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Resumo

Este artigo é resultado de dois anos de pesquisa da dissertacdo do Mestrado em Educacdo Matematica
e Tecnoldgica que teve como um dos objetivos, identificar os niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele
em que se encontravam os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Observou-se que os conhecimentos
mobilizados e as estratégias utilizadas pelos alunos para resolucao das atividades geométricas dos quadrilateros,
foram aplicados em conformidade parcial com as atividades. Como embasamento tedrico, utilizou-se a Teoria
de desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico e de aprendizagem geométrica do casal Holandés,
Van-Hiele. A investigacdo foi realizada de forma empirica com alunos de escola privada, pertencentes a
regido metropolitana da cidade do Recife, na faixa etéria entre 9 e 11 anos. Neste texto apresento o resultado
da aplicagdo do pré e pos-teste, ou seja, 0 mesmo questiondrio aplicado no inicio e final da pesquisa (no caso
do pos-teste, ocorreu depois da intervencdo do uso do Software Régua e Compasso). Com tudo foi
identificado o nivel de conhecimento geométrico em que os alunos se encontravam e como estavam ao final
da pesquisa. Como resultado, foi possivel identificar que os alunos estavam bem abaixo do que representa o
nivel 1 de Van Hiele. Com aplicacdo da sequéncia didética foi oportuno levar os sujeitos a desenvolver
estratégias para construcdo dos quadrilateros. Identificando no poés-teste que os sujeitos avancaram. Ficando
evidente que existem subcategorias antes ao modelo de Van-Hiele num processo de reconhecimento e de
transicdo para o nivel de andlise, o que nos faz inferir que possam existir subcategorias desse processo de
desenvolvimento de aprendizagem.
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Introducao

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

Para a realizagdo desta pesquisa, foi elencado como problema central e norteador
identificar em que medida a utilizacao 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
avangasse nos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele.

Dessa forma, a dissertacao, texto final da pesquisa teve como objetivo geral verificar a influéncia
do software “Régua e Compasso” na construcao do conceito de quadrilateros.

Apresentando assim como objetivo especifico identificar os niveis de pensamento geométrico de

travam os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental envolvidos na pesquisa.
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A pesquisa foi desenvolvida e embasa pela teoria de Desenvolvimento dos Niveis de Pensamento

Geométrico de Van-Hiele. Dividida em cinco fases como mostro a seguir.

A pesquisa desenvolvida por eles se baseou na observacdo de seus alunos resolvendo
tarefas de Geometria. Em 1957, Pierre Van Hiele apresentou o artigo: “O Pensamento da
crianca e a Geometria” em um congresso de Educacdo Matematica na Franga. De acordo
com Guimaraes, esse artigo atraiu a atencao de pesquisadores soviéticos e americanos, foi
quando a teoria se tornou conhecida universalmente.

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

geométrico 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 tridngulos e linhas
paralelas através da identificacdo e atribuicdo de nomes e compara-los de
acordo com sua aparéncia. A percepcdo é apenas visual. Um aluno que 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 hd nenhuma apreciacdo dessas
propriedades. Forma é importante e figuras podem ser identificadas pelo nome'.
(VAN HIELE, 1986 p.33)

Neste nivel, o aluno reconhece as figuras pelo formato, pela aparéncia ndo realizando nenhuma
correlacdo 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 comparacoes com as figuras que estdo fora da posicdo prototipica,
ou seja, se um retangulo estd com seu maior lado para baixo, isso podera ndo ser interpretado como
uma representacdo da porta e sim de uma mesa. O que ocorre é que as criancas ndo fazem a correlacdo
das figuras em virtude de suas posi¢des, mas sim em funcdo da sua comum representagdo, desta forma
as propriedades também ndo sdo percebidas.

