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Resumo Este estudo apresenta o resultado de uma experiéncia com um Médulo de

Fnsino, proposto com base na teoria de Van Hicle, visando o desenvolvi-
mento do pensamento geométrico para operar com quadrilateros. Nela
participaram como sujeitos d ¢ inv csug'u;ao 9 alunos do Ensino Funda-
mental. As atividades do médulo de ensino foram realizadas mediante a
utilizagdo do software Cabri Géomeétre 11 ¢ o desenvolvimento do estudo
ocorreu a partir de tes fases, a saber: pré-teste, modulo de ensino ¢ pos-
teste. O pré-teste e o pos-teste foram elaborados em trés fases, denomina-
das de: identificacdio, atributos definidores ¢ integragio Os resultados apon-
tam para o avango do pensamento geométrico dos sujeitos investgados,
nos niveis de visualizagio, anilise ¢ dedugio informal.
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Introdugao

A qboxdqgern de conceitos em Geomettia tem sido esquecida pela

grande maioria dos professores, que priorizam o ensino de Aritmérica ¢
'\lgcbm em detrimento ao de geometria, Para Miguel ¢ Miorim (1991) isso
se deve, em parte, 20 movimento da Matemdtica Moderna, que propiciou
um tratamento 4rido e inadequado aos topicos de Geomettia, especialmente
no que se refere as suas abordagens nos livros-texto,

A auséncia da Geometria na sala de aula sofre forte influéncia da falta
de dominio apresentada por alguns professores, que nio possuem o
conhecimento geométrico adequado o desenvolvimento de suas acdes
pedagdgicas, assim como, também, da exagerada importancia atribuida aos
livros-didaticos, que apresentam apenas descrigoes sobre as propriedades,
nomes e férmulas (Lorenzato, 1995).

O insucesso do ensino de Geomettia Euclidiana
escolar esta ligado as dificuldades conceituats, causadas
pela auséncia de argumentagoes logicas que constituem
sua esséncia. Para Dreyfus e Hadas (1994) ha
necessidade de se propor métodos inovadores, que

Comunicagio Universitiria:
Revista do Centro de Cicncias
Saciais ¢ Fducagio.
Belém, N" 5, 2004

°Q 00— —000
‘Docente do Departamento de Matematica, Estatistica ¢
Informatica ¢ Coordenador do Curso de Especializagio em
Fducacio Matemidca.

"Discente do ( urso de Pos-Graduagio em Informidtica ¢ liducacio ¢
docenre da rede particular de ensino.

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Mario Oliresnt Thorraz, Nelo
Gletiv de Oliveira Beserra

lidem diretamente ¢ explicitamente com a organizagio dos modelos de
pensamentos dos alunos e sua construgao de argumentagio légica,
praticamente ausente na escola fundamental.

A relevincia para ensinar Geomettia estd contida nos objetivos
propostos pelo PCN para o ensino de Matematica, quando enfatiza que no
Ensino Fundamental devem ser explorados procedimentos de
decomposigio, composigio, transformacio, ampliagédo ¢ redugio,
identificacdo, descticio dos elementos de figuras bidimensionais, construgdes
dos modelos, bem como realizar classificagdes utilizando as nogdes de
paralelismo, perpendicularismo e angulos (PCN, 1998). Nesse contexto, o
ensino de Geometria se constitui numa agdo fundamental, para que alunos
possam estar desenvolvendo seus processos de abstragdo e generalizagio,
Outro aspecto focalizado nesse documento € o uso de Tecnologias de
Informagio e Comunicagio nas aulas de Matematica, como meio de
estimulat uma aprendizagem significativa.

