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Este trabalho consiste em uma andlise do processo de ensino e aprendizagem de quadrilateros e
triangulos em uma turma do sexto ano da rede municipal de Porto Alegre utilizando o software de
geometria dindmica Geogebra e a producdo de videos pelos estudantes. Como metodologia de
ensino, nos baseamos na investigacdo matematica, que possui potencial para desencadear o
processo de construcdo do conhecimento. Para a anlise da aprendizagem, foi utilizada a perspectiva
dos niveis de Van Hiele, que classificam os niveis de pensamento geométrico. Conclui-se que houve
progresso nos niveis de pensamento dos estudantes, quanto & aprendizagem de quadrilateros e
triangulos.
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INTRODUCAO

A geometria € um campo da matematica que possibilita ao estudante ampliar
0 seu conhecimento sobre o mundo em que vive, além de proporcionar ao aluno
uma transposicdo daquilo que é concreto e real, para aquilo que é abstrato em
Matematica. De acordo com Soares (2014), a principal contribuicdo da geometria se
encontra no fato desta desenvolver a capacidade de abstracdo, por propiciar
situacdes que fazem a relacéo entre aspectos concretos e abstratos de contelddos.
Pavanello (1993) destaca que um trabalho com geometria em sala de aula, pode
desenvolver o pensamento critico e autbnomo por parte dos estudantes.

Historicamente, constata-se um relativo abandono da geometria dos
curriculos escolares, e uma tendéncia dos professores de Matematica a deixar a
geometria como ultimo conteddo do ano letivo, na esperanca de ndo sobrar tempo
para desenvolver um trabalho com a mesma, conforme citados pelos trabalhos de
Pavanello (1993) e de Lobo e Bayer (2004).

Destacada a importancia da geometria, torna-se pertinente agora discutir de

gue maneiras é possivel desenvolver o ensino e a aprendizagem deste campo da
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matematica na sala de aula. Neste trabalho discutiremos em especial como este
processo ocorre nos anos finais do ensino fundamental.

De acordo com Lorenzato (1995), nos anos finais do ensino fundamental, a
geometria deve ser trabalhada através de exploragfes informais, com a utilizagdo de
materiais que possam ser visualizados ou manipulados.

Sob esta perspectiva, o computador se apresenta como uma ferramenta de
grande utilidade para o processo de ensino e de aprendizagem de geometria. Para
Barbosa (2002), o computador € uma ferramenta capaz de contribuir na atitude
critica e na criatividade dos estudantes, além de enriquecer as maneiras de
raciocinar e de se comunicar, tornando-se assim um ambiente rico para o
desenvolvimento do pensamento geométrico. Graf e Hodgson (1998, apud
BARBOSA, 2002) apontam para a importancia do uso do computador no processo
de ensino e aprendizagem de geometria, sob o ponto de vista do mesmo
proporcionar a exploracdo de determinadas situacdes geométricas, que antes nao
poderiam ser exploradas somente com lapis e papel.

O computador pode servir como um grande aliado ao ensino e aprendizagem
de geometria, através dos programas de Geometria Dindmica, que como o0 nome ja
diz, proporciona movimento a geometria. De acordo com Lopes (2010, p.37, apud
CARNEIRO, 2013, p.35), os programas de Geometria Dindmica se apresentam
como um recurso que possibilita “fazer investigagdes, descobertas, confirmar
resultados, fazer simulacdes e levantar questdes relacionadas com a sua aplicacao
pratica”.

Semelhante ao uso de programas de geometria dindmica, o uso de
tecnologias como a producédo de videos pelos estudantes, também aponta para uma
possibilidade de recurso no ensino e aprendizagem da geometria. A utilizacdo da
producdo de videos pelos alunos em sala de aula é um tema que vem sendo
discutido nos trabalhos de Martirani (2005), DallAgnol (2015), Paraizo e Baraldi
(2015) e Pereira e Barros (2010). De acordo com Pereira e Barros (2010, p.3) “A
producado independente de um video pelos proprios estudantes € uma possibilidade
de inovagao”.