No nivel 2 o aluno realiza uma andlise 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, medicdo, analisa figuras em termos de seus componentes e
relacionamentos entre os componentes. A este nivel, os componentes e seus atributos
sdo 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". 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 ndo pode aceitar que um retangulo é um paralelogramo. A figura a

este nivel se apresenta como uma totalidade de suas propriedades. Um estudante

! 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
i because it looks “like a door” and not because it has four straight sides and four
ppreciation of these properties. Shape is important and figures can be identified by
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pode ser capaz de afirmar uma defini¢do, mas ndo terd 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 construcao
da representacdo geométrica, Van Hiele discute que neste nivel:

O estudante opera realizando as relagées entre a representacdo 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 relagdes entre um retangulo e
um paralelogramo, em segundo lugar o estudante pode usar deducdo 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 compreensdo da esséncia da geometria®. (VAN HIELE,
1986 p.34)

Nesse nivel, o aluno consegue fazer as correlacdes entre propriedades e distinguir o que difere nas
figuras que possuem denominacgoes diferentes com propriedades semelhantes. O aluno que estd nesse
nivel consegue perceber as relacdes entre as figuras, fazendo assim a distingao entre as figuras.

Dessa forma, o aluno consegue apresentar justificativas para o processo de desenvolvimento do
raciocinio geométrico que esta usando para realizar a resolu¢do de um problema.

O nivel 4, que trata da deducdo formal, desenvolve outro olhar, nesse nivel o aluno
compreende as propriedades, combinando as aparéncias das figuras e relacionando-as para poder
realizar as operacGes comprobatorias de suas propriedades. Van Hiele menciona que nesse nivel:

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relagdes entre
redes de teoremas. O aluno pode manipular as relagées desenvolvidas no nivel
3. A necessidade de justificar os relacionamentos é compreendido e usado
defini¢cdes suficientes que podem ser desenvolvido. O raciocinio neste nivel
inclui o estudo da geometria como uma forma de sistema mateméatico ao invés
de uma colegdo de formas*. (VAN HIELE, 1986 p.34)

Os alunos nessa fase conseguem construir provas geométricas e realiza-las matematicamente,
com resolugdes figurais e demonstrativas a partir das constru¢des geométricas, assim como de

2 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.

3 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)

4 The student proves theorems deductively and establishes interrelationships among networks of theorems. The
ationships developed at level 3. The need to justify relationships is understood and
developed. Reasonmg at this level includes the study of geometry as a formal
f shapes. (VAN HIELE, 1986 p.34)
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suas propriedades. Além disso, o aluno também consegue compreender o papel dos axiomas que
estdo presente dentre as propriedades e defini¢des da geometria.

No nivel 5, nivel de rigor, a abstracdo esta presente ao extremo, o aluno ja domina as propriedades,
realiza andlise e desenvolve a construcdo conceitual. Van Hiele menciona que:

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e andlises 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)

Nessa fase, o aluno realiza a demonstracdo das propriedades geométricas entendendo e
comparando as propriedades com rigor, ou seja, realizam de forma conceitual as propriedades das
figuras geométricas em jogo.

Os alunos neste nivel entendem os aspectos formais da dedugdo geométrica e matematica, pois
relacionam constantemente para poder obter o melhor resultado do processo de construcao, o aluno
ainda consegue realizar a comparacdo dentre sistemas matematicos e geométricos complexos além de
compreender aspectos da geometria nao-Euclidiana.

QUADRO 1: Niveis de Compreensdo do Modelo de Van-Hiele. Fonte: Nasser, 2010 p.7.

NIVEIS DE CARACTERISITICAS
COMPREENSAO
NIVEL 1 - Visualizacio ou - Reconhec? Yisualmente uma figura ge9métrica; o
Reconhecimento - TeNm condigoes dg aprender o yocabulang geo‘rn.etnCNo,
- Néo reconhece ainda as propriedades de identificagdo de uma
determinada figura;
NIVEL 2 — Analise - Identifica as propriedades de uma determinada figura;
- Néo faz inclusdo de classes;
NIVEL 3 - Dedugio - Ja é capaz de fazer a incluséo de classes;
Informal ou Ordenacgao - Acompanha uma prova formal, mas ndo é capaz de construir outra.
NIVEL 4 - Deducio Formal | - E capaz de fazer provas formais;
- Raciocina num contexto de um sistema matematico completo.
NIVEL 5 — Rigor - E capaz de comparar sistemas baseados em diferentes axiomas;
- E neste nivel que as geometrias ndo euclidianas sio compreendidas.

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 compreensdo 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 compreensdo, chama-o de “pragmaético, 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 jungdo das propriedades e da representacdo grafica; no caso de “aplicacdo onde é
privilegiada a definicdo usual da figura”, assim, percebe-se que a definicdo usual trata das
interpretacdes gerais.