Ao nosso ver, o ensino de Geometria Plana utilizando ferramentas
tecnoldgicas é um caminho a ser percorrido nas aulas de Matematica, A
utilizagio dessas ferramentas, por meio de aplicativos disponiveis ou de
softwates especificos para Matemdtica possivelmente tornaria seu ensino
mais prazeroso. Dentre os recursos tecnolégicos, disponiveis para isso,
podemos citar o softwate Cabri Géomeétre IT, que permite construit figuras
da Geometria Elementar, que podem ser tragadas com a ajuda de uma
régua e de um compasso com o auxilio desse software, uma vez construidas,
as figuras podem se movimentar e alterar sua forma conservando as
propriedades que lhes haviam sido atribuidas. Essa possibilidade de
‘deformacio’ das figuras, permite o acesso rapido e continuo a todos 0s
casos. Isso faz dessa ferramenta um instrumento rico para validagao
experimental de fatos geométricos.

Em um ambiente geométrico dinimico, como esse, ¢ possivel
visualizar idéias matematicas abstratas, pot meio de diferentes perspectivas,

além de explorar os objetos e suas diferentes transformagoes,
0 que certamente contribuird com alunos que possuem
dificuldades para identificar propriedades e estabelecer
relagdes entre figuras planas.

Neste estudo buscamos tesponder ao seguinte
questionamento central: O Modulo de Ensino,
utilizando o software Cabri Géométre 11 contribuiu
para 0 avango do pensamento geométrico de alunos

da 5" séric do Ensino Fundamental?
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Os niveis de pensamento proposto por Van Hiele
O modelo de Van Hiele para o desenvolvimento
do pensamento geométrico consiste em cinco niveis d¢
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compreensdo: ‘visualizacio’, ‘anilise’, ‘dedugio informal’, ‘deducio formal’
¢ ‘nigor’, ¢ sugere que os alunos progridem na aprendizagem de Geometria,
pot meio dessa seqiiéncia de niveis. Esses niveis de raciocinio geométrico
foram descritos por Van Hiele (Crowley, 1994) e sio resumidos a seguit:

Nivel 1 - Visualizagio: o aluno petcebe os conceitos geométricos como
entidades totais, ndo v& componentes ou atributos, A aparéncia fisica das
figuras ¢ determinante para seu reconhecimento ¢ nio suas partes ou
propriedades. O aluno, nesse nivel, consegue aprender um vocabulario
geométrico, identifica formas especificas ¢ as reproduz por meio de um
desenho. E capaz de reconhecer um retingulo, mas nfo é capaz de reconhecer
suas proptiedades.

Nivel 2 - Anilise: 0 aluno inicia uma andlise dos conceitos geométricos
a partir da observagio e experimentagio, notando as diferengas existentes
entre as figuras. Nota, por exemplo, que o quadrado tem lados e angulos
iguais, mas nao consegue explicat relagdes entre as propriedades.

Nivel 3 - Deducio Informal: nesse nivel o aluno otdena logicamente
figuras e consegue estabelecer intet-telagdes de propriedades, tanto das figuras,
como entre elas. E quando as definiches passam a ter significado para os
alunos, que por isso iniciam a formulagdo informal de argumentos. Seria,
por exemplo, estabelecer que todo quadrado é um retingulo ou que num
quadrilatero, se os lados opostos sio paralelos, necessariamente os angulos
§40 iguais.

Nivel 4 — Dedugdo Formal: o aluno € instigado a deduzir certas
propriedades, a pattir de outtas, e assim, estabelecer as teorias geométricas
num contexto de um sistema axiomatico. Ele é capaz de demonstrar, ao
invés de simplesmente memotizat, por exemplo, que se um paralelogramo
tiver um dngulo reto e dois lados adjacentes congruentes, serd um quadrado.

Nivel 5 - Rigor: o aluno é capaz de enxetgar propriedades de cunho
mais geral ¢ trabalhar em virios sistemas axiomaticos, pode estudar
Geometrias Nio-Euclidianas e comparar diferentes sistemas. A geometria
nesse nivel ¢ vista no plano abstrato.