Em paralelo, o campo da Investigagdo Matematica se mostra como uma
metodologia com potencial para desencadear o processo de construgcdo do
conhecimento, ja que acaba envolvendo os estudantes na busca de solucao para as
atividades (PONTE et. al., 2005). Segundo Ponte et. al. (2005, p.13), “investigar
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consiste em descobrir relagbes entre objetos mateméticos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”.

Sob esta perspectiva, este trabalho tem por finalidade analisar o processo de
ensino e aprendizagem de poligonos com a utilizagdo do software de geometria
dindmica Geogebra, conjuntamente com a producédo de videos pelos estudantes, a
partir de atividades investigativas tendo como teoria para analisar este processo 0s

Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele.

OS NIVEIS DE VAN HIELE

Este trabalho fez uso da teoria dos niveis de Van Hiele para o pensamento
geomeétrico, a qual foi formulada pelo casal holandés Dina Van Hiele-Gedolf e Pierre
Van Hiele, que estudou o desenvolvimento do pensamento geométrico em meados
dos anos 60. (KALEFF et al.,1994).

Este modelo consiste basicamente em cinco niveis de compreensdo do
pensamento geométrico, que descrevem 0 processo de pensar em geometria.
(KALEFF et. al.,1994). De acordo com o comportamento dos estudantes se define
um grau de maturidade geométrica onde ele se encontra, ou seja, em que nivel de
Van Hiele ele estd (CROWLEY, 1994).

De acordo com as definicbes apresentadas por Kaleff (1994) e Crowley

(1994), os niveis de Van Hiele séo:

e Nivel O: Visualizacdo — Neste nivel os estudantes percebem o espaco apenas
como algo que existe em torno deles. Os conceitos de geometria s&o vistos
como entidades totais, desconsiderando os componentes e atributos de cada
conceito. As figuras geométricas, por exemplo, sdo vistas como algo inteiro,
sdo desconsideradas as suas partes e propriedades (CROWLEY, 1994). Os
estudantes raciocinam apenas através de consideragdes visuais (KALEFF et.
al.,1994).

e Nivel 1. Analise — Os estudantes comecam a analisar 0s conceitos
geomeétricos através da observacdo e da experimentacdo, e inicia-se um
processo de discernimento quanto as caracteristicas das figuras, por partes.
Comecam a surgir propriedades que sao utilizadas para conceituar classes de

configuragdes. Entretanto, os estudantes deste nivel ainda ndo séo capazes
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de explicar relagbes entre propriedades, assim como nao percebem inter-

relacdes entre figuras e ndo entendem definicdes (CROWLEY, 1994).

e Nivel 2: Deducéao informal - Neste nivel os estudantes conseguem estabelecer
inter-relacbes de propriedades tanto dentro de figuras, como entre figuras,
desta forma séo capazes de deduzir propriedades de uma figura e reconhecer
classes de figuras. A inclusdo de classes € compreendida e as definicdes
passam a ter significado. (CROWLEY, 1994). O estudante n&do consegue
compreender o processo de deducdo como um todo, conseguindo
acompanhar provas formais, mas sem saber como construir uma (KALEFF et.
al.,1994).

e Nivel 3: Deducdo ou deducéo formal -O estudante consegue perceber a inter-
relacdo e o papel de termos nédo definidos, axiomas, postulados, definigdes,
teoremas e demonstragbes, conseguindo construir demonstragcbes e nao
apenas memoriza-las, inclusive de mais de uma forma. (CROWLEY, 1994). O
estudante € capaz de desenvolver uma sequencia de afirmacdes, deduzindo
uma afirmagdo de outra ou de outras, entendendo a relevancia de tais
deducdes como um caminho para o0 estabelecimento de uma teoria
geométrica (KALEFF et. al., 1994).

e Nivel 4: Rigor — Neste estagio, o estudante é capaz de trabalhar com varios
sistemas axiomaticos, sendo possivel assim estudar geometrias nao-
euclidianas e sendo possivel comparar os diferentes sistemas, percebendo a
geometria agora também, no plano abstrato (CROWLEY, 1994). Neste nivel
0os estudantes avaliam varios sistemas dedutivos com alto grau de rigor
(KALEFF et. al., 1994).