> The student establishes theorems in different postulation systems and analyses and compares these systems. The study of
is hi bstract and does not necessarily involve concrete or pictorial models. At this level the
s become the object of intense rigorous scrutiny. Abstraction is paramount. (VAN HIELE,
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O terceiro nivel, chamado de nivel da ordenacdo l6gica, leva em consideragdo 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 tridangulo vale 180°, ele consegue
compreender que a soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero vale 360°.

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

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 funcdo da resolucdo do
problema em questdo.

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 é necessario a existéncia de relacdo constante entre
a linguagem da geometria e a linguagem propria do dia a dia, para que possa haver compreensao por
parte dos alunos.

Nasser (2011) apresenta as principais caracteristicas do modelo de Van Hiele que sdo de
fundamental importancia para a o aprendizado da geometria:

QUADRO 2: Principais caracteristicas e descricdo do modelo de Van Hiele.
CARACTERISTICA DESCRICAO
Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto é, 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 abstracdo) se distinguirem as
propriedades de cada uma dessas classes (nivel de andlise).
Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de relagdes
proprios. 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.
Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que estdo intrinsecos e eles ndo
conseguem explicar. No nivel seguinte é que esses conhecimentos serdo explicados.
Conhecimentos Por exemplo, o aluno no nivel de reconhecimento é capaz de reconhecer um
intrinsecos quadrado, sem conseguir explicar porque aquela figura é um quadrado. S6 quando
atingir o nivel de andlise é que serd capaz de explicar, através da exploracdo dos
componentes do quadrado e de suas propriedades.
Nao hé entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis diferentes, ou se a
instrucdao é dado num nivel mais avancado que o atingido pelo aluno. Por exemplo:
Ndo adianta o professor pedir a um aluno que esta relacionando no nivel de anélise
para fazer deducdes, pois neste nivel ele ndo denomina ainda o processo dedutivo.
O progresso entre os niveis depende da instru¢do oferecida, isto é, o aluno sé
Avango progride para o nivel seguinte depois de passar por atividades especificas, que o
preparem para esse avanco.
Fonte: Nasser, 2010 p. 79.

Hierarquica

Linguistica

Nivelamento

Para que estas caracteristicas sejam desenvolvidas, Van Hiele relata que o estudante tem que passar
por cinco fases de aprendizagem, que se correlacionam com os seus respectivos niveis de sua teoria.

QUADRO 3: Fases de Aprendizagem do modelo de van Hiele.
FASES DE CARACTERISTICAS
APRENDIZAGEM

- Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;

- Apresentacao de vocabulério do nivel a ser atingido;

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

- Os alunos exploram o assunto de estudo através do material
selecionado pelo professor;

FASE 1 - Questionamento
ou Informacao
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- As atividades deverdo proporcionar respostas especificas e objetivas.

FASE 3 — Explicitacdo

- O papel do professor é o de observador;
- Os alunos trocam experiéncias, os pontos de vista diferentes e
contribuirdo para cada um analisar suas ideias.

FASE 4 - Orientacao Livre - Tarefas constituidas de varias etapas, possibilitando diversas

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

FASE 5 - Integracao

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

Fonte: Nasser, 2010, p.7.

Segundo Crowley apud Guimardes (2006) Van Hiele enfatiza também algumas propriedades que
podem orientar o trabalho do professor para que possa ser mais bem conduzido o aluno na perspectiva

de acontecer a evolucao.

QUADRUO 4: Propriedades orientadoras do Modelo de Van Hiele

PROPRIEDADE CARACTERISTICAS
. O aluno deve passar pelos niveis seguindo a sequéncia. Para mudar de um nivel
Sequencial A . P
para outro, o aluno deve ter assimilado as estratégias dos niveis precedentes.
Os Van Hiele afirmam que o progresso do aluno dependerd mais do contetido e dos
métodos de ensino do que da idade, e que ndo se pode pular nenhum nivel, apenas
Avango acelerar o avanco de acordo com o método de ensino empregado. Conforme o

modelo proposto pelos Van Hiele, a simples memorizacdo de férmulas ou relagdes
ndo garante que ocorra a compreensao.