O modelo proposto por Van Hiele, além de apontar
aquilo que ¢ especifico, em cada nivel, identifica algumas
propriedades essenciais do modelo, tais como:

Seqliencial: para atingir determinado nivel, com
¢xito, o aluno deve ter assimilado as estratégias de
niveis anteriores,

Avanco: o contetdo ¢ 0s métodos de instrugio
recebidos por um aluno ¢ mais relevante que sua idade,
na passagem de um nivel para outro.

Intrinseco ou Extrinseco: as informagaes implicitas,
num dado nivel, tornam-se explicitas no nivel subseqiiente.

Lingiistica: cada nivel possui sua linguagem propria,
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podendo uma relagiio ser modificada na passagem de um nivel para outro,

Combinagio Inadequada: quando hi desnivel entre o aluno ¢ o curso,
nio podera ocorrer a aprendizagem desejada, afinal, ndo ha entendimento
entre duas entidades, que estdo em niveis diferentes de raciocinio,

Metodologia

Este estudo foi tealizado com nove alunos de 5 série do Ensino
[fundamental, de uma escola particular, localizada no Distrito de Icoaraci,
em Belém-Pard, durante 0 ano de 2003, quando foi vivenciado um médulo
de atividades para o ensino ¢ a aprendizagem de quadrilateros, utilizando-se
0 software Cabri Géométre II, totalizando 12 horas de contato com os
sujeitos investigados.

O desenvolvimento do estudo ocorreu a partir de trés fases, a saber:
pré-teste, modulo de ensino e pos-teste. O pré-teste ¢ o pos-teste foram
elaborados em trés fases, as quais denominamos, neste trabalho, de:
Identficagio, onde exploramos o reconhecimento dos quadrildteros, por
meio de sua forma ou aparéncia; Atributos Definidores, onde se verifica o
conceito geométrico, ou seja, explora-se o reconhecimento dos quadrilateros
por partes; € por ultimo, a de Integragdo, que tem por objetivo explorar o
reconhecimento de classes de figuras e a dedugio informal dos quadrilateros
(retingulo e losango), pelo aluno. Cada uma dessas fases corresponde,
respectivamente, aos niveis 1, 2 e 3 da teoria de Van Hiele para o
desenvolvimento do Pensamento Geométrico (Crowley, 1994).

A partir das dificuldades identificadas no pré-teste, foi elaborado um
médulo de ensino por nivel de pensamento geométrico, que compreendia
um conjunto de 4 sessdes, com trés horas de duragio cada, visando a
superagio dos problemas apresentados pelos alunos. As 9 atividades de
ensino preparadas e orientadas pelos pesquisadozes, e vivenciadas nas sessoes,
foram executadas pelos alunos no labotatério de informatica, ¢ aplicadas
num processo de interagio professor-aluno e aluno-aluno, com o software

Cabri Géométre II, em grupos de dois ou trés alunos, para
visualizar alguns movimentos ¢ propriedades do
quadrilitero retdngulo e losango, de maneira dinamica

O Pés-teste permitiu verificar tanto 4

aprendizagem dos alunos, sobre os contcﬁcios
geométricos, como, também, reavaliar as agocs
implementadas. As classificagdes das respostas dos
alunos, obtidas no pré-teste ¢ pos-teste, fomn,i
agrupadas neste estudo como: ‘correta’, ‘incorretd -
‘nio sei’ ¢ ‘em branco’,
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Analise do Médulo de Ensino Utilizando o Software Cabri
Geométre II
Os resultados dessa analise serdo, a seguit, apresentados em graficos,
onde compatamos o desempenho apresentado pelos alunos, no pré-teste e
pos-teste, em relagio ao desenvolvimento do pensamento geométtico,
mediante as atividades de identificagio, atributos definidotes e integracio,

que correspondem, respectivamente, 20s niveis 1, 2 e 3 da Teoria de Van
Hiele (Crowley, 1994).

