para realizagéo desta pesquisa foi realizada a aplicagéo de
um pré-teste em alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental de uma
Escola privada pertencente a cidade do Recife.

A partir desse momento foi realizada a aplicacdo de uma sequéncia didatica
com a ajuda do software “Régua e Compasso”.

A andlise foi desenvolvida por meio do resgate das memoarias, filmagem e
registros memorizados no software utilizado pelos alunos.

Em nosso trabalho replicamos os instrumentos desenvolvidos por Camara dos
Santos (2001). O diferencial foi o software utilizado, pois enquanto o autor trabalhou
com o “Cabri-Géometre”, nos utilizamos o software “Régua e Compasso”. As demais

diferencas sdo apontadas ao longo da pesquisa.
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2. Dina Van Hiele Geldof e Pierre Marie Van Hiele: Um olhar sobre a didatica.

Segundo Guimarédes (2006 p.10) Dina Van Hiele Geldof e seu marido Pierre
Marie Van Hiele, ambos educadores holandeses, propuseram, em seus trabalhos de
Doutoramento na Universidade de Utrecht, Holanda, uma teoria sobre o aprendizado
de Geometria. A pesquisa desenvolvida por eles se baseou na observagéo de seus
alunos resolvendo tarefas de Geometria. Em 1957, Pierre Van Hiele apresentou o
artigo: “O Pensamento da criangca e a Geometria” em um congresso de Educacéo
Matematica na Franca. De acordo com Guimardes, esse artigo atraiu a atencéo de
pesquisadores soviéticos e americanos, foi quando a teoria se tornou conhecida
universalmente.

De acordo com Camara dos Santos (2001, 2008, 2009), Rodrigues (2007),
Sant’ana (2009), Alves e Samapio (2010), Guimaraes (2006), Machado (2011) e
Corberan (1989) a teoria desenvolvida por Van Hiele apresenta um percurso em que
o estudante devera passar para poder desenvolver as habilidades cognitivas
necessarias a compreensao dos conhecimentos geométricos.

Antes de trazer esses niveis, fases e propriedades da teoria do
desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico de Van Hiele, € importante
mencionar que ela se diferencia da teoria de Piaget, muito embora Van Hiele tenha
estudado a teoria piagetiana para poder desenvolver a sua.

A seguir apresentamos um quadro com as principais diferencas entre as duas

teorias.
QUADRO 01: Diferenca nas teorias
PIAGET VAN HIELE
Foco no desenvolvimento cognitivo, operacional; | Foco no desenvolvimento da aprendizagem, a
Ligado ao social, ao mundo fisico; partir de fases;
Interacdo entre as pessoas Foco nos niveis de compreenséo;
Olhar voltado para a evolugdo dos estagios. Olhar voltado para o método de ensino e ndo
apenas para o conteldo;

Fonte: (Piaget, 1999 p.37. 24%ed.)

O modelo de desenvolvimento da aprendizagem geométrica apontado por Van
Hiele tem se apresentando em diversas pesquisas pelo mundo como um guia a ser
seguido para melhorar o desenvolvimento dos estudantes em geometria, uma vez que

eles se apresentam em diferentes niveis de aprendizagem e compreensao
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geométrica, além de também compreender os conteldos geométricos de forma

totalmente diferente da que se espera que ele apreenda.

2.1 Os niveis de pensamento geométrico segundo Dina Van Hiele Geldof.

A teoria desenvolvida pelo casal holandés, surge em virtude de eles perceberem
qgue havia, nas salas de aula, pouca preocupacdo com o aluno e suas aprendizagens.
Van Hiele-Geldof (1957, P4g. 20) menciona que:

“[...] o professor deveria prestar mais ateng&o ao que ensina e ao que deveria
ser ensinado. As pessoas estdo enraizadas nas tradicbes, ndo deixam com
gue acorram uma evolugdo. O professor ndo presta atencdo nas dificuldades

do aluno e por isso ndo faz essa intervencao [...]'* (GENDOF VAN HIELE,
1957 p. 20).

Van Hiele-Geldof (1957) enfatiza que realmente existe uma grande dificuldade
dos docentes em abandonar a tradicdo, ou seja, modelos antigos e adotar novas
posturas em sala de aula.

Machado e D’Ambrosio (2014 p. 42) mencionam que, em contrapartida, o aluno
também possui muitas dificuldades e que algumas delas resultam de “[...] certas
caracteristicas implicitas na matematica. ”

No entanto nesse processo de desenvolvimento do pensamento geométrico, o
professor é o principal protagonista, pois € por meio dele que o estudante sera
estimulado a avancar em seus conhecimentos.

Van Hiele-Geldof, menciona que existe uma falta de raciocinio l6gico dedutivo
no processo de aprendizagem do aluno, isso ocorre em diversos momentos em que
ele esta envolvido com a busca de conhecimento, que conscientemente quer
desenvolver e aprender; isso ocorre devido a dois fatores: 1) O professor possui 0s
métodos e modelos ja estabelecidos, definidos para “transmitir” o conhecimento e; 2)
O gue o aluno tem s&o conceitos ja estabelecidos, apresentando dessa forma grandes
dificuldades para estabelecer um novo no lugar do anterior.

No entanto, vale ressaltar que, assim como em 1957 os Van Hiele mencionavam

que existiam modelos tradicionais de ensino e de aprendizagem dificeis de serem

1 Houever, | cannot help but feel that while doing so it is extremely difficult to withdraw fron all kinds of
deeply rooted traditions, so that one can hardly talkof a real drastic change. The result is that the often
proclaimed and applied ronewal of teaching is severely restrained in its course, but even more so in its
impact.
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quebrados, hoje em pleno século XXI, eles também existem. O que ndo difere nem
de antes e nem de agora € que os alunos aprendem mais produzindo e praticando,
realizando construcdes, do que seguindo uma atividade pronta, pré-estabelecida.

Van Hiele-Geldof menciona em sua tese que, por varias vezes, teve que
conversar com 0s alunos, uma conversa motivacional, com o objetivo de estimular o
aprendizado, e principalmente, a interacdo entre alunos, professor e objeto de
conhecimento, que na ocasiao eram 0s conhecimentos geometricos.

De acordo com Van Hiele-Geldof (1957, Pag. 21)?, existiriam trés problemas que

impedem a crianca de desenvolver a aprendizagem:

Construgdo da estrutura légica do pensamento; Aplicacdo dos conceitos
mateméaticos; Experimenta¢éo do conceito com as aplicacoes; (VAN HIELE-
GELDOF, 1957, p. 21)

Ao estudar a teoria de desenvolvimento dos niveis de pensamento geomeétrico,
a partir da viséo teoria de Dina Van Hiele Geldof (1957), percebe-se que o aluno e o
professor sdo os centros de desenvolvimento do pensamento estratégico, e que iSso
ocorre mediante o trabalho em sequéncia didaticas, ndo de maneira formal, fechada.

A construcdo do pensamento geométrico depende de varios fatores e
conhecimentos para que seja possivel ao aluno elaborar as estratégias de resolucéo
das situac6es de construcdo geométrica.

Van Hiele-Geldof (1957 P&g. 25) menciona que o papel do professor é
fundamental para esse processo de crescimento e desenvolvimento do aluno. E
fundamental que o docente tenha conhecimento sobre o que vai ensinar, para que
ndo aconteca um ensino de forma desordenada, causando sérios impactos no
desenvolvimento légico dos alunos.

O pensamento geométrico para ser desenvolvido, de acordo com Van Hiele-
Geldof (1957), necessita muito mais que a transmissdo de contetdo de uma série de
exercicios.

Van Hiele-Geldof (1957) menciona que € necessario que seja utilizado sempre
algum tipo de material que possa ilustrar a abstracdo geométrica, pois assim a
compreensdo dos alunos em relacionar com situagfes do cotidiano tornara mais

enfatico e compreensivo.

2 The beginner, however, here encounters a dificult problem — the problem of motivation (De Grouot,
1). Whether or not | succeeded with motivation for this subject, | cannot objectively assess. | took care
to provide variety. First, a drawing is made according to specific instructions.
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Como sabemos a geometria possui diversas propriedades, conceitos e
axiomas, todos esses apresentam necessidades de representacao figural para que o
aluno compreenda o que é, o que significa e qual a sua aplicacao.

Van Hiele-Geldof (1957, Pag. 34) relata que “[...] a definicdo deve ficar implicita
e explicita na passagem de construc¢do do conceito [...]", significando que quanto mais
proximos do concreto mais o pensamento traz o abstrato dos conhecimentos
geomeétricos, maior sera a possibilidade de aprendizagem pelos alunos.

Esse processo de figurar o conceito, permite também ao aluno realizar a
conexdo da figura com o mundo em sua volta, tornando possivel fazer relacfes e
compreender 0s conceitos corretamente.

Van Hiele-Geldof (1967, Pag. 35) menciona que “[...] a preparacdo de
perguntas reflexivas acerca do conceito geométrico para que o aluno possa
desenvolver novas habilidades e novos conceitos [...]7, séo fundamentais no processo
de desenvolvimento do aluno das propriedades geométricas, essa preparacdo
reflexiva, precisa do docente em pleno dominio conceitual dos conhecimentos
geométricos (quadrilateros) em jogo, podendo assim fazer uma forte.

E importante salientar que muito do desenvolvimento da aprendizagem ocorre
com o estimulo do docente em processo de orientagdo com o aluno por meio de
ferramentas, objetos ou situagfes que possam despertar a curiosidade do aluno a
ponto de ser “exigido” criar uma estratégia de resolucao do problema.

De acordo com Van Hiele-Geldof (1957, Pag. 50 e 51), o processo de
desenvolvimento dos conceitos pode levar periodos de tempo diferenciados em
virtude de nédo ser esse um fator determinante para a aprendizagem do aluno, mas
sem 0S mecanismos, as estratégias e metodologias que sdo determinantes para que
o aluno avance, nao sera possivel desenvolver o pensamento geométrico.

Van Hiele-Geldof (1957 p. 55) menciona que:

Quando a linguagem matematica é usada muito cedo e quando o professor
ndo usa linguagem cotidiana como um ponto de referéncia, a linguagem

matemética é aprendida sem intuicdo matematica concomitante. Os alunos,
entdo, usam um tipo de processo de analogia: eles trabalham por uma

espécie de "sensacao” e tentam adivinhar quais respostas sdo esperadas
deles. Suas proprias atividades consistem de preencher regimes. A atividade
de pensar, necessario compreender a fundo légica dos esquemas, é

inexistente. (VAN HIELE-GELDOF, 1957 p. 55)3.

3 When mathematical language is used too early and when the teacher does not use everyday speech
as a point of reference, mathematical language is learned without concomitant mathematical insight.
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Para Van Hiele-Geldof (1957, Pag. 57) “[...] os métodos tradicionais repetitivos
ndo eram mais viaveis e nem eficazes*...]". Por este motivo o casal Van Hiele
desenvolveu uma didatica propria para que pudesse levar o aluno a despertar
melhores estratégias e bons resultados nas avaliacdes.

Nessa fase de aprendizagem por parte dos alunos as propriedades
geomeétricas dos quadrilateros tornam-se indispensaveis, fundamentais para que o
aluno realize comparacdes e deducbes. O eixo norteador para o desenvolvimento
cognitivo do aluno é o tipo, a qualidade do estimulo que é dado ou ofertado para o
aluno.

Van Hiele-Geldof, (1957 p. 57) aponta que os professores, no momento de
producdo do conhecimento dos alunos, devem construir argumentos que levem os

alunos a perceberem o quanto o método utilizado no processo é importante.

Estes professores seguem a teoria da associacdo em seu método de
trabalho. Eles constroem ideias complexas fora dos elementos através de
sintese. Ao fazer isso, eles prestam atencdo especial as conexdes entre 0s
elementos. Isso é feito considerando-se muitos métodos especiais para a
resolucédo de problemas; estabelecendo assim muitos links. E evidente que
este método de trabalho promove fortemente a existéncia de "aprendizes de
aula". Ele ndo leva a uma integracdo de assunto, na maioria dos alunos, nem
vai levar a uma integragdo de métodos para resolver. Eles permanecem
pequenos métodos distintos com a fungdo de resolver, certos problemas. A
énfase esta completamente em reproduzir argumentos®. (VAN HIELE-
GELDOF, 1957 p. 57).

Com esse método, os alunos poderdo perceber que o que esta sendo
construido por eles podera ser ampliado a medida que eles avancam em suas
estratégias.

Van Hiele-Geldof (1957, P4g. 59) menciona um percurso interessante a ser

seguido para realizar o processo de aprendizagem dos conhecimentos geométricos:

The pupils then use a kind of analogy process: they work by a sort of "feel" and they try to guess which
answers are expected of them. Their own activities consist of filling out schemes. The thinking activity,
necessary to understand the logical background of the schemes, is non-existent. (GELDOF VAN HIELE
1957 p. 55)

4 repetitive traditional methods were no longer viable nor effective. (GELDOF VAN HIELE 1957 p. 57)
5 These teachers follow the association theory in their working method. They build complex ideas out of
the elements through synthesis. In doing this they pay special attention to connections between the
elements. This is done by considering many special methods for solving problems; one thereby
establishes many links. It is evident that this method of working strongly promotes the existence of
"lesson learners". It does not lead to an integration of subject matter in most students, neither does it
lead to an integration of methods for solving. They remain distinct Little methods with the function of
solving, certain problems. The emphasis is completely on reproducing arguments.
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Figura 01: Processo didatico de ensino aprendizagem

1) Linguagem

relacionada e

adequada ao
conteudo

6) Conexao das
propriedades dos 2) Utilizacdo de imagens,
conceitos com figuras, representacdes
outras areas de da realidade com o
conhecimento conceito em processo de
construcéo

5) Realizar
aplicacdes para
que seja feita a
conexao com a

realidade

3) Transformar a
abstracéo
geométrica em
visual para o aluno

4) Usar as
propriedades
para indicar a
relacdo com a

figura

Fonte: Arquivo Pessoal.

Van Hiele-Geldof (1957 p. 67) chama atenc¢&o para alguns pressupostos no

desenvolvimento do pensamento geométrico.

O patamar de representagfes gréficas, esta diretamente relacionado com a
percepcdo sensorial. O patamar mais alto, modelos mais proeminentes,
informacdes graficas sendo ordenado e relagbes mutuas estdo sendo
apurada. No patamar mais alta, o pensamento abstrato ocorre (ou seja,
pensar em regimes, 0 pensamento nao-grafico em categorias), através do
gual o mundo de conceitos esta sendo ordenados de forma real e através do
gual o objetivo direcionamento de pensar-se provocada®. (VAN HIELE-
GELDOF 1957 p. 67)

E importante levar em consideracdo, que o pensamento geométrico se
desenvolve a partir da percepcdo que o aluno tem, das situagdes didaticas envolvidas
e do contexto em que esta inserido.

Van Hiele-Geldof (1957, p. 64) chama a atencé&o para distingdo dos seguintes

pensamentos:

6 The layer of graphic representations, is directly connected with sensory perception. In the higher layers,
thinking more prominent, graphic information being ordered and mutual relationships are being
ascertained. In the highest layer, abstract thinking occurs (i. e. thinking in schemes, non-graphic thinking
in categories) through which the world of concepts is being ordered in a surveyable way and through
which the goal-directedness of thinking-is brought about.
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Figura 02: Distin¢cao do processo de construcdo de pensamentos

Fonte: Arquivo pessoal

O tipo de pensamento que é voltado para a reproducéo, refere-se a
construcdo por meio do visual, do que j& existe, ou seja, reconstruir 0 que ja esta
pronto, porém ndo como esta no mundo exterior, é feito nos moldes de quem reproduz.

No caso do tipo de pensamento da abstracdo, compreende-se que seja uma
das fases mais complexas, pois trata-se do desenvolvimento conceitual das
propriedades geométricas em representacdes de forma figurativa.

O tipo de pensamento que realiza as combinacfes trata de realizar as
interligagbes entre o que foi reproduzido e representado, permitindo assim uma
completacdo ou completude.

No ultimo tipo de pensamento sdo pensamentos da completacdo. Trata-se
por reproducédo do fim, isto €, quando ocorre a construcdo de forma interligada com a
realidade da construgdo de forma conectada com a realidade conceitual das
propriedades geométricas.

Nesse processo, € necessario que, para ser de fato atendida e entendida a
completude, o aluno tenha produzido um esquema de representacdo das figuras
geomeétricas, ou seja, € possivel perceber quando o aluno concluir ou ndo a

construcdo do pensamento e quando é finalizada a representacao da figura. Isso deve



24

ser levado em consideracdo quando a finalizag&o ocorre por meio das consideracoes
de conceitos e propriedades geométricas presentes.

Van Hiele-Geldof (1957 Pag. 68) menciona que o professor “[...] deve sempre
buscar desenvolver a didatica’ [...] e para que isso ocorra, a teoria apresenta algumas

consideracdes pertinentes para esse desenvolvimento:

1) Que os alunos possam construir estruturas de percepcao em um sentido
geométrico;

2) Que eles possam diagnosticar essa estrutura com componentes mais
complexos;

3) Que eles possam expandir esta estranha estrutura tais quanto o contexto
permite;

4) Que eles aprendam a reconhecer 0s elementos componentes em suas
estruturas isomorficas®; (VAN HIELE-GELDOF, 1957 P4g. 68)

E necessario que ambos, alunos e professores, entendam que Varios
experimentos sd0 necessarios para que possam chegar a compreensdo das
propriedades dos conceitos geométricos. Esse conhecimento deve ser construido

para que haja desenvolvimento.

2.2 Desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico.

O modelo de desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico de Pierre
Marie Van Hiele tem sido tratado por muitos como teoria, sequéncia de aprendizagem,
por fases, dentre outras. No entanto, sera tratado nesta pesquisa como teoria, assim

como é tratado pelo préprio autor.

Essa teoria se apresenta como uma metodologia que permite observar os
fendbmenos que ocorrem na sala de aula e, particularmente, com os estudantes nas
aulas de geometria. A teoria de Van Hiele afirma que o desenvolvimento do
pensamento geométrico ocorre de acordo com cinco niveis, ou fases de compreensao

dos conhecimentos geométricos.

7 [...] You should always seek to develop the teaching [...] Geldof Van Hiele (1957 Pag. 68)
8 1) that his pupils can build perception structures in ageometric sense;

2) that they will diagnose these structures as componentstructures of more complex ones;
3) that they will expand these structures in so far asthe context permits;

4) that they learn to recognize corresponding elementsin isomorphic structures.
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Essa estrutura mencionada por Van Hiele busca explicar como se desenvolve

0 pensamento da crianga para que ocorra aprendizagem.

Van Hiele define cinco niveis em que o aluno passa para desenvolver o

pensamento geomeétrico e, para isso, cada um dos niveis tem uma estrutura.

O nivel 1, conhecido com Nivel de reconhecimento, se caracteriza por

O estudante opera em figuras geométricas, tais como triangulos e linhas
paralelas através da identificacdo e atribuicdo de nomes e compara-los
de acordo com sua aparéncia. A percepgao € apenas visual. Um aluno
gue possui um raciocinio no nivel 1 reconhece certas formas
diferenciadas sem prestar atencdo as suas partes componentes. Por
exemplo, pode ser um retangulo reconhecido, porque parece "como uma
porta" e ndo porque tem quatro lados retos e quatro angulos retos como
ndo ha nenhuma apreciacdo dessas propriedades. Forma é importante e
figuras pode ser identificado pelo nome?®. (VAN HIELE,1986 p.33)

Neste nivel, o aluno reconhece as figuras pelo formato, pela aparéncia nao
realizando nenhuma correlagdo com conceitos ou propriedades. No entanto é
possivel que ele relacione as figuras a objetos do cotidiano, como a porta da sua casa,

a janela ou uma mesa.

Nessa fase, o aluno nao realiza comparacfes com as figuras que estéo fora da
posicao prototipica, ou seja, se um retangulo estd com seu maior lado para baixo, isso
podera ndo ser interpretado como uma representacao da porta e sim de uma mesa.
O que ocorre é que as criancas nao fazem a correlacao das figuras em virtude de
suas posicdes, mas sim em funcdo da sua comum representacao, desta forma as

propriedades também nao séo percebidas.

No nivel 2 o aluno realiza uma analise das figuras geométricas, nessa fase
ele passa a perceber a relacdo entre sistema figural e suas propriedades. Van

Hiele menciona que:

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas
empiricamente, tais como dobramento, medi¢éo, analisa figuras em termos
de seus componentes e relacionamentos entre os componentes. A este nivel,
0S componentes e seus atributos sédo usados para descrever e caracterizar
as figuras. Por exemplo, um estudante que esta raciocinando analiticamente

diria que um quadrado tem quatro lados iguais "e" quatro cantos "quadrados”.

9 The student operates on geometric figures, such as triangles, and parallel lines by identifying, naming
and comparing them according to their appearance. Perception is visual only. A student who is
reasoning at level 1 recognises certain shapes wholistically without paying attention to their component
parts. For example, a rectangle may be recognised because it looks “like a door” and not because it has
four straight sides and four right angles as there is no appreciation of these properties. Shape is
important and figures can be identified by name (VAN HIELE, 1986 p.33).
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O mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que uma figura pode
pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, por exemplo, o aluno
nao pode aceitar que um retangulo é um paralelogramo. A figura a este nivel
se apresenta como uma totalidade de suas propriedades. Um estudante pode
ser capaz de afirmar uma definicdo, mas nao tera entendimento. (VAN
HIELE, 1986 p.33)

Nesse nivel o aluno ja passou pelo nivel de reconhecimento das figuras
geométricas, passando agora a comparar e analisar as figuras por meio das

propriedades.

Nesse nivel o aluno é capaz de distinguir suas propriedades, medidas e
angulos, porém ainda pode se deparar com a ndo aceitacdo de nomes diferentes para
figuras iguais, ou seja, que todo quadrado é um retangulo, que todo retangulo é um
paralelogramo.

O nivel 3, o da ordenacdo das propriedades geométricas envolvidas no
processo de construcdo da representacdo geométrica, Van Hiele discute que

neste nivel:

O estudante opera realizando as rela¢gfes entre a representacéo figural
com o que ha dentro de uma figura e entre figuras relacionadas. Existem
dois tipos de pensamento neste nivel. Em primeiro lugar o aluno
compreende as relagdes abstratas entre figuras, por exemplo, verifica as
relacdes entre um retdngulo e um paralelogramo, em segundo lugar o
estudante pode usar deduc¢éo para justificar observacdes feitas no nivel
2. O papel da definicdo das propriedades e da capacidade de construir
provas formais ndo sdo compreendidas, embora nesse nivel ndo é uma
compreensao da esséncia da geometriall. (VAN HIELE, 1986 p.34)

Nesse nivel, o aluno consegue fazer as correlacdes entre propriedades e

distinguir o que difere nas figuras que possuem denominacfes diferentes com

10 The student discovers properties/rules of a class of shapes empirically, such as folding, measuring,
analysing figures in terms of their components and relationships among components. At this level
component parts and their attributes are used to describe and characterise figures. For example, a
student who is reasoning analytically would say that a square has four “equal” sides and four “square”
corners. The same student, however, might not believe that a figure can belong to several general
classes and have several names, eg, the student may not accept that a rectangle is a parallelogram. A
figure at this level presents as a totality of its properties. A student may be able to state a definition but
will not have understanding.

11 The student operates with these relationships both within a figure and between related figures. There
are two general types of thinking at this level. Firstly a student understands abstract relationships among
figures, eg, the relationship between a rectangle and parallelogram and secondly a student can use
deduction to justify observations made at level 2. The role of the definition and the ability to construct
formal proofs are not understood at this level though there is a comprehension of the essence of
geometry. (VAN HIELE, 1986 p.34)
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propriedades semelhantes. O aluno que esta nesse nivel consegue perceber as

relacdes entre as figuras, fazendo assim a distingéo entre as figuras.

Dessa forma, o aluno consegue apresentar justificativas para o processo de
desenvolvimento do raciocinio geomeétrico que esta usando para realizar a resolucao

de um problema.

O nivel 4, que trata da deducgédo formal, desenvolve outro olhar, nesse nivel
o aluno compreende as propriedades, combinando as aparéncias das figuras e
relacionando-as para poder realizar as operacbes comprobatérias de suas

propriedades. Van Hiele, menciona que nesse nivel:

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relacdes
entre redes de teoremas. O aluno pode manipular as relacdes
desenvolvidas no nivel 3. A necessidade de justificar os relacionamentos
€ compreendido e usado definicdes suficientes que podem ser
desenvolvido. O raciocinio neste nivel inclui o estudo da geometria como
uma forma de sistema matematico ao invés de uma colecao de formas?',
(VAN HIELE, 1986 p.34)

Os alunos nessa fase conseguem construir provas geométricas e realiza-
las matematicamente, com resolucfes figurais e demonstrativas a partir das
construcdes geométricas, assim como de suas propriedades. Além disso, o aluno
também consegue compreender o papel dos axiomas que estdo presente dentre

as propriedades e definicbes da geometria.

No nivel 5, nivel de rigor, a abstracdo esta presente ao extremo, o aluno ja
domina as propriedades, realiza analise e desenvolve a constru¢ao conceitual. Van

Hiele, menciona que:

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e
analises e compara estes sistemas. O estudo da geometria no nivel 5 é
altamente abstrato e ndo envolve necessariamente modelos concretos ou
pictéricos. A este nivel, os postulados ou axiomas tornam-se objeto de
intenso escrutinio rigoroso. A abstracdo é primordial'®. (VAN HIELE, 1986
p.35)

12 The student proves theorems deductively and establishes interrelationships among networks of
theorems. The student can manipulate the relationships developed at level 3. The need to justify
relationships is understood and sufficient definitions can be developed. Reasoning at this level includes
the study of geometry as a formal mathematical system rather than a collection of shapes. (VAN HIELE,
1986 p.34)

13 The student establishes theorems in different postulation systems and analyses and compares these
systems. The study of geometry at level 5 is highly abstract and does not necessarily involve concrete
or pictorial models. At this level the postulates or axioms themselves become the object of intense
rigorous scrutiny. Abstraction is paramount. (VAN HIELE, 1986 p.35)
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Nessa fase, o aluno realiza a demonstracdo das propriedades geométricas
entendendo e comparando as propriedades com rigor, ou seja, realiza de forma

conceitual as propriedades das figuras geométricas em jogo.

Os alunos neste nivel entendem os aspectos formais da deducdo geométrica e
matematica, pois relacionam constantemente para poder obter o melhor resultado do
processo de construcdo, o aluno ainda consegue realizar a comparagao dentre
sistemas matematicos e geomeétricos complexos além de compreender aspectos da

geometria ndo-Euclidiana.

Nasser, (2010 p.7) apresenta um esquema dos principais aspectos da teoria

de Van Hiele:
QUADRO 02: Niveis de Compreensao do Modelo de Van-Hiele.

NIVEIS DE COMPREENSAO CARACTERISITICAS

NIVEL 1 - Visualizacio ou - Reconhece visualmente uma figura geométrica;

Reconhecimento - Tem condic¢des de aprender o vocabulario geométrico;
- N&o reconhece ainda as propriedades de identificacdo de
uma determinada figura,

NIVEL 2 — Analise - Identifica as propriedades de uma determinada figura;
- N&o faz inclusdo de classes;

NIVEL 3 - Deduc&o Informal - J4 é capaz de fazer a incluséo de classes;

ou Ordenagéao - Acompanha uma prova formal, mas ndo é capaz de construir
outra.

NIVEL 4 - Deducdo Formal - E capaz de fazer provas formais;
- Raciocina num contexto de um sistema matemético
completo.

NIVEL 5 — Rigor - E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes
axiomas;
- E neste nivel que as geometrias ndo-euclidianas séo
compreendidas.

Fonte: Nasser, 2010 p.7.

Nasser (2010), ao abordar cada um dos niveis, aponta para caracteristicas
peculiares de cada uma das fases que o modelo de Van Hiele possui, deixando
claro que em cada um desses niveis “os alunos precisam estar presentes em um
nivel de maturacdo, ou seja, cognitivamente bem desenvolvidos, isso
apresentando conhecimentos humanos, sociais e categoriais para que possa
existir uma compreensao do que cada uma dessas fases necessita do estudante”
(p.9).

Camara dos Santos (2008 p. 11), relata que no primeiro nivel os alunos

compreendem as figuras mediante a sua forma e, para este tipo de compreensao,
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chama-o de “pragmatico, em que a resposta do aluno faz referéncia apenas a sua
aparéncia”.

No segundo nivel as figuras passam a ser reconhecidas também pelas suas
propriedades. Camara dos Santos (2008 p.11) chama a este momento de
reconhecimento como “categoria”, quer dizer que devido a juncéo das propriedades
e da representacdo gréfica; no caso de “aplicagao onde é privilegiada a defini¢cdo
usual da figura”, assim, percebe-se que a definicdo usual trata das interpretacdes
gerais.

O terceiro nivel, chamado de nivel da ordenacdo logica, leva em
consideracdo as propriedades das figuras. Neste nivel o aluno consegue ordenar
as propriedades. Por exemplo, a partir da propriedade que a soma das medidas
dos angulos internos de um triangulo vale 180°, ele consegue compreender que a
soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero vale 360°.

No quarto nivel, a geometria € entendida como um sistema dedutivo, de
deducdo lbégica, nesse nivel o aluno consegue compreender a ideia de
demonstracdo. Passando assim a compreender as transformacdes.

No quinto nivel, o de rigor, o estudante deve considerar que esta fase se trata
do momento de utilizacdo dos sistemas axiomaticos da geometria, é nesta fase em
que o estudante utiliza as propriedades geométricas no sentido de desenvolver cada

uma dessas em funcao da resolucao do problema em questao.

2.3 O processo de progresso nos niveis de Van Hiele.

Nasser (2010 p.7) menciona que, para o aluno, o “progresso nos niveis
depende mais da aprendizagem do que da idade ou maturagdo. Cabe ao professor
selecionar as atividades para que ele avance para o nivel seguinte”.

Segundo Van Hiele, para ocorrer aprendizagem € necessario a existéncia de
relacdo constante entre a linguagem da geometria e a linguagem prépria do dia a dia,
para que possa haver compreensao por parte dos alunos.

Nasser (2011) apresenta as principais caracteristicas do modelo de Van Hiele

gue sao de fundamental importancia para a o aprendizado da geometria:
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QUADRO 03: Principais caracteristicas e descricdo do modelo de Van Hiele.

CARACTERISTICA

DESCRICAO

Hierarquica

Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto €, para atingir certo nivel é
necessario passar antes por todos os niveis inferiores. Por exemplo, o aluno
s6 consegue perceber a inclusdo de classes de quadrilateros (nivel de
abstracao) se distinguir as propriedades de cada uma dessas classes (nivel
de analise).

Linguistica

Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de relacdes
préprios. Por exemplo, ndo adianta falar em propriedade com os alunos que
ainda estdo no nivel de reconhecimento, pois eles ndo conhecem ainda esse
significado da palavra.

Conhecimentos
intrinsecos

Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que estéo intrinsecos e eles nédo
conseguem explicar. No nivel seguinte € que esses conhecimentos serdo
explicados. Por exemplo o aluno no nivel de reconhecimento é capaz de
reconhecer um quadrado, sem conseguir explicar porque aquela figura € um
quadrado. S6 quando atingir o nivel de andlise é que sera capaz de explicar,
através da exploracéo dos componentes do quadrado e de suas propriedades.

Nivelamento

N&do h& entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis
diferentes, ou se a instru¢do é dada num nivel mais avan¢ado que o atingido
pelo aluno. Por exemplo: N&do adianta o professor pedir a um aluno que esta
relacionando no nivel de analise para fazer dedugdes, pois neste nivel ele nao
denomina ainda o processo dedutivo.

Avango

O progresso entre os niveis depende da instrucéo oferecida, isto €, 0 aluno s6
progride para o nivel seguinte depois de passar por atividades especificas,
gue O preparem para esse avanco.

Fonte: Nasser, 2010 p. 79.

Para que estas caracteristicas seja desenvolvido, Van Hiele relata que o

estudante tem que passar por cinco fases de aprendizagem, que se correlacionam

com 0s seus respectivos niveis de sua teoria.

QUADRO 04: Fases de Aprendizagem do modelo de van Hiele.

FASES DE APRENDIZAGEM CARACTERISTICAS
FASE 1 - Questionamento ou - Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
Informacao - Apresentacédo de vocabuléario do nivel a ser atingido;

- O professor deve perceber quais 0s conhecimentos
anteriores do aluno sobre 0 assunto a ser estudado.

FASE 2 - Orientacéo Direta - Os alunos exploram o assunto de estudo através do

material selecionado pelo professor;
- As atividades deverao proporcionar respostas especificas
e objetivas.