Intrinseco e

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

Extrinseco superior.
Haveria uma simbologia e uma linguagem prépria para cada nivel. Pierre Van-Hiele
Linguistica diz que cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus proprios sistemas
de relacdes que ligam esses simbolos.
Aluno, curso e nivel devem estar atrelados para que realmente haja aprendizado por
Combinago parte do aluno; caso cont.rério, a aprenflizf'igem nao acont§ceria. O nivel em que se
encontra o aluno e as linguagens proprias para esse nivel deve ser levado em
Inadequada

consideracao pelo professor para que as combinagdes desses fatores proporcionem

condicdes de levar os alunos para um nivel imediatamente superior.

Fonte: Guimaraes, 2006 p. 12-13.

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

Grothmann (2014 p.1) ainda menciona que a escola que existe hoje inevitavelmente tera 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 que ele
tem os seus problemas. A maioria deles esta relacionada ao hardware disponivel e
também ao software existente. Esses problemas podem ser resolvidos em um futuro
muito préximo, pelos avangos tecnolégicos. Mas outros problemas dizem respeito a
curriculos e ao préprio 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 pressao 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)®

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

® 1t 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
ressure. A self guided, research driven team learning with the computer as the main tool has no place in this system.
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- Geragdo automatica de pontos e interseces por clique do usudrio; - Rastros
automaticos, gerados pelo movimento de um ponto ao longo de um objeto; - Curvas
polares automadticas pertencentes a um conjunto de linhas; - Pontos computados
dependentes de férmulas; - Gréficos exportados com visualizacdo dependendo da
resolucdo e do tamanho da imagem; - Transparéncia e outras caracteristicas do
objeto, dependendo das férmulas computadas; - Geragdo e apresentagdo de
problemas de construcdo geométrica; - Macro geracdo avancada com férmulas e
verificacbes de dependéncia; - Geometria eliptica com o modelo de Poincaré
implementado com macros; - Exportagdo automatica de constru¢cdo em paginas da
web (GROTHMANN, 2014 p.2) 7.

Ao realizar as construgdes 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.
O estudo da geometria esta ligado a diversas areas de conhecimento, é possivel perceber que a
geometria estd em tudo. Lima e Pitombeira (2010 p. 137) mencionam que:

Como todo saber humano, ele nasce e se desenvolve em um processo de interagcdo
com o contexto social. Hoje sabemos que as grandes civilizacdes antigas — chinesa,
hindu, mesopotamica, egipcia — possuiam muitas informacdes de natureza
geométrica. E as aplicavam! Sabiam construir figuras planas e espaciais, conheciam
relacOes entre as grandezas geométricas, 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 os
conceitos, a perceber a sua importancia, a sua aplicacdo, suas correlacdes com outras areas de
conhecimento.

Lima e Pitombeira (2010 p. 140) chama atencdo para as formas de conducdo do professor com os
alunos com o concreto e o abstrato:

Professor, ao iniciar o estudo da geometria com seus alunos, procure valorizar a
movimentagdo corporal, além de possibilitar o manuseio e a visualizagdo 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).

No processo de captacao das informacdes pelo aluno, para que possa realizar uma interpretacdo em
acordo com o mundo, permite enxergar diversas relacdes e correlacdes do mundo com as visdes
humanas. Dessa forma, a construcdo de mapas mentais por parte dos alunos, os conduzird a um
universo de construcao do abstrato, sé que agora com compreensao.

Nessa perspectiva, os autores mencionam que “A segunda capacidade é a de tornar visiveis
nossas ideias e imagens mentais, por meio de objetos fisicos ou de representacées graficas”.

Metodolégico
Os procedimentos metodologicos desenvolvidos para realizacdo da pesquisa, bem como sua
qualificacdo 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.
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.

7 - 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
ipti metry with the Poincare model implemented with macros, - automatic export of construction
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A coleta de dados foi realizada em trés fases: o pré-teste, a aplicagdo da sequéncia de atividades (sequéncia
didética) e o pos-teste.

O pré e o pos-teste foram resolvidos individualmente, ou seja, por um aluno. A sequéncia de atividades, ou
sequéncia didatica, foi trabalhada em duplas de alunos, permitindo a interacdo entre eles e a consequente
verbalizacdo das discussdes, porém com registros pelo software que filma a 4rea 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.

