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Resumo: Neste texto, relatamos uma experiéncia de elaborar e implementar tarefas matematicas
utilizando o software Geogebra, envolvendo a formacdo de conceitos de triangulos e quadrilateros,
inspiradas na Teoria de Van Hiele. A experiéncia foi desenvolvida com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental Il, de um colégio particular do municipio de Maringd/PR, sendo a primeira autora
professora de Matematica da turma. No trabalho com as tarefas, os estudantes puderam realizar
construgdes geométricas, explorar e identificar caracteristicas de tridngulos e quadrilateros, fazer
observagdes, pensar e responder aos questionamentos propostos. Os resultados apontaram que a
proposta foi promissora para exploracdo de propriedades de triangulos e quadrilateros.
Palavras-chave: Educagdo Matematica. Geogebra. Teoria de Van Hiele. Tarefas matematicas.

INTRODUCAO

Para Machado (2003, p. 85) “a Geometria tem grande utilidade préatica e esta presente
em muitos aspectos da nossa vida cotidiana, a comecar por nossa casa e 0 que ha dentro dela”.
Nessa mesma direcdo, Miguel e Miorim (1986, p. 67) apontam que “as intuicdes geométricas
ainda se revelam necessarias, em maior ou menor intensidade, aos profissionais das mais
diferentes areas de atividades humanas”. Apesar de sua proximidade do “cotidiano”, por que 0S
estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de conceitos da Geometria?

Para Nasser e Sant’Anna (2010), a resposta a essa pergunta deve levar em conta ndo
apenas a atuacdo didatica do professor, mas também, e principalmente, a participagdo do
estudante na elaboracdo do conhecimento. Em geral, maneira como a geometria costuma ser
ensinada ndo permite a interacdo entre o aluno e o objeto de estudo impedindo sua participacdo

no processo de constru¢do do conhecimento, limitando-se apenas a aplicagéo e a reproducdo de
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conceitos e formulas (MIGUEL; MIORIM, 1986). De encontro a esse cenario, pesquisas no
ambito da Educacdo Matematica apontam que a aprendizagem deve ocorrer de modo dindmico
e interativo e os professores sdo convidados a refletir sobre a préatica docente e a experimentar
novas metodologias. A tecnologia vem a servico desse novo paradigma permitindo ao professor
desenvolver um trabalho que considere o aluno como corresponséavel pela construcéo de seu
conhecimento, posicionando-se como mediador desse processo (PAIS, 2008; VALENTE,
1999; BORBA 2010; PENTEADO, 2012).

Gravina e Basso (2012) refletem que os softwares de geometria dindmica favorecem
0s processos de elaboracdo do conhecimento matemaético e o desenvolvimento de estruturas
cognitivas, pois apresentam o interessante recurso, que os autores denominam “estabilidade sob
acdo de movimento”. Desse modo, as construcBes das figuras geométricas sdo feitas a partir
das propriedades que as definem, elas se transformam quanto ao tamanho e a posicdo, mas
preservam as propriedades geométricas que foram impostas no processo de construcdo, bem
como as propriedades delas decorrentes. O Geogebra, software escolhido para o
desenvolvimento deste trabalho, aconteceu por ser gratuito e possibilitar a criacdo de um
ambiente com essas caracteristicas.

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele pode ser
utilizado no sentido de organizar situacdes de ensino que facilitem a compreensdo de contetdos
em Geometria, e foi utilizado como inspiracéo para a elaboracao de tarefas apresentadas neste
texto. Segundo ele, a aprendizagem é caracterizada por uma sequéncia de niveis de
compreensdo de conceitos que estabelecem relagcdes entre objetos de estudo e linguagem a
medida que os alunos aprendem Geometria. O aluno s6 atinge determinado nivel de
compreensdo apos passar por todos os inferiores.