FASE 3 — Explicitacio - O papel do professor é o de observador;

- Os alunos trocam experiéncias, 0s pontos de vista
diferentes e contribuir@o para cada um analisar suas ideias.

FASE 4 -Orientacéo Livre - Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando

diversas respostas, a fim de que o aluno ganhe experiéncia
e autonomia.

FASE 5 — Integragéo

- O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo
experiéncias e observacdes globais, sem apresentar novas
ou discordantes ideias.

Fonte: Nasser, 2010, p.7.

E importante salientar que Nasser (2010) relata que:
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“fases delineadas no modelo de Van Hiele podem ocorrer de forma
simultanea e em diversas ordens. Porém, a Ultima fase s6 deve ser
utilizada apés o desenvolvimento das anteriores, é imprescindivel que no
trabalho de desenvolvimento das fases seja respeitado as ordens de
desenvolvimento, para assim fornecer as estruturas de aprendizagem”

(p.7).

Para D’Amore (2007) essas fases sdo 0s mesmos percursos que um aluno

perpassa do que hoje chamamos de ensino fundamental, médio e superior para poder

ter desenvolvido e avangado nos niveis de pensamento geométrico.

88):

Na fase de questionamento ou informacéo, de acordo com D’Amore (2007 p.

Trata-se de uma fase de contato inicial. O Professor deve informar seus
alunos sobre o campo de estudo no qual comecardo a trabalhar que tipos de
problemas serdo colocados, que material sera utilizado e etc.. ao mesmo
tempo, os estudantes aprenderdo a manejar o material e adquirirdo uma série
de conhecimentos basicos necessarios para poder comecar o trabalho
matematico propriamente dito. Essa é uma fase de conhecimento ndo sé para
os alunos, mas também para os professores, na medida em que permite
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema que esta
para ser iniciado. (D’AMORE, 2007 p. 88).

Na fase de orientacdo direta ou rigida, de acordo com D’Amore (2007 p. 89):

Nessa fase, os estudantes comegam a explorar o campo de estudos por meio
de investigacdes baseadas no material proposto. O principal objetivo dessa
fase é conseguir que os estudantes descubram, compreendam, e aprendam
guais sao os conceitos, as propriedades, as figuras etc. Mais importantes na
area do assunto que estdo estudando. Nessa fase sdo construidos os
elementos de base da rede de relagdes do novo nivel. (D’AMORE, 2007 p.
89).

Na fase de explicitacdo de acordo com D’Amore (2007 p. 89-90):

Uma das primeiras finalidades da terceira fase é a de fazer com que os
estudantes troquem suas proprias experiéncias, comentem as regularidades
gue observaram e expliguem como enfrentaram a atividade, tudo isso em um
contexto de didlogo no grupo. E importante que surjam pontos de vista
diferentes, uma vez que a tentativa de cada estudante em justificar suas
préprias ideias (e aqueles de seus companheiros), ordena-las e exprimi-las
com clareza. Esse didlogo faz com que, no decorrer dessa fase, se forme
parcialmente a nova rede de relacdes. Essa mesma fase também tem o
objetivo de fazer com que os estudantes terminem de aprender o novo
vocabulario, correspondente ao novo nivel de raciocinio que estao
comecando a utilizar. (D’AMORE, 2007 p. 89-90).
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Nessa fase, os alunos passam a expor as suas ideias, a dialogar entre si,
debater os seus pontos de vista sobre as situagdes didaticas propostas a eles. E
importante que o professor leve os alunos a conversar também sobre suas respectivas

experiéncias nas constru¢cdes geometricas.

Na fase de orientagéo livre, de acordo com D’Amore (2007 p. 90):

Agora os alunos devem aplicar os conhecimentos e a linguagem que estéo
adquirindo em outras investiga¢6es, diferentes das anteriores. O campo de
estudos é nesse momento, em grande parte conhecido pelos alunos, mas
eles ainda devem aperfeicoar os conhecimentos sobre 0 mesmo. Isso é
obtido por parte dos professores colocando o0s problemas que
preferivelmente, possam ser estudados de diversas formas ou que possam
levar diferentes solucdes. Nesses problemas serdo colocados indicadores
que mostrem o caminho a ser seguido, mas de modo tal que o estudante
possa combina-los de maneira adequada, aplicando os conhecimentos e as
formas de raciocinio adquiridos nas fases antecedentes. (D’AMORE, 2007 p.
90).

Essa fase apresenta grandes contribuicbes para o desenvolvimento do
pensamento geométrico dos alunos, pois € nela que a ordenagdo dos pensamentos é
fundamental. O aluno a partir de agora da inicio a aplicacdo da teoria conjuntamente
com suas representagoes.

E importante que seja trabalhado com o aluno a conex&o da linguagem com os

problemas matematicos apresentados.

Na fase de orientagéo livre, de acordo com D’Amore (2007 p. 90):

Ao longo das fases 1, 2, 3 e 4, os estudantes adquiriram novos
conhecimentos e habilidades, mas devem ainda atingir uma visao geral dos
conteldos e métodos que tem a disposicdo, com relagdo aos novos
conhecimentos em outros campos que estudaram anteriormente. Trata-se de
condensar, em um todo Unico, o dominio dos conhecimentos explorados na
fase de 1 a 4, fazendo com que coincida com os conhecimentos ja adquiridos.
Nessa fase, o professor pode favorecer esse trabalho exigindo ou sugerindo
compreensdes globais mas € importante que essas compreensdes nao
comportem mais novos conceitos ou novas propriedades para o estudante:
nessa fase, deve-se tratar apenas de acumulacdo, confronto e combinagéo
de coisas ja conhecidas. (D’AMORE, 2007 p. 90).

O objetivo principal dessa fase é o professor guiar o aluno para um momento
de sintese de desenvolvimento de ideias, porém sem realizar nenhuma critica. O
aluno nessa fase, podera propor, desenvolver, criar e sintetizar novas propriedades e

compara-las com exemplos sociais.
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E importante saber que, o desenvolvimento dos niveis pode levar anos para

acontecer e que nao necessariamente o estudante vai progredir de fase rapidamente

ou simplesmente avancar como se fosse um processo automatico, sem apresentar

nenhuma necessidade de conhecimentos anteriores.

Nas pesquisas anteriormente desenvolvidas por Camara dos Santos (2001)

com a utilizacdo do software Cabri Géometre, percebe-se que o0s estudantes

apresentaram

avancos significativos diante do processo de construcdo dos

quadrilateros através do uso do software.

Nasser (2011 p. 80) chama atencéo relatando que:

[...] o progresso de niveis ndo ocorre num periodo muito curto de
tempo. E necesséario o amadurecimento nas estratégias e objetos de
estudo e linguagem caracteristicas daquele nivel. As pesquisas ja
desenvolvidas mostram que isso leva alguns meses. Mas é claro que
isso € muito subjetivo: depende da experiéncia de cada aluno, de
aspectos sociais, de inter-relacionamento entre alunos e entre estes e
o professor, do numero de aulas de geometria por semana, e,
principalmente, se o ensino esta adaptado ao nivel de van Hiele
correspondente (NASSER, 2011 p.80).

Segundo Crowley apud Guimaraes (2006) Van Hiele enfatiza também algumas

propriedades que podem orientar o trabalho do professor para que possa ser melhor

conduzido o aluno na perspectiva de acontecer a evolugao.

QUADRO 05: Propriedades orientadoras do Modelo de Van Hiele

PROPRIEDADE

CARACTERISTICAS

Sequencial
O aluno deve passar pelos niveis seguindo a sequéncia. Para mudar de um
nivel para outro, o aluno deve ter assimilado as estratégias dos niveis
precedentes.

Avanco Os Van Hiele afirmam que o progresso do aluno dependera mais do contetido
e dos métodos de ensino do que da idade, e que ndo se pode pular nenhum
nivel, apenas acelerar o avango de acordo com o método de ensino
empregado. Conforme o modelo proposto pelos Van Hiele, a simples
memorizacdo de férmulas ou relacdes ndo garante que ocorra a
compreensao.

Intrinseco e Conceitos geométricos implicitos em um nivel tornam-se explicitos em um

Extrinseco nivel superior.

Linguistica

Haveria uma simbologia e uma linguagem prépria para cada nivel. Pierre Van-
Hiele diz que cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus
proprios sistemas de relages que ligam esses simbolos.

Combinacao
Inadequada

Aluno, curso e nivel devem estar atrelados para que realmente haja
aprendizado por parte do aluno; caso contrario, a aprendizagem néao
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aconteceria. O nivel em que se encontra o aluno e as linguagens préprias para
esse nivel devem ser levados em consideracao pelo professor para que as
combinacgBes desses fatores proporcionem condi¢Bes de levar os alunos para
um nivel imediatamente superior.

Fonte: Guimarées, 2006 p. 12-13.

Desta forma percebe-se que ndo é uma sequéncia facil de ser desenvolvida
uma vez que, o proprio casal ao pesquisar levou uma média de 50 encontros com a
turma de alunos para poder perceber e constatar a mudanca de nivel, ou seja, ndo

existe um tempo mensurado.
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3. Atecnologia como mediacdo pedagdgica e transformadora da educacéao.

Este capitulo aborda um olhar sobre a tecnologica voltada para o ensino de
geometria no ensino fundamental. Nesse capitulo, podera ser encontrado o pensar na
tecnologia como mediacdo para o0 ensino e aprendizagem e ndo como salvador da
educacdo. Seré tratado também do como se faz a construcdo do conhecimento
mediante o apoio de tecnoldgicas pensadas e voltadas para a educacéao.

Behrens (2010 p.26) menciona que [...] “paradigma é entendido como um
modelo de pensar e ser capaz de engendrar determinadas teorias e linhas de
pensamento dando certa homogeneidade a um modo de 0 homem ser no mundo, nos
diversos momentos histéricos”.

De fato, percebe-se que a tecnologia traz diversos beneficios para a educacéo,
porém, por mais que tentamos implantar na sala de aula uma nova cultura escolar, é
necessario que a sociedade se abra para entender que essa é uma das possibilidades
que podem vir a contribuir para aprendizagem, ndo sendo em nenhum momento
pretencioso ou colocando-a como salvadora da patria.

Zippin Grinspun (2002 p. 57) conceitua a educacgdo tecnoldgica com foco no
individuo e no coletivo, sendo assim:

O conceito de Educagdo Tecnoldgica prende-se, evidentemente, aos
conceitos especificos de sua expressao, mas na sua interagdo e integracao
diz respeito ou a formacéo do individuo para viver na era tecnolégica, de uma
forma mais critica e mais humana ou a aquisicdo de conhecimentos
necesséarios a formacdo profissional (tanto uma formagdo geral como
especifica), assim como as questfes mais contextuais da tecnologia,

envolvendo tanto a invengdo como a inovagdo tecnoldgica. (ZIPPIN
GRINSPUN, 2002 p. 57).

Dessa forma, € uma area da educacao que se preocupa com a constru¢éo dos
conhecimentos.

Sancho (1998 p. 84) relata que a “Aprendizagem organizada nao se transforma
automaticamente em desenvolvimento mental, mas pde em agao processos
evolutivos que favorecem o salto qualitativo e assim garante a internalizacdo do
sujeito”. Isso leva a entender que a necessidade entre a forma que se planeja para a
provocacao no sujeito e a concepcgdo de conhecimentos é levada em consideracao
para que ocorra o desenvolvimento do pensamento.

Dowbor (2008 p. 9) menciona que “A educacgao ja ndo pode funcionar sem se

articular com dindmicas mais amplas que extrapolam a sala de aula”. Ou seja, € uma
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necessidade constante, pois os alunos ja o fazem, e dessa forma, tendo mais acesso
as informagodes, bem como, as construgdes conjecturais que ele permite.

Ja Zippin Grinspun (2002 p. 48), traz uma definicdo etimoldgica da palavra
tecnologia, em que [...] tecnologia provém de técnica, como ja vimos, cujo vocabulo
latino techné quer dizer arte ou habilidade. Esta derivacdo mostra que a tecnologia é
uma atividade voltada para a prética, enquanto a ciéncia é voltada para as leis a que
cultura obedece”. Percebe-se que se exige técnica para poder mediar a aprendizagem
dos alunos, pois ndo existem outras formas de desenvolver as habilidades.

O universo escolar deve proporcionar dinamismo, desafio constante e
situacBes que levem o aluno a construir, ndo a decorar. E importante frisar que a
tecnologia ndo é a ferramenta que ira salvar a educacao. Muito pelo contrario, ela é
apenas mais uma ferramenta na méao do docente.

Zippin Grinspun (2002 p. 12) faz uma reflex&do sobre o estagio da tecnologia na
educacao, no qual relata que existe uma insipiéncia:

A tecnologia ndo € mais o simples saber como fazer da técnica. Ela exige,
por parte de seus agentes, um profundo conhecimento do que e do como
seus objetivos sdo alcancados. Além disso, exige da sociedade em que ela

se instalou uma formulagéo de suas estruturas e metas, compativel com a
utilizacédo dos beneficios que trouxer. (ZIPPIN GRINSPUN, 2002 p. 12).

Compreende-se que nesse cenario o professor precisa estar em pleno dominio
de conhecimento de sua respectiva area para poder utilizar a ferramenta que ira
contribuir na mediacdo dos conhecimentos e assim construir 0 conceito
conjuntamente com o aluno.

Dessa forma percebe-se que Zippin Grinspun (2002 p. 49), quando menciona
que “O principal objetivo da tecnologia é aumentar a eficiéncia da atividade humana
em todas as esferas, incluindo a produg¢ao”, quer dizer que é uma ferramenta para o
uso, ou seja, precisa que seu manipulador e usuario saibam qual a sua serventia e
como essa ‘ferramenta tecnoldgica” podera contribuir para um determinado
conhecimento.

Nessa perspectiva, Sancho (2006 p. 17) menciona que “Torna-se dificil negar
a influéncia das tecnologias da informacéo e comunicagéo na configuragdo do mundo
atual, mesmo que esta nem sempre seja positiva para todos os individuos e grupos”.
Essa afirmacao condiz com a realidade, uma vez que a tecnologia pode vir a contribuir

para o desenvolvimento da aprendizagem.
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Moran (2009 p. 23) menciona que:

Um dos grandes desafios para o educador € ajudar a tornar a informacéo
significativa, a escolher as informacdes verdadeiramente importantes entre
tantas possibilidades, a compreendé-las de forma cada vez mais abrangente
e profunda e a torna-las parte do nosso referencial. Aprendendo melhor
guando vivenciamos, experimentamos, sentimos. Aprendemos quando
relacionamos, estabelecemos vinculos, lacos, entre 0 que estava solto,
cadtico, disperso, integrando-o em um novo contexto, dando-lhes significado,
encontrando um novo sentido. (MORAN, 2009 p.23)

Essa parceria entre possibilidades e motivos para que ocorra a compreensao
do saber em jogo com a mediacao da tecnologia, permite um novo olhar, uma nova
visdo sobre a producgao de conhecimento.

Masetto (2009 p. 139) menciona ainda que:

Com efeito, a tecnologia apresenta-se como meio, como instrumento para
colaborar no desenvolvimento do processo de aprendizagem. A tecnologia
reveste-se de um valor relativo e dependente desse processo. Ela tem sua
importéncia apenas como um instrumento significativo para favorecer a
aprendizagem de alguém”. (MASSETO, 2009 P. 139).

Ou seja, ndo passara de uma ferramenta se ndo existir uma intencdo na sua
aplicacdo. E necessario que haja um novo olhar, um implantar de possibilidades para
que haja desenvolvimento coletivo e que tenha como consequéncia a aprendizagem.

Borba (2010 p. 44) menciona que a tecnologia tem uma forte relagdo com o
individuo e que sua contribuicdo para a sociedade depende da intencédo que se usa e
se aplica, ou seja, é necessario um objetivo. Dessa forma, ele ainda relata que [...] “a
tecnologia esta relacionada com o0 nosso posicionamento sobre o papel das midias no
processo de construcdo de conhecimento e baseia-se na perspectiva tedrica que
utilizamos para pensar a relacdo entre seres humanos e computador” [...] sendo
assim, ndo existe uma consideragao apenas que faca ocorrer a aprendizagem, mas
sim o enfoque que se da a ela.

No entanto, vale a pena ressaltar que a tecnologia também apresenta
problemas e muitas dificuldades para seu uso, aplicagdo e compreensé&o por parte de
guem se envolve. A fim de mudar o perfil de aprendizagem, Sancho (2006 p. 19) expbe
que “A principal dificuldade para transformar os contextos de ensino com a
incorporacao de tecnologias diversificadas de informac¢des e comunicacéo parece se
encontrar no fato de que a tipologia de ensino dominante na escola é a centrada no
professor’. O que se percebe € que o ensino nao pode ter como centro o professor,

como se apenas fosse um processo de passagem, transmissdo de conhecimento,
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mas sim uma parceria em que o professor € um mediador, o facilitador que conduz o
aluno por uma passagem de construcao de conhecimentos, de saberes.
Considerando que estamos na era do conhecimento, o0 sujeito é que conduz a
sua propria forma de apreender o conhecimento, que constréi suas proprias estruturas
de aprendizagem devido a sua interacdo com a tecnologia.
Sancho (2006 p. 88) ainda menciona que:
O uso das novas tecnologias é visto agora como um meio para fortalecer um
estilo mais pessoal de aprender em que os estudantes estejam ativamente
envolvidos na construcdo do conhecimento e na busca de respostas para
seus problemas especificos. Ao mesmo tempo, estdo usando sua habilidade

para aprender como s&o utilizados os préprios meios tecnolégicos.
(SANCHO, 2006 p. 19)

As tecnologias vém sendo utilizadas pela escola com objetivo de contribuir para
o desenvolvimento do conhecimento em sala de aula com a mediacdo do professor.
Garcia, Sehnem e Sim&es Junior (2013 p. 3) mencionam que “A utilizacdo das TIC
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) na educacao ja vem sendo amplamente
debatida e sua importancia ja foi consolidada perante uma nova sociedade,

globalizada e habitada por nativos digitais”.

E importante observar que mesmo nas grandes metrépoles temos ainda
diversas escolas sem acesso a tecnologia ou professores interessados em utilizar a

tecnologia.

Vale salientar que, a tecnologia, para agir sobre a natureza da situacédo didatica,
precisa [...] “ser contemplada na pratica pedagodgica do professor, de modo a
instrumentaliza-lo a agir e interagir no mundo com critério, com ética e com Visao
transformadora”. Isso leva o docente para um universo onde a produgdo de
conhecimento ocorre da interacdo entre os sujeitos da situacdo, onde a producéo de

conhecimento nao fica para depois mais sim presente no agora.

Sendo assim, a tecnologia vem se caracterizando como uma ferramenta que
possui diversas caracteristicas, multiplicidade de aplicacdo. Zippin Grinspun (2002 p.
51) menciona que:

A tecnologia caracteriza-se, de uma maneira geral, como um conjunto de
conhecimentos, informacdes e habilidades que provem de uma inovacéo ou

invencao cientifica, que se operacionaliza através de diferentes métodos e
técnicas [...] (ZIPPIN GRINSPUN, 2002 p. 51).
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Percebe-se que a tecnologia € uma area que vem contribuindo
consideravelmente para o desenvolvimento da educagado, levando diversos
pesquisadores a descobrir, criar, propor e fazer despertar novos conhecimentos,
novas possibilidades de aprendizagem, e tudo isso para levar o sujeito a uma nova
postura, a uma nova possiblidade de crescimento intelectual, a uma nova
possibilidade de saber.

Masetto (2009) relata em seu texto que a tecnologia € um fator importante para
a educacao, contribuindo cada vez mais para que possa ser utilizada com objetivos e
planejamento didético.

E importante ndo nos esquecermos de que a tecnologia possui um
valor relativo: ela somente terd importancia se for adequada para
facilitar o alcance dos objetivos e se for eficiente para tanto. As técnicas
nao se justificardo por si mesmas, mas pelos objetivos que se pretenda

que elas alcancem, que no caso serdo de aprendizagem. (MASETTO,
2009 p. 144).

3.1 Tecnologia e o ensino de Geometria Dinamica.

A tecnologia vem contribuindo de forma ativa para o ensino da matemética, as
salas de aula ndo tém sido as mesmas desde entdo, pois 0s processos de
aprendizagem estdo aos poucos sendo remodelados, os alunos ja nao se contentam
com o simples copiar e responder, eles querem mais conhecimentos, mais interacao

pois isso € o diferencial.

A geometria € uma das areas matematicas que vem passando por essa

reformulacéo. Baldin (2009 p. 1) menciona que:

As tecnologias, como auxiliar didatico no ensino de Matematica, séo cada vez
mais adotadas por professores que tém acesso a laboratorios de informatica
em suas escolas, principalmente como meio de comunicagéo, e que também
utilizam recursos computacionais para ilustrar, com vantagens, exemplos e
problemas em suas exposic¢des. (BALDIN, 2009 p. 1).

Compreende-se que a tecnologia é uma ferramenta importante para a

educagdo matematica, a ponto de ser um diferencial entre o desenvolvimento da
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aprendizagem e a compreensao de novos conceitos que sejam de importancia para a

construcdo da base conceitual do aluno.

Ferreira, Dias e Souza (2010 p. 1) relatam que “O uso da tecnologia no ensino
€ uma pratica que pode proporcionar inUmeras vantagens no processo de
ensino/aprendizagem, como por exemplo, a utilizagdo do computador através de
diversos softwares especificos que podem tornar as aulas mais dindmicas”. Com base
na afirmativa, entende-se que a tecnologia é um fator de contribuicédo para a educacao

e gue pode levar o aluno a produzir cada vez mais conhecimento.

A tecnologia tem diversas possibilidades, mas uma delas é que permite ao
aluno construir o conceito, ndo decorar o conceito. Nesse processo de construir, 0S
softwares de geometria permitem ao aluno interagir com as ferramentas e sua
interface amigavel, podendo realizar a criacdo de suas estratégias para atender a uma

atividade.

Baldin (2009 p. 3) discute que os softwares de geometria din@mica, apresentam

diversas possibilidades de aprendizagem, ele ainda coloca que:

Uma das caracteristicas dos SGD** ¢ o recurso de “arrasto” que pode modificar a
atitude dos professores e alunos no ensino/aprendizagem de geometria, dentro do
curriculo escolar. Ele introduz elementos de teste e validagdo nas construcGes
geométricas, de descoberta e exploracdo de propriedades, de conjecturar e explorar
novos conceitos, entre outros, permitindo uma aprendizagem da Matematica por meio
de experiéncias. O recurso de “arrasto” é um elemento chave no planejamento de
atividades de geometria desde as mais elementares, quando se introduzem objetos
basicos como pontos, retas, angulos, circulos, tridngulos, retangulos, etc. Deste modo,
o professor e o0 aluno podem experimentar juntos a dimenséo instrumental de um SGD
2- dimensional, enquanto desenvolvem os primeiros conceitos da geometria plana, e
aprendem a abstrair os modelos da vida real por meio de figuras geométricas.
(BALDIN, 2009 p. 3).

De acordo com Kaiber e Renz (2008 p. 3), “[...] na utilizagdo de ferramentas
computacionais €é necessario saber manusea-las, ter consciéncia de suas
possibilidades, potencialidades e, principalmente, ter um planejamento didatico
adequado, para que se atinja 0 objetivo de constitui-las em um auxiliar na construcéo
dos conhecimentos”.

Nessa visdo, a aprendizagem dos alunos pode ocorrer de forma construtiva e
dindmica, levando-os a desenvolver estratégias de resolugcédo de problemas que os

permitam avancar nos niveis de aprendizagem de forma mais progressiva e rapida.

14 SGD-Sistemas de Geometria Dinamica.
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Os softwares de geometria dindmica tém diversas caracteristicas do processo
de construcdo em sua interface, e Oliveira (2012 p. 7) explica que os softwares de
geometria dinamica possuem:

Os desenhos de objetos geométricos sao feitos a partir das propriedades que
o definem. Uma vez construidos, os desenhos podem se movimentar
conservando as propriedades geométricas atribuidas anteriormente. Assim,
para um dado conceito ou teorema temos associada uma colecdo de

desenhos em movimento, e as caracteristicas invariantes que surgem
correspondem as propriedades em questdo. (OLIVEIRA, 2012 p. 7)

Percebe-se ainda que o desenvolvimento do pensamento geométrico por meio
da intervencao da tecnologia ocorre de diferentes formas e, de acordo com Morelatti
e Souza (2006 p. 274), é [...] “fundamental para o desenvolvimento do pensamento
l6gico e geométrico, uma vez que, por meio dele, os alunos puderam conjecturar,
representar ideias estabelecer relagcdes, comunicar-se, argumentar e validar suas
hipoteses”.

Com a tecnologia sendo utilizada de forma programada e planejada em sala de
aula, podemos levar o aluno a enxergar variaveis importantes do aprendizado que
sem ela, talvez ndo fosse possivel. Os softwares de geometria dindmica, permitem ao
estudante interagir com os objetos geomeétricos de sua interface, de forma a perceber
e até mobilizar propriedades geométricas que sem a tecnologia nao utilizaria.

De acordo com Meier e Silva (2015 p. 137), “a manipulacao direta dos objetos
construidos e que sao colocados em movimento na tela do computador faz com que
os alunos observem os resultados obtidos, inicialmente de forma empirica, porém
apos determinado tempo é possivel estimular o desenvolvimento da argumentacao,
gue visa explicar as regularidades percebidas”. Assim, é possivel conduzir o aluno
por uma aprendizagem mais significativa e mais plausivel ao desenvolvimento
intelectual do discente.

Esses micromundos virtuais, que estdo acoplados nos softwares, permitem ao
estudante mobilizar também as suas respectivas potencialidades, modelar estratégias
e operacgOes projetivas de como deve ficar a construcdo ao final.

Segundo Basso e Gravina (2011, p.14), os softwares devem: “a) ser
instrumento para externar, consolidar e comunicar o saber matematico; b) ser
instrumento que da suporte aos pensamentos, mais especificamente aos processos

cognitivos que produzem conhecimento matematico”.
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Gravina (2011 p.14), menciona ainda que estes softwares tém interessantes
recursos de equilibrio sob acdo de movimento. A interface interativa desses softwares
de geometria dindmica permite a criacdo de situacdes de aprendizagem que
potencializam o desenvolvimento do pensamento matematico e contribuem para que
o aluno interaja com as ferramentas e possibilidades que ele apresenta para que
possa fazer diferentes constru¢cdes geométricas.

De acordo com Assis (2011 p. 3), essa discussao nos faz refletir sobre a 6tica
de que a “utilizacdo dos softwares em sala de aula deve ser norteada por interesses
pedagdgicos, uma vez que o software em si ndo implica em nenhuma mudancga no
processo educacional”.

De acordo com Valeda (2014 p. 3):

Para que uma aula com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos seja um
ambiente de aprendizagem € necessario que o professor estimule a
investigacdo e a aprendizagem dos alunos. Mas para que iSso ocorra s&o
necessarios o conhecimento e o dominio da ferramenta tecnolégica utilizada,
assim o “nao saber como funciona” n&o atrapalhara ou prejudicara a

aprendizagem dos alunos. (VALEDA, 2014 p. 3).

Vale salientar que o caminho para que ocorra a aprendizagem geométrica dos
alunos é que exista uma integracao coletiva de todos o0s envolvidos no processo e nao
apenas de um sujeito, o aluno, ou o professor, ou a escola, tem que haver esse

interesse de todos.
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4. A geometria mediada pelo Software Régua e Compasso.

Este capitulo aborda a construcao tedrica do software Régua e Compasso, suas
concepcOes, utilizacdo e abordagem tecnoldgica de sua interface grafica. Nesse
capitulo, é possivel identificar como o criador do software Régua e Compasso enxerga
as constru¢cbes geométricas identificando o grau de importancia para o ensino de
geometria.

O software “Régua e Compasso” foi escolhido dentre varios existentes a partir
da observacéo de sua interface, usabilidade, manipulacéo de suas ferramentas e por
percebermos que é um software simples, de facil manipulacdo e utilizacdo de seus
icones de tela pelo usuério. Esse software tem uma linguagem aberta, permitindo ao
operador interagir e inserir combina¢des de conceitos e memorizacdo de macro no

proprio software.

O software “Régua e Compasso” foi desenvolvido pelo Professor René
Grothmann da Universidade Catdlica de Berlim, na Alemanha, em 1999. No entanto,
para o desenvolvimento dessa pesquisa, trabalhei e pesquisei com a versao 8.7,
criada em 2007/2008.

De acordo com Grothmann (2014 p.1) o software Régua e Compasso foi iniciado:

[...] em 1988, iniciei um projeto de geometria dinAmica no meu velho Atari ST
sé para ver o que poderia ser feito com uma abordagem orientada a objeto.
Este projeto foi portado para o OS/2 e Windows, e, finalmente, reescrito em
Java. Naquela época, ele era novo e muitas pessoas se interessaram por ele.
Esse foi o comeco do C.a.R. (Compasso e Régua), também conhecido como
Z.u.L em alemé&o. A ideia principal, no entanto, ndo foi muito profunda e havia
software semelhante, comecando com Cabri ou Geometer’s Sketchpad. Mais
tarde veio a estrela dos programas de hoje na Europa, o Geogebra
(GROTHMANN, 2014 p1).15

O software Régua e Compasso esta escrito na linguagem Java, tem seu cédigo
fonte aberto, roda em qualquer plataforma e esta disponivel para download gratuito, o
que facilita para as instituicdes de ensino utilizarem com seu alunos para pesquisa.

O software “Régua e Compasso” possui muitas caracteristicas, dentre elas esta

a vantagem de funcionar na maioria das plataformas virtuais (Windows NT, 95 ou

15 Nevertheless, In 1988 | started a project in dynamic geometry on my old Atari ST just to see what
could be done with an object oriented approach. This project was ported to OS/2 and to Windows, and
finally rewritten in Java. At that time, it was novel and many people got interested in it. That was the
beginning of C.a.R (Compass and Ruler), aka Z.u.L. in German. The primary idea, however, was not
very deep and similar software existed, starting with Cabri or Geometer’s Sketchpad. Later came the
star of today’s programs in Europe Geogebra.


http://car.rene-grothmann.de/
http://www.geogebra.org/
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superiores; Linux, Mac OS, Mac OSx, Sun Solaris e outros Unix) e ter o seu codigo-
fonte aberto e livre. Com isso permite as instituicoes (professores, alunos, escolas)
utilizar o software em aulas de geometria sem maiores restricoes.

O referido software é composto por varias ferramentas e fungcdes que abordam
conceitos e demonstracdes geométricas. Ele permite construir figuras geométricas
que podem ser alteradas movendo-se um dos pontos bésicos pertencentes a figura
formada, contribuindo para que as suas propriedades originais sejam mantidas.

Depois de construir pontos, retas, semirretas e circulos, por exemplo, esses
elementos podem ser deslocados na tela sem alterar as relagbes geométricas
previamente estabelecidas (pertinéncia, paralelismo, etc.), permitindo, que o aluno
possa investir nos detalhes da construcdo e suas respectivas propriedades
juntamente com o professor. Outra vantagem do software sobre o instrumento fisico
€ que, além de ganhar tempo, € possivel conservar as propriedades das figuras por
ocasiao dos deslocamentos na tela, interface de construcdo geométrica, e assim se
concentrar na associacao existente entre esses objetos.

Além disso, diversos topicos relacionados a Geometria Euclidiana e Analitica
podem ser explorados.

A interface do software é simples e dedutiva. E dividida em quatro partes que
apresentam as funcionalidades e ferramentas de desenvolvimento das atividades

geométricas possiveis de serem realizadas por qualquer usuario.

Figura 03: Interface do Software Régua e Compasso. -
] ReC - a =
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Circulo de raio fixo: Escolha o centro!

Fonte: Arquivo pessoal.
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Na figura 04 podemos observar a barra de ferramentas, ela possui instrumentos
de macro criagdo e implantacdo de novos cédigos (possibilidades de construcdes

geomeétricas que o software ainda nao execute).

Figura 04: Barra de ferramentas.

o

=
Arquivo Acbes Opcbes Configuracbes Macros Especial Ajuda

Fonte: Arquivo pessoal.

Abaixo da barra de ferramentas fica a barra de icones (Figura 05). Também é
possivel encontrar na barra de ferramentas os instrumentos de construcdo para
animacao de um ponto, uma ferramenta que permite tornar visivel as distancias entre
dois pontos, localizacdo do ponto, entre outras funcionalidades.