Ap6s a resolugdo e a finalizagdo 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 construcdo dos quadrilateros de forma manual
utilizando apenas lapis, borracha e/ou instrumentos como régua, compasso, transferidor; além disso,
uma das questdes, a 2% solicitava que o aluno trabalhasse agrupando, classificando as familias dos
quadrilateros. 2) uma sequéncia didatica composta de oito atividades para realizar a construcao dos
quadrilateros no software; 3) O Software régua e compasso, objeto dessa pesquisa para mediar a
construcdo dos quadrilateros; 4) O Software Atube Catcher para poder filmar a interface grafica do
software enquanto é utilizado o outro software (régua e compasso) para constru¢do dos quadrilateros;
5) um pos-teste (mesma sequéncia didatica aplicada no pré-teste) composta de cinco questdes.

Para realizar a analise dos dados, foram levados em consideragdo alguns construtos teéricos que
permitiram tornar mais confiaveis os resultados de analise da pesquisa encontrados.

Resultados e discussao

No pré-teste o objetivo principal foi de identificar em que niveis de conhecimento geométrico eles se
encontram.

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

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

A questdo a seguir 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 que nao é 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 nado é um retangulo:

O objetivo dessa atividade foi identificar que elementos o aluno considera para diferenciar um
retdngulo de um quadrilatero ndo retangulo. O enunciado foi “Vocé desenhou um retangulo. Seu colega
desenhou uma figura de quatro lados que ndo é um retangulo. Nos espacos abaixo, desenhe como
figura de seu colega”.
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Outro fator interessante nos resultados da pesquisa, sdo os argumentos deixado pelos alunos no pré-
teste sobre suas construcdes, identificando a existéncia de conhecimentos geométricos relacionado ao
nivel de visualizacdo do modelo de Van-Hiele, demonstrando uma breve passagem para o nivel de
analise, mas ainda muito prévio, observa-se:

“... porque possui 2 lados iguais e dois diferentes, sdo todos os lados com a mesma
medida. E um quadrado”. (S13)

“A figura do meu colega é um quadrado, pois tem 4 lados e todo sdo iguais”. (S16,
S19)

“Uma das figuras comuns de quatro lados é o quadrado. Mas podendo ser também o
losango etc”. (S20)

No discurso do sujeito $13, observa-se que ndo existe conhecimento das propriedades geométricas,
porém percebe-se a existéncia e uma parcial compreensdo da representacdo geométrica da figura em
jogo.

Em alguns dos casos é possivel perceber que os alunos recorreram a construcdo do retangulo ou do
quadrado utilizando a régua para poder construir milimetricamente as dimensdes da figura,
demonstrando uma preocupacdo com as unidades de medidas e projetivas.

Figura 1: Construcdo da figura de quatro lados-pré-teste_02 Fonte: Questionarios aplicados, S04.
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA: |

| A DR s R
No protocolo anterior, observa-se que o aluno além de externos conhecimentos de construcdo e
representacao da figura, sinalizando ao final seus vértices e arestas. A argumentacao do aluno em

relacdo a construcdo do retdngulo e do quadrado apresenta o seguinte didlogo, norteando ao nivel de
aprendizagem do modelo de Van-Hiele, mencionando que:

(Para o retdngulo) “Sim. Pois tem dois lados iguais e mais dois de tamanho diferente dos outros”. (S04)
(Para o quadrado) “E um quadrado, pois tem todos os lados iguais”. (S04)

Por esses argumentos, ndo foi possivel afirmar que existe dominio das propriedades, no entanto,
percebe-se uma inferéncia de que o nivel de aprendizagem se aproxima em aprender, compreender, é
algo em torno do processo de transicao cognitiva, de construcao reflexiva, metacognitiva.

Foi possivel perceber ainda que os sujeitos da pesquisa realiza a construcdo do quadrado, retangulo,
losango, paralelogramo, cubo, triangulo, mas todos de forma visual, sem a utilizacdo de suas respectivas
propriedades, sem fidelidade a representacdo visual, inferindo dessa forma, que esses estudantes se encontram
em um nivel bem abaixo do primeiro nivel de Van-Hiele, observa-se:

Figura 2: Representacdo da construcdo do retangulo.
SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
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Ao observar que a construcao realizada pelo S18, houve a construcdo do retangulo, no entanto esse
aluno demonstra que existem outras formas de representar a figura do retangulo e quadrado, ou seja,
por meio da projecdo da figura, confeccionando o cubo e o paralelogramo.