O modelo faz distingdo entre cinco niveis de compreensdo, porém, focamos apenas no
2° e 3° niveis, considerando nosso publico-alvo. Enquanto a rede de relag6es do Nivel 2 envolve
a associacdo de propriedades a tipos de figuras e relagdes entre figuras de acordo com tais
propriedades, o Nivel 3 envolve as relagdes I6gicas entre propriedades das figuras. A rede de
relacfes no Nivel 3 ndo mais se refere a figuras concretas e especificas, e tampouco tais relagdes
formam uma estrutura de referéncia na qual se pergunta se uma determinada figura possuli
determinadas propriedades. As perguntas tipicas feitas no Nivel 3 sdo relacionadas ao fato de
uma determinada propriedade ser consequéncia de outra, ou poder ser deduzida a partir de um
subconjunto especifico de propriedades (ou seja, ela poderia ser tomada como uma definicéo

ou um teorema) ou se duas definigdes sdo equivalentes.
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A experiéncia aqui relatada baseia-se em tal modelo e se agrega a necessidade de
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem de Geometria no ambiente escolar, bem como
a necessidade de adaptacdo do ambiente escolar frente as TDIC. Seu objetivo é descrever a
experiéncia de elaborar e implementar tarefas matematicas utilizando o software Geogebra,
envolvendo a formag&o de conceitos de triangulos e quadrilateros, inspiradas na Teoria de Van
Hiele.

O CONTEXTO DA EXPERIENCIA

No intuito de articular elementos do modelo de VVan Hiele com a interface do software
Geogebra como uma proposta inovadora no ensino de Geometria, desenvolvemos algumas
tarefas de carater exploratorio-investigativo. O publico-alvo foram alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental de um colégio particular da Cidade de Maringd/PR, na qual a primeira autora
atuou como professora da disciplina de Matematica. A turma era composta por 26 alunos (8
meninas e 16 meninas) com idades entre 12 e 13 anos.

Inicialmente, aplicamos um pré-teste (NASSER, 2010) para identificar o nivel de
compreensdo que os alunos possuiam a respeito de triangulos e quadrilateros (que néo sera foco
deste texto). A partir dai, elaboramos uma primeira tarefa para familiarizagdo com o Geogebra,
inspirada no modelo de Van Hiele, e adaptada de uma proposta presente no artigo de Villiers
(2010) e do livro de Nasser e Sant’Anna (2010).

Essa primeira tarefa foi desenvolvida individualmente pelos estudantes no laboratorio
de informédtica da escola, sem a mediacdo da professora. Para seu desenvolvimento, foi
elaborado um roteiro com instrucBes para que 0s estudantes executassem as construcoes
geométricas solicitadas e em seguida respondessem questdes referentes ao processo de
construcao.

Uma segunda tarefa foi organizada, também com o uso do Geogebra, no intuito de
possibilitar que os estudantes puderam realizar construgdes geométricas, explorar e identificar
caracteristicas de triangulos e quadrilateros, fazer observacOes, pensar e responder aos
questionamentos propostos. Novamente foi elaborado um roteiro com instrucGes passos para
0s estudantes realizassem as construcdes e respondessem questoes.

Porém, nossos objetivos para essa tarefa ndo foram alcangados. A malha triangular fixa
do Geogebra e as orientacdes ficaram confusas para os alunos que demonstravam estarem
completamente perdidos para a execugéo da tarefa. O problema de fato ndo era o software, mas

sim a maneira como a tarefa foi pensada e estruturada.
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A malha triangular fixa do Geogebra ndo favorecia as construgdes. Desse modo, foi

construida uma malha mével no Geogebra que acabou facilitando as construcdes para os alunos,

e o roteiro foi reescrito para que a tarefa fosse novamente aplicada. No momento da aplicagédo

de ambas versdes da tarefa 2 ndo houve mediacéo do professor, permitindo também verificar

como nossos alunos reagem mediante a uma nova tecnologia para realizagéo de suas tarefas.