Abaixo da barra de ferramentas fica a barra de icones (Figura 05). Ela é
composta de diversos instrumentos e ferramentas para construgcao de representacdes

geomeétricas planas e analiticas, assim como a criacao de poligonos por meio do icone

o

, para construcao de poligonos, ou através do icone Q, ou realizar o rastreamento

S
de um ponto em uma reta através do icone —o-.

Figura 05: Barra de icones.

BB CIPP RV BB EWOR B —0%/ S AP P AL NEG D
KL QRE Z X" AA B LOOMT @

RNT o " XY 88

Fonte: Arquivo pessoal.

Esta barra de icones apresenta ferramentas para a constru¢cdo geométrica
plana de qualquer natureza, assim como de constru¢des analiticas, que possam
demonstrar detalhadamente a aplicacdo dos conceitos geométricos e, permite que o
usuario construa figuras e teste suas propriedades, por meio de ferramentas como
definir ponto médio, perpendicularismo, raio de uma circunferéncia, angulo e outros

icones presentes no software.

O software permite também a utilizagdo de ferramentas como salvar,

o ]
apagarLf , voItarP, desfazer‘-", editar objetos ™, implantacdo de macros (séo
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~ Ty, . .
atalhos para passos de construcdo “#, sub-rotinas como de linguagem de
programacao).
Nessa barra € possivel ainda encontrar icones para criagdo de retas”,
semirreta,"’dsegmento de retaﬂ’o, outra ferramenta que esta presente € a de

construcdo da circunferéncia de centro fixo®, a ferramenta do compasso, com a

Q
funcao de transferir medidasc'@marcagéo de coordenadas no plano e angulo ‘Q

Abaixo dessa barra de icones fica 0 campo que sera utilizado para analise das
estratégias utilizadas pelos alunos quando tiverem desenvolvido a construcdo das

figuras geométricas por meio da sequéncia didatica.

Essa barra de objetos é chamada de lista de objetos (Figura 06), e apresenta a
sequéncia de func¢bes localizadoras onde séo realizadas as constru¢cdes geométricas,

ou seja, as unidades de registro da memoria do software.

Figura 06: Lista de objetos.

Todos os Objetos e | |
-~y

4

v

Fonte: Arquivo pessoal.
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Na lista de objetos é possivel identificar a sequéncia de localizagdo das
construgcbes realizadas e as unidades de registro que € gerado a partir das

construcdes graficas realizadas na janela geométrica do software.

A partir dessa lista de objetos podemos identificar todo o percurso realizado

pelo sujeito da pesquisa durante o processo de construcao.

Como exemplo de funcionamento desse campo, apresentamos as unidades de

registro da construcdo de um quadrado:

Figura 07: Lista de objetos com as unidades de registro.

Todos 0s Objelos vi?]
PE : (-2.0,0.0) ~
> P7 : (0.5,0.0
> 32 @ y=0
1
=3 x==-2.0
84 : y=2.5
85 : x=0.5
v
< >
Move: Selecione ponto (Shift: mais pontos, cirl estado anterios

Fonte: Arquivo pessoal.

Como esta janela de apresentacdo das unidades de registro demonstra o

processo de construcdo das figuras geométricas pode ser alterado ao longo da
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construcéo (desde que esteja com permissao na caixa de configuragcéo do software),
por parte dos alunos.

Outra opcao é deixar em oculto essa janela de objetos. No caso de nossa
pesquisa, essa janela ficara em oculto durante todo o processo de construcdo da
sequéncia didatica e uso por parte dos alunos. Fizemos essa escolha para minimizar

a possibilidade que o aluno tenha a sua atencao desviada da tela principal.

Ao lado da janela lista de objetos, fica a janela geométrica, assim apontada pelo
seu criador, René Grothmann, (Figura 08). Nessa interface € realizada a construcéo
das representacbes geométricas, que permite a criacdo e representacao das

propriedades geométricas.

Figura 08: Janela geométrica.
] Rel. - a
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Circula de raia fixo: Escalha a centro!

Fonte: Constru¢6es do pesquisador.

Nessa parte do software, as constru¢cées podem ser realizadas a partir de trés
tipos de janela. A primeira com o plano cartesiano, a segunda por representacao de

pontos equidistantes e a representacdo da janela livre. Todas essas janelas podem

ser alteradas por meio do icone exibir gradel—n
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A decisdo de aplicar as sequéncias didaticas A, B e C com a interface grafica,
chamada de janela geométrica, com sua interface livre, deve-se a permissédo e
possibilidade do aluno poder realizar as construcdes, criar as suas estratégias de
construcdo dos quadrilateros e debater o processo de desenvolvimento das

“respostas” as atividades.

Esta decisao foi tomada para evitar que o aluno utilize o recurso do plano
cartesiano para projetar as constru¢cdes geomeétricas. Sem esse recurso o aluno

necessitard desenvolver o raciocinio geomeétrico e logico para poder construir.

A (figura 09) esta representada pelas trés interfaces que segue

respectivamente.

Figura 09: Janela geométrjca.
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Fonte: Constru¢6es do pesquisador.
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Funcionalidades importantes do software Régua e Compasso no processo de
construcdo das representacdes Geomeétricas.

O software Régua e Compasso possui diversos recursos, tais como

A ~
ferramentas para poder renomear #* construgées como ponto, reta, segmento de reta,
semirreta, plano e a figuras geométricas ja construidas. Essa ferramenta esta

presente na barra de icones do software podendo ser utilizada a qualquer momento.

Para realizar a nomeacao de um ponto, torna-lo visivel na interface construida,
apresentar as dimensfes métricas de sua localizagcéo, sera necessario clicar com o

lado direito do mouse em cima do ponto, reta, ou plano e utilizar a ferramenta de editar.

Figura 10: Edicdo de um ponto geomeétrico.

e Editar Ponto “

Nome "C

Alias |

Texto |Intersec|;§n entre Perpendicular e c8
Unidade |

Equacio (0.0,4.97261)

X 0.0

Y |4.97261

Diferente de | [ Perto de
Restrito v

Can alternate

’
HENNaN

Longe de | Perto de | 0K | Cancelar | Ajuda |

Fonte: Constru¢6es do pesquisador.

Nesse menu podera ser realizada a mudanca de cor, tornar os objetos (retas,
segmentos de reta e semirreta) pontilhados ou continuos, assim como é possivel
identificar os eixos em que estéo localizadas os vértices das figuras, a descricao de
onde esta localizado a reta, segmento de reta ou ponto, a homeacao dos itens

comentado e mudanca dos localizadores das figuras (ponto, reta, quadrado,...)
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Neste mesmo sentido de edi¢do do ponto, segue o do segmento de reta com
funcionalidades semelhantes ao processo de edi¢do. Bastando clicar com o lado
direito do mouse em cima do segmento que aparecera uma tela de edicéo, assim

como segue.

Figura 11: Edi¢do de Reta, semirreta e Segmento.

2 Editar Reta, Semi-Reta, Segmento
Nome |

Alias |

Texto |Segmentn entre C e A

Unidade |

Equacio |—D.TUE‘1E*x+D.TUQDE*].f:3.5258‘I

Mo automatic Intersections I

Comprimento |?.E|51?3

Fixo

=
EEENaN

— il U

\Cal& e P &Ll
’

Ok | Cancelar | Ajuda |

Fonte: Constru¢6es do pesquisador.

Nessa tela de edicdo podera ser realizada toda a edicao da reta, semirreta ou

segmento, assim como exibir a distancia entre dois pontos e entre duas retas.

O software Régua e Compasso apresenta algumas ferramentas que sao

diferenciais em relagé@o a outros softwares, como a Ferramenta de desenhar circulos

de forma parcial .

Para que esta ferramenta de formacao parcial funcione, é necessario o uso da
circunferéncia, pois ambos funcionam em conjunto. Diante do exposto para que a
ferramenta circulos de forma parcial funcione necessita que a circunferéncia esteja

ativada. Essa ferramenta € utilizada apenas para tracar arcos de circunferéncia.



52

Para tragar o arco, sera necessario a construcao de dois pontos arbitrarios para
gue seja inicialmente formada a circunferéncia e posteriormente ser utilizado a
ferramenta de circulos de forma parcial, e assim ser tracada.

Outra ferramenta importante do software € a chamada de Linhas parciais< .
Para utilizar a ferramenta linhas parciais € necessario ativar ambas, exemplo: reta< e

linhas ¢ parciais, neste mesmo procedimento para os demais tipos de reta.

Uma importante ferramenta do Software Régua e Compasso, € o procedimento
de construcdo de macros, processo de criacdo e memorizagcdo de uma construcao

geométrica, considerada importante. Essa ferramenta possui 0 seguinte icone macro

Ty, . ,
L@ localizado na barra de icones.

Um macro € um procedimento uitilizado na geometria dindmica para memorizar

uma construcdo geométrica que posteriormente podera ser utilizada.

As construcdes geométricas realizadas na interface do software, permitem a
percepcdo e manipulacdo dos objetos geométricos, manipulando seus pontos

geométricos sem alterar suas propriedades geométricas.

Para realizar a animacéo de um ponto localizado em uma circunferéncia, clicar

no icone animag¢do de um ponto = e, posteriormente, no ponto que se quer que
aconteca a animacao. Em seguida, dar dois cliques sobre a representacdo geométrica
que queira que o ponto se desloque.

A janela geométrica do software € livre para construcao de figuras geométricas,
livre no sentido de ndo ter uma regra para construcao, um parametro ou um local para
iniciar a construcao e onde terminar, isso do tipo, “construa um ponto no eixo zero do

plano cartesiano’.

No caso do Software Régua e Compasso, isso ndo existe. Todas as
construgcdes podem ser desenvolvidas a partir de um anico ponto, posicionado em sua

janela geométrica.

Uma importante ferramenta do software é o recurso de arrastar, esse que trata
de “agarrar e arrastar” as figuras por meio de um ponto fixo. Silva e Silva (2010 p. 3)
menciona que: “E um recurso marcante no software”, pois isso possibilita despertar

outras propriedades geométricas e perceber se a figura geométrica foi bem
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desenvolvida, ndo perdera as suas propriedades geométricas e nem serdo alteradas
ao ser arrastadas.

Para a construcéo de pontos, o0 usuario pode ter trés possibilidades: A primeira
seria o ponto livre, em que ele pode desenhar um ponto em qualquer posicao da area
de trabalho. A segunda seria ponto sobre objeto, em que o ponto construido somente
pode se deslocar sobre determinado objeto geométrico. Finalmente, a terceira opcao
a de ponto de intersecdo em que o software cria um ponto associado a intersecao de

duas linhas indicadas pelo usuario.

E importante perceber que o software apresenta sempre duas formas de se
construir uma mesma representacao geométrica, permitindo ao usuério escolher qual
delas prefere. O usuario pode recuperar as figuras ja construidas por intermédio das
macros ou realizar a constru¢do diretamente em sua interface. No caso de uso de
ferramenta, podem ser utilizadas as ferramentas da barra de icones ou as fungfes da

barra de tarefas.

Para a construcao de retas paralelas, o software apresenta o icone 2 de facil
encontro que esta presente em sua barra de icones. O software Régua e Compasso
apresenta esse icone em sua barra de ferramentas o que contribui para a construcao
da representacdo geométrica de retas paralelas. Para a construcdo de uma reta
paralela a outra, basta clicar com o lado direito do mouse em cima da reta e em um
ponto fora dela, para que seja gerada uma outra reta paralela a anterior. Isso pode ser
desenvolvido também com reta e semirreta.

No caso de encontrar o ponto médio, € possivel utilizar a ferramenta de
encontro de ponto médio, representada pelo icone «°" que, ao selecionar e integrar

com pelo menos dois pontos, surge o ponto médio.

Vamos exemplificar o uso das ferramentas de desenho do software Régua e
Compasso com a construgcdo de um quadrado a partir de um de seus lados, o
segmento AB, por exemplo. E importante destacar que existem outras maneiras de

construir o quadrado.

1) Construir a circunferéncia com centro em uma das extremidades do segmento e

raio igual ao segmento AB. O terceiro veértice do quadrado estara na circunferéncia.
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2) Construir uma reta perpendicular} ao ponto A (centro da circunferéncia,
necessitando para isso apenas selecionar o icone perpendicular e clicar no ponto A,

para assim ser tracada automaticamente a reta.

3) Determinar a interseccgao entre a reta perpendicular e a circunferéncia para assim,
surgir o terceiro vértice. Para realizar esta intersec¢ao existem duas formas, a primeira
é selecionando o icone intersec¢do na barra de icones, e a outra é clicando em Ac¢des
(barra de ferramentas), ponto, intersec¢cdo. Em seguida, clicar na circunferéncia e na

reta perpendicular ao lado do quadrado.

4) Com dois lados do quadrado ja construidos, basta utilizar a ferramenta “retas

paralelas” para determinar os outros dos lados.

Figura 12: Ferramentas para construcdo geométrica do quadrado.

Re.C. : c\Users\FERNANDO\Documents\Quadrado.zir - OIEN
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Fonte: Construcdes do pesquisador.

N&o existe uma uUnica forma de chegar ao quadrado no Software Régua e
Compasso, o software permite a construcdo do quadrado utilizando diferentes
caminhos em virtude de existir cinco diferentes formas de construir o quadrado, como
apontado por Carvalho (2005 p. 124-126).



55

A geometria dindmica tem perpassado as diversas areas da matematica,
permitindo a academia testar suas hipoteses e mudar o contexto da sala de aula a

partir de ferramentas que permitam a interacdo do aluno com ambientes virtuais.

Ponte, Brocado e Oliveira (2009 p. 83) mencionam que esses recursos tém
provocado grandes avangos por parte dos alunos na sala de aula. Eles mencionam
também que “[...] programas de geometria dindmica, uma opgé&o curricular atualmente
bastante enfatizada. Esse suporte tecnoldgico permite o desenho, a manipulacéo e a
construcdo de objetos geométricos, facilita a exploracdo de conjecturas e a

investigacao de relagbes que precedem o uso do raciocinio formal”.

Assim, € possivel perceber que com esse recurso tecnolégico os alunos podem

ter um avanco significativo no processo de aprendizagem dos conteddos geométricos.

O criador do Software Régua e Compasso, René Grothmann, menciona que
sua criacao foi realizada com o intuito de levar ao estudante possibilidades de
manipular as propriedades geométricas, de forma que elas pudessem ser

compreendidas, e ndo decoradas, como acontece muitas vezes.

Grothmann (2014 p.1) ainda menciona que a escola que existe hoje
inevitavelmente terd que utilizar a tecnologia e, mais especificamente, softwares. O

autor afirma que:

E claro que o software nas escolas é inevitavel e necessario. E também claro
gue ele tem o0s seus problemas. A maioria deles estdo relacionados ao
hardware disponivel e também ao software existente. Esses problemas
podem ser resolvidos em um futuro muito proximo, pelos avancos
tecnolégicos. Mas outros problemas dizem respeito a curriculos e ao proprio
sistema escolar. Os testes sdo uma parte integrante do mesmo. Cinicamente,
podemos dizer que a Unica competéncia que nossas criangas aprendem é
responder a perguntas bem preparadas do teste sob pressédo de tempo. O
aprendizado autoguiado em equipe orientado para pesquisa tendo o
computador como principal ferramenta ndo tem lugar neste sistema.
(GROTHMANN, 2014 p.1)16

As caracteristicas mais marcantes do Software Régua e Compasso que 0
diferenciam dos demais softwares de geometria dinamica, e apontado por Grothmann,

sao:

16 It is clear that software in schools is inevitable and necessary. It is also clear that it has its problems. Most of
them are related to available hardware and also to the existing software. These problems might be resolved in a
very near future by technological advances. But other problems concern the curricula and and the school system
itself. Tests are a central part of it. Cynically, we can say that the only competence our kids learn is to answer well
prepared test questions under time pressure. A self guided, research driven team learning with the computer as the
main tool has no place in this system.
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- Geracao automatica de pontos e intersec¢des por clique do usuario;

- Rastros automaticos, gerados pelo movimento de um ponto ao longo de
um objeto;

- Curvas polares automaticas pertencentes a um conjunto de linhas;

- Pontos computados dependentes de féormulas;

- Gréficos exportados com visualizacdo dependendo da resolucdo e do
tamanho da imagem;

- Transparéncia e outras caracteristicas do objeto, dependendo das férmulas
computadas;

- Geracao e apresentagdo de problemas de construgdo geométrica;

- Macro geracdo avangcada com férmulas e verificagoes de dependéncia;

- Geometria eliptica com o modelo de Poincaré implementado com macros;
- Exportacdo automatica de construcao em paginas da web (GROTHMANN,
2014 p.2)'".

Ao realizar as construcbes geométricas no software, torna-se possivel
compreender porque se torna um software amigavel e implantado em muitas cidades
do Brasil, para ser utilizado nas aulas de geometria.

Grothmann (2014 p.2) relata ainda que “A maioria dessas caracteristicas esta

agora presente em outros programas”®,

O autor do Software relata também algumas limitacbes que o Régua e

Compasso apresenta, tais como:

[..] - Os professores estdo mais interessados em Algebra do que em
Geometria agora.

- Java no navegador estd morto. O sistema Android baseado em Java nao
pode nem mesmo exibir applets! Muita atencéo foi colocada nos applets em
C.a.R. em véo.

- O C.a.R. tem suporte apenas rudimentar para 3D, usando suas
caracteristicas macro avancadas.

- A interface de usuario do C.a.R. foi baseada em didlogos modais. Este
problema foi sanado com o CarMetal. O seu desenvolvimento foi baseado em
C.a.R., seguindo seus proprios passos agora. A interface é muito bem feita.
Os arquivos ndo sdo completamente compativeis, no entanto [...]
(GROTHMANN, 2014 p.2)°

17 - automatic generation of points and intersections by user click,

- automatic tracks, generated by a point moving along an object,

- automatic polar curves belonging to a set of lines,

- computed points depending on formulas,

- graphics export with preview depending on resolution and image size,

- transparency and other object features depending on computed formulas,
- generation and presentation of geometric construction problems,

- advanced macro generation with formulas and dependency checks,

- elliptic geometry with the Poincare model implemented with macros,

- automatic export of construction on web pages.

18 Most of these are now present in other programs.

19 - Teachers are more interested in Algebra than in Geometry now.

- Java in the browser is dead. The Java based Android system cannot even display applets! Much
attention was put into applets in C.a.R. in vain.

- C.a.R. has only rudimentary support for 3D using its advanced macro features.
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Muitos desses problemas tém sido resolvidos, devido ao fato de ser um
software livre e por ter o cédigo fonte aberto. Muitos pesquisadores vém realizando
intervencdes, ampliando assim a area de atuacdo do software Régua e Compasso.

Mesmo com essas limitagcdes, o software tem gerado bons resultados na
aprendizagem escolar, como é apontada pela Rede Estadual de Educacdo de
Curitiba, que adotou o software na educacdo basica (Anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

Para Grothmann (2014 p.2), “Software esta sempre mudando. Ele vai morrendo
quando novos sistemas nascem. Notavelmente, o C.a.R. foi util ao longo de vérios
anos e ainda o é. Mas os novos desenvolvimentos em torno do JavaScript, dos
navegadores e da rede apontam em outras dire¢cdes??”. Com isso, percebemos que o
software pode ser aplicado e que continua sendo muito atual e necessario para o
desenvolvimento do ensino de Geometria.

Como dissemos anteriormente, nossa investigacao foi uma replicacdo a partir
do estudo realizado pelo Professor Camara dos Santos (2001), que utilizou o software
Cabri-Géometre. Por isso, achamos importante destacar algumas diferencas entre o
Cabri e 0 Régua e Compasso.

Esses softwares sdo ambos de geometria dinamica, pertencendo a uma
categoria de construcfes geométricas. Essas constru¢cdes podem ocorrer por meio de
macros e/ou inicialmente pontos geométricos.

Em relacdo ao Cabri-Géomeétre, trata-se de um software que possui apenas
versdo demonstrativa, ou seja, nao ha versdes gratuitas. Essa caracteristica limita a
sua utilizacdo, enquanto o Software Régua e Compasso € gratuito e esta disponivel
para download em diversos sites, além de estar traduzido em sete idiomas.

De acordo com Pereira Junior e Souto Pereira (2004 p. 101), outra
particularidade que limita o uso do Cabri, “é o fato que o programa é voltado para
construgbes geométricas, onde ele nos fornece apenas desenhos geométricos e,
apenas em alguns casos, consegue apresentar algumas equagdes e coordenadas dos

pontos”, diferentemente do software Régua e Compasso.

- The user interface of C.a.R was based on modal dialogs. This was remedied with CarMetal. Its
development was based on C.a.R. going its own ways now. The interface is very nicely done. The files
are not completely compatible, however.

20 Software is changing. It is dying when new systems are born. Remarkably, C.a.R. was useful over so many years
and it still is. But the new developments around JavaScript, the browsers, and the net point into other directions.


http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_en.html
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Ainda de acordo com Pereira Junior e Souto Pereira (2004 p. 1102), “O Régua
e Compasso tem a possibilidade de trabalhar com funcdes, ou seja, ele engloba tanto
o desenho quanto as funcbes matematicas representativas da figura geométrica
construida. Isso garante ao usuario a verificagdo e constatacdo de como se
desenvolve a construcdo geométrica e quais as fungdes que estdo atreladas a

localizagdo de cada uma das unidades de registros da figura”.
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5. Construtos Geométricos da Pesquisa

Este capitulo aborda o estudo dos quadrilateros notaveis (quadrado, retangulo,

trapézio, paralelogramo e losango). No entanto sera tratada também a construcéo do

triangulo, em virtude de ser uma figura que muito aparece na construcao dos alunos

de 6° ano, sendo importante para o trabalho com os quadrilateros. Antes, achamos

importante iniciar com uma pequena discussdo sobre o trabalho com a geometria

escolar.

O estudo da geometria estd ligado a diversas areas de conhecimento, é

possivel perceber que a geometria esta em tudo. Lima e Pitombeira (2010 p. 137)

mencionam que:

Como todo saber humano, ele nasce e se desenvolve em um processo de
interacdo com o contexto social. Hoje sabemos que as grandes civilizagbes
antigas — chinesa, hindu, mesopotamica, egipcia — possuiam muitas
informacdes de natureza geométrica. E as aplicavam! Sabiam construir
figuras planas e espaciais, conheciam relacdes entre as grandezas
geomeétricas, calculavam comprimentos, areas e volumes. (LIMA e
PITOMBEIRA, 2010 p. 137).

Nesse contexto percebe-se como era conduzido o ensino, levando os

estudantes a construir 0s conceitos, a perceber a sua importancia, a sua aplicagao,

suas correlacdes com outras areas de conhecimento.

Lima e Pitombeira (2010 p. 140) chama atencado para as formas de conducéao

do professor com os alunos com o concreto e o abstrato:

Professor, ao iniciar o estudo da geometria com seus alunos, procure
valorizar a movimentacdo corporal, além de possibilitar 0 manuseio e a
visualizacdo de objetos do mundo fisico. Sdo também importantes as
atividades que envolvam as representacdes graficas — desenhos e imagens
— desses objetos. (LIMA e PITOMBEIRA, 2010 p. 140).
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Lima e Pitombeira (2010), demonstram essa relagéo da seguinte forma:

Figura 13: Objetos Geométricos

Objetos
geomeétricos

Objetos
graficos

Objetos
fisicos

Fonte: BRASIL, 2010, p.140),

Nessa relacdo entre 0os objetos geométricos, 0s objetos fisicos e os objetos
gréficos, existe uma forte relacdo que desperta as seguintes proposicées: Como o
aluno desenvolve essa relacdo do abstrato com o objeto geométrico em jogo, sendo
trabalhado pelo professor? Como se d4 a passagem do meio (objeto) utilizado pelo
professor para a concretizacdo do pensamento geométrico? Esses sdo alguns
guestionamentos que mesmo existindo um desenvolvimento processual de
construcdo, necessita de uma relacdo muito forte com a linguagem que esta sendo

empregada.

Assim, Lima e Pitombeira (2010 p. 141) mencionam que:

A passagem do fisico, perceptivel e palpavel, para o abstrato, € um dos
objetivos centrais do ensino e da aprendizagem da geometria, e isso hunca
deve ser perdido de vista. Convém observar que os objetos gréaficos —
desenhos, imagens, diagramas, icones — constituem-se em um importante
nivel intermediario de abstracdo entre os objetos fisicos e as entidades
puramente matematicas. (LIMA e PITOMBEIRA, 2010 p. 141).

Nessa perspectiva, € possivel fazer um trabalho de conducéo dos alunos a uma
realidade que os faca desenvolver os mecanismos de constru¢do do conhecimento

geométrico, e ndo a ser decorado.
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Essa preocupagdo com a construcdo do conceito geométrico relacionando o
espaco fisico, o abstrato, o grafico existe devido as propriedades geométricas
exigirem que a escola possa perceber que ndo € simplesmente uma questdo de
convencao, mas que durante as constru¢cdes geométricas o aluno utiliza os diversos

sentidos para poder entender e correlacionar as figuras.

Nesse aspecto, Lima e Pitombeira (2010 p. 145) discutem a importancia da
construcdo do pensamento geométrico por meio da visualizacdo e tratam que “[...] as
percepc¢des provenientes dos movimentos e dos sentidos do tato e da visdo cumprem

uma funcéo fundamental na constituicdo de nosso pensamento geométrico”.

Nessa dimensédo de construcdo do pensamento geométrico, os autores (2010

p. 146) mencionam que existem duas capacidades estreitamente independentes para
gue ocorra essa COﬂStI’UQaOZ

De um lado, captar e interpretar as informacdes provenientes do mundo que

nos cerca e que sdo mediadas pela visdo humana, bem como constituir

imagens mentais e ideias baseadas nessas informa¢des. Por outro lado,

traduzir as imagens mentais e as ideias em objetos visiveis. De forma

simplificada, podemos dizer que a primeira é a capacidade de ver os objetos

(fisicos ou graficos), o movimento e o espaco fisico e de gerar imagens
mentais. (LIMA e PITOMBEIRA, 2010 p. 146).

No processo de captacdo das informacgdes pelo aluno, para que possa realizar
uma interpretacdo em acordo com o mundo, permite enxergar diversas relacoes e
correlagdes do mundo com as visdes humanas. Dessa forma, a construcdo de mapas
mentais por parte dos alunos, os conduzira a um universo de construcdo do abstrato,

s que agora com compreensio.

Nessa perspectiva, 0s autores mencionam que “A segunda capacidade € a de
tornar visiveis nossas ideias e imagens mentais, por meio de objetos fisicos ou de

representacoes graficas. ”

Assim, quando as aulas s&o conduzidas num formato que leve os alunos a
construir o conceito, permite a cada um deles avancgar incondicionalmente a niveis de

aprendizagem.
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O estudo da geometria tem fundamental importéancia para a educacéo,
principalmente por ser um campo que permite compreender 0 espago que nos cerca
e como se da a sua formacéo. Segundo Bicudo e Kluth (2010),

Na percepcao do espaco que se da na intuicdo de experiéncias vividas no
cotidiano do mundo-vida, 0 espaco ndo é percebido como uma unidade, pois
esta é fruto de uma elaboracéo ldgica. A I6gica ndo é fundamentacdo da
percepc¢ao do espaco, mas a intuicao do espaco é importante para 0 processo

de (re) elaboracdo logica do espaco percebido (VIRGGINIA BICUDO e
SPERIDIAO KLUTH, 2010 p. 133).

Entretanto, ainda hoje pouca atencéo é dada ao trabalho com a geometria na
sala de aula. De acordo com Almouloud (2003 p.125), “Na pratica, vem sendo dado a
geometria menos atencdo do que ao trabalho com outros temas e, muitas vezes,
confunde-se seu ensino com o ensino de medidas”. E importante considerar que a
geometria € uma das varias partes da matematica, tanto como objeto de estudo

quanto como instrumento necessario ao desenvolvimento de outras areas.

Buscando superar essa dificuldade, surgem os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL), 1998 que iniciaram um processo de norteamento para o
ensino de diversas areas da educacdao basica. De acordo com os PCN (1998 p. 51)

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno

desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. O

estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situagdes-
problema e € um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc. (BRASIL,
1998 p. 51)

Na mesma direcdo surgem os Parametros para a Educacdo Basica de
Pernambuco, compostos pelos Parametros Curriculares de Pernambuco (PCPE),
Parametros de Sala de Aula (PSA) e Parametros de Formagdo Docente (PFD). De
acordo com estes documentos, seu objetivo seria de “auxiliar o professor na
elaboragdo, execugéo e avaliagao de seu projeto de ensino” (PERNAMBUCO, 2013,
p.15).

Assim, para o ensino de geometria no 6° do Ensino Fundamental, etapa de
escolarizacdo dos sujeitos de nossa investigacdo, o documento orienta que as

expectativas de aprendizagem nessa fase sao:
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“Diferenciar poligonos de nao poligonos; classificar poligonos como regulares
e ndo regulares; reconhecer e nomear poligonos, considerando o nimero de
lados (triangulo, quadrilatero, pentagono, hexagono, octdgono etc.; identificar
elementos de prismas e piramides (vértices, arestas e faces) ” (Pernambuco,
2013 p.32).

Os Parametros de sala de aula apresentam algumas orientacées de como pode
ser realizado o trabalho com a geometria em sala de aula. As orientagdes apresentam

que:

E importante que inicialmente, o professor retome os conteidos abordados
nos anos anteriores, com o intuito de verificar as aprendizagens que o
estudante ja traz...O trabalho com as figuras geométricas planas deve vir
associado ao trabalho com as figuras geométricas espaciais...E importante
nomear as figuras geométricas, para facilitar a expressao de ideias...Em outro
momento, o trabalho com as figuras geométricas espaciais pode explorar a
planificacdo dos solidos, desmontando e remontando as caixas...O trabalho
com os solidos geométricos, em uma proxima etapa, pode levar o estudante
a construir maquetes com as caixas - casas, edificios -, permitindo a
identificacao das figuras geométricas espaciais ao nosso redor, articulando,
ainda com nogdes de proporcionalidades...A socializagéo das ideias, debates
e exposicdo de todos os trabalhos e atividades realizadas é de fundamental
importancia em todo o processo de aprendizagem (Pernambuco, 2013 p.
32).

Além desses documentos, a proposta contempla também os Parametros de
Formacéo Docente (PFD), que apresenta o que o professor precisa saber para um
efetivo trabalho em sala de aula. Esse documento traz uma importante contribuicéo
para o aprendizado das figuras geométricas na sala de aula e, particularmente, da
representacdo dos quadrilateros, objeto de nossa investigacao. Segundo os PFD, é
importante que o aluno tenha possibilidade de:

Reconhecer que o retadngulo se caracteriza por possuir seus quatro angulos
retos; o losango por possuir seus quatro lados congruentes (com a mesma
medida) e o quadrado, por possuir seus quatro angulos retos e seus quatro

lados congruentes (com a mesma medida), sendo, portanto, um retangulo e
um losango, ao mesmo tempo (PERNABUCO, 2014 P. 179).

Assim, percebe-se a necessidade de ndo sO saber formulas, mas de
principalmente construir 0os conceitos geometricos e assim poder reconhecer e aplicar
suas propriedades. Os PFD (PERNAMBUCO, 2014 p. 181) mencionam ainda que o
desenvolvimento dos conhecimentos pode ocorrer por meio de alguns mecanismos,
tais como o uso de softwares de geometria dindmica, apontando que “O uso de
software de geometria dindmica (como, por exemplo, Geogebra e o Tabulae) facilita
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a compreensdo, na medida em que as constru¢cdes somente serdo mantidas, se forem
realizadas tomando por base suas propriedades”.
De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009 p. 82), “por todo o mundo tém
vindo a ser perspectivadas recomendagdes curriculares para o ensino da geometria”.
Dessa forma, percebe-se que a aprendizagem é conduzida por meio de
parametros relacionados entre o docente e o aluno, tudo num processo relacional.

Camara dos Santos (1997, p. 114) menciona que:

Uma das caracteristicas da relacdo professor/aluno, no que concerne ao
conhecimento é, justamente, a diferencga entre eles dois na “cronogénese” do
conhecimento em sala de aula, ou seja, o professor é aquele que sabe antes
do aluno, que ja sabe, que sabe mais (CAMARA DOS SANTOS, 1997, p.
114).

Entende-se que nessa relacdo o desenvolvimento € inevitavel, por mais curto
que seja. O olhar esta cada vez mais voltado para o aluno e o professor, pois o foco
€ que tenha cada vez mais qualidade no ensino e que tenha como consequéncia, a
aprendizagem.

Isso vem ocorrendo devido a necessidade de ter um ensino com qualidade e
melhores resultados na aprendizagem pelos alunos. Essa area de conhecimento da
matematica é de fundamental importancia a sociedade, tendo em vista que todos os
dias nos servimos dela como segunda linguagem.