Outra construcdo encontrada nos protocolos, o do S23 foram construcGes como a do
paralelepipedo, retangulo, tridngulo e a tentativa de representacdo de uma pirdmide de base quadrada.
Deixando a seguinte duvida, em qual nivel de conhecimento geométrico dos quadrilateros esse sujeito
se encontra?

Figura 3: Representacdo da construcdo do retangulo.
Sujeito: SQ3
QO01) Vocé desenhou um retangulo. Seu colega desenhou uma figura de
quatro lados que ndo é um retdngulo. Nos espagos abaixo, desenhe como

poderia ser a sua figura e a figura de seu colega:

SUA FIGURA: FIGURA DE SEU COLEGA:
" \ \
L \
1 e
- - .
/ A \ s&
£ =

Fonte: Questionarios aplicados, S23.

Em sua justificativa do S23, observa-se o seguinte argumento:

Figura 4: Justificativa do S23.

Sua figura ¢ um retangulo: A de seu colega ndo € um retiangulo:
L ; -~
fon 4 Lodes | Trome ot “ Al
g # ) L OV~ 7
{7 O (Paed)

Alzk Ut ovro

Fonte: Questiondrios aplicados, S23.

Isso nos leva a perceber que esse aluno pode estar num processo de construcdo da identidade visual
das figuras geomeétricas, pois nesse processo de constru¢do, o argumento demonstra que ndo a
distingdo das figuras por meio da sua representacdo, ndo mobilizando as propriedades geométricas
mais bésicas para identificar ou classificar a figura.

Tabela 1: Respostas para a propria figura

Pré-teste | Pos-teste

(%) (%)
Categorias Pré-teste Pos-teste
Retangulo na posicdo prototipica 75% 89%
Retangulo fora da posicao prototipica 25% 0%
Quadrado na posigao prototipica 0% 11%
Total 100% 100%
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Tabela 2: Respostas para a figura do colega

Pré-teste | Pés-teste
(%) (%)
Categorias Pré-teste Pos-teste
Losango na posicdo prototipica 0% 11%
Quadrado na posicao prototipica 100% 89%
Total 100% 100%

Fonte: dados do autor

No pré-teste, todos os alunos desenharam um retangulo como sendo a propria figura, sendo que trés
quartos deles o desenharam em posicao prototipica. J& no pés-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 nao fosse um retangulo. Isso parece indicar ndo somente a
atracdo (relacdo) que eles sentem pelo quadrado, figura bastante familiar, mas também, que eles nado
conseguem reconhecer o quadrado como sendo um retdngulo, indicando que esses sujeitos se situam
no nivel inicial (fase) de pensamento geométrico de Van-Hiele.

Ja no pos-teste, encontramos 11% dos sujeitos que associaram o losango a uma figura de quatro
lados que nao fosse um retangulo, o que talvez possa indicar um timido avanco no reconhecimento de
elementos constitutivos dos quadrilateros.

Consideracoes finais

Este artigo buscou demonstrar um pouco do que a pesquisa de mestrado construiu de e
encontrou de resultados para poder vir a contribuir um pouco mais para a sociedade pesquisadora e
interessada na evolucdo social. A investigacdo ocorreu sob a luz da teoria de desenvolvimento dos
Niveis de pensamento geométrico de Van Hiele desenvolvido pelo casal holandés Pierre Mari Van
Hiele e Dina Geldof Van Hiele.

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 verificar de desenvolvimento dos niveis de pensamento
geométrico de Van-Hiele em alunos do 6° ano do Ensino Fundamental se encontravam no inicio da pesquisa e
posteriormente a intervencao como estavam.

Os resultados mostram que os alunos pouco avangaram no desenvolvimento do pensamento geométrico.
De maneira geral, ndo foi possivel identificar alunos que tenham avangado 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, primeiro nivel da teoria de
Van-Hiele, ndo conseguindo nem mesmo reconhecer visualmente figuras geométricas planas familiares.

Além disso, embora ndo tenha sido possivel identificar alunos que avangaram para o segundo nivel,
percebeu que alguns deles demonstraram certo avango no pensamento geométrico, mesmo trabalhando em
um mesmo nivel. Isso nos leva a questionar em que medida poderia haver subniveis dentro do modelo de
Van-Hiele.
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