Figura 1 — Tarefa 1

Atividade 1

Nome:

Abra o geogebra.
Esta barra de ferramentas chamaremos de janelas e enumeramos para
facilitar sua construgéo.

Siga 0s passos abaixo:

34 250 < ) 10

1) Clique na janela 3 e selecione a opgdo

_/' Segmento definido por Dois Pontos
e construa um segmento A
eB.
2) Para nomear os pontos A e B, clique com o botéo direito do mouse sob

0 ponto A, aparecerd a janela abaixo:

agora clique na opgéo exibir rétulo e o ponto A
estara nomeado. Para se obter o ponto B basta repetir o mesmo

procedimento.

3)Clique na quarta janela e selecione a primeira opgao

) Reta Perpendicular
= e construa uma reta perpendicular ao
segmento AB passando por B. Para isso, vocé ap6s pegar a ferramenta
ird clicar sob o ponto B e em seguida em qualquer lugar do segmento AB.
4) Obtenha um ponto C na reta perpendicular clicando na segunda janela

A ° A Novo ponto

escolhendo a opgéo . Para nomeé-lo faga 0 mesmo
procedimento do passo 2.
5) Construa uma reta paralela ao segmento AB passando por C clicando

-~
__— RetaParalela

na quarta janela — ' escolhendo a opgéo ~

Para isso, apds pegar a ferramenta clique no ponto C e em seguida sobre qualquer lugar do

seguimento AB.

6) Construa uma reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto A, lembrando que
L

para isso vocé voltard a clicar

na quarta janela e escolhera a opgdo

.
A RetaPerpendlcularl
.A
7) Cligue na segunda janela e selecione a quarta opgdo
X Intersecdo de Dois Objetos i
e obtera o ponto D.
[
-

8)Agora, para finalizar sua construgdo va até a quinta janela e selecione a opgédo

. .
| >e Poligono

- e feche o poligono construido por vocé clicando primeiramente no vértice A e apds
em cada um dos outros Vvértices voltando por Gltimo no vértice A.

9) Salve sua construgéo.

Agora responda as questoes:

A - Apos realizar essa construgdo, que nome voce atribuiria a ela?
R:

B - Escreva em detalhes como vocé descreveria sua construcéo a um colega se 0 mesmo ndo a
estivesse observando.
R:

C - Agora, movimente seus Vvértices. Para isso clique sobre Janelal e pegue a opgao

% Mover

R:

D - A partir dessa construgdo obtida por vocé, o que é possivel dizer a respeito.
R:

E - E possivel obter outras figuras a partir dessa construida por vocé?
R:

. Escreva em detalhes o que se altera na figura inclusive o que se mantém.

Fonte: Autores.
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Figura 2 — Tarefa 2 (reformulada)

Nome: 7°ano:
Professora: Renata Camargo dos Passos Barros
Atividade 2

Na malha do geogebra realize o que estd sendo
solicitado.

1-ldentifique linhas paralelas, colorindo-as. Para
identifica-las, vocé deve clicar na 32 janela do geogebra

e escolhera a opgdo ~"reta. Se quiser deixa-las
coloridas basta clicar na janela que abrira e escolher a
cor, como mostra figura abaixo.

2-Voceé consegue identificar angulos congruentes entre
os triangulos desta malha triangular? Se sim escreva-0s
abaixo.

R:

3-O que os angulos

possuir em comum?
R:

4-Analisando os angulos BAC,DCE,FEG, o que

vocé consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-
0s entre si, 0 que vocé observa geometricamente? E por
qué?

R:

5-Analisando os angulos ABC,C DE,EFG, 0 que vocé
consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-0s
entre si, 0 que vocé observa geometricamente? E por
qué?

R:

6-Analisando os angulos BC A,DEC,FGE, o

que vocé consegue dizer sobre eles? Ou seja,
comparando-0s entre si, 0 que Vocé observa
geometricamente? E por qué?