A seguir trataremos das figuras geométricas exploradas em nossa

investigacao.

Ponto, reta, plano.

N&o existem definicbes para esses conceitos, ou seja, ndao se definem.
Modelamento de um ponto podem ser a marca que a ponta de um lapis faz numa folha
de papel e a intervencédo de dois segmentos de reta transversais.

A reta € um conceito primitivo da geometria, isto €, um conceito sem definicao.
Podemos interpretar uma parte da reta no mundo fisico como a reta de uma mesa,
um raio de luz, etc.

Da mesma forma que se atua sobre o ponto, podendo-se imaginar uma reta

como sendo um fio de cabelo, uma linha de costurar, bem fininha.



65

E o plano também & um conceito primitivo. Porém existe a possibilidade de
exemplificar com a superficie de um rio, do lago.
No mundo fisico como parte de um plano como a superficie de uma mesa, e

etc.

Figura 14: Representacdo geométrica do ponto, reta e plano.

r
p° Plano «
Ponto P ><
Retar o

Fonte: Arquivo pessoal.

Nessa representacao, o ponto € nomeado por letra maiuscula, a reta por
letra mindscula e o plano por letras do alfabeto grego.
Diferentemente da reta, que ndo tem ponto de origem, uma semirreta tem

origem em um ponto definido passando por outro.

Figura 15: Semirreta

@ L 2 >
A B

Fonte: Arquivo pessoal.

Abaixo temos a representacdo de um segmento de reta.

Figura 16: Linha poligonal

B

Fonte: Arquivo pessoal.



66
Perpendicularidade
Dizemos que dois segmentos ou duas semi-retas sdo perpendiculares se, e

somente se, formam quatro angulos retos. Dessa forma, podemos dizer também que,

nesse caso, cada uma delas é perpendicular & outra; pode-se indicarrLsous-Lr.

Figura 32: Perpendicularismo.

r

Fonte: Arquivo pessoal.

Estudo do triangulo.
De acordo com Lima e Pitombeira (2010 p. 155), o triangulo é definido da
seguinte forma: “Tomamos trés pontos A, B e C, que ndo pertengam a uma mesma

reta e os ligamos pelos trés segmentos de reta AB, BC e CA. A reunido dos trés

segmentos é o que se chama um triangulo”.

Figura 17: Representacgéo do triangulo

C

Fonte: Fonte: BRASIL, 2010, p.156),

Dessa forma, os autores definem que:
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Sabemos que os pontos A, B e C séo os vértices do triangulo e os segmentos
de reta AB, BC e CA2?! sdo seus lados. Se imaginarmos as semirretas
determinadas pelos lados do tridngulo, obtemos o que se chamam os
angulos internos do triangulo, os quais, muitas vezes, denominamos, para
simplificar, angulos do tridngulo. Para designar o triangulo exemplificado
podemos escrever: triangulo ABC. Mas, é igualmente valido designa-lo
utilizando os simbolos: BCA; CAB; ACB; CBA; e BAC. (LIMA e PITOMBEIRA,
2010 p. 156).

Dessa forma, é possivel perceber que € necessario respeitar as propriedades.

Quadrilateros

Para realizar a construcdo dos quadrilateros, Lima e Pitombeira (2010 p. 155),

mencionam que para ser um quadrilatero deve-se:

Consideremos quatro pontos arbitrarios em um plano, por exemplo, A, B, C,
D, com a condicdo de que trés quaisquer deles ndo estdo em uma mesma
reta. Chamamos quadrilatero ABCD?? ao conjunto de pontos que estdo nos
segmentos de reta AB, BC, CD e DA. (LIMA e PITOMBEIRA, 2010 p. 156).

Figura 18: Representagdo de um quadrilatero.

Fonte: Fonte: BRASIL, 2010, p.156),

21 Convém observar que um segmento de reta AB é o conjunto de pontos da reta definida pelos pontos
A e B, constituido por A, B e todos os pontos entre A e B. Desta maneira, ndo importa a ordem dos
pontos na representacdo do segmento. Em outras palavras, o segmento AB € 0 mesmo que 0 segmento
BA. Se quisermos levar em conta a ordem desses pontos, temos um novo conceito: segmento de reta
orientado, que ndo sera considerado neste texto.

22 Levando em conta a nota de rodapé do triangulo, convém observar que podemos também designar
este quadrilatero por outras sequéncias apropriadas dos simbolos A, B, C e D.
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7

Os quadrilateros séo divididos em nove tipos. O primeiro € o quadrado,
possuindo lados iguais e angulos retos; a segunda figura é o losango que possui 0S
lados iguais entre si; o terceiro é o retangulo com quatro angulos retos; O quarto é o
paralelogramo, com dois pares de lados opostos paralelos entre si, O quinto é o
trapézio possuindo dois lados opostos que séo paralelos entre si.

Lima e Pitombeira (2010 p. 157) mencionam que:

Quando adotamos os critérios citados, que sdo os adotados na matematica
mais avancada, podemos dizer que todo quadrado &, também, losango,
retangulo, paralelogramo e trapézio. Em tal classificagdo, todo paralelogramo
€, também, trapézio.

No entanto, no Ensino Fundamental € muito comum, e justificavel, serem
adotadas outras caracterizacdes:

» quadrados — os lados séo iguais entre si e os angulos séo retos;

* losangos — os lados sao iguais entre si e 0os angulos néo séo retos;

* retAngulos — o0s angulos sao retos e ha dois lados desiguais;

* paralelogramos — os dois pares de lados opostos séo paralelos entre si;

* trapézios — apenas dois lados opostos sdo paralelos entre si. (LIMA e
PITOMBEIRA, 2010 p. 157).

Os autores mencionam ainda que “[...] nesta Ultima classificacdo, um quadrado
nao € retangulo, nem losango. Tampouco um paralelogramo € trapézio. Mas o
professor ndo deve ficar confuso com essas possibilidades de diferentes definicdes.
O importante € procurar manter a coeréncia interna, apos fazer sua escolha, para ndo
dificultar a aprendizagem do aluno. ”

Sendo assim, a construcdo sendo feita pelo aluno e ficando bem conduzida,
permitira leva-lo a produzir com qualidade o aprendizado e assim poder entender e
saber como aplicar.

Sendo assim, Moura (2013 p. 18) define o quadrilatero como “Sejam A, B, C e
D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e trés ndo colineares. Se os
segmentos AB, BC, CD, e DA interceptam-se apenas nas extremidades, a reunido

desses quatro segmentos “e um quadrilatero. ”
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Figura 19: Representacéo dos Quadrilateros

Fonte: Moura, 2013 p. 18.

A soma das medidas dos angulos internos de cada um dos respectivos
quadrilatero, ABCD e MNOP € 360-.
Uma das definic6es dos quadrilateros € apontada por Menezes (2004 p.44) que

€ muito encontrada nos livros didaticos é:

Dois lados de um quadrilatero sdo opostos, se ndo se interceptam. Dois
angulos sdo opostos, se ndo tém em comum um lado do quadrilatero. Dois
lados sdo consecutivos, se tém um extremo comum. Dois angulos séo
consecutivos, se ttm em comum um lado do quadrilatero. Uma diagonal de
um quadrilatero ¢ um segmento determinado por dois vértices nao
consecutivos. (BESSA, 2004 p. 44).

Figura 20: Representacdo da soma dos angulos internos de um quadrilatero.

D : o
4

Fonte: Moura, 2013 p. 18.
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Essas propriedades podem ser desenvolvidas tanto por meio da manipulacéo
de objetos fisicos quando por meio do software. No caso de ser construida no software

€ possivel perceber outras variaveis e despertar novos aprendizados.

Estudo do quadrado.

Definicdo: Um quadrilatero plano convexo (ndo definido) € um quadrado se, e

somente se, possui 0s quatro lados congruentes e 0s quatro angulos congruentes.

Figura 21: Representa¢do do quadrado.
C

90° 90°

90° 90°

Fonte: Moura, 2013 p. 18.

Ou, ABCD é um quadrado -~ AB=EBC=CD=DAe A=B=C=D.

Estudo do retangulo.

Definicdo: Um quadrilatero plano convexo (ndo definido) € um retangulo se, e

somente, possui 0s quatro angulos congruentes.

Figura 22: Representa¢cédo Retangulo

90° 90°

90° 90°
A B
Fonte: Moura, 2013 p. 27.
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o)

Em outras palavras, ABCD é um retangulo - A=B= C

Estudo do losango.

Definicdo: Um quadrilatero plano convexo (néo definido) é losango se, e somente

Se, possui 0s quatro lados congruentes.

Figura 23: Representacdo do Losango
D

Fonte: Moura, 2013 p. 29.

Ou, ABCD _e losango < AB = BC = CD = DA.

Estudo do trapézio.

Definicdo: Um quadrilatero plano convexo (ndo definido) € um trapézio se, e somente

se possui apenas dois lados paralelos.

Figura 24: Representacdo do Trapézio.

Fonte: Moura, 2013 p. 20.

Dessa forma, conclui-se que, se AB // DC ou AD // CB, entdo ABCD € um

trapézio.
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No entanto o trapézio é divido em trés tipos, isdsceles, escaleno e retangulo.
Trapézio isosceles:

Seja ABCD um quadrilatero em que AB // DC, entdo ABCD € um trapézio.
Se AD = BC, entdo ABCD € um trapézio isosceles. Temos ainda que se AB // DC e

AD = BC, entdo DAB = CBA e ADC = BCD.

Figura 25: Representagdo do Trapézio Isosceles.

DA = 2.83

Fonte: Moura, 2013 p. 20.

Trapézio escaleno.

Lados néo paralelos ndo sdo congruentes.

Seja o trapézio ABCD, se AD # BC, entdo ABCD é um trapézio escaleno.

Figura 26: Representagdo do Trapézio Escaleno

D

DA = 224
A

Fonte: Moura, 2013 p. 21.
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Trapézio retangulo.
Possui dois angulos retos.

Seja ABDC um trapézio cujas bases sdo AB e CD e cuja medida dos angulos
BAD = ADC = 90°, entdo ABCD é um trapézio retangulo.

Figura 27: Representacdo do Trapézio Retangulo
D C

90°

90°
A B
Fonte: Moura, 2013 p. 21.

Estudo do paralelogramo.

Definicdo: Um quadrilatero plano convexo € um paralelogramo se, e somente se,

possui lados opostos paralelos.

Figura 28: Representacdo do paralelogramo

C

116.57°
B

63.43°

Fonte: Moura, 2013 p. 21.

Ou seja, ABCD € um paralelogramo <« AB // CD e AD // BC.
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Ponto médio.

De acordo com Moura (2013), um segmento de reta possui diversos pontos
alinhados sobre um Unico segmento, porém, apenas um deles ira dividir o segmento

em duas partes iguais.

Figura 29: Ponto médio de um segmento

Fonte: Moura, 2013 p.22.

O segmento de reta AB possui como ponto médio, o ponto M, dessa forma

dividindo-o ao meio.

Mediatriz.

Chama-se mediatriz de um segmento AB a reta m perpendicular a AB passando
pelo seu ponto médio. Na figura, sendo AM = MB e m -1 AB, a reta m é mediatriz de
AB.

Dizemos, neste caso, que cada um dos pontos A e B é simétrico do outro em

relacdo a reta m.

Figura 30: Mediatriz

Fonte: Arquivo pessoal.



75

Para isso é necessario que, seja desenvolvido um segmento e cortado por outro

para projetar um angulo de 90°.

Bissetriz de um angulo.

Chama-se bissetriz de um angulo a semirreta no interior do angulo no angulo,
de origem em seu vértice, que o divide em dois angulos congruentes. E, ainda, a
bissetriz é o lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes dos lados do angulo.
Na figura a semirreta AD € bissetriz do angulo A.

Figura 31: Bissetriz de um angulo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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6.Aspectos tedrico metodologico

Este capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos para realizacéo
da pesquisa, bem como sua qualificacéo quanto ao tipo, a forma de abordagem e o campo
da sua aplicabilidade, o objetivo, as ferramentas e estratégias utilizadas para captar e
desenvolver a estrutura dos dados encontrados. Também sera apresentado o publico alvo

da pesquisa e o percurso de analise dos dados.

De acordo com Deslandes (2013 p. 14)

Entendemos por metodologia 0 caminho do pensamento e a pratica exercida na
abordagem da realidade. Ou seja, a metodologia inclui simultaneamente a teoria da
abordagem (o método), os instrumentos de operacionaliza¢&o do conhecimento (as
técnicas) e a criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade pessoal
e sua sensibilidade). A metodologia ocupa um lugar central no interior das teorias e
esta referida a elas (DESLANDES, 2013 p. 14).

Assim, entende-se gque a construcao do método pode se dar de forma diretiva, porém
esquematizada para que possa ser seguida. No entanto, a metodologia depende da
elaboracéo coerente das técnicas, mais do gque isso, o processo de busca para encontrar
respostas aos objetivos depende da criatividade constante do pesquisador em coletar e

tratar esses dados.

Nessa visao de procedimentos metodoldgicos a pesquisadora, Edelwiss Bujes (2007
p. 19) menciona que “A opgéo por tratar de determinadas questbes, segundo um
enguadramento tedrico especifico, circunscreve possibilidades, indica caminhos, acaba por
orientar as diregbes da investigacdo”. Percebe-se que isso permite ao pesquisador
criatividade, que tenha a possibilidade de enxergar novos caminhos para dar conta de

processos, que satisfaca ao problema e atenda o l6cus da pesquisa.

Dessa forma, a metodologia dessa pesquisa passa por um olhar reflexivo que discute
ateoria de Van Hiele, numa perspectiva da a¢ao, formulagéo, validagéo e institucionalizacéo

da sequéncia didatica desenvolvida pelos alunos.

De acordo com Lidke (2009 p. 57),

A prética reflexiva resulta da visdo que integra e relaciona os aspectos objetivos e
subjetivo. Com a mudanca das condicdes objetivas, altera-se 0 modo como algo é
interpretado e consequentemente a maneira como as pessoas agem no mundo
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externo (objetivo), evidenciando um processo dinamico de reflexao e autoreflexao.
(LUDKE, 2009 p. 57).

O método utilizado nessa pesquisa ficou definido com uma pesquisa qualitativa e
exploratoria, pois trata-se de diversos olhares sendo investigados num processo de

construcao didatica dos alunos do 6° ano.

Na busca por entender a coeréncia que deve existir da pesquisa com os dados, o
método empregado e a relacdo com ateoria, Plaisance e Vergnaud (2003 p. 36) mencionam
que “A orientagdo classificatéria precedente causa o risco de insistir na cisdo das
perspectivas adotadas sobre os fatos educativos. Sem nenhuma divida consciente desse
tipo de dificuldade, o mesmo autor analisa, simultaneamente, o que faz a unidade das
ciéncias da educagdo”. Ou seja, numa perspectiva de identificar as variaveis foco da
pesquisa, que possam identificar como se desenvolve 0 pensamento geométrico dos
alunos, percebe-se que no processo de classificacdo, ocorre a preocupacao com o0 método

utilizado, sendo um risco para o problema e objetivo da pesquisa.

De acordo com Deslandes (2013 p. 16),

Entendemos por pesquisa a atividade basica da ciéncia na sua indagacdo e
construcdo da realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a
atualiza frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma préatica tedrica, a
pesquisa vincula pensamento e a¢do. Ou seja, hada pode ser intelectualmente um
problema, se nao tiver sido, em primeiro lugar, um problema da vida pratica.
(DESLANDES, 2013 p. 16).

Para Trivifios (1928) e Martins Junior (2013), a pesquisa qualitativa faz parte de um
processo fenomenoldgico que investiga situacdes empiricas e que nao delimita uma ordem
para poder chegar a um denominar de resultados. Porém, utiliza diversas ferramentas para

gue isso ocorra.

De acordo com Trivifios (1928 p. 117),

“As posigdes qualitativas baseiam-se especialmente na fenomenologia e no
marxismo. Por isso, em geral podemaos distinguir dois tipos de enfoques na pesquisa
gualitativa, que correspondem a concepcBes ontoldgicas e gnosiolégicas
especificas, de compreender e analisar a realidade” Os enfoques subjetivas-
compreensivistas, [...] que privilegiam o0s aspectos conscienciais, subjetivos dos
atores (percepcgdes, processos de conscientizacdo, de compreensdo do contexto
cultural da realidade que eles tém para o sujeito. Os enfoques critico-participativos
com visdo histérico-estrutural — dialética da realidade social que parte da
necessidade de conhecer (através de percepgoes, reflexdo e intuicao) a realidade
para transforma-la em processos contextuais e dindmicos complexos [...].
(TRIVINOS, 1928 p. 117)



78

As origens e os métodos desse tipo de pesquisa remontam, de acordo com Gatti e
André (2011 p. 29), “aos séculos XVIII e XIX quando varios sociologos, historiadores e
cientistas sociais, insatisfeitos com o método de pesquisa das ciéncias fisicas e naturais que
servia de modelo para o estudo dos fenbmenos humanos e sociais” Percebe-se que, dessa
forma, a pesquisa qualitativa surge para contribuir com os estudos sociais e com foco em

caracteristicas fenomenoldgicas.

Com essa possibilidade de método de pesquisa, 0s paises da Europa deram inicio ao
estudo dos fenbmenos educacionais e sociais que surgiam a medida que se investigava e

se observava os fenGmenos surgirem.

Posterior a Europa, o Brasil deu inicio também a utilizacdo do método qualitativo,
porém é importante lembrar que ibidem ‘...] influéncia dos estudos desenvolvidos na area
de avaliacédo de programas e curriculos [...] (p.31)". Assim percebe-se que a aplicacéo desse
método permite enxergar e descobrir concepcgdes, esclarecer fenbmenos e responder

guestionamentos gue ainda n&ao se obteve resposta.

Compreende-se nessa pesquisa que a utlizacdo desse método contribui para

entender realidades que néo sao percebidas por quem esta inserido.
Deslandes (2013 p. 21) menciona que:

A pesquisa qualitativa responde a questfes muito particulares. Ela ocupa, nas
Ciéncias Sociais, com um nivel de realidade que n&o pode ou ndo deveria ser
guantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo dos significados, dos motivos,
das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de
fenbmenos humanos é entendido aqui como parte da realidade social, pois o ser
humano se distingue ndo sé por agir, mas por pensar sobre o que faz e por
interpretar suas acfes dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus
semelhantes. (DESLANDES, 2013 p. 21).

De acordo com Bauer e Gaskell (2008 p.23) [...] a pesquisa gualitativa evita nimeros,

lida com interpretacGes das realidades sociais, e é considerada pesquisa soft?3.”,

Com esse método é possivel identificar, ndo so as variaveis didaticas em jogo como
também as estratégias (foco da pesquisa) que os alunos utilizaram para realizar as

construcdes geométricas.

23 Flexivel.
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Ludke e André (2013 p. 3) mencionam que a pesquisa qualitativa esta “situada entre
as ciéncias humanas e sociais, o estudo dos fendmenos educacionais ndo poderia deixar

de sofrer as influéncias das evolugdes ocorridas naquelas ciéncias’.

Assim, observa-se que o fenbmeno investigado nessa pesquisa, pertence a uma
classe qualitativa que permite enxergar as diversas variaveis didaticas presentes na

situacdo dialética da pesquisa.

Creswell (2010 p. 207) menciona que “A investigagcao qualitativa emprega diferentes
concepcOes filosoficas; estratégias de investigacdo; e métodos de coleta, analise e
interpretacdo dos dados”. Devido a permitir a utlizacdo de diversas ferramentas e
estratégias para identificar o que se deseja com a pesquisa € que se utilizou nessa pesquisa

0 método qualitativo.

O autor ainda menciona gue [...] os procedimentos qualitativos baseiam-se em dados
de texto e imagem, tém passos singulares na andlise dos dados e se valem de diferentes
estratégias de investigacao”. Com essa visdo, € possivel que o pesquisador possa ousar
em seus métodos de captacao de dados, criando possibilidades de entender as verdadeiras
vertentes da pesquisa que estéo entrelacadas com os objetivos e variaveis, além de poder

compreender os diferentes insumos coletados.

Bicudo (2011 p. 24) salienta que a pesquisa qualitativa, “admite um leque diversificado
de procedimentos, sustentados por diferentes concepcdes de realidade e de
conhecimento”. Esses procedimentos da pesquisa qualitativa, se desenvolve a medida do
aprofundamento tedrico cientifico. Ao longo da metodologia, esta exposto esse

funcionamento.

O método gqualitativo se divide em algumas fases, o que permite construir 0 corpus

metodoldgico de forma coerente, objetiva e clara.

De acordo com Weller e Pfaff (2011 p. 44), “Primeiramente, é preciso afirmar que
existe uma forte relacdo entre os pressupostos tedricos e metodoldgicos e os modelos e
métodos de pesquisa a serem adotados”. Ou seja, esse alinhamento se da por meio da
identificacdo das categorias conceituais que estao sendo investigadas conjuntamente com

0s objetivos e problema da pesquisa.

Weller e Pfaff (2011 p. 44) mencionam ainda que:

A pesquisa qualitativa percebida como forma de descoberta de teorias em formacéo
raramente segue um modelo de pesquisa no qual a coleta de dados, a interpretacéo
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e 0 conhecimento resultante da analise estejam totalmente interligados. A busca de
novos dados s6 termina quando uma saturagéo tedrica das constatagdes sobre o
tema da investigagao é atingido. (WELLER e PFAFF, 2011 p. 44).

No entanto, existem Vérias caracteristicas que podem ser observadas quando a
pesquisa esta voltada para fendmenos: situa¢des sociais que necessitam de observacoes,
de questionarios, videografia dentre outras informacdes necessarias a identificacdo de
estratégias criada pelos alunos quando irdo realizar alguma construgéo ou resolucéo de

problema.

Lidke e André (2013 p. 12) mencionam que a pesquisa qualitativa possui cinco
caracteristicas, sendo que a primeira € que: “A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural

com sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento”.

Nota-se que os agentes modificadores dessa situacdo e identificadores dos
fenbmenos corrente desse cenario € o pesquisador, sendo assim um interventor e
modificador do fenbmeno que se observa, e iISSo ocorre mesmo gque nao esteja diretamente

fazendo alguma intervencao.

A visdo do pesquisador nesse momento é importante para que possam ser mapeadas
as diferentes concepgdes que emergem durante a investigacao, claro que isso nao ocorre
apenas na investigacdo. Porém, se ocorre durante a andlise permite identificar e propor

modificacdes nesse espaco investigado.

Ludke e André (2013 p. 13) mencionam que a segunda caracteristica é que: “Os dados

coletados sao predominantemente descritivos”.

Essa fase é tratada com essas caracteristicas devido existir a construcdo de muitos
relatérios, transcricbes dos fendbmenos observados dentre outras variaveis que surgem no

decorrer dessa caracteristica.

Lidke e André (2013 p. 13) citam que a terceira fase: “A preocupag¢ao com o0 processo
€ muito maior do que com o produto”’. Nessa fase da pesquisa qualitativa, a grande
preocupacdo do pesquisador € identificar, estudar o fendmeno, verificar o problema as
varidveis que se manifestam para satisfazer aos questionamentos e assim encontrar uma

solucéo.
Deslandes (2013 p. 26), cita que:

A fase exploratoria na producéo do projeto de pesquisa e de todos os
procedimentos necessarios para preparar a entrada em campo. E o tempo dedicado
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— é 0 que merece empenho e investimento — a definir e delimitar o objeto, a
desenvolvé-lo tedrica e metodologicamente a colocar hipéteses ou alguns
pressupostos para seu encaminhamento, a escolher e a descrever os instrumentos
de operacionalizacéo do trabalho, a pensar o cronograma de acdo e a fazer os
procedimentos exploratérios para escolha do espaco e da amostra qualitativa.
(DESLANDES, 2013 p. 26).

No decorrer da pesquisa, isso deve ocorrer sempre correlacionando as informacges e

fazendo com que os dados possam ser coerentes com a teoria base da pesquisa.

Para Deslandes (2013 p. 26), essa preocupagcdo com O pProcesso se caracteriza

quando se esta em campo, onde:

O trabalho de campo consiste em levar para a pratica empirica a construcao teérica
elaborada na primeira etapa. Essa fase combina instrumentos de observacgéo,
entrevistas ou outras modalidades de comunicacdo e interlocucdo com os
pesquisados, levantamento de material documental e outros. Ela realiza um
momento relacional e pratico de fundamental importancia exploratoria, de
confirmacao e refutacéo de hipdteses e de construcéo de teoria. (DESLANDES,
2013 p. 26).

E importante frisar que no processo de captacdo dos dados, a familiarizacéo entre a
teoria e a ferramenta devem estar coerentemente conectadas, para que assim nao ocorra

desconexao entre os dados pesquisados e 0s objetivos da pesquisa.

Ludke e André (2013 p. 14) referem-se que a quarta fase se preocupa com: “O
significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo foco de atencéo especial pelo

pesquisador”.

Nessa discusséo, a busca é por identificar perspectivas do sujeito que esta envolvido

para gue assim possa ser feita alguma intervencéo.

Lidke e André (2013 p. 14) trazem na quinta fase que: “A analise dos dados tende a
seguir um processo indutivo”. Ou seja, nessa situagéo, sdo nos dados que estdo sendo
caracterizados as abstracdes e € la que ocorre a identificacdo das variaveis cognitivas e
estratégias criada pelos alunos para fazer as construcdes geomeétricas, foco dessa

pesquisa.

Nessa fase de analise dos dados, Deslandes (2013 p. 26-27) aponta para caminhos

importantes para que ocorra uma analise fiel aos dados encontrados.

[...] Analise e tratamento do material empirico em documental, diz respeito ao
conjunto de procedimentos para valorizar, compreender, interpretar os dados
empiricos, articulad-los com a teoria que fundamentou o projeto ou com leituras
tedricas interpretativas cuja necessidade foi dada pelo trabalho de campo. Podemos
subdividir esse momento em trés tipos de procedimentos: a ordenacéo dos dados,
classificacéo dos dados e a andlise propriamente dita. (DESLANDES, 2013 p. 26-
27).
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Nesse processo, a busca por identificacéo das variaveis e conhecimentos que possam
ser entrelacados com a teoria é fundamental. E importante saber que nessa fase existe,
muitas vezes, a necessidade de codificar as variaveis para que elas possam ser analisadas

de forma categorica.

Numa contribuicdo para entender a aplicagéo na pesquisa da inducgao, Gibbs (2009
p. 19) menciona que “A indug&o € a producgao e a justificagdo de uma explicagéo geral
com base no acumulo de grandes quantidades de circunstancias especificas, mas
semelhantes”. Essas circunstancias nessa pesquisa surgem principalmente durante o

processo de aplicacdo da pesquisa, ou seja, ho campo.

Nessa perspectiva 0 papel do observado € de fundamental importancia, para poder
identificar a relagéo entre os dados e os objetivos da pesquisa.

Lidke e André (2013 p. 34) mencionam que “Os focos de observagéo nas abordagens
gualitativas de pesquisa sao determinados basicamente pelos propdésitos especificos do

estudo, que por sua vez derivam de um quadro tedrico geral, tragado pelo pesquisador”.

Numa perspectiva de que no campo de pesquisa qualitativa existe a necessidade de
se observar e descrever esse sujeito, Ludke e André (2013 p. 35-36) descrevem alguns

pontos que consideram importantes de serem considerados:

1) Descrigdo dos sujeitos. Sua aparéncia fisica, seus maneirismos, seu modo de
vestir, de falar e de agir. Os aspectos que os distinguem dos outros devem ser
também enfatizados. 2) Reconstrucdo dos dialogos. As palavras, 0s gestos, 0s
depoimentos, as observacfes feitas entre os sujeitos ou entre estes e 0 pesquisador
devem ser registrados. Na medida do possivel devem-se utilizar as suas préprias
palavras. As citacBes sdo extremamente uteis para analisar, interpretar e apresentar
os dados. 3) Descri¢do de locais. O ambiente onde é feito a observacéo deve ser
descrito. O uso de desenhos ilustrando a disposi¢do dos mdveis, o espago fisico, a
apresentacao visual do quadro de giz, dos cartazes, dos materiais de classe pode
também ser elementos importantes a serem registrados. 4) Descricdo de eventos
especiais. As anotacBes devem incluir o que ocorreu, quem estava envolvido e
como se deu esse envolvimento. 5) Descricdo das atividades. Devem ser descritas
as atividades gerais e os comportamentos das pessoas observada, sem deixar de
registrar a sequéncia em que ambos ocorrem. 6) Os comportamentos do
observador: Sendo o principal instrumento da pesquisa, € importante que o
observador inclua nas suas anota¢des as suas atitudes, acdes e observagdes com
os participantes durante o estudo. (LUDKE e ANDRE, 2013 p. 35-36).

Essas ferramentas de captacdo de dados e transcricdo de informagdes a partir da
observacédo do campo, tornam os resultados ainda mais confiaveis, podendo ser inferidos

0S conceitos e mensurar a correlacao dos resultados com os objetivos.
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Dessa forma podemos perceber que a construcdo qualitativa da pesquisa precisa
perpassar por diversos momentos para que possa ser validada e, de acordo com Santos
Filho (2013 p. 89),

[...] podemos argumentar que, na medida em que recuperamos outros elementos
constitutivos do processo de producéo do conhecimento, também relativizamos a
importancia do debate sobre as técnicas qualitativas ou quantitativas. Quando isso
ocorre, ao denunciar um falso dualismo técnico, remetemos o debate sobre as
alternativas da pesquisa aos enfoques epistemologicos. Esses enfoques,
entendidas como logicas reconstituidas, integram com maior ou menor coeréncia
outros elementos, incluindo as técnicas, dentro de um todo que articula desde os
instrumentos de coleta de dados até a visdo de mundo e os interesses cognitivos
gue os pesquisadores exprimem no processo de constru¢do do conhecimento.
(SANTOS FILHO, 2013 p. 89)

Contudo, o dualismo da pesquisa existe devido ao processo de construcao de seus
resultados que acaba passando por uma seara de conhecimento que necessita de outras

ferramentas para poder fechar as analises e assim poder mensurar os resultados.

Essa pesquisa foi desenvolvida com uma turma de alunos do 6° ano do ensino
fundamental de uma escola pertencente a rede privada da Cidade do Recife, no estado de

Pernambuco.

A coleta de dados foi realizada em trés fases: o pré-teste, a aplicacdo da sequéncia

de atividades (sequéncia didatica) e o pos-teste.

O pré e o pos teste foram resolvidos individualmente. A sequéncia de atividades,
ou sequéncia didatica, foi trabalhada em duplas de alunos, permitindo a interacao entre eles
e a consequente verbalizacéo das discussfes, porém com registros pelo software que filma

a area de trabalho do computador.

A sequéncia de atividades, ou sequéncia didatica foi apresentada aos alunos por
meio de fichas de atividades impressas, para que pudessem se familiarizar e realizar a

resolucdo geométrica das questdes utilizando o software.

Apos a resolucéo e afinalizagdo de cada atividade, foi realizado o recolhimento das

fichas utilizadas pelos alunos.

Os instrumentos de coleta de dados que utilizamos foram: 1) um pré-teste,
composto de 5 atividades abertas para que o aluno pudesse realizar a constru¢ao dos
quadrilateros de forma manual utilizando apenas lapis, borracha e/ou instrumentos

como régua, compasso, transferidor; 2) uma sequéncia didatica composta de oito
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atividades para realizar a construcdo dos quadrilateros no software; 3) O Software
régua e compasso, objeto dessa pesquisa pra mediar a constru¢ao dos quadrilateros;
4) O Software Atube Catcher para poder filmar a interface gréafica do software
enquanto é utilizado o outro software (régua e compasso) para construcdo dos
quadrilateros; 5) um pés-teste (mesma sequéncia didatica aplicada no pré-teste)
composta de cinco questoes.

Para realizar a analise dos dados, foi levado em consideracao alguns construtos
tedricos que permitiram tornar mais confiaveis os resultados de analise da pesquisa

encontrados.

Existem diversos processos de analise dos dados, porém Creswell (2010 p. 216)

menciona que:

O processo de andlise dos dados envolve extrair sentido dos dados do texto
e da imagem. Envolve preparar os dados para analise, conduzir diferentes
analises, ir cada vez mais fundo no processo de compreensdo dos dados
representar os dados e realizar uma interpretacdo do significado mais amplo
dos dados. (CRESWELL, 2010 p. 216).