A METODOLOGIA DA INVESTIGAC}AO MATEMATICA

Com o objetivo de promover o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos estudantes por entre 0s niveis propostos por Van Hiele, esta pesquisa fez uso
da Investigacdo Matematica.

A investigacdo em matematica geralmente ocorre utilizando-se uma ou mais

situagdes que envolvam problemas, e o estudante deve ter clareza quanto ao
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problema a se resolver, ou seja, entender o que lhe esta sendo pedido. Este tipo de
atividade ndo pode ser confundido com a resolucdo de exercicios, uma vez que,
durante um processo de investigacdo em sala de aula, o problema em questédo abre
margem para descobertas de uma forma mais ampla, fugindo de respostas ou
descobertas Unicas. (PONTE et al., 2005).

Durante este processo, o professor tem o papel de prestar apoio e mostrar ao
aluno como investigar em matematica. Ja o estudante assume uma postura mais
autdbnoma para a busca da solucdo, uma vez que o mesmo deverd formular suas
proprias hipbéteses e questdes com base no problema proposto (PONTE et al.,
2005).

Ponte et al. (2005) apresenta trés momentos de desenvolvimento para uma
atividade investigativa:

1° Introducéo da tarefa: O professor introduz a tarefa, propondo o problema a
turma, oralmente ou por escrito.

2° Realizacao da investigacdo: Os estudantes realizam a investigacao

3° Discusséao dos resultados: Momento em que os estudantes relatam o que
foi descoberto e como estas descobertas foram feitas.

Este trabalho procurou utilizar esta metodologia como meio de subsidiar o
progresso dos estudantes por entre o0os niveis do pensamento geométrico. As
atividades aplicadas durante a pesquisa tiveram cunho investigativo, e buscaram

contemplar os momentos da investigacao proposto por Ponte et al (2005).

METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa se enquadra como qualitativa, por ser caracterizada em: haver
uma relacdo dindmica entre 0 mundo do sujeito e o0 mundo real que nédo pode ser
traduzido em numeros; o processo e seu significado serem béasicos na abordagem;
nao utiliza métodos estatisticos; e os dados obtidos sdo analisados indutivamente. A
interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados s@o consideradas
procedimentos basicos no processo de pesquisa qualitativa (SILVA; MENEZES,
2001).

Este trabalho teve como sujeitos de pesquisa 10 alunos de uma turma do
sexto ano do ensino fundamental de uma escola situada na rede municipal de Porto
Alegre. As aulas foram desenvolvidas no ano de 2016 durante dois meses no

decorrer do periodo letivo.
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Para desenvolver este trabalho, primeiramente foi realizada uma atividade
introdutoria em sala de aula, que sera detalhada no item sobre a descricdo das
atividades. Posteriormente os alunos realizaram atividades no laboratério de
informatica, utilizando o programa Geogebra. Os alunos acessaram as atividades a
serem realizadas no Geogebra através de um formulario online, onde realizaram
também os registros de suas respostas.

Em seguida, os estudantes realizaram registros sobre os saberes descobertos
com o Geogebra em uma tabela fornecida pela professora (que também sera
detalhada no item descricdo das atividades).