R:

BAC,AHI,HJKeJLM podem

7-Agora, vocé ira medir 0s angulos:
BAC,DCE,FEG, ABC,CDE,EFG e

BC A, D EC,FGE . Para fazer isso, vocé deve clicar

na 8% janela do geogebra ’/\,' e escolha a primeira opcéao
angulos para medir os angulos. Para isso vocé deve
clicar nos trés vértices de cada triangulo, deixando o
angulo que quer medir para ser clicado em segundo
lugar, obedecendo o sentido horario.

8-O que vocé constatou agora apés realizar essas
medicdes a respeito dos angulos e dos triangulos?

R:

9-Agora, vocé ird mexer seus triangulos por meio de
seus Vvértices. O que mudou e 0 que se manteve apds
fazer isso?

R:

Observacdo: Para as construgdes os itens a seguir,
considere cada unidade de area como sendo a figura
que compde a malha, isto é, a figura que se repete
nela.

10-Construa um tridngulo com uma unidade de &rea.
11-Construa um tridngulo com quatro unidades de &rea.
12-O que vocé observa em relacdo as &reas e aos seus
perimetros? E em relacdo aos angulos desses dois
tridngulos construidos por vocé, existe algo em comum?
Por qué?

R:

13-Como vocé justificaria sua resposta ao item anterior?
R:

14-Construa um poligono com duas unidades de area.
15-Construa um poligono com oito unidades de area.
16-O que vocé observa em relacdo as &reas e aos seus
perimetros? E em relacdo aos angulos desses dois
poligonos construidos por vocé, existe algo em comum?
Por qué?

R:

17-Como vocé justificaria sua resposta ao item anterior?
R:

Fonte: Autores.
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Figura 3 — Malha movel (tarefa 2 reformulada)

I
NI S

RN
““i&‘

N
RN

Fonte: Autores.

No intuito de registrar dados que possibilitassem refletir de modo mais sistematico a
experiéncia realizada, utilizamos o software Opowersoft, um gravador de tela gratuito,
possibilitando observar o passo a passo das construcoes realizadas e da maneira que cada um
foi pensando para realiza-las. Neste texto, trazemos figuras com os procedimentos realizados

pelos alunos, bem como as respostas escritas das tarefas.

ALGUNS RESULTADOS OBTIDOS

Para fins de ilustrar alguns resultados da experiéncia, apresentamos registros realizados

pelos estudantes na realizacdo das tarefas 1 e 2 (tanto na vers&o inicial quanto na reestruturada).
As respostas apresentadas nas Figuras 4 e 5 sdo representativas dos 16 dentre os 26

alunos que integraram a experiéncia. E claro que existem variages no vocabulario, mas néo no
conteddo. Em especial, no item (a) que questiona que nome atribuiria a figura construida, as
respostas mais frequentes foram um quadrilatero, um quadrado, um retangulo, WWKA4.
Constatamos, assim, que uma maioria dos alunos conseguiu finalizar as tarefas e que apos

seguirem as instrucdes do roteiro e finalizarem suas construgdes, alcancaram de forma
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satisfatoria o objetivo da tarefa, que era de construir um retdngulo ou um quadrado (o que
dependeria da posicao escolhida para o ponto C durante a construcao).

Figura 4 — Registro de respostas a tarefa 1.

Apos realizar essa construgio, que nome vocé atnbuiria a cla?
R
L Escreva em detalhes como voce descreverna sua constry au )| mest tivesse observando,
R: e cg mact b 04 Adqu ACaqdpns o L -~ —
¢ [\‘ Mover
Agora, movimente scus vértices, Para isso clique sobre Janelal ¢ peguea opgio .Escreva em detalhes o que se

altera na figura ¢ também o que se mantém

R:a - W 0} EIZVIRP 3 s Lo, AL e R s
d) A partir dessa construcio obtida por vocé, o que é possivel dizer a respeito

R:{ ESLEF S\ PUSIYA e e
€) E possivel obter outras figuras a parur dessa construida por vocé?