E importante refletir que essa fase € um processo de reflexdo, que necessita de
constante questionamentos e pergunta aos dados, para que possam ser
coerentemente interpretados. Durante o processo de analise as variaveis qualitativas
emergem e precisam que, nessa fase, sejam minunciosamente tratadas para nao

ocorrer grandes perdas de dados.

Para realizar a validacdo dos dados, Creswell (2010 p. 218) apresenta um
modelo de analise de dados qualitativos que contribui para a identificacdo das

variaveis que sao importantes para atender aos objetivos.



Figura 33: Processo de analise dos dados qualitativos da pesquisa

Validag&o da precisédo da
informacéo

Fonte: Creswell, 2010 p. 218.
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De posse desse esquema € possivel que o pesquisador organize os dados de

forma compassada para que possa analisar sem ter perdas ou prejuizo dos dados.

Nesse processo de analise qualitativa dos dados, a descri¢do, as anotacdes tém

grande forca e necessidade de haver fidelidade aos dados do campo, pois é atraves

deles que se torna possivel identificar as concepg¢des de pensamento e processos de

construcdo das estratégias por parte dos alunos.
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De acordo com Martins Junior (2013 p. 139), é importante que a “Transcri¢do da
resposta da maneira como o sujeito a proferiu”. Ou seja, é de fundamental importancia

gue a transcricdo seja fiel ao meio, ao cenario da pesquisa.

Nessa perspectiva, Creswell (2010) chama a atencdo para trés pontos
importantes que devem ser motivo de preocupacao no processo de analise dos dados;

trata-se da confiabilidade, validade e generalizabilidade.

A categoria de confiabilidade menciona que o pesquisador possui a
responsabilidade de analisar e realizar com cuidado a manipulacdo dos dados,
verificar fielmente os dados transcritos para que seja o mais fiel possivel a situacdo
investigada; € importante que seja também verificado cada um dos cédigos utilizados

para que sejam atendidas as especificidades.

No caso da validade, € um dos momentos mais importantes dessa analise de
tratamentos dos dados, pois trata-se de avaliar e validar as informacgdes encontradas

no campo de pesquisa.

Durante o processo de validacédo, Creswell (2010) menciona que existem oito

principais estratégias que devem ser utilizadas para poder validar os dados, que séo:

1) Triangule diferentes fonte de informacdo examinando as evidencias das
fontes e utilizando-as para criar uma justificativa coerente para os temas.

2) Utilize a verificacdo dos membros para determinar a precisdo dos
resultados qualitativos retomando o relatério final ou as descricdes ou os
remas especificos aos participantes e determinando se esses participantes
os consideram resultados.

3) Utilize uma descricao rica e densa para comunicar os resultados. Essa
descricao pode transportar os leitores para o local e proporcionar a discusséo
um elemento de experiéncias compartilhadas.

4) Esclarecer o viés que o pesquisador traz para o estudo. Essa autorreflexao
cria uma narrativa aberta e honesta a qual vai impressionar bem os leitores.

5) Apresente também informacgdes negativas ou discrepantes as quais se
opdem aos temas. Como a vida real é comporta de diferentes perspectivas
gue nem sempre se unem, discutir as informa¢cdes contrarias aumenta a
credibilidade de um relato.

6) Passe um tempo prolongado no campo.

7) Utilize a revisao por pares (peer debriefing?4) para aumentar a precisédo do
relato.

8) Utilize um auditor externo para examinar todo o projeto. (CRESWELL,
2010 p. 226-227).

24 Por pares.
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A terceira etapa apontada por Creswell (2010) € a generalizagao qualitativa, ndo
€ 0 que o0 nome propde, mas sim, de ndo levar os resultados para uma generalizacao

de realidade, colocando os resultados do individuo como se fosse uma situacdo Unica.

Trivinos (1928) relata que ao final de todas as coletas, analise e categorizacéo
dos dados, é importante a triangulagdo dos dados observando trés eixos: a descri¢ao,
explicacédo e a compreenséo. Nesse processo de triangulacao, Triviiios (1928 p. 138-
139) aponta trés categorias que devem ser levadas em consideracéo no processo de
andlise [...] em primeiro lugar Processos e Produtos centrados no Sujeito; em seguida,
aos Elementos Produzidos pelo meio do sujeito e que tém incumbéncia em seu
desempenho na comunidade, e por ultimo, aos Processos e Produtos originados pela
estrutura sécio-econdmica e cultural do macro organismo social no qual o esta

inserido o sujeito.

Essas situacdes sdo formadas por elementos que constituem a situacdo de
construcdo estratégica pelos alunos quando estdo em processo de resolugdo de
problemas. Esses elementos se caracterizam por estarem presentes durante o
processo variaveis do ambiente (meio) e conhecimentos que o0s alunos possuem

previamente para poder realizar as construcoes.

Trivifios (1928 p.139) menciona que no primeiro aspecto da analise dos dados,
deve-se direcionar as expectativas para as percepcdes do sujeito e principalmente
para [...] os comportamentos e acdes do sujeito, mediante, de forma fundamental, a
observacao livre [...]. Essas variaveis sdo extremamente importantes, pois contribuem

para identificar como se desenvolve o pensamento geométrico.

Isso ira contribuir para identificar como se da o processo de criacdo das

estratégias de cada um dos alunos para realizar a constru¢do dos quadrilateros.

Trivifios (1928 p.139) menciona que o segundo aspecto que trata de “angulo do
enfoque” em que a preocupacédo é enxergar por meio dos documentos e do meio que

contribui para a producéo de conhecimentos estratégicos pelo aluno.

A terceira expectativa € que seja observado [...] as formas, as forcas de relacdes
e relacbes de producao, a propriedade dos meios de producéo e as classes sociais
[...]. Assim, isso ira caracterizar o sujeito e 0 método qualitativo que esta é utilizado

nessa pesquisa.
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6.1 Andlise da sequéncia didatica construida no software Régua e Compasso.

No caso de andlise das unidades de registros e figuras geométricas construidas
no software régua e compasso foram analisados o0s protocolos e os registros deixados
pelos alunos na memoria do software, a partir da construcao da figura que foi elaborada por

eles ao longo da aplicacéo da sequéncia didatica.

Para analisar as imagens construidas pelos sujeitos foi feita a transcricdo e
posterior interpretacdo e categorizacdo. Weller e Pfaff (2011 p. 115) chamam atencgéo para
que “As imagens estdo implicitas em todos os signos ou sistemas de significados. No
sentido atribuido pela semidtica, um “significado” especifico associado a um “significante”
especifico ndo € uma coisa, mas uma imagem mental”. Dessa forma, no processo de
mapear as estratégias dos sujeitos utilizadas na construcdo das representacfes

geomeétricas construidas.

Durante o processo de andlise, buscou-se observar a diversidade e multiplicidade
de respostas, uma vez que o software permite a construcdo geomeétrica por caminhos
diferentes; assim, permitiu identificar como esta o processo de construcao das estratégias
do aluno para resolugéo da atividade orientada na construcdo mediada pelo software em
sequéncia didatica.

Segundo Poupart (2012 p. 140), “A etapa da analise consiste em encontrar um
sentido para os dados coletados e em demonstrar como eles respondem ao problema de
pesquisa que o pesquisador formulou progressivamente” Para isso, os dados coletados
estdo focados em entender os dados e assim poder utiliza-los para poder inferir nos
objetivos.

Para realizar a identificacdo de padrdes de pensamento geométrico por meio das
construgBes geométricas no software, a andlise das unidades de registro, o percurso

primeiramente foi o de categorizar posteriormente a transcri¢ao.

Nessa perspectiva, Gibbs (2009 p.18-19) menciona que [...] na analise
qualitativa ela € uma forma de organizar e controlar os dados”. Dessa forma é possivel
de controlar e preservar todos os dados, permitindo uma andlise ainda mais

convergente e precisa dos dados.
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6.2 Andlise da videografia realizada pelo software Atube Catcher.

Para contribuir com a recuperacao dos dados memorizados no software “Régua
e Compasso” (R&C), foi utilizado um terceiro instrumento, o software “Atube Catcher”,

disponivel para download no site de préprio nome.

Este software funciona com facilidade em qualquer computador, em virtude de ter
sido programado numa linguagem simples. E um aplicativo gratuito e de simples
manipulacdo, voltado para diversos publicos (estudantes, pessoas fisicas e também
para fins comerciais). E de facil manuseio e permite a captura da tela de trabalho do
computador ou de qualquer interface que esteja sendo utilizada. Este software foi utilizado
com o intuito de garantir a captura do processo de construcao da sequéncia didatica e das

demais informacdes referentes ao processo de desenvolvimento de estratégias.

A filmagem da interface das construcdes geométricas, durante o processo de
desenvolvimento das atividades contribuiu para a identificagdo dos protocolos, unidades de
registros criadas pelos alunos no processo de construcdo das representacdes geomeétricas
no software Régua e Compasso. Isso permitiu perceber se o aluno, durante a construcéo
de figuras geométricas, realizou alguma alteracéo das unidades de registro ou copiou uma
macro construcao ja elaborada.

De acordo com Bauer e Gaskell (2008, p. 344), “nunca havera uma analise que
capte uma verdade Unica do texto”. E mencionada esta observacdo, pois, por mais que
sejamos fieis a transcrigdo, a andlise sempre estara impregnada pelas concepcdes daquele
gue analisa os dados. Porém, este instrumento permite enxergar muitos dados e cruzar

com outros resultados. Os autores ainda avangam que

“N&o ha um modo de coletar, transcrever e codificar um conjunto de dados que seja
“verdadeiro” com referéncia ao texto original. A questéo, entdo, é ser o mais explicito
possivel, a respeito dos recursos que foram empregados pelos varios modos de
translacao e simplificagéo” (BAUER e GASKELL, 2008, p. 344).

Nessa fase foi realizada a transcricdo de cada uma das videografias captadas
pelo software Atube Catcher quando acionado durante o processo de construgdo das

representacfes geométricas.

No caso da captacao das falas, a transcricao € feita mediante a identificacédo de
acOes mobilizadas pelos alunos para construir a resolucao de problema, identificando

em seguida como ocorre a formulagdo das estratégias para resolucdo da sequéncia
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didatica, isso por atividade, e como o aluno realizou a validagdo de suas estratégias
criadas. Ainda sobre as falas, a identificacdo e andlise é feita por meio de categorias

conceituais da geometria, a teoria de Van Hiele.

Ludke e André (2013 p. 57) mencionam que “O primeiro passo nessa analise é a
constru¢do de um conjunto de categorias descritivas”. Com isso permite enxergar as

variaveis didaticas que podem estar ocultas nas construcdes.

E importante observar que ndo existe ferramenta ou método eficiente que seja
100% fiel, pois no processo de transcricao ja existe uma perda de dados devido a lente que

esta sendo utilizada para olhar.
Nessa perspectiva, Ludke e André (2013 p. 55) mencionam que:

Analisar os dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido durante a
pesquisa, ou seja, os relatos de observacdo, as transcricbes de entrevista, as
analises de documentos e as demais informac@es disponiveis. A tarefa de andlise
implica, num primeiro momento, a organiza¢éo de todo o material, dividindo-o em
partes, relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e
padrdes relevantes. Num segundo momento essas tendéncias e padrbes sé&o
reavaliados, buscando-se relagbes e inferéncias num nivel de abstracdo mais
elevado. (LUDKE e ANDRE, 2013 p. 55).

Assim, os dados séo todos analisados numa perspectiva de encontrar uma
convergéncia para identificacao das estratégias utilizadas pelos alunos para construcao dos
quadrilateros.
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No processo de finalizagdo das analises dos dados é feita a correlacdo dos

resultados encontrados anteriormente e por seus respectivos instrumentos.

Figura 34: Modelagem das andlises.

Gé—teste (Resultado da anadlise) - tratamento mediante correlacdo com a teori}
dedesenvolviemnto dos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele, com a estrutura
de Categorias exploratdrias e os modos de sentir as proprias percepcoes.

/Aplicagéo das Sequéncias didaticas (Descricdo das videografias

Transcrigéo transcricdo e tratamento dos audios deixados pelos alunos na
- das memoria do software Atube Catcher. Andlise das Unidades de
Videografias Registro do software Régua e Compasso.
- o x o ~
Classe A Pés-teste. Categorizagdo, analise, correlacédo
dentre os resultados.
Categorizacao,
Andlise,
correlagdo Classe B
dentre as
categorias,
periodo de Classe C
criticidade dos Q

dados. J
N— -

Fonte: Construcéo do pesquisador.

Todas essas fases de andlise foram construidas para conduzir os dados por
meio de uma microandlise, ou seja, para poder afunilar cada vez mais os dados

encontrados no campo.

6.3 Analise prévia da sequéncia didatica.

Nesse momento vamos tratar das analises prévias do pré-teste e poés teste, com
intuito de prever as possiveis estratégias que o aluno podera utilizar para realizar a
resolucéo de cada uma das questdes propostas. Apresentaremos também a analise prévia

dos trés blocos que compdem a sequéncia didatica.

6.4 Analise prévia do teste.

No pré-teste o0 objetivo principal foi de identificar em que niveis de conhecimento

geomeétrico eles se encontram.
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Para realizar a previsdo das possiveis estratégias que os alunos poderiam utilizar
no processo de resolucdo do teste e das respectivas sequéncias didaticas A, B e C foi
pontuado como poderia ser desenvolvido o pensamento deles no momento de resolucéo
dos problemas.

O teste foi composto de cinco questbes relativas a quadrilateros. Ele foi aplicado
sem o uso do software e teve como objetivo identificar o nivel de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico dos alunos, segundo o modelo de Van-Hiele.

A primeira questao teve por objetivo identificar que elementos o aluno considera

para diferenciar um retangulo de um quadrilatero ndo retangulo.

QO01) Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados
gue nado € um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura
e a figura de seu colega:

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:

Justifique por qué?

Sua figura é um retangulo: A de seu colega nao é um retangulo:

A segunda questao tem por objetivo perceber se o aluno reconhece e classifica 0os
quadrilateros. E importante ressaltar que algumas das figuras aparecem fora da posi¢ao

prototipica®®.

%5 prototipica - Que possui caracteristicas ou particularidades de um protétipo. Posicdo comum, usual.
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Q02) Em uma folha de caderno estdo desenhadas varias figuras de quatro lados:
\ A / / / <
/ B /
N\
D /\ /: >
N\ /G/

Z -\

Tente separar por familias, as figuras da folha de caderno:
FIGURAS

Retangulos:

Trapézios:

Quadrilateros:

Quadrados:

Paralelogramos:

Losangos:

Nessa atividade a identificacdo € se o aluno faz a classificagdo hierarquica dos

quadrilateros e se ele reconhece figuras fora da posicao prototipica.

A terceira questao objetiva identificar que elementos o aluno considera para dizer
gue dois desenhos de quadrados sao diferentes.

QO03) Construir no espacgo abaixo, dois quadrados diferentes:

Para tanto analisamos, primeiramente, se ele desenha figuras que sejam parecidas

com quadrados e se ele deixa marcas que possam indicar o0 uso de propriedades, o que
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poderia indicar o trabalho no segundo nivel de Van-Hiele. Em segundo lugar, analisamos
gue desenho o aluno realiza para a segunda figura. Caso a segunda figura seja um
guadrado, identificamos se ele considera o quadrado diferente por uma rotacao ou se por

uma ampliacdo ou reducéo do primeiro quadrado.

A quarta questdo objetiva identificar se o aluno consegue construir um losango
dados dois de seus vértices em malha quadriculada. Para isso, ele precisaria mobilizar as
propriedades das diagonais do losango, ou seja, que elas séao perpendiculares e cortam-se

no ponto médio.

QO04) Utilizando os veértices A e B ja marcados, desenhe o losango ABCD:

Se 0 aluno ndo coloca os Vvértices C e D nos pontos adequados, podemos pensar
gue ele esta se situando no nivel da visualizagdo. Um aluno que coloque os pontos C e D
nos pontos adequados, mas ndo desenha as diagonais, provavelmente estard um pouco
mais avangado no modelo de Van-Hiele. Ja aquele que, além de colocar adequadamente
os vertices que faltam, representar as diagonais do losango pode estar trabalhando no

segundo nivel, que é capaz de mobilizar propriedades de quadrilateros.

A guinta e Ultima questéo do teste também objetiva identificar se 0 aluno consegue
mobilizar as propriedades das diagonais do losango, para reconstruir um losango que teve

um pedaco apagado.
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QO05) O losango ABCD teve um

pedacgo apagado. Vocé pode B
reconstrui-lo? /F
A
\ |
1 Sim 1 Nao
Explique como: Porqué?

Diferentemente da questdo anterior, aqui 0 aluno ndo tem o suporte da malha.
Logo, para reconstituir corretamente o losango sera preciso utilizar as propriedades das
diagonais. Para tanto, sera preciso prolongar os dois “pedacos de diagonais” ja existentes
e transferir, de alguma maneira, as medidas das semi-diagonais existentes para as outras
duas semi-diagonais incompletas. Com isso, podemos pensar que esse aluno encontra-se
trabalhando no segundo nivel. Caso o0 aluno obtenha os vértices que estdo faltando de

maneira aleatdria, provavelmente estara se situando no nivel da visualizacao.

6.5 Analise prévia da sequéncia didatica.

A sequéncia de atividades é composta de trés blocos, denominados A, B e C. O
primeiro bloco tem como objetivo permitir que o aluno se familiarizasse com o R&C. No
segundo bloco ele devera realizar algumas constru¢des envolvendo conceitos que ele
precisara utilizar nas atividades do bloco C, em que o trabalho sera sobre a construcéo de
guadrilateros.

A seguir apresentaremos as atividades de cada um dos blocos:
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Bloco A.

Esse bloco é formado por trés atividades que, como dissemos anteriormente,

servem de momento de familiarizagdo dos alunos com o software.

ATIVIDADE-1:

1) Construa o segmento AB;

2) Construa o ponto M no meio de AB;

3) Desloque o ponto M e certifique-se de que ele continua no meio do segmento AB;

4) Deslocar os pontos A e B e observar o que acontece. Escreva suas observacoes:

5) Construa um ponto D, fora do segmento AB
6) Construa uma reta paralela ao segmento AB, passando por D
7) Desloque os pontos A, B ou D, observando o que acontece.

8) Salve o arquivo com o nome A01

Essa primeira atividade tem como objetivo levar o aluno a perceber que as
construcdes a serem realizadas no software precisam ser baseadas em propriedades
geométricas. Propriedades delimitadas geométricas que esteja de acordo com a figura
geomeétrica. Assim, se ele colocar o ponto M visualmente no meio do segmento, ao deslocar
0s pontos da construcdo o aluno ira perceber que o ponto ndo estara mais no meio do
segmento; para ter sucesso, ele devera usar a ferramenta “ponto médio” do R&C. Da
mesma forma, se ele construir a paralela sem usar a ferramenta “reta paralela”, ao deslocar
0s pontos da figura a reta deixara de aparecer paralela para ele.

E possivel que para realizar a resolucdo da atividade 1, o aluno inicie a
construcéo dos pontos e segmento separadamente, tendo em vista que a visualizacao
tanto do ponto livre quanto das ferramentas de reta, segmento de reta e semirreta
ficam visiveis em sua interface.

Ao tentar deslocar os pontos inicialmente construidos no segmento, ele

percebera que ndo realizou a constru¢cdo do ponto médio corretamente e assim ira
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ficar solto na 4rea geométrica, ou seja, sem estad conectado com outras figuras da

superficie geométrica.

Para realizar a construcdo do ponto fora do segmento é possivel que o aluno
realize a construcdo de forma arbitraria sem utilizar a ferramenta reta paralela. Como
para realizar a construcdo de uma reta paralela ndo é necessario a construcao de dois
pontos, é possivel que os alunos utilizem uma reta e a coloquem em cima do ponto D
percebendo assim que existe dificuldades que podem tornar dificil de realizar a
construgdo corretamente de uma reta paralela a AB sem antes fazer uma reta
perpendicular. No entanto essa construcao da reta paralela sera construida apenas

no olho pelo aluno sem a utilizacao das ferramentas e propriedades.

ATIVIDADE-2:

1) Crie os pontos A e P;

2) Construa aretar que passa por A e P;

3) Construa um ponto B da reta r, de tal forma que a distancia de AP seja a mesma
de PB;

4) Aproxime o ponto A do ponto P;

5) O ponto B também se aproxima?

6) Se ndo, apague o ponto B, crie outro e tente outra vez.

7) Expligue como vocé construiu o ponto B, para que ele satisfaca a condicao
solicitada:

8) Salve o arquivo com 0 nome A02

Nessa atividade o aluno devera elaborar a ideia que para manter equidistancias é

preciso pensar na circunferéncia como lugar geométrico. Para isso, sera preciso construir a

circunferéncia de centro no ponto P e raio AP, obtendo o ponto B na intersecéo da reta com
a circunferéncia.

Para realizar a construgédo do ponto B, os alunos poderdo construir de forma

arbitraria. Nesse caso o aplicador devera movimentar os pontos para que ele veja que

a equidistancia ndo esta sendo mantida.
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Para que a equidistancia seja mantida, o aluno poderd construir a
circunferéncia de centro em P e raio de medida AP, obtendo o ponto B na intersecao
da circunferéncia com a reta. Nesse caso, ao deslocar quaisquer dos pontos a

equidistancia sera mantida.

ATIVIDADE-3:

1) Crie os pontos A e B;

2) Construa a reta s que passa por A e B;

3) Construa as retas perpendiculares a s, que passem pelos pontos A e B;
4) Desloque os pontos A e B;

5) Qual a relacdo que existe entre as duas retas perpendiculares que vocé construiu?

6) Salve o arquivo com o home A03

Nesse momento espera-se que 0 aluno ja tenha incorporada a necessidade de
utilizar as ferramentas do software para realizar as construgdes, caso contrario, as figuras
nao irdo manter as suas propriedades. O objetivo dessa atividade é fazer com que o aluno
elabore a propriedade que duas retas perpendiculares a uma terceira sao paralelas entre si.

E possivel que para realizar a resolucdo da atividade 3, o aluno faca a
construcdo dos pontos livres individualmente, pois na interface do software tem-se a
figura do ponto com facil visualizacéo.

E possivel que o aluno realize a construgdo dos pontos juntamente com o
segmento de reta e ja fazendo a unificacdo dos dois pontos. Pois, como existe essa

possibilidade de construcéo no software, pode ser que o aluno realize de forma direta.

Existe grande chance de o aluno realizar a construgéo da reta perpendicular
apenas utilizando a percepcao visual, sem uso das propriedades dos quadrilateros,
ou seja, utilizando a ferramenta segmento de reta e clicando em um dos pontos e
posteriormente em qualquer ponto acima da reta AB construida anteriormente. Nesse
caso, o aplicador deverd movimentar os pontos, para que o aluno perceba a

necessidade de usar a ferramenta reta perpendicular.
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Bloco B.

Esse bloco de questdes € formado por trés atividades que tém como objetivo
despertar no aluno os conceitos geometricos que serao necessarios para a construcao dos

guadrilateros.

ATIVIDADE-1:

1) Construa o segmento AB;

2) Pelo ponto A, construir a perpendicular ao segmento AB. Sobre essa reta construir
0 ponto X.

3) Pelo ponto B, construir a perpendicular ao segmento AB. Sobre essa reta construir
o ponto Y

4) Deslogue os pontos da figura e verifigue se as retas continuam sendo
perpendiculares ao segmento. Se nao continuarem, recomegar a construgao.

5) Os angulos XAB e YBA s&o iguais? Quanto eles medem?

6) Construa um segmento MN.

7) Construa o angulo PMN de tal forma que sua medida seja de 45°.

8) Desloque os elementos de sua figura, se o0 angulo ndo continuar com 45°, refaca a
figura.

9) Explique como vocé fez para obter o angulo de 45°?

10) Salve o arquivo com o0 nome B01

Nesta atividade o aluno ser& levado a construir a ideia de reta perpendicular e
de segmentos paralelos, assim como a construir a ideia de existéncia de angulo entre
duas retas com origem em um Unico ponto. Essa atividade tem como objetivo provocar
no aluno a ideia de construcdo de angulos e fazé-lo compreender o caso de existéncia

das retas perpendiculares.

O objetivo dessa atividade € levar o aluno a construir a ideia de bissetriz de um
angulo, na medida em que é solicitado que ele construa um angulo de 45° a partir de

um angulo reto.
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A primeira parte da atividade ndo deve gerar maiores problemas, pois trata-se
de uma construcao ja realizada no bloco A. Para a segunda parte, um aluno que esteja
trabalhando no nivel da visualizacdo podera construir uma reta qualquer passando
pelo ponto M e, sobre ela, colocar o ponto P. A partir dai, ajustar a posicao da reta
para que a medida do angulo meca 45°. Nesse momento o aplicador devera

movimentar a reta, para desestabilizar a construcéo do aluno.

J4 um aluno que esteja trabalhando no segundo nivel, podera construir a
perpendicular a MN que passe por M, obtendo um angulo reto. Em seguida, podera

usar a ferramenta bissetriz de um angulo e, sobre essa bissetriz, colocar o ponto P.

ATIVIDADE-2:

1) Construa uma reta r e um ponto P sobre ela.

2) Pelo ponto P, construir a perpendicular a reta r, que passe pelo ponto P. Chame

essa reta de s.

3) Determinar sobre a reta r, dois pontos A e B de tal forma que a distancia do ponto

P ao ponto A seja a mesma do ponto P ao ponto B (PA=PB).

4) Determinar sobre a reta s, dois pontos C e D de tal forma que (PA=PB=PC=PD).

5) Movimente os pontos da figura e verifique se essa relacdo continua ocorrendo. Se
nao, recomecar.

6) Determinar outros trés pontos (E, F e G), que mantenham a mesma relacao de
distancias (PA=PB=PC-=........ PF=PG).

7) O que vocé pode dizer sobre os pontos A, B, C, D, E, F e G, em relacdo ao ponto
P? Como poderiamos chamar a regido do plano formada por todos os pontos que

satisfagam a mesma relagéo?

8) Salve o arquivo com o nome BO02.fig

O objetivo dessa atividade é levar o aluno a elaborar a nogdo de mediatriz
como um lugar geométrico.
Para realizar essa construcao, o aluno podera utilizar como estratégia mobilizar

a ferramenta ponto livre e construir assim um ponto na area de constru¢cdo geométrica.




101

E possivel que o aluno realize a construcéo do ponto e da reta juntos, pois ele podera

perceber que esse recurso pode ser usado junto e em uma Unica ferramenta.

Para construir a reta perpendicular passando pelo ponto P é possivel que o
aluno utilize melhor visualizacdo para construir de forma aleatoria a reta perpendicular
sobre esse ponto. Também € possivel que exista um aluno que utilize a circunferéncia
e coloque como centro da construgdo o ponto P e assim tragar uma reta por esse

ponto como se fosse uma diagonal.

O aluno podera utilizar como estratégia para construir a igualdade de distancia
entre os pontos PA e PB utilizando apenas o olhar, porém pode existir aquele aluno
gue percebera, devido as atividades anteriores, que se utilizar o compasso virtual

podera realizar a construcdo das distancias entre dois pontos com essa ferramenta.

Outra possibilidade que o aluno podera utilizar € usando duas circunferéncias
e colocando como intersecdo o ponto médio, percebendo assim que possui a mesma
distancia. E possivel que o aluno ainda utilize a ferramenta de medi¢éo para poder

identificar cada uma das medidas e, assim, constatar que possuem a mesma medida.

A estratégia que o aluno podera utilizar para a constru¢ao da atividade 7, pode
ser por meio da representacao de trés pontos construidos de forma aleatoria, uma vez
gue é bem possivel ndo conhecer as propriedades para constru¢ao de trés pontos que
mantenham a mesma distancia. No entanto é possivel que existam alunos que
realizem a construcéo de forma a utilizar a representacao de trés circunferéncias no
mesmo plano e realizar a interligacéo de seus raios e assim encontrar a ligacao entre

as suas respectivas medidas.

ATIVIDADE-3:

1) Construa trés pontos A, B e C ndo alinhados.

2) Determine o ponto P, que esteja a mesma distancia dos pontos A, B e C.

3) Deslocar os pontos da figura e verificar se eles continuam mantendo a mesma
distancia. Se nédo, recomecar.

4) Expliqgue como vocé resolveu o problema.
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5) Salve o arquivo com o nome BO03.fig

Nessa atividade o objetivo € levar o aluno a determinar a circunferéncia que
passa por trés pontos nao alinhados. Para isso, ele devera elaborar a no¢éo de que o
centro da circunferéncia encontra-se no ponto de encontro das mediatrizes dos dois

segmentos formados pelos trés pontos.

E possivel que o aluno para realizar a construcéo dos trés pontos A, B e C a
uma mesma distancia de um quarto ponto P, ndo utilize a estratégia de construir de
forma aleato6ria, ou seja, no olho. Sendo feito trés pontos distantes um do outro como
se fossem os vértices do triangulo, em seguida um ponto ao centro do triangulo como
se fosse o incentro e, por fim, fizer as ligacbes entre os pontos A, B e C e
posteriormente a ligacao entre os pontos A, B e C ao ponto P.

No entanto na medicao da distancia entre esses pontos o aluno podera utilizar
o olhar para mensurar a distancia dentre os pontos.

E possivel que dentre os alunos também exista um que ira utilizar outras
estratégias para realizar a construgcdo dos pontos equidistantes utilizando as
propriedades. O aluno pode construir de forma aleatéria os pontos A, B e C nomeando
respectivamente esses pontos com as homenclaturas sinalizadas e assim passar uma
semirreta por esses pontos, fazendo surgir assim um triangulo.

Posterior a essa fase, os alunos poderdo fazer a construgcdo de trés
circunferéncias, tendo como centro de cada uma delas os seus vértices A, B e C da
representacdo do triangulo anteriormente construido. Seguindo assim para a
construcdo de trés retas, essas que sao 0s raios da circunferéncia o que acarretara
no encontro delas ao centro do tridangulo, tornando o ponto P com a mesma distancia
dos demais pontos.

E possivel que o aluno ndo tenha construido corretamente e serd, no momento
do deslocamento, observado se ele utilizou ou ndo as propriedades corretamente para

realizar as construcdes geometricas.
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Bloco C.

Este bloco de questdes € composto de oito atividades envolvendo a construcéo
de quadrilateros. Em cada uma delas, o aluno precisara mobilizar os conhecimentos
elaborados anteriormente e, a partir deles, construir os conhecimentos relativos as

propriedades dos quadrilateros.

ATIVIDADE-1

1) Construa trés pontos A, B e C nao alinhados.

2) Construa o paralelogramo ABCD.

3) Deslocar os vértices do paralelogramo. Se ele ndo permanece um paralelogramo,
recomecar a construcao.

4) Medir os lados e os angulos do paralelogramo ABCD.

5) Deslocar os vértices do paralelogramo, observando o que acontece.

6) Determinar o ponto O, centro do paralelogramo.
7) Construir e medir os segmentos AO, BO, CO e DO.

8) Deslocar os pontos do paralelogramo, observando o que acontece.

9) Salvar o arquivo com o nome CO1.fig

Nessa atividade, os itens 1, 2 e 3 tém por objetivo fazer com que o aluno elabore
a nocao que em um paralelogramo os lados opostos séo paralelos. Para isso, dados
trés pontos ele deveréa construir retas paralelas. Ou seja, a partir da determinacéo dos
segmentos AB e BC ele devera construir a paralela ao lado AB que passe por C e a
paralela ao lado BC que passe por A. O quarto vértice do paralelogramo estara na
intersecao dessas duas retas.

Os itens 4 e 5 tém como objetivo levar o aluno a construir a ideia que em um

paralelogramo os lados e os angulos opostos possuem a mesma medida.
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Ja os itens 6, 7 e 8 pretendem levar o aluno a elaborar a propriedade que em um
paralelogramo as suas diagonais interceptam-se no ponto médio.

E possivel que o aluno para realizar a construcdo de trés pontos no mesmo
plano, utilize apenas o olhar, sem usar as propriedades geométricas necessarias.
Dessa forma, é possivel que o aluno realize a construcéo clicando aleatoriamente na
interface e posteriormente realizando a ligacéo entre os pontos por meio da uma reta,
sem levar em consideracdo o tipo de reta, ou seja, se € um segmento de reta,

semirreta ou uma reta.

E possivel que no processo de construcédo do paralelogramo o aluno utilize os

trés pontos A, B e C anteriormente construidos como se fossem o0s vértices.

Para realizar a construcdo do paralelogramo, € possivel que o aluno faca a
construcdo de forma aleatéria e sem levar em consideracdo as propriedades de ter

lados iguais dois a dois, nem os angulos iguais dois a dois.