Por fim, todos os estudantes presentes foram divididos em grupos com 2 ou 3
alunos os quais ficaram responsaveis pela producédo de video sobre cada um dos
poligonos estudados: os quadrilateros quadrado, retangulo, paralelogramo, losango,
trapézio, e os triangulos retangulo, equilatero, isésceles e escaleno. Cada grupo
confeccionou materiais na forma de cartazes, que foram utilizados para a producao
de videos pelos mesmos. Durante a producédo de videos, alguns alunos utilizaram os
seus proprios celulares; outros, que ndo portavam seus préprios aparelhos,

utilizaram uma camera digital fornecida pela professora.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

A sequencia de atividades relacionada a esta pesquisa teve um momento
introdutério, o qual consistiu em uma apresentacdo da sombra de alguns objetos
tridimensionais projetadas no chdo da sala. Os estudantes foram colocados em
circulo para que todos conseguissem visualizar as proje¢cdes no chdo e manusear 0s
objetos tridimensionais. Foram apresentados aos estudantes: uma caixa em forma
de prisma triangular, um chapéu em formato de cone, duas caixas em formato de
prisma quadrangular e um cubo. Os estudantes foram questionados sobre quais
eram as figuras que apareciam ao projetarmos as suas sombras. As suas respostas

serdo detalhadas no topico Andlise dos Resultados Obtidos.

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



Figura 1 — Imagem do momento introdutério:

projecdo de um quadrado no chéo da sgl'a de aula.
= i

Em um segundo momento, o0s estudantes realizaram um processo

investigativo quanto as seguintes figuras: quadrado, retangulo, paralelogramo,

trapézio, losango, triangulo equilatero, triangulo isésceles, triangulo retdngulo e

triangulo escaleno. Para isso, reunidos em duplas ou em trios, os alunos realizaram

construcdes das respectivas figuras, passo a passo no programa Geogebra, com um

guestionamento quanto a cada um dos passos. A fim de ilustrar o teor das atividades

de construcdo propostas, apresenta-se a tarefa relativa a construcao do quadrado:

Primeiramente, foi solicitado aos estudantes que os mesmos construissem
um quadrado da maneira mais adequada para eles no Geogebra, sem
nenhum tipo de embasamento geométrico. E foi pedido que o mesmo
quadrado fosse manipulado. Esperava-se com esta atividade, que o0s
estudantes concluissem gue, ao movimentar os vértices da figura, a figura se
deformasse, ou seja, ndo possuia as propriedades de um quadrado.

Em seguida, foi pedido que os estudantes construissem outro quadrado, a
partir de um segmento e de reta perpendicular a este segmento, agora
seguindo instru¢des passo a passo, embasadas geometricamente, que foram
disponibilizadas aos alunos em um formulario online.

O objetivo da atividade era fazer com que os alunos percebessem a
invaridncia da perpendicularidade entre 0s segmentos consecutivos que
constituiam os lados do quadrado, o paralelismo entre os lados opostos, a
igualdade nas medidas destes segmentos e a quantidade de lados e de
vértices. Além disso, esperava-se que 0s estudantes comparassem a rigidez

da construcéo final em relagdo a primeira construgao.
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e Ao final desta construcdo e das demais envolvendo outros poligonos, os
estudantes preencheram uma ficha com as caracteristicas dos poligonos que
haviam descoberto, de forma a sintetizar e organizar o0os saberes

desenvolvidos durante a realizacao da investigagcéo, conforme Tabela 1:

Quadro 1 — Ficha com as caracteristicas dos poligonos.

Rascunho , L Numero de _
Nome do NuUmero Caracteristica Caracteristicas

poligono gio de lados | s dos angulos vertices do poligono
poligono (pontas)
Quadrado

Retangulo
Paralelogramo
Losango
Trapézio
Triangulo
retdngulo
Tridngulo
equilatero
Triangulo
isésceles
Triangulo
escaleno

Além disso, os estudantes tiveram um momento de discussdo sobre as
construcdes realizadas, onde foram projetadas em data show algumas construcoes
feitas pelos préprios alunos. Neste ponto, os estudantes foram questionados
oralmente sobre as propriedades dos poligonos em questdo. Foi solicitado que os
estudantes anotassem as propriedades percebidas.

Por fim, os estudantes realizaram uma producéo de videos, onde explicaram

as caracteristicas dos poligonos em questao.

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos resultados obtidos foi realizada através dos registros escritos
dos estudantes realizados no preenchimento da ficha de caracteristicas e dos
formularios online, das filmagens do momento introdutério e dos videos produzidos
pelos alunos. Esta analise baseia-se nos registros de 10 estudantes da turma
escolhida para o trabalho, e o critério utilizado para a escolha destes estudantes foi
a assiduidade durante o periodo o qual esta pesquisa se desenvolveu.