R:

Fonte: Autores.
Figura 5 — Imagem da construgéo realizada por estudante no Geogebra.

Fonte: Autores.

Cinquenta dias apds a realizacéo da primeira tarefa os alunos realizaram a segunda tarefa
com a duragdo de 110 minutos. A tarefa 2, foi semelhante a primeira, porém com objetivo de
verificar a evolugdo quantitativa da aprendizagem sobre a nomenclatura, classificagcdo e
propriedades de triangulos e quadrilateros. Nossos objetivos para essa tarefa ndo foram
alcancados, visto que a malha triangular fixa do Geogebra e as orienta¢6es ficaram confusas, e

os alunos mostraram-se perdidos em sua execugdo. Poucos conseguiram realizar algumas
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construcdes (Figura 6), e nenhum deles conseguiu finalizar a tarefa por completo como
almejavamos. Tal fato possibilitou-nos refletir como o processo de elaboragdo de tarefas
matematicas, mesmo quando leva em consideracéo as possiveis dificuldades dos alunos, precisa

ser cuidadoso, podendo resultar na necessidade de reestudo e reelaboracéo.

Figura 6 — Construcdo no Geogebra realizada por estudante na tarefa 2.

A

Fonte: Autores.

Reestruturamos entdo a tarefa 2, tornando a malha mével triangular (que, antes, estava
estatica), e o roteiro foi ajustado a esse novo contexto. Os alunos receberam o roteiro com as
instrucdes e com as questdes que deveriam responder apds suas construcdes e sozinhos sem
intervencbes foram realizando suas tarefas e finalizando em até 90 minutos, conforme

mostraram as figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7 — Construgdo no Geogebra por estudante na tarefa 2 (reformulada).
1

r \ NANANE ' ) . %J——r— | |
\ | \ \l AL—’F_WAH_’L_T‘ F—‘r—| \_T\ N | | | | | | |
\ N\ - %Jr

Fonte: Autores

Figura 8 — Registro de respostas a tarefa 2 (reformulada) — Parte 1

{3} O que os angulos  BrIC AIU HIK e JTM podem possuir em comum?
R:

(4)  Analisando os angulos BAC DCE FF#(7, o que vocé consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-os entre si, 0 que
voce observa geometricamente? E por qué?

R:

(5) Analisando os angulos AB(. C .[E)h El ‘G, 0 que vocé consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-os entre si, © que

vocé observa geometricamente? E por qué?

R: T ] I tef A

(6)  Analisando os angulos BE A, DEC FdE » © que voceé consegue dizer sobre eles? Ou seja, comparando-os entre si, o que

vocé observa geometricamente? E por qué?

R’ i -

(7)  Agora. vocé ird medir os angulos: BAC. DEE, VG, ABC,C BEEPG e BE :-\._1)9.’ C,FBE . Para fazer isso, voce deve
.

clicar na 8° jansla do geogebra "{‘- e escolha a primeira opcéo dngulos para medir os dngulos Para isso voceé deve clicar hos trés
vértices de cada triangulo, deixando o angulo que quer medir para ser clicado em segundo lugar, obedecendo o sentido horario.

(8) O que vocé constatou agora apés realizar essas medigdes a respeito dos angulos e dos tridngulos?

R: TR

Fonte: Autores.
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Figura 9 — Registro de respostas a tarefa 2 (reformulada) — Parte 2

(9)  Agora, vocé ird mexer seus lridngulos por meio de seus vérlices. O que mudou e © que se manteve apos fazer isso?
|

R:

Observacao: Para as construgdes os itens a seguir, considere cada unidade de &rea como sendo a figura que compée a
malha, isto é, a figura que se repete nela.

(10) Construa um tridngulo com uma unidade de area.
{11) Construa um tridngulo com quatro unidades de area.

{12) O que voce observa em relagdo as areas e aos seus perimetros? £ em relagio aos angulos desses dois fridngulos construidos
por vocé, existe algo em comum? Par.qué?