No entanto é possivel que existam, na mesma turma, alunos que percebam a
relacdo entre as propriedades e utilizem as propriedades geométricas para construir
o paralelogramo, utilizando estratégias préprias.

No processo de construgcdo do ponto O, centro do paralelogramo, o aluno
poderd realizar a construcdo de forma correta, realizando a construcdo de duas
diagonais que assim se interceptam no centro. Isso podera ocorrer, porém o aluno
pode simplesmente colocar um ponto no centro do paralelogramo sem levar em

consideracao as propriedades geométricas.

Posteriormente a finalizagdo do processo de construgdo, sera possivel
perceber que no deslocamento da figura sdo mantidas as propriedades da figura

mesmo quando aparenta deformidade.

ATIVIDADE-2

1) Construir o segmento AB.

2) Construir o retangulo ABCD.
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3) Deslocar os pontos A, B, C e D. Se a figura ndo continua sendo um retangulo,
recomecar a construcao.

4) Explicar porque sua figura € um retangulo.

5) Salvar o arquivo com o nome CO02.fig.

O objetivo dessa atividade é levar o aluno a elaborar a ideia que para construir
o retangulo a partir de um dos lados, ele precisara construir duas perpendiculares a
esse lado, passando pelos seus vértices. A partir dai, sera preciso determinar um
ponto em uma dessas perpendiculares e construir a paralela ao lado j4 determinado
que passa por esse ponto, obtendo o quarto vértice do retangulo (aqui ele ira mobilizar
uma propriedade elaborada nas atividades anteriores, que se duas retas sao
perpendiculares a uma terceira, entdo elas sédo paralelas entre si). Se isso nao for
feito, ao deslocar um dos vértices do quadrilatero ele deixara de ser retangulo. Com

isso, ser& elaborada a nogcdo que em um retangulo seus quatro angulos séo retos.

E provéavel que o aluno, no processo de construcéo do retangulo, ndo leve em
consideracdo nenhuma propriedade ou regra de constru¢do. Dessa forma, ira criar
dois pontos A e B separadamente e posteriormente realizar a interligacdo entre eles,
fazendo assim surgir um segmento de reta. Posteriormente, ao perceber que construiu
um segmento, ird construir o retangulo apenas no olhar, ou seja, construindo mais

dois pontos e mais trés segmentos.

ATIVIDADE-3

1) Construir o segmento GH.

2) Construir um retangulo de forma que GH seja sua diagonal.

3) Deslocar os pontos G e H. Se a figura ndo continua sendo um retdngulo, recomecar
a construcéo.

4) Explicar porque sua construcéo é um retangulo.
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5) Salvar o arquivo com o nome CO03.fig

O objetivo da questdo é criar no aluno um conflito em relagdo a atividade
anterior, em que ele construiu um retangulo a partir de um de seus lados. Aqui 0
segmento fornecido inicialmente ndo é um lado, mas a sua diagonal. Para resolver a
questao, ele deverd criar uma reta que passe por uma das extremidades da diagonal,
que servira de reta suporte a um dos lados do retangulo. A partir dessa ideia, o0 aluno

podera utilizar os mesmos procedimentos da atividade anterior.

Caso nao seja construido pelo aluno, respeitando as propriedades geométricas,
no momento de deslocamento dos pontos sera observado que ndo € um retangulo

devido a divergéncia nas propriedades.

Para realizar a construcédo do retangulo, é possivel que inicialmente o aluno
construa tudo no olho, ou seja, sem utilizar as propriedades ou ferramentas
necessarias para construcao das propriedades geométricas tais como: retas paralelas
(duas a duas), retas perpendiculares, medidor de angulos, com objetivo de perceber
se a construcao realizada esta com os angulos construidos corretamente, ou seja,

com 90°,

ATIVIDADE-4

1) Construir o segmento AB.

2) Construir o quadrado ABCD.

3) Deslocar os pontos A, B, C e D. Se a figura ndo continua sendo um quadrado,
recomecar a construcao.

4) Explicar porque sua figura é um quadrado.

5) Salvar o arquivo com o home C04.fig.

Para construir o quadrado a partir de um de seus lados, o aluno devera mobilizar
as mesmas propriedades utilizadas na construgéo do retangulo. Entretanto, no caso

do quadrado, o terceiro vértice ndo podera ser colocado de maneira aleatéria na reta
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perpendicular construida. Para a obtencdo desse vértice, o aluno devera mobilizar a
ideia da equidistancia entre pontos, utilizando a circunferéncia como um lugar
geomeétrico. Ele podera, por exemplo, construir a circunferéncia de centro em A e raio
AB obtendo, na intersecdo da circunferéncia com a reta perpendicular o terceiro
vértice do quadrado. A partir dai, usando retas paralelas ou perpendiculares é possivel
obter o quarto vértice da figura.

E possivel também que exista alunos que realizem a construcéo do quadrado,
de forma aleat6ria e sem levar em consideracdo a necessidade de percepcado das
propriedades do quadrado, ou seja, realize a construcao da seguinte forma: utilize a
ferramenta ponto livre e construgdo quatro pontos distantes um do outro e faca a
conexdo entre os pontos utilizando segmentos. Por fim, fechando a construcdo do
quadrado. O aluno percebera que existe algum erro quando iniciar o processo de
deslocamento de um dos pontos, pois acontecera a percepcao de que o quadrado foi

desfeito devido a néo utilizagédo das propriedades.

ATIVIDADE-5

1) Construir o segmento TC.

2) Construir o quadrado TOCA, de modo que TC seja sua diagonal.

3) Deslocar os vértices do quadrado. Se a figura ndo continua sendo um quadrado,
recomecgar a construcao.

4) Que conclusBes vocé pode tirar de sua construcdo?

5) Salvar o arquivo com o nome CO05.fig.

Nessa atividade espera-se novamente, gerar um conflito no aluno, na medida
em que provavelmente ele buscarad as mesmas estratégias utilizadas na construgéo
de um retangulo dada a sua diagonal. Entretanto, essa estratégia s seria valida no
caso do quadrado se a construcdo considerasse a diagonal como a bissetriz do angulo

reto.

Dessa forma, espera-se que a atividade leve o aluno a mobilizar propriedades
das diagonais do quadrado, o que revelaria um trabalho em niveis mais avancados de
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Van-Hiele. Por exemplo, ele poderia utilizar a propriedade que as diagonais de um
quadrado sao perpendiculares e cortam-se em seus pontos meédios. Ele pode entdo,
construir a mediatriz da diagonal obtendo um ponto X e, posteriormente, construir a
circunferéncia com centro no pé da diagonal, o ponto X, e raio TX. O aluno obteria
entdo os dois outros veértices do quadrado nas interse¢cfes da circunferéncia com a

mediatriz da diagonal.

Caso nao seja construido pelo aluno, respeitando as propriedades geométricas,
no momento de deslocamento dos pontos serd observado que ndo € um quadrado

devido a divergéncia nas propriedades.

E possivel que o aluno, para realizar a construcéo do quadrado, ndo utilize
nenhuma estratégia geométrica e nenhuma propriedade, e que realize a construcao
de forma aleatoria. Dessa forma, é possivel que faca a construgdo de quatro pontos e
nomeie com as letras, T, O, C e A e assim faca a ligacdo dos quatro pontos com
segmentos. Finalizando a constru¢cao com a construcdo de um segmento TC, ou seja,

a construcdo da diagonal.

ATIVIDADE-6

1) Construir os pontos P e O.

2) Construir o quadrado PITA, de modo que P seja um de seus vértices e O seja seu
centro.

3) Deslocar os vértices do quadrado. Se a figura ndo continua sendo um quadrado,
recomecar a construcao.

4) Deslocando os pontos da figura, que conclusbes vocé pode tirar?

5) Salvar o arquivo com o nome CO06.fig.

Essa atividade amplia a atividade anterior, na medida em que a diagonal do
guadrado ndo é fornecida. Assim, o aluno deverd, obrigatoriamente, recorrer as
propriedades das diagonais do quadrado. Uma opc¢éao de resolucéo seria ele tracar a

reta que passa pelos pontos P e O para, em seguida, tracar a circunferéncia de centro
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em O e raio OP, obtendo o ponto T na interse¢ao da reta com a circunferéncia. A partir
dai ele podera mobilizar as estratégias da atividade anterior, tracando uma
perpendicular a reta, passando pelo ponto O e obtendo os outros dois vértices do

guadrado na intersecéo da reta perpendicular com a circunferéncia.

E possivel que o aluno construa de forma aleatéria o quadrado, sem
preocupacao com as propriedades geométricas. Dessa forma, o aluno podera fazer a
construgédo do quadrado da seguinte maneira: utilizar a ferramenta ponto livre, que
esta disponivel na barra de icones do software e construir quatro pontos distintos na
interface do software e posteriormente utilizar a ferramenta segmento de reta e unir

0s quatro pontos, formando assim um quadrado.

ATIVIDADE-7

1) Construir os pontos M e N.

2) Construir o losango MANO.

3) Deslocar os pontos da figura. Ela continua sendo um losango?
4) Por qué?

5) Se ela ndo continua um losango, recomecar a construcao.

6) Explique por que sua figura é um losango.

7) Salvar o arquivo com o nome CO07 fig.

E provavel que a estratégia inicial do aluno nessa atividade seja considerar o
segmento MN como um dos lados do losango, e ndo como uma de suas diagonais,
em razao das atividades anteriores. Entretanto, aqui, ele devera romper com essa

ideia e mobilizar fortemente as propriedades das diagonais do losango.

Uma estratégia possivel seria tragar a mediatriz do segmento MN, obtendo a reta
suporte da outra diagonal do losango. A partir dai, bastaria determinar um ponto
qgualquer sobre essa mediatriz, que seria o terceiro vértice, e construir retas paralelas

para obter o quarto vértice.
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ATIVIDADE-8

1) Construir uma reta r e dois pontos L e O, fora da retar.

2) Construir o losango LOJA, de modo que o ponto A esteja sobre aretar.

3) Deslocar os pontos da figura. Se ela ndo continua sendo um losango, recomecar a
construcao

4) Explique como vocé construiu o losango LOJA.

5) Salvar o arquivo com o nome CO08.fig.

Nessa atividade, o item 1 tem por objetivo levar o aluno a resgatar as
propriedades geométricas de construcdo de ponto livre anteriormente utilizada na
resolucdo de outras questdes e necessitando que no processo de construgao, o aluno
perceba que ndo existird uma reta r sem ter no minimo dois pontos presentes. (Caso
do Software Régua e Compasso). O aluno necessitara também mobilizar na interface
em gue esta acontecendo a construcao do losango, a construcéo de dois pontos L e
O distantes da retar.

O objetivo da questédo 2 e 3 é levar o aluno a perceber que para construir um
losango com ponto A sobre a reta r, sera necessario que um dos pontos mobilizados
anteriormente para a construcdo da reta seja nomeado com a letra A e que por esse
ponto passe uma circunferéncia tangente (serd necessario o uso de propriedades
anteriormente utilizadas como a de construcdo de circunferéncia com origem em um
anico ponto) a esse ponto, para assim, se tornar também um dos vértices do losango
LOJA.

Outro objetivo da questdo 2 para finalizar a construcdo do losango, sera a de
despertar no aluno a percepcao de que o segmento que cortar a circunferéncia ao
meio, diametro, deve ser perpendicular a reta r, anteriormente construida. O aluno
precisard ter a ideia também de que sera necessario encontrar o centro da
circunferéncia por meio das ferramentas anteriormente utilizadas no software, isso
ajudara no processo de construcao da ultima reta perpendicular que passara por esse
ponto no centro da circunferéncia cortando ao meio o segmento perpendicular

construido ligando ao ponto A.
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Assim, sera necessario que o aluno perceba que para construir os lados sera
necessario encontrar a intersec¢ao entre circunferéncia e segmento, surgindo assim,

0s pontos de interseccao L, O e J.
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7. Andlise dos dados

Este capitulo é formado pela analise dos dados coletado no pré-teste, na
aplicacao das sequencias didaticas (Séries A, B e C) e pOs-teste. Esses testes, foram
analisados identificando conhecimentos, niveis, percepc¢des, mobilizacdo de
ferramentas para construcdo dos quadrilateros pelos sujeitos da pesquisa,
identificacdo do avanco nos niveis e inferéncia de conhecimentos adquiridos devido a

aplicacao da metodologia.

7.1 Andlise da sequéncia didética.

A sequéncia didatica, com suas trés etapas (A, B e C), foi aplicada em agosto de
2015 a um grupo de 8 alunos do 6° ano do ensino fundamental, com faixa de idade

entre 9 e 11 anos.

A diferenca de alunos que participaram da aplicacdo do pré-teste para a
sequéncia didatica, deve-se ao fato de na primeira fase ter sido aplicada no turno e
sala do 6° ano manha. Como néo havia espaco para ser feito e nem liberacéo para
acontecer na aula de matematica de nenhum professor, a escola ofertou o turno da
tarde para a aplicacado da sequéncia. Com isso, foi preciso contar com o apoio dos

pais para liberacdo dos seus filhos em participar.

A tabela a seguir mostra o tempo de gravacao da filmagem da interface gréfica
do software Régua e compasso produzido pelos sujeitos, totalizando mais de 8 horas

de gravacao.

Tabela 01: Tempo de filmagem

(S) Sujeitos Série A (Sequencia Série B (Sequencia Série C (Sequencia
didatica) didatica) didatica)

S01 e S02 44°06” 1278 47°35”

S03 e S04 2127 42°00” 29'55”

S05 e S06 3211 45'57” 57'33”

S07 e S08 3731 2413 53'28”

Total 13515 124’18~ 188'31”

Fonte: Dados da pesquisa
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Como dissemos anteriormente, essa fase teve como objetivo levar o estudante

a se familiarizar com o software. Ela foi composta de trés atividades. Para cada uma

delas, sintetizamos as ac¢des dos sujeitos em um quadro.

ATIVIDADE -1

1) Construa o segmento AB;
2) Construa o ponto M no meio de AB;
3) Desloque o ponto M e certifique-se de que ele continua no meio do segmento AB;
4) Deslocar os pontos A e B e observar o que acontece. Escreva suas observagoes:
5) Construa um ponto D, fora do segmento AB
6) Construa uma reta paralela ao segmento AB, passando por D
7) Desloque os pontos A, B ou D, observando o que acontece.

8) Salve o arquivo com o0 nome AOL.fig

ACOES REALIZADAS

Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
Construiu dois Construiu dois . . : .
Construiu dois pontos | Construiu dois pontos
pontosAeB;eo pontosAe B;eo
1 . . A e B e 0 segmento A e B e 0 segmento
segmento ligando segmento ligando . .
ligando esses pontos. ligando esses pontos.
esses pontos. esses pontos.
Construiu o ponto | Construiu o ponto M. Construiu o ponto M.
Construiu o ponto M. utilizando a utilizando a ferramenta | utilizando a
5 M colocando de ferramenta de de construcao, ferramenta de
forma aleatédria construcgéo, chamada ponto médio. | construgdo, chamada
sobre a reta. chamada ponto ponto médio.
médio.
...& possivel Ao finalizar a ...0 aluno deixa o
...0 ponto = .
. perceber que o construcdo de um ponto M construido
construido sobre a . . .
reta AB fica ponto M localizado | ponto no meio do no segmento e fica
u o entre os pontos A | segmento de forma testando os pontos e
3 solto/livre” se . .
) e B, fica com livre, tentaram tracar reta, fazendo a
movimentando de C oA . ~
distancias uma reta para que se movimentacéo de um
um lado para o .
outro diferentes de um tornasse uma reta lado para o outro do
para o outro. perpendicular. ponto e do segmento.
Percebe-se que o
aluno, ao testar os
pontos,
...a0 tentar .
. movimentando-o para
movimentar 0s ~ . .
. testar a construcgéo, ...6 possivel perceber
pontos livres do . o
5 e : identifica que ocorre gquando se deslocou
4 segmento de reta, Né&o foi realizado. ~
~ uma deformacao na a reta.
observa-se que nédo ~ .
. N construgédo, ou seja,
h& locomocéo dos ~
gue ndo se mantem a
pontos... >
construgdo
inicialmente
executada.




114

Construiu o ponto Construiu o ponto ~ . N&o construiu.
5 N&o construiu.
D. D.
...uma observacao
€ que essa dupla
ara poder realizar ...a dupla para poder
para p N ...para poder p' para p
a construcdo da ) construir uma nova
construir as retas
reta paralela, . reta e que fosse
X . paralelas foi
precisou também . paralela ao segmento
. ) construido um . A
utilizar dois pontos, AB, foi necessario criar
. novo ponto, .
ou seja, para dois novos pontos N . ~
. chamado de D e N&o construiu. Nao
6 realizar a chamados de C e D
~ um outro ponto i usou as
construcéo do para que assim
para que pudesse .
segmento no . existisse um novo
construir a reta
software era ., i segmento que fosse
- paralela”. Mas néo ~
necessario a paralelo. Mas nédo
~ . usou a ferramenta
construcdo de dois usou a ferramenta
X retas paralelas.
pontos. Mas néo retas paralelas.
usou a ferramenta
retas paralelas.
. . . . Né&o foi realizada a . .
Foi realizada a Foi realizada a . ~ Foi realizada a
7 . ~ . ~ movimentacao dos : ~
movimentacao. movimentacao. movimentacao.
pontos.
8 Foi salvo. Foi salvo. Foi salvo. Foi salvo.
\___g_—-:—————'_‘- B
FO

Dessa forma, percebe-se que 0s sujeitos conseguiram realizar a constru¢ao do

segmento AB, mas ndo usaram a ferramenta que permite construir diretamente o
segmento; demonstraram a necessidade de construir dois pontos livres para, a partir
dai, construir o segmento AB. Em seguida, realizaram a construgdo do ponto M, porém
de forma aleatdria, no olho, sem utilizar as propriedades. Durante o deslocamento dos
pontos a figura foi descontruida, uma vez que n&o haviam sido utilizadas as
propriedades geomeétricas.

Durante o deslocamento da figura, observou-se que 0s sujeitos movimentaram
0S pontos, mas sem sucesso, pois a construcdo estava sem a utilizagdo das
propriedades, ou seja, construida de forma aleatéria.

Percebe-se que construiram a reta paralela, usando como ponto de partida o
ponto D e trazendo assim um novo elemento, a construgéo do ponto C, para deixar a
nova reta paralela ao segmento AB. O software demanda dois pontos para tracar uma

paralela, para o software o ponto em que ela deve passar (C) e a quem ela deve ser



115

paralela (AB). No entanto eles ndo fizeram isso, construiram um ponto auxiliar,
construiram uma reta passando por esses dois pontos e tentaram colocar a reta
visualmente paralela ao segmento.

Durante o novo deslocamento ocorreu a desconstrucao da figura que foi

reconstruida, porém, ainda de forma aleatoria.

ATIVIDADE - 2

1) Crie os pontos A e P;
2) Construa a reta r que passa por A e P;
3) Construa um ponto B da reta r, de tal forma que a distancia de AP seja a mesma de PB;
4) Aproxime o ponto A do ponto P;

5) O ponto B também se aproxima?
6) Se nado, apague o ponto B, crie outro e tente outra vez.
7) Explique como vocé construiu o ponto B, para que ele satisfaca a condicdo solicitada:
8) Salve o arquivo com o0 nome A02.fig

ACOES REALIZADAS

Atv | Dupla 1l Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
. . . . . . Construiu dois
Construiu dois Construiu dois Construiu dois pontos
. . . pontos A e P;
1 pontos A e P; ligados | pontos A e P; ligados | A e P; ligados por um ligados por um
por um segmento. por um segmento. segmento.
segmento.
Construiu areta r Construiu areta r Construiu areta r Construiu aretar
2 ligando os ligando os ligando os respectivos | ligando os
respectivos pontos. respectivos pontos. pontos. respectivos pontos.
Percebe-se que ao .
. q Construiu areta r
movimentar os pontos | ..
ligando os
Dessa forma o ponto de um lado para o .
B que seria o ponto s 3 outro, o aluno realizou respectivos pontos.
que seria c ...as_ construgfes sdo ) . “Percebe-se ainda
médio, nao ficou realizadas, porém de | & constru¢do do ponto que os sujeitos
localizado forma aleatéria e B ao centro de A e P, , )
3 corretamente no deixando de lad tentando reproduzir construiram o
. , €ixando de lado a P e ponto ao centro do
centro. E possivel de | construcéo... como ponto médio. seamento
perceber quando se Sendo assim o sujeito g '
~ . tentando
deslocou a reta. nao construiu a
. . representar como
circunferéncia para
se fosse o ponto
encontrar o ponto e
. médio...
médio.
Para identificar se
Os sujeitos fizeram a Os sujeitos ficam 0 ponto esté fixo ou
tentativa de verificar apenas deslocando os | ndo na reta, ocorre
4 como se comporta o | N&o foi realizado. pontos e 0 segmento, | a movimentacao do
ponto ao modificar movimentando-os para | ponto, deixando em
toda a construcao. baixo e para cima. evidencia que o
ponto nao foi
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construido usando
as propriedades
geomeétricas.
Sim, ao movimentar Sim, ao movimentar | Sim, ao movimentar se ~
5 . . . N&o deu resposta.
se aproxima. se aproxima. aproxima.
Houve um erro que
ocasionou na perda
- . da construcao
Os sujeitos ainda . ¢ B
. realizada até o
realizaram o teste
momento.
mexendo nos pontos . .
para verificar se Posteriormente foi
Ele foi construido Ele foi construido . feita a
. . depois de toda a ~
6 aleatoriamente pelos | aleatoriamente pelos ~ reconstrucao,
. . reconstrucgéo ele .
sujeitos. sujeitos. porém agora
estava no lugar e A
apenas com os trés
dentro das
. pontos A, P e B
propriedades -
- finalizando com os
geométricas.
testes de
movimentos.
7 “Fui seguindo a N&o deixou nada N&o deixou nada N&o deixou nada
atividade...” escrito na ficha. escrito na ficha. escrito na ficha.
8 Foi salvo. Foi salvo. Foi salvo. Foi salvo.
. ‘ - \
FO —] | ‘ f
-’j'—"'_'_'}_.-._._" i — - | . ) ) - Gramomaas
| . } \
' |

Observa-se que os sujeitos realizaram a construgcéo dos pontos A e P, seguido
da construcéo da reta r passando pelos respectivos pontos. Entretanto, a construcao
foi realizada de forma aleato6ria, sem preocupacdo em manter as distancias. Nessa
atividade, como apresentamos na analise prévia, eles deveriam perceber que o ponto
P deveria ser o ponto médio do segmento AB. Para isso, seria preciso construir a
circunferéncia de raio PA e centro em P, para obter o ponto B na intersecdo da
circunferéncia com a reta “r’. Apesar de se tratar ja da segunda atividade da
sequéncia, os alunos ainda n&o se apropriaram da ideia que as constru¢des devem
ser feitas a partir das propriedades, ou seja, ainda ndo demonstram movimentacéo na
direcdo de um nivel de pensamento geométrico mais avancado.

Durante o processo de aproximacao, observa-se que 0s sujeitos aproximaram,

mas também os afastaram, deixando os respectivos pontos com distancias diferentes.
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A aproximacédo e o afastamento dos pontos deixaram a constru¢cdo sem distancias

iguais.

ATIVIDADE - 3

1) Crie os pontos A e B;
2) Construa a reta s que passa por A e B;
3) Construa as retas perpendiculares a s, que passem pelos pontos A e B;

4) Desloque os pontos A e B;

5) Qual a relacdo que existe entre as duas retas perpendiculares que vocé construiu?
6) Salve o arquivo com o nome A03.fig

ACOES REALIZADAS

Atv | Duplal Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
Os sujeitos Os sujeitos Os sujeitos Os sujeitos
1 construiram os construiram os construiram os pontos | construiram os
pontos A e B. pontos A e B. AeB. pontos A e B.
Eles construiram o
Eles construiram o segmento AB,
segmento AB, Eles construiram o . usando a
Eles construiram o
usando a segmento AB, ferramenta de
segmento AB, usando ~
ferramenta de usando a ferramenta construcdo dos
~ ~ a ferramenta de .
construcéo dos de construcéo dos ~ pontos livres,
. . . construgdo dos pontos .
pontos livres, pontos livres, seguido | . . seguido do uso da
. livres, seguido do uso
2 seguido do uso da do uso da ferramenta ferramenta
da ferramenta
ferramenta segmento de reta, segmento de reta,
. . segmento de reta, . .
segmento de reta, ligando os dois . . ligando os dois
. . , ~ ligando os dois pontos, . x
ligando os dois pontos, porém néo a A pontos, porém nao
o x porém ndo a nomeou
pontos, porém ndo nomeou como reta o a nomeou como
‘» como reta “s”. «on .
a nomeou como s”. reta “s”, ou seja,
reta “s”. colocando uma reta
sobre ele.
...0 aluno
incialmente constréi | Os sujeitos - Os sujeitos
. . Os sujeitos .
um ponto B (feito construiram a reta . realizaram a
. ) .| construiram apenas a N .
aleatoriamente), perpendicular a partir . construgdo de dois
~ .| os dois pontos,
fora da reta, em da construcao de dois ) i pontos, conectados
. . munidos de livres e
seguida ele pontos, livres e por uma reta,
. conectados por uma .
3 selecionou a conectados por uma . ) seguido do uso da
i . . reta, em seguida foi
ferramenta “reta reta, em seguida foi o ferramenta reta
. ., . utilizado uma .
perpendicular’ e utilizado uma perpendicular,
ferramenta de
colocou sobre o ferramenta de ~ cruzando sobre a
N construgdo de retas .
segmento de reta construgdo de retas : reta anteriormente
o . perpendiculares. P
s”, passando por perpendiculares. construida.
cima do ponto B.
...percebe-se que os | Foi feito em seguida .~ s : N&o hé evidencias
. . N&o ha evidencias de )
4 sujeitos ficaram uma manobra de . . de que foi
. que foi movimentado .
realizando a afastamento, movimentado os
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construcéo e utilizando o mouse 0S pontos ou qualquer | pontos ou qualquer
desconstrucéo da para afastar as retas | outra figura. outra figura.
reta. em seguida

sobrepondo-as.

A figura construida
pelos sujeitos ndo

5 N&o respondeu. L.
apresenta ligacdo com
a pergunta.
6 Sim, salvou. Sim, salvou. Sim, salvou. Sim, salvou.

T I

FO

Fonte: analise dos dados - Dupla 1

E possivel de observar que uma das duplas como mostra acima, em vez de
nomear a reta “s” eles criaram um ponto e nomearam de S, criando assim retas
perpendiculares entre si. O ponto de intersecao das duas retas foi construindo a partir

da intersecdo, mas sem a utilizacdo das propriedades.

De acordo com a transcricdo da dupla 3 e 4, identifica-se que a dupla nao
consegue compreender o que pede a atividade, deixando a impressao que estaria em

um nivel talvez até mesmo inferior ao primeiro nivel de Van-Hiele.

A dupla 5 e 6 com a figura mostra que foi a construcdo da de uma reta vertical
que passa por B foi construida usando a ferramenta “reta perpendicular’ e colocada
visualmente nessa posicao. A dupla usou a ferramenta reta perpendicular do software,
para poder realizar a construgédo. A reta “D” foi construida usado a ferramenta do
software de construgéo de “retas perpendiculares”. Para isso foi necessario criar um
ponto, que ndo foi nomeado pela dupla. Também aqui podemos perceber a dificuldade
dos sujeitos em compreender o enunciado da atividade. No caso dessa atividade, a
terceira reta foi construida como sendo perpendicular a segunda reta construida
(perpendicular a “s” passando por B), e ndo perpendicular a reta s passando pelo
ponto A. Dessa forma a propriedade que esperavamos que eles construissem (que

duas retas perpendiculares a uma terceira sao paralelas entre si) ndo teve sucesso.
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A dupla 7 e 8 construiu uma reta que corta ao centro do segmento que passa
por A e B, que também é uma reta perpendicular, construida a partir do uso da
ferramenta segmento de reta. Percebe-se assim que a dupla apresenta dificuldades
para compreender os enunciados e realizar assim a constru¢do solicitada no
enunciado da questdo, nos levando a inferir que podem estar num nivel de

conhecimento geométrico muito mais baixo do que o nivel 1 de Van Hiele.

Observa-se ainda que as duplas realizaram a construcdo dos pontos A e B,
seguido da representacdo geométrica das retas ligando os respectivos pontos. Em
seguida, observa-se que o0s sujeitos, utilizando a ferramenta reta perpendicular,

construiram sobre o segmento AB a reta perpendicular.

Conclui-se que nessa atividade o0s sujeitos se apresentam em nivel de
conhecimento que se caracteriza bem abaixo do nivel 1 de Van Hiele, pois apresentam
dificuldades de compreender os enunciados, e continuam em um nivel muito baixo no

modelo de Van-Hiele.

De forma geral, 0s sujeitos demonstram como menciona a teoria de Van Hiele
que estdo avancando, pois do nivel 1, o de identificacdo e reconhecimento das figuras,
estd bem definido, e o0 avanco denotado, deve-se ao fato da utilizacdo de ferramentas

de construcdo de angulos retos, retas perpendiculares e paralelismo.
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ETAPA B

ATIVIDADE -1

1) Construa o segmento AB;

2) Pelo ponto A, construir a perpendicular ao segmento AB. Sobre essa reta construir o ponto X.

3) Pelo ponto B, construir a perpendicular ao segmento AB. Sobre essa reta construir o ponto Y

4) Desloque os pontos da figura e verifique se as retas continuam sendo perpendiculares ao segmentos.

Se nao continuarem, recomecar a construcao.
5) Os angulos XAB e YBA s#o iguais? Quanto eles medem?
6) Construa um segmento MN.
7) Construa o angulo PMN de tal forma que sua medida seja de 45°.
8) Desloque os elementos de sua figura, se o angulo ndo continuar com 45°, refaca a figura.
9) Explique como vocé fez para obter o angulo de 45°?
10) Salve o arquivo com o home B01.fig

ACOES REALIZADAS

deram inicio a
um processo de
construgao
utilizando

construcdo fora do
percurso que a
sequéncia didatica
orienta e realiza a

construcéo e feito
duas novas
construcdes, uma
passando pelo

Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla4

1 Construiu o Construiu 0 Construiu 0 Construiu 0
segmento AB. segmento AB. segmento AB. segmento AB.

2 ...consequentem | Em seguida, ...seguindo da ...foi construido uma
ente construiu observa-se que os | construgéo do reta perpendicular,
dois segmentos sujeitos segmento de reta... | utilizando um
de reta, onde construiram uma segmento de reta e
cada um deles reta perpendicular, deixando-o passando
passavam por erra essa que teve pelo ponto A e outra
um respectivo sua intersec¢éo pelo ponto B.
ponto, A e B, nomeada por x e
criando &ngulos | uma outra
de 90°. construida

nomeada pory, o
que se conclui que
a construcao foi
feita de forma
aleatéria.

3 Percebe-se que | ...percebem que Posteriormente foi ...foi construido uma
0s sujeitos realizou a apagado essa reta perpendicular,

utilizando um
segmento de reta e
deixando-o passando
pelo ponto A e outra

ferramenta de reconstrucgao, ponto A e outra pelo ponto B.
retas paralelas fazendo duas passando pelo

que a partir retas ponto B, ambas as

disso, deu perpendiculares retas foram

origem a retas
perpendiculares
ao segmento AB.

da seguinte forma,
uma passando
pelo ponto A e
outra pelo ponto
B.

construidas de
forma perpendicular
aos respectivos
pontos citados.




Houve o
deslocamento e
a figura
permaneceu
perpendicular.

Observa-se ainda
gue os sujeitos
ficam manipulando
0s vértices como a
sequéncia didatica
orienta para ver o
gue acontece.

Percebe-se que ao
longo da
construgéo os
sujeitos realizaram
a movimentacdo
dos pontos para
identificar o que
ocorria nesse
processo de
rotacdo, de
ampliacédo e
reducéo da figura.

E possivel perceber
gue os sujeitos
realizaram a
movimentacao dos
pontos, vértices
rotacionando,
ampliando e
reduzindo a figura
construida, porém
desconfigurando a
sua formacao de
“retangulo”.

Em seguida os
sujeitos fizeram
a construcdo de
dois pontos
sobre essa reta
paralela ao
segmento AB,
nomeando-a por
XY. Entédo
criaram
indiretamente
um retangulo
com quatro
angulos retos,
com dois lados

...posteriormente
realizaram a
construcdo do
angulo de 90°
entre 0s
respectivos pontos
MNB.

Dando continuidade
a construcao da
figura geométrica,
percebe-se que os
sujeitos realizaram
a construcéo de
mais dois pontos,
sendo nomeado
comoxey.