No momento introdutério foi possivel perceber como os estudantes iniciaram
o trabalho quanto aos seguintes conceitos:
o Quadrado: Os estudantes conseguiram identificar que era um quadrado, pois

tinha quatro lados e cantos retos iguais aos de uma folha. Apenas quando
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questionados sobre o que o quadrado tinha de especifico € que responderam

gue néo era retangulo por ter quatro lados iguais.

o Retangulo: Os estudantes conseguiram identificar que a sombra de uma das
caixas se tratava de um retangulo, pois segundo os mesmos, se tratava de
um “quadrado espichado” e com “pontas retas”.

Estas consideracfes quanto ao quadrado e ao retangulo, indicam que os
niveis de Van Hiele para estas duas figuras sugerem o nivel 1 pois, apesar de os
estudantes ndo perceberem que o quadrado é um retangulo (inclusdo de classes —
nivel 2), os alunos ja iniciaram um processo de perceber alguns atributos tipicos de
cada uma dessas figuras, tais como o quadrado possuir quatro lados iguais e com
angulos internos de 90°, e do retangulo ndo possuir esta exigéncia de quatro lados

com mesma medida.

o Triangulo: os estudantes identificaram esta figura de modo global, pela sua
aparéncia, identificaram apenas como triangulo, sem realizar uma andlise dos
seus componentes.

Isto aponta que os estudantes analisados estariam no nivel 0 de Van Hiele
para o triangulo.

No inicio do processo investigativo, na medida em que eram apresentadas as
figuras, os estudantes ndo mostraram nenhum indicativo de conhecer previamente
0s demais quadrilateros e as especificidades dos triangulos, o que aponta para o
nivel 0 de Van Hiele das seguintes figuras: losango, trapézio, paralelogramo,
tridngulo retangulo, triangulo isdsceles, triangulo equilatero e triangulo escaleno.

Ao final do trabalho, os registros escritos dos estudantes e os videos
produzidos pelos mesmos apontam mudancas quanto aos niveis de Van Hiele para
as figuras trabalhadas durante a pesquisa. Devido ao espaco limitado deste artigo,
neste item, apresentaremos um recorte da analise das respostas dos 10 alunos
pesquisados, sendo que nos deteremos no quadrado, no retangulo e no
paralelogramo:

« Quadrado
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Quadro 2 — Andlise as respostas dos alunos para a figura quadrado

Angulos de 90° Lados com mesma medida Lados formados por
segmentos de reta

4 alunos Todos os alunos citaram que 7alunos responderam que o

citaram que 0 quadrado tinha lados com quadrado possui lados

esta figura medida de mesmo formados por linhas retas

possui angulos comprimento. (segmentos de reta).

de 90°.

Grande parte dos estudantes evidenciou que o quadrado seria um
quadrilatero com lados formados por segmentos de retas de mesma medida. Quatro
registros falam em angulos de 90°.

Durante a producéo de videos, os estudantes citam que esta € uma figura de
quatro lados de mesma medida e com quatro angulos de 90°.

Isso aponta que, para esta figura, o grupo de alunos atingiu o nivel 1 da
escala de Van Hiele, pois os estudantes percebem caracteristicas e propriedades

do quadrado.

¢ Retangulo

Quadro 3 — Andlise as respostas dos alunos para o retangulo.

Angulos de 90° Dois lados | Semelhancas com o quadrado O quadrado pode
opostos iguais ser chamado de

retangulo
5 alunos citaram | 4 alunos | 4 alunos citaram que o retdngulo seria | 7 alunos citaram

que o retangulo | citaram que o | uma figura maior do que o quadrado, | que o quadrado é
possui angulos de | retangulo pois era um quadrado esticado. 3 | um tipo de
90°. possuia 2 | alunos citaram que a semelhanca se | retangulo, mas o

pares de lados | devia a ter quatro lados, e um deles | contrario ndo vale.

iguais. enfatizou também os angulos de 90°.