R:

(13) Como voce justificaria sua resposta ao item anterior?

R:'

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

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

{16) O que voce observa em relagao as areas e aos seus perimetros? E em relagao aos angulos desses dois poligonos construidos
por vocé, existe algo em comum? Per-qué?

R:

(17)  Como vocé justificaria sua resposta ao item anterior?

R A

Fonte: Autores.

Comparando as duas construcdes realizadas por um mesmo estudante (Figuras 6 e 7),
verificamos que, apds a reformulacdo, o objetivo da tarefa foi alcangado. Enquanto na tarefa 2
ele apenas construiu triangulos e identificou retas paralelas (por conta da limitacdo na malha
triangular fixa), a nova configuracdo possibiltou construir os tridangulos, medir seus angulos,
identificar retas paralelas perceber que a soma dos angulos internos de um tridngulo é constante,
conforme seu registro. A turma ndo havia ainda sido “informada” que a soma das medidas dos
angulos internos de todos os triangulos analisados era 180°; foi a tarefa que possiblitou, a partir
das construcdes e manipulacdes realizadas, constatar tal fato. O estudante também verificou
que todos os triangulos da malha eram congruentes, conforme resposta ao item (8) do roteiro
(Figura 8).

De modo geral, observamos que grande parte dos alunos conseguiu realizar a tarefa
satisfatoriamente. Embora ndo utilizassem em suas respostas um vocabulario matematico
formal, os estudantes foram capazes de redigir explicacfes para aquilo que observavam em sua
construgdo. Inferimos que a tarefa, do modo como foi estruutrada, ofereceu elementos

necessarios a transicdo entre os niveis 2 e 3 do modelo de Van Hiele.

CONSIDERACOES FINAIS
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A experiéncia desenvolvida com inspiracdo no modelo do pensamento geométrico de
Van Hiele e com a utilizacdo do software Geogebra forneceu-nos elementos para pensar a
construcdo de tarefas matematicas que contribuam para o desenvolvimento do pensamento
geométrico dos alunos, e a partir dai pensar novas propostas de trabalho.

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

Nosso trabalho apontou alguns equivocos na elaboragéo inicial de uma das tarefas, o
que nos levou a tentar interpreta-la sob o ponto de vista do aluno e ndo como imaginamos que
a mesma seria realizada. Assim, verificamos o quanto o cuidado com aquilo que se imagina que
o0 aluno compreenda ou saiba é fundamental na elaboracédo e na conducéo de qualquer atividade.

Em nossa pesquisa foi possivel conseguir alguns dados que consideramos responder ao
seguinte questionamento: De que maneira a utilizacdo do software Geogebra, por meio de
tarefas de carater exploratdrio-investigativo, possibilita aos estudantes do 7° ano, progredir nos
niveis de Van Hiele?

Pois, quando comparamos os resultados dos testes obtidos quanto aos niveis de Van
Hiele dos alunos com os das tarefas 1 e 2, percebemos que com a ferramenta correta pode-se
obter um resultado mais significativo para o aluno. Pudemos realizar essa verificacdo nos videos
obtidos pelo software apowersoft, onde acompanhamos o0 passo a passo das construgdes dos
participantes da pesquisa. Foi possivel compreender a maneira como o aluno interpreta seu
roteiro e realiza suas construgdes. O video mostra 0 momento em que percebe que algo estava
errado e reinicia sua construcdo e depois consegue finaliza-la com sucesso até o final.

Acredito que a forma como o contetdo € apresentado limita o nosso aluno como mero
espectador, e receptor dos conhecimentos que sdo repassados durante as aulas. Para conduzir o
aluno a construir seu proprio conhecimento, se faz necessaria uma mudanca na pratica
pedagdgica do professor e também nas coordenacdes. E preciso repensar o papel do educador

como orientador do processo e ndo apenas em um simples transmissor.
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