Né&o foi realizado a
construcdo do
angulo.

iguais dois a

dois...

...realizou a ...um entre os Esses pontos foram | Em seguida os

ligacéo dos pontos AeBe construidos nareta | sujeitos deram inicio

respectivos outro entre o0s anteriormente a construcdo de um

pontos MN, pontos X e Y, que | construida sobre os | ponto médio entre X

apontando como | passam a nomear | pontos A e B. Em eYeentre AeB,

se fosse os por M e N, seguida foi fazendo assim a

pontos médios observando que construido um ligacdo desses

dos respectivos eles foram segmento de reta pontos por meio de

segmentos. construidos em passando e ligando | um segmento de
paralelo. os pontos X e Y. reta. Posteriormente

Surgindo assim um
retdngulo regular
com lados iguais
dois a dois.

a essa construcéo foi
feito a localizacdo do
ponto médio entre M
e N nomeando-o por
P.

Nao construiu
angulo de 45° e
sim de 90°.

Nao construiu
angulo de 45° e
sim de 90°.

Observa-se ainda
gue os sujeitos
realizaram a
construcdo e
medic&o dos
angulos utilizando a
ferramenta de

Na&o, foi construido
angulos retos.
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angulo. Esses
Angulos foram
construido ligando
os pontos PMB,
PNY, AMP e BMP.

8 Houve a Houve a Observa-se ainda E possivel perceber
movimentacéo, movimentacao, gue ao movimentar | que 0s sujeitos
dos angulos, dos angulos, mas | os pontos, a figura | realizaram a
mas nao de45° e | ndo de45° e sim tem uma parte movimentacao dos
sim dos de 90°. dos de 90°. “desconfigurada”, o | pontos, vértices
gue nos permite rotacionando,
inferir que nao foi ampliando e
realizado a reduzindo a figura
construcdo construida, porém
utilizando as desconfigurando a
propriedades sua formacao de
geomeétricas para “retangulo”.
realizar a
construcéo.
9 = — — oy,
10 Figura salva. Figura salva. Figura salva. Figura salva
FO | | [ ]
—0 | ] D .
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O quadro acima destaca alguns extratos das atividades realizadas pelos

sujeitos durante a construcao das atividades, dessa forma, percebe-se que de acordo

com os objetivos e as analises prévias que tinha como objetivo despertar no aluno os

conceitos geomeétricos que serao necessarios para construcéo dos quadrilateros.

Observa-se que a atividade despertou nos sujeitos propriedades como a de

construcdo e representacdo do angulo, a construgdo de retas paralelas (como fazer a

construgao), representacéo do ponto médio, nomeagédo dos vértices e a construir retas

perpendiculares.

No entanto, 0s sujeitos ndo realizaram a construgdo de angulos de 45°, porém

conseguiram nomear os angulos de 90° e assim os nomear. Percebe-se também que os

sujeitos realizaram a construcdo da representacao do retangulo, pois identificaram que entre

duas retas paralela com duas retas perpendiculares poderia formar uma figura com quatro

angulos retos.
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ATIVIDADE - 2

1) Construa uma reta r e um ponto P sobre ela.

2) Pelo ponto P, construir a perpendicular a reta r, que passe pelo ponto P. Chame essa reta de s.

3) Determinar sobre a reta r, dois pontos A e B de tal forma que a distancia do ponto P ao ponto A seja

a mesma do ponto P ao ponto B (PA=PB).

4) Determinar sobre a reta s, dois pontos C e D de tal forma que (PA=PB=PC=PD).

5) Movimente os pontos da figura e verifique se essa relacdo continua ocorrendo. Se ndo, recomecar.

6) Determinar outros trés pontos (E, F e G), que mantenham a mesma relacéo de distancias
(PA=PB=PC-=........ PF=PG).

7) O que vocé pode dizer sobre os pontos A, B, C, D, E, F e G, em relacdo ao ponto P? Como
poderiamos chamar a regido do plano formada por todos os pontos que satisfacam a mesma
relacado?

8) Salve o arquivo com o home B02.fig

ACOES REALIZADAS

Atv | Duplal Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4

1 Realizou a ... 0s sujeitos “...realizaram a Realizou a
construcao, construiram dois pontos, | construcao dos construcdo de
mas nao porém se utilizando ja respectivos pontos A e B, | forma aleatéria
salvou. da construcao do seguido da construcdo de | sem as devidas

segmento, iSso com um | um segmento de reta, que | ligacdes
ponto de origem perpassou os pontos. *
chamado de P.”

2 Realizou a N&o realizou a Sim realizou. Realizou a
construcao, construcdo dessa forma, construcdo de
mas nao o que foi feito, foi a forma aleatéria
salvou. organizacdo de um sem as devidas

outro modelo o que ligacbes

deixou toda a
construcdo sobreposta.

3 Realizou a N&o realizou a Esses pontos foram Realizou a
construcao, construcdo dessa forma, | construidos na reta construcdo de
mas nao o que foi feito, foi a anteriormente construida | forma aleatoria
salvou. organizagdo de um sobre os pontos A e B. sem as devidas

outro modelo o que ligacbes

deixou toda a
construcdo sobreposta.

4 Realizou a N&o realizou a Em seguida foi construido | Realizou a
construcao, construcdo dessa forma, | os respectivos pontos C e | construcdo de
mas nao o que foi feito, foi a D sobre o segmento de forma aleatéria
salvou. organizagdo de um reta S fechando assim na | sem as devidas

outro modelo o que representacéo do ligacbes
deixou toda a quadrado.
construcdo sobreposta.

5 Realizou a N&o realizou a Percebe-se que ao longo | Realizou a
construcao, construcdo dessa forma, | da construcdo os sujeitos | construcdo de
mas nao o que foi feito, foi a realizaram a forma aleatdria
salvou. organizacdo de um movimentacdo dos pontos | sem as devidas

outro modelo o que para identificar o que ligacbes

ocorria nesse processo




124

deixou toda a
construcdo sobreposta.

de rotacdo, de ampliacédo
e reducdo da figura.
Observa-se ainda que ao
movimentar 0s pontos, a
figura tem uma parte
“desconfigurada”, o que
nos permite inferir que
néo foi realizado a
construcéo utilizando as
propriedades geométricas
para realizar a
construcao.

6 Realizou a E possivel observar que | E possivel observar que o | Realizou a
construgéo, o critério de ter a critério de ter a mesma construgéo de
mas nao mesma distancia foi distancia foi construido forma aleatéria
salvou. construido apenas no apenas no olhar e ndo sem as devidas

olhar e ndo utilizado as utilizado as propriedades. | ligacbes
propriedades.

7 7‘ — i s A R T — ), == y

8 Realizou a Salvo corretamente. Salvo corretamente. Realizou a
construgéo, construgéo de
mas nao forma aleatdria
salvou. sem as devidas

ligacbes

FO | Realizou a | |
construcao, - I —
mas nao
salvou. ‘ ‘

O Objetivo dessa atividade era levar os sujeitos a mobilizar conhecimentos

geométrico para construcdo da mediatriz, dessa forma, observa-se que 0s sujeitos

fizeram a utilizacdo da ferramenta de construcdo do ponto médio assim como as

ferramentas de construcdo de distancia entre dois pontos e de reflexao.

Dessa forma percebe-se também que os sujeitos construiram a mediatriz de

dois segmentos, porém de forma aleatéria, sem o uso das propriedades geométricas.

Observa-se ainda que 0s sujeitos ao explorar um pouco mais o software para

encontrar outras ferramentas que pudessem ajuda-los a construir uma nova

abordagem, foi feito uma desconstrugéo e posterior construgao. ISso permitiu aos

sujeitos construir uma nova aparéncia de como a figura ficaria depois de finalizada.



ATIVIDADE - 3

1) Construa trés pontos A, B e C ndo alinhados.
2) Determine o ponto P, que esteja a mesma distancia dos pontos A, B e C.
3) Deslocar os pontos da figura e verificar se eles continuam mantendo a mesma distancia. Se néo,
recomecgar.
4) Explique como vocé resolveu o problema.
5) Salve o arquivo com o nome B03.fig

ACOES REALIZADAS
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Atv Dupla 1l Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
...utilizaram a
ferramenta ponto
livre e construiram
aleatoriamente trés Os sujeitos deram
pontos distintos na inicio a construgao -
. e - . ...foi utilizado a
janela geométrica... Foi feito a utilizando a
o ~ " ferramenta de
utilizaram a construgdo de trés | ferramenta ponto ~
L . . construgéo ponto
ferramenta segmento | pontos aleatoérios, e | livre e assim . .
: . . N livre, construindo de
1 de reta e realizaram | em seguida construindo trés L
S ~ forma aleatéria os
a ligacéo entre os nomeados 0s pontos nao
. pontos A, B e C,
pontos, formando pontos por A, B e alinhados. .
. . . nessa respectiva
uma cruz, deixando C. Posteriormente foi
ordem.
ao centro um ponto. nomeado por A, B e
Posteriormente, foi C.
nomeado cada um
desses pontos como
A, B,CeD. "
Observa-se que
para construir 0
onto P, os sujeitos :
P ) : Em seguida os
realizaram a - L
L sujeitos utilizaram a
ligacdo dos pontos | Para encontrar o
. mesma ferramenta
por meio de um ponto ao centro do .
. A que deu inicio ao
Em seguida percebe- | segmento de reta, tridngulo, o ponto P e
- . . cruzamento de retas
se gue os sujeitos gue seguiu pelo gue tivesse a mesma
. NP . passando de um
realizaram o encontro do ponto distancia dos demais
o . lado para o outro
cruzamento das central médio. pontos, 0s sujeitos
. . . conectando nas
retas, de dois Posteriormente a utilizaram a .
2 . .. arestas do triangulo,
segmentos, isso, foi feito a ferramenta chamada
I o ~ como se fosse ao
utilizando a ligagdo dos pontos, | de ponto de reflexao, L
) N ) ponto médio do lado
interse¢do para ser o | de forma gue permite a
. ~ oposto, mas sem
ponto P, nomeando- | transversa, ou seja, | constru¢do de um .
. construir de fato o
0 assim. de forma a cruzar ponto a mesma L
N ponto médio,
por dentro do distancia dos . .
A . . fazendo surgir assim
tridngulo, ligando o | demais.
o um ponto no centro
vértice ao ponto A
- do tridngulo.
meédio do segmento
exterior e assim
sucessivamente.
3 Observa-se ainda Observa-se ainda Por fim observa-se Percebe-se que os
gue durante o gue os sujeitos gue os sujeitos sujeitos ficaram
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deslocamento dos realizaram a ficaram brincando rotacionando o
pontos, a figura movimentacdo dos | com a movimentacao | triangulo, o que
construida pontos, dos dos vértices, levou a
permaneceu sem vértices do ampliando, desconfiguragéo.
alteracgéo. triangulo, reduzindo,
identificando que rotacionando a
ao movimentar os figura.
pontos, a figura
mudou de posicao,
se
desconfigurando.
Sendo assim os
sujeitos ficaram
tentando
reconstruir.
4 l N&o deixou nenhum
relato.
5 Salvo corretamente. Salvo corretamente | Salvo corretamente Salvo corretamente
FO .
N ’//
’ \‘ .//'/ |
It Ay /;': W
— PN IR :
7 — | &
LN\ /] !
1 \

Observa-se que os sujeitos ao realizar a construgcéo e relacionando com as

analises preliminares realizadas, percebe-se que o0s sujeitos ndo utilizaram a

construcdo da circunferéncia para tal, o que nos leva a perceber que foi feito um

tridngulo, e com trés arestas partindo dos respectivos vértices se conectando com

ponto médio do lado oposto, fazendo assim a construcao do ponto central do tridngulo.

Observa-se ainda que os sujeitos mobilizaram nessa construcao as seguintes

propriedades geométricas: O ponto, reta, semirreta, segmento de reta, a construgéo

do ponto médio e de retas perpendiculares.

Como as figuras anteriormente mostra, percebe-se que 0s sujeitos construiram

em geral as figuras de forma aleatoria, se 0 uso das propriedades, sem que fosse de

forma ordenada.



ETAPAC

ATIVIDADE - 1
1) Construa trés pontos A, B e C ndo alinhados.
2) Construa o paralelogramo ABCD.

3) Deslocar os vértices do paralelogramo. Se ele ndo permanece um paralelogramo, recomecar a

construcao.
4) Medir os lados e os angulos do paralelogramo ABCD.

5) Deslocar os vértices do paralelogramo, observando o que acontece.

6) Determinar o ponto O, centro do paralelogramo.

7) Construir e medir os segmentos AO, BO, CO e DO.

8) Deslocar os pontos do paralelogramo, observando o que acontece.
9) Salvar o arquivo com o0 nome CO1.fig

ACOES REALIZADAS
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Atv | Duplal Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
...0S sujeitos
...percebe-se que 0s .
o utilizaram a -
sujeitos inicialmente ...0S sujeitos
. ferramenta ponto .
utilizaram a . . utilizaram a
livre e construiram
ferramenta ponto L. ferramenta de
. . de forma aleatoria ~
livre e construiram construgéo de
quatro pontos, . .
um ponto na ponto livre, e assim
) e nomeando-0s por A, o
interface grafica do . ~ . deram inicio
B, C e D seguindo da | N&o realizou a : A
1 software que N N construindo trés
. construgéo de suas construgéao. L
posteriormente ; o pontos distintos
. N respectivas ligacoes,
realizou a nomeagédo | . : nomeados por A, B
isso por meio da
por A, e C que
. ferramenta segmento ) .
posteriormente posteriormente foi
. de reta, fazendo
construiram os . . apagado e
: surgir assim a .
respectivos pontos C ~ reconstruido.
representacéo do
eD.
quadrado.
...percebe-se que os
sujeitos inicialmente
utilizaram a ...construiram de
ferramenta ponto forma aleatéria
livre e construiram guatro pontos,
um ponto na nomeando-0s por A, ...foi feito a
interface grafica do B, C e D seguindo da nomeacao dos
software que construgéo de suas N . quatro pontos que
. ) o Nao realizou a
2 posteriormente respectivas ligagoes, CONSITUCEo se tornaram os
realizou a nomeacao | isso por meio da §ao. quatro vértices do
por A. Percebe-se ferramenta segmento retangulo, por A, B,
gque esse mesmo de reta, fazendo CeD.
movimento ocorreu surgir assim a
para realizar a representacéo do
construcéo dos guadrado.
respectivos pontos
B, CeD.
3 ...observa-se que os | Os sujeitos N&o realizou a E possivel perceber
sujeitos realizam realizaram a construcgéo. gue os sujeitos
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alguns testes
movimentando os
vértices do
paralelogramo
testando as
propriedades e o que
ocorre com a figura
quando a
movimenta.
Posteriormente a
movimentacéo,
observa-se que os
sujeitos realizam a
tentativa de
alinhamento entre os
pontos e semirretas
para que o
paralelogramo fica
dentro das
propriedades.

movimentacado da
figura construida de
forma que a cada
movimento realizado,
existia uma
desconfiguracdo do
guadrado, figura
construida.

realizaram a
manipulacdo dos
vértices para testar
e observar o que
ocorreria com a
construcdo e suas
respectivas
propriedades.

Os sujeitos nao
realizaram a
medi¢cao dos
angulos, nem das
diagonais e nem dos
vértices.

Percebe-se na
construcéo realizada
que a 0s sujeitos ndo
conseguiram realizar
a medi¢ao das
arestas do quadrado,
ficando dessa forma,
claro que as
dificuldades dos
sujeitos foram em
encontrar uma
ferramenta para
realizar essa
medicdo, ndo por
culpa deles mais
pela falta de tempo
para aplicacdo.

N&o realizou a
construcéo.

N&o foi feito a
medicdo dos
angulos e nem das
arestas do
paralelogramo.
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...observa-se que os
sujeitos realizam
alguns testes
movimentando os
vértices do
paralelogramo
testando as
propriedades e o que
ocorre com a figura
quando a
movimenta.
Posteriormente a
movimentacéo,
observa-se que os
sujeitos realizam a
tentativa de
alinhamento entre os
pontos e semirretas
para que o
paralelogramo fica
dentro das
propriedades.

Durante o
deslocamento dos
vértices, observa-se
gue os sujeitos ndo
conseguiram realizar
a construcao
utilizando as
propriedades
geomeétricas, do
paralelogramo o que
ocasiona na
reformulacdo da
resolucéo.

N&o realizou a
construcao.

E possivel perceber
gue os sujeitos
realizaram a
manipulagéo dos
vértices para testar
e observar o que
ocorreria com a
construcéo e suas
respectivas
propriedades.

Observa-se na figura
que o ponto central
foi construido, porém
ndo nomeado como
ponto O. Dessa
forma, é possivel
perceber que houve
a compreenséo da
pergunta, porém
houve o
esquecimento da
nomeacao.

Né&o foi realizado a
construcdo do ponto
central da figura.

N&o realizou a
construcéo.

Né&o foi realizado a
construcéo do
ponto central da
figura.

Posteriormente a
construcédo, percebe-
se que os sujeitos
ficam fazendo a
construcdo da
representacao do
angulo existente
entre os vértices
construindo suas
diagonais por meio
dos segmentos de
reta, ligando todos
0s pontos. Observa-
se que os sujeitos
nao realizaram as
medicbes das
arestas.

Nao foi realizado a
construcdo da
medi¢&o dos vértices
da figura.
Possivelmente por
ndo conseguirem
acessar ou descobrir
a ferramenta do
software que
contribui para fazer
isso.

N&o realizou a
construgéo.

Né&o foi realizado a
construcdo da
medic&o dos
vértices da figura.
Possivelmente por
n&do conseguirem
acessar ou
descobrir a
ferramenta do
software que
contribui para fazer
isso.
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Sendo assim,
percebe-se que os
sujeitos realizam . .
E possivel perceber
uma nova L
n gue os sujeitos
experiéncia em .
- . realizaram a
testar os vértices do | ...0s movimentos . .
. manipulagdo dos
paralelogramo realizados L
. . N . vértices para testar
movimentando-os ocorreram, porém N&o realizou a
8 . ~ e observar o que
para analisar o que ocorreu a construcéo. .
. ~ ocorreria com a
ocorre ou se desfaz | desconfiguracédo da ~
~ . construgéo e suas
a construcéo da figura... .
) . respectivas
figura. Senso assim, .
propriedades.
observa-se que ao
rotacionar a figura,
ela teve suas
medidas deslocadas.
9 Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente.
- 1. —
Fo 5% ]
8 o

Nessa atividade os alunos precisaram mobilizar os conhecimentos elaborados
anteriormente e, a partir deles, construir os conhecimentos relativos as propriedades
dos quadrilateros. Observa-se que 0s sujeitos nessa atividade utilizaram algumas
propriedades geométricas para poder realizar a construcdo do paralelogramo, como

0 ponto, reta, semirreta, segmento de reta, construcao de reta perpendicular.

Perceber-se que o0s sujeitos construiram ndo s6 um paralelogramo na posicao
prototipica, mas o retangulo também observando que os sujeitos realizaram essa

construgdo nomeando os angulos e construindo as medidas dos angulos.

Vale salientar que as construgOes realizadas pelos sujeitos demonstram que
foram construidas arbitrariamente, porém em alguns momentos percebe-se que o0s

sujeitos utilizavam um minimo de das propriedades.



ATIVIDADE - 2

1) Construir o segmento AB.

2) Construir o retadngulo ABCD.
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3) Deslocar os pontos A, B, C e D. Se a figura ndo continua sendo um retadngulo, recomecar a
construcao.
4) Explicar porque sua figura é um retangulo.
5) Salvar o arquivo com o nome CO02.fig.

ACOES REALIZADAS

Atv | Duplal Dupla 2 Dupla 3 Dupla4
Sim, construiu os
dois pontos A e B, Sim, construiu os Sim, construiu 0s Sim, construiu os
1 utilizando a dois pontos A e B, dois pontos A e B, dois pontos A e B,
ferramenta ponto ligados por um ligados por um ligados por um
livre, ligados por um | segmento de reta. segmento de reta. segmento de reta.
segmento de reta.
...0S sujeitos
utilizaram a
ferramenta ponto ~
. . Essa construcéo .
livre e construiram . Em seguida,
. p ocorreu seguindo do .
...0S sujeitos de forma aleatoria . observa-se que foi
. posicionamento dos . ~
construiram uma guatro pontos, feito a nomeacéo de
. guatro pontos e
representacao nomeando-o0s por A, . cada um dos
o . posteriormente a .
geomeétrica do B, C e D seguindo . ~ vértices por A, B, C
2 ~ = ligacéo entre eles .
retangulo, da construcéo de e D construindo
. com o segmento de .
nomeando cada suas respectivas assim um quadrado.
T reta, nomeando-0s .
ponto pelas letras A, | ligacdes, isso por Tendo em seguida a
. porA,B,CeD o
B,CeD. meio da ferramenta . : realizagéo dos testes
construindo assim .
segmento de reta, das propriedades.
. . um quadrado.
fazendo surgir assim
a representacéo do
quadrado.
Percebe-se que
posteriormente a - Os sujeitos
= Os sujeitos .
construcdo do . realizaram a
A realizaram a . =
reténgulo, os . - . manipulacdo da
. ) movimentacao da Os sujeitos .
sujeitos realizaram a | _. . . figura, mexendo com
. ~ figura construida de | realizaram a -
movimentacgao dos . N os vértices e suas
L forma que a cada movimentacao dos .
pontos/vértices : respectivas arestas.
3 ) movimento pontos e arestas .
fazendo movimentos . - . Podendo assim
~ realizado, existia utilizando a
de rotagdo e o ~ observar o que
~ uma ampliacéo e reducao
translacéo, percebe- . N . ocorre com as
. desconfiguragéo do da figura. )
se ainda que os . propriedades ou a
. . quadrado, figura ~
sujeitos realizaram a . representacéo da
o ~ construida. .
ampliacdo e reducao figura...
do retangulo.
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4
5 Salvou a figura Salvou a figura Salvou a figura Salvou a figura
corretamente. corretamente. corretamente. corretamente.
o T R B
FO :I l X ,
l!?— R I  — —
B ul A r ok ¥

O objetivo dessa atividade foi de levar os sujeitos a elaborar a constru¢do do
retangulo a partir de um dos lados, ele precisou mobilizar duas retas perpendiculares
e em alguns casos foi de forma arbitraria, utilizando retas que passassem pelos

vértices.

Observa-se que a partir de um ponto os sujeitos foram construindo e
determinando a formacdo geométrica do retdngulo. Os sujeitos utilizaram algumas
propriedades geomeétricas como a mobilizacdo do ponto, reta, semirreta, segmento de

reta.

Porém, quando realizadoas a comparacdo das analises prévias com as
construcdes realizadas pelos sujeitos, percebe-se que os retangulos nao foram
construidos utilizando a circunferéncia, mas por meio de outros mecanismos de
construcdo. Percebe-se ainda que o0s sujeitos ao movimentar os vértices das figuras,
tinham as propriedades geométricas desconstruidas, permitindo conluir que os
sujeitos ndo haviam utilizado as propriedades geométricas para realizar a construcao

do retangulo.



ATIVIDADE -3

1) Construir o segmento GH.
2) Construir um retédngulo de forma que GH seja sua diagonal.
3) Deslocar os pontos G e H. Se a figura ndo continua sendo um retangulo, recomegar a construgao.
4) Explicar porque sua construcéo é um retangulo.
5) Salvar o arquivo com o nome CO03.fig.

ACOES REALIZADAS
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Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4

1 ...construiu na janela | Para realizar a ...0S sujeitos ...0S sujeitos
geométrica dois construgdo da utilizaram a utilizaram a
pontos aleatérios, representacao ferramenta ponto ferramenta do ponto
ligando-os por uma geomeétrica do livre e construirdo livre e construiram
reta. Cada um quadrado, observa- quatro pontos livres | dois pontos,
desses pontos se que 0s sujeitos nomeados por A, B, | nomeados por G e
recebeu o nome de utilizaram a Ce D, de forma H.

GeH. ferramenta ponto aleat6ria, seguindo
livre e construirdo da conex&o entre o0s
guatro pontos livres | pontos por meio do
nomeados por A, B, | segmento de reta
C e D, de forma surgindo assim a
aleat6ria, seguindo figura do quadrado.
da conexdo entre os | Observa-se que 0s
pontos por meio do sujeitos nao
segmento de reta nomearam como
surgindo assim a atividade pede,
figura do quadrado. porém, a construcao
Observa-se que 0s esta correta.
sujeitos ndo
nomearam como
atividade pede,
porém, a construcao
esta correta.

2 ...a construcéo ...de forma aleatoria, | ...0s sujeitos Posteriormente a
aleatdria de quatro seguindo da construiram guatro construcgéo final da
pontos, com suas conexao entre os Nnovos pontos representacéo do
respectivas pontos por meio do nomeando-os por A, | retangulo, foi
diagonais e quatro segmento de reta B, C e D, criando a nomeado cada um
vértices, nomeando- | surgindo assim a representacao dos vértices por F, G
osporF,G,Hel figura do quadrado. geométrica do H e |, seguido da
dando origem assim retdngulo no lugar construcéo de uma
a figura do de um quadrado. diagonal, ligando os
retangulo. vértices G e H.

3 Observa-se que ao Porém observou-se | Em seguida os Os sujeitos
final, os sujeitos gue os sujeitos sujeitos realizaram a | realizaram a
realizaram alguns tiveram que movimentacao dos movimentacao dos
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testes para observar
0 que ocorria com a
figura quando era
movimentada,
mobilizando assim
os vértices G e H, de
forma que suas
localizagBes na
janela geométrica
ficaram menos e
depois ampliadas,
foi possivel perceber

reconstruir a figura
devido a construcéo
anterior ter ficado
desconfigurada.

pontos, dos vértices,
assim como da
prépria figura, isso
com o objetivo de
identificar se ocorre
alguma alteragéo
das propriedades.
Sendo assim, 0s
sujeitos
permanecem
movimentando os
vértices, porém

vértices assim como
das arestas, isso foi
feito com ampliacao
e reducédo das
figuras, rotacionando
a também. Percebe-
se que os sujeitos
desconstruiram a
figura tendo que
reconstruir.

p—

| )

ainda que as agora com foco em

propriedades da ajustar e deixar a

figura eram representacao

alteradas & medida geométrica 0 mais

que era préximo possivel do

movimentada. retangulo.
4 5) Salvar o arquivo com o nome CO3 fig = — —~ —l . —— Bt Ao
5 Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente.
FO

R
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Essa atividade tinha como objetivo levar o aluno a realizar a constru¢ao de uma

figura de quatro lados, dessa forma, o aluno pode entrar em conflito e realizar as

construcdes de forma a divergir das construcfes anteriores, 0 que nos leva a perceber

que 0s mesmos realizaram a representacdo geométrica final, os sujeitos acarretaram

numa construcao de forma geral sem o uso das propriedades.

No entanto percebe-se que a construgéo de ponto médio, os lados do retangulo

ou de suas diagonais foram construidas pelos sujeitosl e 2, 5 e 6 que tinha sido

previsto nas analises preliminares. Observa-se ainda que durante o processo de

construgdo foi utilizado algumas representacdes geométricas como 0 ponto, 0

segmento de reta, a diagonal ponto médio concluindo na construgéo do retangulo.

Os sujeitos realizaram a construcdo toda de forma arbitraria, o que para os

niveis de Van Hiele demonstra que o0s sujeitos estdo num processo de abstracao da
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figura, identificando o seu eixo de formacado e estruturacdo. Nessas construcdes, é
possivel de observar que os sujeitos estdo num processo de identificacdo e uso das
propriedades geométricas, 0 que caracteriza uma saida do processo de abstracao

para o das propriedades.

ATIVIDADE -4

1) Construir o segmento AB.

2) Construir o quadrado ABCD.

3) Deslocar os pontos A, B, C e D. Se a figura ndo continua sendo um quadrado, recomecar a
construcéo.

4) Explicar porque sua figura € um quadrado.
5) Salvar o arquivo com o nome CO04.fig.

ACOES REALIZADAS

Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4

1 ...0S sujeitos ...0S sujeitos ...utilizando a ...0S sujeitos
realizaram a realizaram a ferramenta realizaram a
construcdo de dois construcdo de dois segmento para construcdo de dois
pontos livres, pontos livres, construir dois pontos | pontos livres,
nomeando-os por A | nomeando-os por A | ligados por esse nomeando-o0s por A
e B... e B...Observacéo: segmento. Em e B...

Os sujeitos seguida observa-se

realizaram a que os sujeitos

construgéo construiram um

corretamente, mas | retangulo, tendo

a nomeagéao foi como diagonal o

errada. segmento GH.
Observacédo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
a nomeacdo foi
errada.

2 ...em seguida foi ...segmentos, sendo | Os vértices A construgéo
realizada a gue agora receberam a geométrica da
construcdo de mais | conectados e com o | homeacgdo de G e H, | atividade C04 foi
dois pontos mesmo percurso porém nao houve a iniciando pela
nomeando por C e que a construcéo nomeacao dos ferramenta
D, dando origem anteriormente outros dois vértices. | segmento de reta
assim a figura do realizada. Passando | Observagéo: Os gue construiu em
guadrado. a surgir a sujeitos realizaram | sua interface gréafica

representacéo do a construcao simultaneamente
retangulo com os corretamente, mas | quatro pontos
seguintes vértices T, distintos e suas
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O,AeC. a nomeacéao foi respectivas arestas,
Observacédo: Os errada. nomeando cada um
sujeitos realizaram desses pontos por
a construcao A B, CeD.
corretamente, mas

a nomeacao foi

errada.

3 Percebe-se que os E possivel observar | Sendo assim, Observa-se ainda
sujeitos realizaram a | que os vértices da percebe-se que 0s gue os sujeitos
movimentacado dos figura foi sujeitos construiram | posteriormente a
vértices e movimentando e a representacao construcdo
consequentemente colocado em rotacdo | geométrica do realizaram alguns
da figura, para testar as retdngulo realizando | testes para observar
percebendo assim propriedades em seguida o teste 0 que ocorreria 0
que a figura foi geométricas do de movimentar os movimentar 0s
desmontada, tendo guadrado. vértices para vértices usando a
que ser identificar o que ampliacéo e reducéo
reconstruida. ocorre. da figura,

observando assim a
que a construcao
realizada néao
possuia as
propriedades
geomeétricas.

2 o —ee— T — ———— — e

AT
5 A figura foi salva. A figura foi salva. A figura foi salva. A figura foi salva.
i T 1 L — . [ —— | T
‘-J'- —i} | e _ 4 ‘I- 3
i o he = 1

Observa-se que no processo de construgéo do quadrado os sujeitos utilizaram
inicialmente a mesma tatica de construcéo do retangulo construindo a partir de quatro
pontos arbitraria. Apenas uma dupla realizou a constru¢do do quadrado utilizando
como suporte a reta perpendicular. Porém, no caso de utilizar a circunferéncia,

nenhum sujeito ou dupla utilizou.

E possivel observar que de acordo com Dina e Pierre Van Hiele, a mudanca de
nivel se da no processo de mediacéo e estimulo para as construgdes, € no caso dos
resultados acima, percebe-se que o0s sujeitos realizaram as constru¢des do quadrado,

usando como parametro o mesmo processo de construcéo do retangulo.
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Com relacao ao que foi previsto nas analises preliminares, os sujeitos apenas
utilizaram as retas perpendiculares para realizar a constru¢cdo do quadrado. Dessa
forma, percebe-se que os sujeitos realizaram a construcéo por meio de um processo

de visualizacédo, de tentativa e erro.

Para realizar essas construcdes 0s sujeitos mobilizaram algumas propriedades
geométricas como ponto, reta, segmento de reta e em alguns casos a utilizacdo da

reta perpendicular para construir os angulos retos.

Vale mencionar que durante o processo de movimentacdo dos vértices das
figuras construidas, os sujeitos percebiam a desconfiguracdo da figura e assim ficava

tentando reorganizar para que voltasse a sua representacao visual anterior, ou seja,

a forma que aparentava estar construida corretamente e dentro das propriedades.

ATIVIDADE -5

1) Construir o segmento TC.
2) Construir o quadrado TOCA, de modo que TC seja sua diagonal.
3) Deslocar os vértices do quadrado. Se a figura ndo continua sendo um quadrado, recomecar a
construcéo.

4) Que conclusdes vocé pode tirar de sua construgcao?

5) Salvar o arquivo com o nome CO05.fig.