A producéo de videos dos estudantes retrata esta figura como um poligono
com quatro lados, com lados opostos de mesma medida e com quatro angulos de
90°. Estes alunos fazem relacdo desta figura com o quadrado, no que se refere aos
angulos.

Os registros escritos dos alunos indicam que7estudantes atingiram o nivel 2 de
Van Hiele do pensamento geométrico para as figuras quadrado e retangulo, pois
além das definicbes, os estudantes ja percebem o quadrado como um retangulo

(incluséo de classes).
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e Paralelogramo:

Quadro 4 — Andlise as respostas dos alunos para a figura paralelogramo

Angulos opostos com | Lados opostos com | Pode virar quadrado e retangulo

mesma medida mesma medida

1 aluno cita que o |6 alunos falam em | 4 alunos citaram que esta constru¢do

paralelogramo possui | lados opostos com | poderia formar um quadrado e 3 destes
angulos  opostos de | mesma medida. alunos citaram que a construcdo
mesma medida. poderia virar um retangulo.

Mais da metade dos estudantes registrou que os lados opostos do
paralelogramo séo iguais e um aluno citou que os angulos opostos tém a mesma
medida.

Na producao de video desenvolvida pelos estudantes, os mesmos evidenciam
que é um poligono composto por quatro lados, sendo que os angulos opostos e
lados opostos possuem, respectivamente, as mesmas medidas.

Estes dados indicam que mais da metade deste grupo atingiu o nivel 1 de
Van Hiele, pois ja analisam o paralelogramo através das suas propriedades. Além
disso, é possivel verificar que 4 alunos compreenderam que o quadrado também é
um tipo de paralelogramo, atingindo o nivel 2 para o pensamento geomeétrico.
Destes 4 alunos, 3 deles compreenderam que o retangulo também é um tipo de

paralelogramo

CONCLUSOES PARCIAIS

Este trabalho tratou, sob a perspectiva dos niveis de Van Hiele, da analise do
processo de ensino e aprendizagem de quadrilateros e triangulos, sob a perspectiva
da metodologia da investigacdo em sala de aula aliada as construcbes geométricas
no software Geogebra e a producédo de videos pelos estudantes.

Para este trabalho, foram analisados os registros escritos dos estudantes e 0s
videos produzidos pelos mesmos. Apresenta-se na sequencia uma tabela no que diz
respeito a evolucéo dos estudantes sob a perspectiva dos niveis dos alunos, para 0s

quadrilateros:

Quadro 5 — Evolucdo dos estudantes pelos niveis de Van Hiele por figura

Figura Nivel de Van Hiele | Nivel de Van Hiele final (n® de alunos)
inicial Nivel 1 Nivel 2

Quadrado 1 3 7

Retangulo 1 3 7
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Paralelogramo | 0 6 4
Losango 0 4 6
Trapézio 0 10 0
Tridngulo 0 10 0
retangulo

Triangulo 0 10 0
equilatero

Tridngulo 0 10 0
isésceles

Triangulo 0 10 0
escaleno

Analisando-se os registros escritos dos estudantes e os videos produzidos,
pode-se concluir que, de modo geral, houve uma evolucdo ao menos para o nivel 1
no que diz respeito a todos os poligonos. No que diz respeito aos poligonos
individualmente, em cada caso, a maioria dos alunos atingiu o nivel 2 para os
poligonos quadrado, retangulo e losango.

Até o presente momento, a andalise dos registros parece indicar que o trabalho
teve resultado positivo. Ainda precisam ser analisados os didlogos dos alunos
pesquisados durante o desenvolvimento do trabalho.

Como sequencia, esta pesquisa também utilizara os niveis de Van Hiele para
analisar os niveis de desenvolvimento quanto ao pensamento geométrico destes
estudantes, no que se refere as transformacdes geométricas (translacao, reflexdo e

rotacao).
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