Anilise das Atividades de Identificagdo

Nesta fase abordamos o desempenho dos alunos investigados, em
relagdo a0 reconhecimento dos quadriliteros retingulo e losango, por meio
de sua forma ou aparéncia,

O grifico abaixo demonstra a comparacio do desempenho,
apresentado pelos sujeitos investigados, no pré e pés-teste, segundo o nivel
1 da Teotia de Van Hiele.

Desempenho dos alunos no Pré-teste e Pos-teste na fase de
Identificacio
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Grifico 01

Como exibido no grifico acima, os percentuais obtidos no pré-teste
¢ pos-teste indicam um avango de 27,77% na emissio de respostas ‘corretas’
¢ um decréscimo de 8,33% pata tespostas ‘incorretas’ e de 19,44% para as
respostas ‘ndo sei’. Esses percentuais, quando analisados de
um ponto de vista cognitivo, validam o médulo de ensino
proposto para o avango do pensamento geomeétrico
dos alunos.

I importante mencionar que os alunos A,
Ay Ay A, A, e A, em suas produgdes escritas,
passaram de respostas do nivel de visualizagio, para
as do nivel de andlise. Os excertos das informagdes,
escolhidas nos pré-testes ¢ pds-teste, evidenciam esse
avango. Como exemplo, indicamos os alunos A, ¢ A,
4ue, 20 serem questionados, no pré-teste, sobre 0 que €
UM retangulo, responderam: “é um quadrado achatado”™ e
*um quadrado esticado pro lado”. No poés-teste, 0s mesmos alunos
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apresentaram um nivel de respostas mais elaborado, como: “é um poligong
com lados paralelos, dois a dois”. Nesse nivel observa-se que os alunos
aptesentaram um avango seqiencial ¢ lingiiistico, pois conseguiram relacionar
a figura do retingulo e losango a seus respectivos nomes.

Outro aspecto a ser focalizado diz respeito a auséncia de respostas
‘ndo sei’, nas produgdes escritas, no pos-teste. Essas, no entanto, néo indicam,
necessatiamente, que Ocorteu UM avango, pois estao telacionadas tanto as
respostas corretas, como as incorretas, Enttetanto, observamos como
exemplo, o desempenho do aluno A, que, no pré-teste, quando solicitado a
exemplificar um retingulo, obtém 75% de respostas “ndo sei” e, que passa
a obter, no pés-teste, um melhot tesultado, com 2 respostas corretas e 2
incorretas,

Anilise das Atividades de Atributos Definidotes

O desempenho dos alunos investigados nessa fase diz respeito ao
reconhecimento dos attibutos dos quadrilteros retingulo e losango. O
grifico abaixo demonstra a comparagio do desempenho apresentado pelos
sujeitos investigados, no pré e pés-teste, segundo o nivel 2 da Teoria de Van
Hiele.

Desempenho dos alunos, no Pré e Pés-teste, na fase de Atributos
Definidores
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Grifico 02

A anilise do grafico indica que os alunos obtiveram um
avango de apenas 11,11% para as respostas ‘corretas’, 0
que correspondeu a um decréscimo de 11,11% nas
repostas ‘incorretas’, em relacio aos atributos
definidores de um retingulo ¢ de um losango. Um
aspecto a salientar na produgio escrita dos alunos
A, A, Ay Ay O S W A, que corrcspondcm
a0s 11,11%, foi que, apds a vivéncia com o modulo
de ensino, suas respostas que, no pré-reste, foram
‘incorreras’, passaram, no pos-teste, a ser ‘corrctas.’.
Embora o percenrual de leitura do grafico possa sugent
um pequeno avango, do ponto de vista da compreensao
dos atributos definidores das figuras (rerangulo ¢ losango), houve
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am avanco significativo do pensamento geométrico desses alunos,