ACOES REALIZADAS

Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
...0S sujeitos ...0S sujeitos ...0S sujeitos ...0S sujeitos
realizaram a realizaram a realizaram a realizaram a
1 construcdo de dois construcdo de dois construcdo de dois construcdo de dois
pontos livres, pontos livres, pontos livres, pontos livres,
nomeando-os por T | nomeando-os por T | nomeando-os por T | nomeando-os por T
eC.. eC.. eC.. eC..
...foi construido os Em seguida foram
. uatro vértices e . ligados por suas
Em seguida, d . Em seguida, g .p
assim formando a respectivas arestas.
percebe-se que os ~ observa-se que os B
. ) representacéo do . . Porém foram
sujeitos realizaram a sujeitos realizaram a
- guadrado, tendo a ~ deletadas e
2 construcéo e ~ construcéo e .
~ construgdo de um ~ reconstruidas agora
nomeacao de cada nomeacao dos L
- ponto ao centro do - com a utilizacdo de
um dos vértices . vértices por T, O, C
guadrado construido retas
comoO,C, T, A. L eA .
de forma aleatorio. perpendiculares
Observa-se que 0s formando quatro
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sujeitos
posteriormente a
construcéo foi
realizado a
nomeacao dos
vértices por T, O, C
eA

angulos retos,
guatro lados iguais,
deixando claro a
representagéo do
quadrado
nomeando-as por T,
O,CeA.

Seguindo assim pelo
uso da ferramenta
de movimentacéo
dos pontos para
poder testar se as

Percebe-se que os
sujeitos
posteriormente a
construcao
realizaram a
movimentacao dos

...teste de
movimentar cada um
deles para verificar
as suas respectivas
propriedades, que,
no entanto, nao

Os sujeitos 7e 8
realizaram a
movimentacao dos
vértices, porém a
figura construida
ficou toda

3 N vértices, testando as | foram mobilizadas i
construcoes : - desconfigurada. E
. propriedades e pelos sujeitos para ~
realizadas mantem . na reconstrugéo os
. observando que ao realizar a - ~
as propriedades ao . . ~ e sujeitos nao
movimentar a figura | construcao, foi feito . .
serem conseguiram deixa-
. do quadrado suas tudo de forma
movimentadas. . ~ .. lo atendendo as
propriedades néo aleatoria, sem o uso .
N . . propriedades.
sao mantidas. de propriedades.
4
5 Foi salva Foi salva Foi salva Foi salva
corretamente. corretamente. corretamente. corretamente.
= = o p— o -7 \ |-
FO [ | \ '
Ly | |
. S— & —— + T

Para realizar essas construcdes, 0s sujeitos ndo utilizaram propriedades ou
critérios que demonstrassem que a partir da diagonal que o quadrado foi construido.
No entanto, as construcdes realizadas pelos sujeitos demonstram que eles
mobilizaram algumas propriedades geométricas tais como as retas perpendiculares
se cruzando com outro segmento, formando angulos de 90°. Nesse processo observa-
se ainda que os sujeitos 3 e 4 construiram o ponto central da figura utilizando a
ferramenta de ponto medio, ou seja, realizaram essa construcdo pegando como
pontos de partida os veértices de uma diagonal, o que fez surgir assim o ponto central

da figura.

Nas construcbes realizadas, foi possivel identificar que algumas das

propriedades geométricas necessarias para realizacdo das construgbes foram
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utilizadas com a das diagonais do quadrado e da circunferéncia, no entanto foi
fortemente realizada a construgcéo a partir das retas perpendiculares, do ponto, do
segmento de reta, das retas paralelas, do ponto médio e uma certa preocupacao,

externada pelos sujeitos, com o angulo de 90°.

Como previsto nas analises prévias, os alunos nao utilizaram nenhuma
estratégia para realizar a construcdo do quadrado, construiram de forma aleatéria.
Percebe-se que as nomeacfes dos vértices foram todas feitas, como previsto nas

andlises prévias.

ATIVIDADE -6

1) Construir os pontos P e O.

2) Construir o quadrado PITA, de modo que P seja um de seus vértices e O seja seu centro.

3) Deslocar os vértices do quadrado. Se a figura ndo continua sendo um quadrado, recomecar a

construcgéo.

4) Deslocando os pontos da figura, que conclusdes vocé pode tirar?

5) Salvar o arquivo com o nome CO06.fig.

ACOES REALIZADAS

aleatoriamente dois
pontos, nomeando
por M e outro por N.
Observacéo: Os
sujeitos realizaram
a construcéo
corretamente, mas
a nomeacdo foi
errada.

construiram
aleatoriamente
dois pontos,
nomeando por P
e outro por O.

dois pontos distintos
na janela geométrica
do software,
nomeando cada um
dos pontos por M e
N. Observacéo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
anomeacgao dos
vértices foi errada.

Atv | Duplal Dupla 2 Dupla 3 Dupla4

1 ...0S sujeitos ...0S sujeitos ...0S sujeitos ...construindo
utilizaram a utilizaram a utilizaram a simultaneamente
ferramenta ponto | ferramenta ponto ferramenta ponto 0s quatro vértices
livre e livre e construiram livre e construiram e as arestas, em

seguida foram
construidas duas
retas
perpendiculares a
esses segmentos
para que pudesse
representar
regularmente os
angulos retos e
assim poder
construir
corretamente a
representacao
geométrica do
quadrado.
Observacéo: Os
sujeitos
realizaram a




construcao
corretamente,
mas a nomeagao
foi errada.

2 ...em seguida ...0S sujeitos ...a construcdo da Depois da
construiu mais realizaram a representacao construcdo dos
trés pontos nomeacao dos geométrica do quatro vértices,
nomeando-0s por | respectivos pontos, losango, realizaram das quatro
I, TeA, deforma | anteriormente a nomeacao dos arestas foi feito a
gue representava | construido por M e N | vértices por M, A, N, | nomeacao dos
geometricamente | deixando os demais | O. vértices por T, O,
0 quadrado, vértices sem CeA.
constando quatro | nhomeagao. Observacédo: Os
vértices. Observagéo: Os sujeitos

sujeitos realizaram realizaram a

a construcao construcéao
corretamente, mas corretamente,

a nomeacéo foi mas a nomeagao
errada. foi errada.

3 Observa-se que Percebe-se que os ...e realizaram a Em seguida os
0S sujeitos sujeitos realizaram a | movimentagéo dos sujeitos ficaram
realizaram a movimentacdo dos vértices para testar a | testando as
movimentacao vértices observando | construcdo, e assim | propriedades da
dos pontos para que as propriedades | identificar o que figura construida
testar e verificar o | utilizadas nas ocorria com a figura | por meio da
gue ocorre com a | constru¢des ndo a medida que era ampliacéo,
construcao foram desfeitas no movimentada. reducéo, rotacao
geométrica depois | processo de rotagdo, | Entdo percebe-se e translacéo.
de movimentada. | ampliacdo e que os sujeitos

reducéo. movimentaram a
figura pelos vértices
e ampliando,
reduzindo e fazendo
a rotacgao.

4 N | ndbemte Gk .

5 Foi salvo Foi salvo Foi salvo Foi salvo
corretamente. corretamente. corretamente. corretamente.

FO | A
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Nessa atividade observa-se que 0s sujeitos realizaram as construgoes
utilizando como base as propriedades das diagonais, isso no caso dos sujeitos 3 e 4,
que tiveram como premissa a construcdo a partir de um ponto. Percebe-se que os
sujeitos 1 e 2, 3 e 4, 7 e 8 realizaram as construcdes utilizando muito do que foi
previsto nas analises preliminares, como o uso do ponto, do segmento de reta, das
retas perpendiculares, a preocupacao em construir angulos retos e no caso de uma

das duplas, com as diagonais.

No entanto, observa-se que 0s sujeitos ndo demonstram ter utilizado nenhuma
estratégia para realizar a construcdo do quadrado, o que nos permite inferir que, de
acordo com Van Hiele, o estudante passa por um processo de entendimento e da
representacdo da figura, ligando-a com coisas, artefatos do dia a dia e
correlacionando com as informacdes e propriedades geométricas que a escola passa

para ele.

Dessa forma, observa-se que 0s sujeitos se encontram num processo de
construcdo da imagem e da abstracdo das figuras, porém apresentam nas

construcées a preocupagdo em nomear 0s Vértices e as retas.

ATIVIDADE -7

1) Construir os pontos M e N.

2) Construir o losango MANO.

3) Deslocar os pontos da figura. Ela continua sendo um losango?
4) Por qué?

5) Se ela ndo continua um losango, recomecgar a construcao.

6) Explique porqué sua figura é um losango.

7) Salvar o arquivo com o nome CO07.fig.

ACOES REALIZADAS

pontos livres na
janela geométrica,
nomeado por M e N.
Observa-se que 0s
sujeitos realizaram a
exploracdo de
outras ferramentas,

segmento de reta e
construiram de
forma aleatéria
guatro pontos,
sendo dois no
segmento e dois
outros pontos em

segmento de reta e
construiram de
forma aleatéria os
pontosL e O
interligado por um
segmento, que teve
a construcdo de um

Atv Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3 Dupla 4
L . ...0S sujeitos ...0S sujeitos .. .
Inicialmente foi . . Inicialmente foi
. . utilizaram a utilizaram a , .
construido dois construido dois
ferramenta ferramenta

pontos livres na
janela geométrica,
nomeado por M e N.
Observa-se que 0s
sujeitos realizaram a
exploracdo de
outras ferramentas,
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porém nao chegou a
utilizar.

paralelo, nomeando-
os porLeO.
Observacédo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
a nomeacao foi
errada.

novo ponto,
nomeado por R.
Observacédo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
a nomeacao foi
errada.

porém nao chegou a
utilizar.

Posteriormente a
construcdo dos
respectivos pontos
citados, os sujeitos
realizaram a
construcdo de mais
dois pontos,
nomeando por A e
O ficando assim o
guadrado com o0s
seguintes vértices
M, A, N e O.

Posteriormente a
construcdo dos dois
pontos, foi feito a
construcdo de mais
dois pontos,
nomeados por J e
A. Observacéo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
anomeacao foi
errada.

Em seguida, os
sujeitos conectaram
esses pontos,
fazendo surgir um
losango com os
vértices L, O, J e A.
Observacéo: Os
sujeitos realizaram
a construcéao
corretamente, mas
a nomeacdao foi
errada.

Posteriormente a
construcdo dos
respectivos pontos
citados, os sujeitos
realizaram a
construcdo de mais
dois pontos,
nomeando por A e
O ficando assim o
guadrado com o0s
seguintes vértices
M, A, N e O.

Percebe-se que os
sujeitos ndo
realizaram a
movimentacdo dos
pontos, no entanto
realizou os
movimentos na
figura como um
todo.

Em seguida,
observa-se que 0s
sujeitos
movimentaram 0s
pontos livres para
proximo dos pontos
que foram
construidos no
segmento
destacando a
ampliacéo e
reducéo da figura.

Observa-se que 0s
sujeitos utilizaram a
ferramenta de
movimentacao dos
vértices e fizeram o
processo de
movimentacdo da
figura por meio da
ampliacéo, reducdo
e rotacgao.

E possivel perceber
gue o0s sujeitos
movimentaram 0s
pontos do losango
rotacionando,
ampliando e
reduzindo o
tamanho da figura.

Os sujeitos nédo

Os sujeitos nédo

Os sujeitos nédo

Os sujeitos ndo

deixaram deixaram deixaram deixaram
argumentos. argumentos. argumentos. argumentos.
Observa-se que ao . . .

9 Depois da Depois da Depois da

movimentar a figura
gue perdeu a sua
formacéo
geométrica do
guadrado, percebe-
se que 0s sujeitos
tentam reconstruir.

movimentacao dos
vértices que levou a
desconfiguracdo da
figura, tendo que
realizar uma nova
construcao.

movimentacao dos
vértices que levou a
desconfiguracdo da
figura, tendo que
realizar uma nova
construcéo.

movimentacdo dos
vértices que levou a
desconfiguracdo da
figura, tendo que
realizar uma nova
construcao.
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7 Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente. | Salvo corretamente.
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Nessa atividade foi possivel perceber que os sujeitos ao invés de romper com
a estratégia de construcdo da atividade anterior, ndo foi o que aconteceu, apenas
depois de realizar a construgcédo do losango como um todo e perceber que o lado do

losango ndo era MN e ter que desfazer e reconstruir deixando-os como diagonal.

Observa-se que alguns sujeitos ndo conseguiram entender como realizar essa
construcdo, o que nos fez perceber que os sujeitos ainda ndo conseguiram distinguir

as diagonais, ou seja identificar por meio de suas propriedades.

Os sujeitos utilizaram durante o processo de construcdo das figuras
representacfes geométricas como o0 ponto, o segmento, as retas perpendiculares, o

uso e construcdo das diagonais e nomeacao dos vértices.

No entanto, como previsto, 0s sujeitos nao utilizaram nenhuma estratégia para
realizar essa nova construcdo, 0 que se percebe é que os sujeitos utilizaram as
mesmas estratégias das construcbes de questbes anteriores, ou seja, de forma

aleatoria.

ATIVIDADE - 8

1) Construir uma reta r e dois pontos L e O, fora da retar.

2) Construir o losango LOJA, de modo que o ponto A esteja sobre a reta r.

3) Deslocar os pontos da figura. Se ela ndo continua sendo um losango, recomegar a construcao
4) Expliqgue como vocé construiu o losango LOJA.

5) Salvar o arquivo com o nome CO08.fig.

ACOES REALIZADAS

Atv Dupla 1l Dupla 2 Dupla 3 Dupla4
Em seguida foi Para realizar a ...0S sujeitos realizar | ...0s sujeitos
1 construido trés constru¢éo do a construcao os utilizaram a
pontos livres, cujo | losango, 0s sujeitos sujeitos utilizaram a | ferramenta segmento
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nome do vértice

construiram

ferramenta de

de reta e construiram

foiL,OeJna inicialmente trés construcdo do ponto | em paralelo dois
interface pontos distintos, livre e assim fizeram | pontos distintos e
geométrica do nomeando-os por A, B | arepresentacéo de uma reta passando
software e C respectivamente. dois pontos, P e O.” | por eles.
formando um Observacéo: Os Observacéao: Os
tridngulo... sujeitos realizaram a | sujeitos realizaram
construcéo a construcao
corretamente, mas a | corretamente, mas
nomeacdao foi errada. | a nomeagéao foi
errada.
. Em seguida
Para realizar a .
~ utilizaram a
construgéo do
. ferramenta reta para
losango, os sujeitos .
. poder construir em
construiram . :
- N paralelo mais dois
inicialmente trés .
- pontos e assim
pontos distintos, R
. formar o retangulo.
...seguindo da nomeando-os por A, B

ligagdo dentre
esses pontos
formando assim
um segundo
triangulo, que
juntos formaram a
representacéo do
losango, tendo os
seus vértices
nomeados por L,
0,JeA

e C respectivamente.
Posteriormente, foi
construido mais um
ponto, nomeado em
seguida por D. Em
seguida percebe-se
que os sujeitos

utilizando a ferramenta

segmento de reta
unificando os pontos
dando origem a um
losango. Observacéo:
Os sujeitos
realizaram a
construcao
corretamente, mas a
nomeacao foi errada.

Em seguida foi feito
a nomeacao dos
pontos P, I, T e A.
Sendo assim,
observa-se que 0s
sujeitos utilizaram a
ferramenta do ponto
médio e ndo
realizaram a
conexao como
centro O do
retangulo.
Observacédo: Os
sujeitos realizaram
a construcao
corretamente, mas
a nomeacéao foi
errada.

Sendo assim, foi
feito a ligacdo entre
esses pontos pela
ferramenta reta
software, deixando
surgir a
representacéo do
losango. Os vértices
forma nomeados por
L,O,JeA.

Observa-se que
0S sujeitos
ficaram realizando
os testes de
movimentacao
dos pontos da
representacao
geomeétrica do
losango, testando
assim as suas
propriedades,
porém percebe-se
que 0s sujeitos
nao utilizaram
nenhuma
propriedade para

...observa-se que os
sujeitos

movimentaram a figura

como um todo, ndo
sendo desconfigurada
com a movimentacao.
Observa-se ainda que
0s sujeitos ficaram
realizando
movimentos dos
vértices, arestas e de
toda a figura.

E possivel observar
gue os sujeitos
realizaram a
movimentacao dos
pontos e deslocando
as arestas.

E possivel observar
que 0s sujeitos
realizaram a
movimentacdo do
losango, observando
0 que acontecia com
a construcao a
medida que os
movimentava.
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poder construir,
tudo foi feito de
forma aleatoria.

Os sujeitos 7e 8
posteriormente a
construcdo dos
segmentos nao

4
apresentaram
nenhum argumento
na ficha que continha
as questdes.
5 Salvo Néo salvou Salvo corretamente. | Salvo corretamente.
corretamente. corretamente.
- _ A
/_' P &
™, /
# J
' . _ £ A o B
FO N&o salvou N | 7/‘ - i
Vy corretamente. N —
o -

Nessa atividade, que segue 0s parametros de construcdo geométrica de
guestBes anteriores, necessitava que 0S sujeitos realizassem a construcao
resgatando algumas propriedades utilizadas nas atividades anteriores. Percebe-se
que 0s sujeitos conseguiram identificar esse objetivo; sendo assim, € possivel
observar o uso de ferramentas como retas paralelas, transversais, retas

perpendiculares e a nomeacéao dos vértices.

No entanto, também apresentam os mesmos problemas na construcdo do

losango, 0 ndo uso das propriedades geométricas.

Nessa atividade, observa-se que 0s sujeitos realizaram as constru¢des de
forma arbitraria, ou seja, nao realizaram a montagem de nenhuma estratégia de
construcdo geométrica. No entanto, as construcdes realizadas abordam de forma
muito clara a representacdo geométrica do losango, o0 que nos permite perceber que
a compreenséao de que o losango possui lados iguais os sujeitos demonstram ter.

Para a teoria de Van Hiele, os sujeitos permanecem na fase de conhecimento e
reconhecimento geomeétrico da figura, caracterizando que néo existe dominio ou
conhecimento suficiente das propriedades geométricas dos quadrilateros para poder

efetuar as construcgoes.
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7.2 Andlise do Pré-teste e do Pds-Teste.

Essa analise € uma correlacdo entre o pré-teste e pos-teste, relacionando de
forma qualitativa e quantitativa os avancos que os sujeitos tiveram (ou nao). Os dados
consideraram 0s 8 sujeitos que participaram de todos 0s momentos da pesquisa, 0
pré-teste aplicado em junho, a aplicacdo da sequéncia didéatica (A, B e C) e 0 pés-

teste, aplicado depois da sequéncia didatica, no més de agosto.

7.3 Analise da QO1.

A primeira questao teve por objetivo identificar que elementos o aluno considera
para diferenciar um retangulo de um quadrilatero néo retangulo. O enunciado foi “Vocé
desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de quatro lados que néo é
um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como poderia ser a sua figura e a figura

de seu colega”. As respostas apresentadas pelos alunos estdo mostradas nas tabelas

a sequir.
Tabela 02: Respostas para a propria figura
Pré-teste | Pos-teste
(%) (%)
Categorias Pré-teste Pds-teste
Retangulo na posi¢do prototipica 75% 89%
Retangulo fora da posi¢do prototipica 25% 0%
Quadrado na posig¢do prototipica 0% 11%
Total 100% 100%

Fonte: dados do autor

Tabela 03: Respostas para a figura do colega

Pré-teste | Pés-teste
(%) (%)
Categorias Pré-teste Pés-teste
Losango na posicao prototipica 0% 11%
Quadrado na posig¢do prototipica 100% 89%
Total 100% 100%

Fonte: dados do autor
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No pré-teste, todos os alunos desenharam um retadngulo como sendo a
propria figura, sendo que trés quartos deles o desenharam em posi¢ao prototipica. Ja
no pos-teste, 11% dos sujeitos desenho um quadrado como sendo seu retangulo. Pela
natureza do instrumento utilizado, ndo é possivel identificar se eles passam a
considerar o quadrado como sendo um retangulo, ou se apenas desenharam a figura
que lhes é mais familiar, o quadrado.

Entretanto, no pré-teste, todos os alunos desenharam um quadrado para a
figura de seu colega, que deveria ser uma figura de quatro lados que ndo fosse um
retangulo. Isso parece indicar ndo somente a atracao (relacdo) que eles sentem pelo
quadrado, figura bastante familiar, mas também, que eles ndo conseguem reconhecer
o quadrado como sendo um retangulo, indicando que esses sujeitos se situam no nivel
inicial (fase) de pensamento geométrico de Van-Hiele.

J& no pos-teste, encontramos 11% dos sujeitos que associaram o losango a
uma figura de quatro lados que néo fosse um retangulo, o que talvez possa indicar um

timido avanco no reconhecimento de elementos constitutivos dos quadrilateros.

7.4 Analise da Q02.

Nessa questdo foram apresentados 11 quadrilateros, em diferentes posicoes,
e o0s alunos deveriam classifica-los em retangulos, trapézios, quadrilateros,
qguadrados, paralelogramos e losangos. Em nossa analise, iremos identificar as

respostas dos alunos para cada uma dessas figuras.
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Representacao do retangulo

Desse conjunto de figuras, quatro podem ser classificadas como sendo
retangulos. A tabela a seguir mostra os percentuais dos alunos que reconheceram

essas figuras como sendo retangulos.

Tabela 04: Reconhecimento dos retdngulos na e fora da posigdo prototipica.
Pré-teste Pds-teste
% %

@ 4% 0%
O 72% 89%

o 88% 89%

Representagéo

J 88% 100%

Fonte: dados do autor

Observa-se gue o reconhecimento do retangulo fora de posicéo prototipica
aumentou consideravelmente apdés a aplicacdo da sequéncia, particularmente se
observarmos os percentuais do retangulo “F”. Em relagdo ao quadrado, no pés-teste,
nenhum aluno o reconheceu como sendo um retangulo. Por outro lado, percebe-se
um aumento consideravel no percentual de alunos que associou paralelogramos

quaisquer aos retangulos, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 05: Reconhecimento do retangulo

Representacio Preé-teste | POs-teste
p ¢ % %

i 16% 44%

@ 20% 44%

Fonte: dados do autor.

Isso nos leva a considerar a hipotese que os alunos, no momento do pré-teste,
poderiam se situar em um nivel abaixo daquele considerado como o0 mais elementar
pelo modelo de Van-Hiele. Estudos mais aprofundados seriam importantes para

repensar a categorizacdo do modelo, na medida em que temos encontrado sujeitos
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que ndo conseguem nem mesmo reconhecer as figuras geométricas por sua
aparéncia geral.

Pela observacdo dos dados contidos nas duas tabelas anteriores, podemos
pensar que, no pos-teste, os alunos estariam se aproximando do primeiro nivel do
modelo, mas ainda sem reconhecer o retangulo por seu aspecto geral. Nesse caso,
eles estariam considerando também como retangulo figuras com aspecto mais
“esticado”, o que justificaria o fato de quase metade dos alunos considerarem o0s

paralelogramos “B” e “H” como retangulos.

Representacado do trapézio

No caso do trapézio, percebe-se que 0s sujeitos tiveram um avan¢o no

reconhecimento, destacando que o maior avango ocorreu com o trapézio fora da

posicdo prototipica, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 06: Reconhecimento do trapézio.

Representacio Pré-teste Pés-teste
p G & i
e 72% 89%
e,
B

Fonte: dados do autor.

De acordo com a Teoria de Van Hiele, esse avanco pode ser caracterizado pelo
fato de o sujeito ter desenvolvido processos hierarquicos, linguisticos e principalmente
0s conhecimentos intrinsecos nele.

E possivel perceber ainda na tabela a seguir que houve uma reducéo
percentual consideravel no ndo reconhecimento dos trapézios, o que demonstra que
a intervencao do software e da sequéncia didatica desenvolvida nele pode ter causado

avancos.
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Tabela 07: Nao reconhecimento do trapézio.

Representacio Pré-teste Pés-teste
p ¢ I 5
v 28% 11%

2, o
A DX 40% 33%

Fonte: dados do autor.

Representacdo dos quadrilateros

No caso dos quadrilateros, é possivel observar que 0s sujeitos avangcaram
muito no processo de identificacdo das familias dos quadrilateros. A tabela a seguir
demonstra esse avanco, em identificar e reconhecer as figuras geométricas dos

quadrilateros.

Tabela 08: Reconhecimento de algumas figuras como quadrilatero

Representag&o Pré-teste | Pos-teste
% %

Apenas F 4% 0%
Apenas C 4% 0%
Apenas G e F 4% 0%
Apenas A, L, el. 4% 0%
Apenas B, He G 8% 0%
Apenas C,D,E,FelJ 4% 0%
Apenas Ce G 4% 0%
Apenas G 0% 11%
Todos os quadrilateros 60% 89%

Fonte: dados do autor.

E possivel identificar que o aumento de 29 pontos percentuais em reconhecer
toda a familia dos quadrilateros foi exatamente em funcéo de identificar que todas as
figuras de quatro lados sédo quadrilateras e ndo apenas o quadrado ou o retangulo,

COMO ocorreu no pré-teste.
Percebe-se assim que nesse nivel de visualizagcdo e reconhecimento das

figuras geométricas, os sujeitos estédo diferenciando pela aparéncia, niumero de lados

e formacgéo dos angulos.
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Representacdo do quadrado

O conjunto de figuras contemplou dois quadrados (figuras C e E). Na tabela
a seguir, € possivel observar que houve um aumento de 16 pontos percentuais no
reconhecimento dos quadrados, eles estando ou ndo na posi¢ao prototipica, o que
nos leva a inferir que os sujeitos podem ter avangado em reconhecer a figura pela sua

aparéncia.

Tabela 09: Reconhecimento da representacdo do quadrado.
Pré-teste Pés-teste
% %

p 40% 56%
. 48% 44%
N2 4% 0%

i 4% 0%
-

Todas 4% 0%

Representacédo

Fonte: dados do autor.

Esse avanco pode ter sido devido ao fato de as atividades da sequéncia
demandarem frequentemente o trabalho com angulos retos, na construgcdo de

perpendiculares.

Representacado do paralelogramo.

No caso dos paralelogramos, haviam trés paralelogramos quaisquer (figuras B,
G e H) e cinco paralelogramos especiais (C, D, E, F e J). Das figuras do conjunto,
apenas os trés trapézios nao estariam contemplados no conjunto dos paralelogramos.
Os dados databela a seguir mostram que nenhum sujeito, em nenhum dos dois testes,

conseguiu reconhecer os oito paralelogramos.

Tabela 10: Representacéo correta do paralelogramo
Pré-teste Pds-teste
% %

i 5 @ 20% 22%

Representacéo
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i @ 20% 22%
S < 0% 119%

Fonte: dados do autor.

Por outro lado, 11% dos alunos passaram a desconsiderar o paralelogramo
“B” no pos-teste. Como vimos anteriormente, esses alunos transferiram essa figura
para a categoria dos retangulos, reforcando a hipdtese que eles talvez tenham

avancado de um nivel inferior ao primeiro nivel do modelo para o nivel de visualizacao.
Representacao do losango.

Dentre as figuras apresentadas, apenas os quadrados C e E poderiam ser
considerados losangos.

Os resultados mostram que, no pré-teste, apenas 8% dos sujeitos reconhece
as duas figuras como sendo losangos. Esse percentual pouco avanca no pés-teste
(11%), indicando que o0s sujeitos continuam a ndo considerar os elementos que

constituem as figuras geométricas, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 11: alunos que reconheceram o losango
Pré-teste Pds-teste
% %

44% 44%
C

Representacéo

‘ c 8% 11%

/<.- / 4% 11%

4% 11%

5 24% 11%

Fonte: dados do autor.

De forma geral, quase metade dos sujeitos reconhece somente o losango em
sua posicao prototipica, nos dois testes. Isso mostra que o experimento ndo obteve
sucesso em fazer os alunos avancarem para o segundo nivel do modelo de Van-Hiele.

Por outro lado, um tergo dos alunos passou a considerar a figura “G” na
categoria dos losangos, considerando sua aparéncia global. Isso parece reforcar a
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ideia de um nivel inferior ao primeiro nivel do modelo, na medida em que é possivel
que esses sujeitos, por ocasido do pré-teste, ndo conseguiam nem mesmo reconhecer

a figura por seu aspecto geral.

7.5 Anédlise da QO03.

A terceira questdo, com o enunciado “Construir no espago abaixo, dois
guadrados diferentes”, teve como objetivo identificar que elementos o aluno considera
para dizer que dois desenhos de quadrados séo diferentes.

Os resultados sao apresentados nas duas préximas tabelas, sendo a primeira
relativa ao primeiro quadrado desenhado, e a segunda referente ao segundo

quadrado.
Tabela 12: Primeira figura
Categorizacao Pré-teste % | Pds-teste %
Quadrado 88% 67%
Retangulo 4% 22%
Losango 8% 11%

Fonte: dados do autor.

Tabela 13: Segunda figura

Categorizacéo Pré-teste % Pés-teste %
Quadrado 60% 45%
Retangulo 12% 11%
Quadrilatero qualquer 0% 11%
Losango 24% 33%
Cubo 4% 0%
Total 100% 100%

Fonte: dados do autor.

Apesar de o comando da questéo pedir o desenho de quadrados, observa-se
que o percentual de alunos que considerou essa condi¢do decresceu entre o pré e o

pés-teste. Fica a davida se eles ndo leram com atencdo o enunciado.

6.6 Analise da Q04.

A quarta questéo teve o seguinte enunciado: “Utilizando os veértices A e B ja

marcados, desenhe o losango ABCD”.
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Ela teve como objetivo identificar se 0 aluno consegue construir um losango dados
dois de seus veértices em malha quadriculada. Para isso, ele precisaria mobilizar as
propriedades das diagonais do losango, ou seja, que elas séao perpendiculares e cortam-se
no ponto médio.

No pré-teste, pouco mais da metade dos sujeitos (52%) construiu corretamente o
losango e, no pos-teste, todos o0s alunos conseguiram construir corretamente o losango,

indicando um possivel avanco de nivel dentro do modelo.

6.7 Analise da QO05.

A questéao 5 tinha o seguinte enunciado:

O losango ABCD teve um pedaco apagado.

Vocé pode reconstrui-lo? B
R /F
S |
[0 Sim [0 Nao
Expliqgue como: Porqué?

No pré-teste, 52% dos sujeitos construiu o losango, sendo que esse
percentual sobe para 87% no pos-teste, indicando um possivel avanco no
pensamento geometrico.

Entretanto, ndo é possivel afirmar que esse avanco foi de um nivel para outro,
na medida em que as constru¢cdes foram realizadas por meio do prolongamento dos

lados, ndo sendo representados os prolongamentos das diagonais.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou investigar como se desenvolvem os Niveis de
pensamento geométrico de Van Hiele sobre a luz da teoria desenvolvida pelo casal

holandés Pierre Mari Van Hiele e Dina Geldof Van Hiele.

Trata-se de uma pesquisa de replicacéo do trabalho de Camara do Santos
(2001), que investigou o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
quadrilateros com o software Cabri Geometre. Esta pesquisa, foi realizada usando
como base a teoria de Van Hiele, fazendo uso do software Régua e Compasso para
desenvolver as sequéncias didaticas, ao contrario do trabalho anterior, que utilizou o

Cabri-Géomeétre.

A base tedrica utilizada versa sobre VAN HIELE-GELDOF (1957), VAN HIELE
(1957), CROWLEY (1994), CAMARA DOS SANTOS (2001), GROTHMANN (2014),
NASSER (2011), dentre outros tedricos.

A aplicagdo dessa pesquisa teve como objetivo geral verificar a influéncia do
software “Régua e Compasso” na construgdo do conceito de quadrildteros no
desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele em alunos do 6° ano

do Ensino Fundamental.

Os resultados mostram que os alunos pouco avancaram no desenvolvimento do
pensamento geométrico. De maneira geral, ndo foi possivel identificar alunos que tenham
avancado para o segundo nivel do modelo de Van-Hiele. Outro aspecto identificado e que
necessita de estudos mais aprofundados, é que os sujeitos, no inicio do trabalho, parecem
se situar em um nivel anterior ao nivel da visualizacdo, ndo conseguindo hem mesmo

reconhecer visualmente figuras geométricas planas familiares.

Além disso, embora néo tenha sido possivel identificar alunos que avangaram para
o segundo nivel, percebemos que alguns deles demonstraram certo avango no
pensamento geomeétrico, mesmo trabalhando em um mesmo nivel. Isso nos leva a

guestionar em que medida poderia haver subniveis dentro do modelo de Van-Hiele.

Percebemos também que o software causou diversas influéncias nos sujeitos,
assim como ficarem mais atentos ao processo de construcdo, por ser no computador, pelo
software desafia-los, pelo software necessitar de exploracdo e necessitar deles (alunos)

para que a construcao, a exploracao ocorresse.
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