O Moddulo de Ensino utilizando o software Cabti Géomeétre
11 contribuiu para o avango seqiiencial dos alunos A AL A A A AL A,
Ae A,, em relagio aos atributos definidores das figuras geométricas
retingulo e losango. Esse avango ¢ identificado quando observamos as
produgdes esctitas dos alunos como: “losango tem lados iguais” e “o
rerangulo tem angulos de mesma medida e lados paralelos dois a dois”.
Nota-s¢ também um avango lingtiistico quando todos os alunos passam a
relacionat as figuras aos seus nomes e comegam a verificar que uma figura
poderia ter mais de um nome (inclusio de classes), como verificamos na
produgdo dos alunos A,, e A . Identificamos, também, a caracteristica
intrinseca e exttinseca, pois as figuras foram analisadas e seus componentes
¢ propriedades descobertos.

Observamos ainda, que durante as sessées com o Médulo de Ensino,
havia uma maior interagdo dos alunos com o assunto em pesquisa. Isto
pode estar relacionado a0 ambiente proporcionado pelo software Cabri
Géometre II, que possibilitou explorar o reconhecimento das figuras, por
suas partes, de maneira dindmica, contrariamente a0 de uma acéio pedagdgica
que utilizasse apenas ‘lapis e papel’.

Analise das atividades de Integracio
Esta Gltima fase diz respeito a0 reconhecimento das inter-relagdes de
propriedades dentro de figuras e entre elas, e serd, demonstrado no grifico

abaixo. Essa fase corresponde ao nivel 3, denominado ‘deducio informal’
da Teoria de Van Hiele,

Desempenho dos alunos no Pté-teste e Pos-teste na fase de Integragio

Grifico-03
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Os resultados obtidos na fase de integragio
demonstram que 36,10% dos sujeitos que vivenciaram
o Mddulo de Ensino proposto, avangaram em relagao
a emissdo de respostas ‘corretas’. Quanto as respostas
incorretas’, houve um aumento de 16,67% em relagio
as respostas ‘ndo sei’, onde houve um decréscimo de
52,77%. 1sso pode ser atribuido dqueles alunos que, durante o
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pos-teste, embora nio tenham mais respondido ‘ndo sei’, passatam g

tesponder as questoes corretamente ou incotretamente. Uma possivel
justificativa para o aumento de respostas ‘incorretas’ reside nas dificuldades,
encontradas pelos alunos, para identificar as inter-relagoes de propriedades
dentro das figuras e, principalmente entre figuras. ~ Em  relagdo  as
caracteristicas do Modelo desctito por Van Hiele, observamos que, durante
essa fasc ocorreu avango seqiiencial, como pode ser observado nos exemplos
dos alunos A, e A “retingulo pode ser um paralelogramo por ter lados
paralelos”.

Com relagio a caracteristica intrinseca e extrinseca houve um avango
bem perceptivel, pois todos os objetos que nos propusemos a explorar no
nivel 1 (forma ou aparéncia) nos niveis seguintes 2 e 3, foram analisados e
suas propriedades descobertas pelos alunos que participaram do estudo.

O avango lingiiistico foi considerdvel nas produgdes escritas dos
alunos, uma vez que conseguiram observar que as figuras do retingulo e
losango poderiam ser um paralelogramo (inclusio de classes).

Conclusdes

Mediante as andlises realizadas, podemos infetit que ocorteu um
avanco no desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, quando
submetidos a2 um Mdédulo de Ensino que utilizou o software Cabri
Géométre I1. As atividades realizadas foram baseadas no estudo proposto
por Van Hiele, que, por sua vez, favoreceu a identificagio das caracteristicas
do processo de pensamento, em relagio aos niveis ‘visualiza¢io’, ‘andlise’ e
‘dedugio informal’.

Embora tenha ocorrido um avango no pensamento geométrico, dos
sujeitos que participatam do estudo, em relagio aos niveis ‘visualizagio’,
‘andlise’ ¢ ‘dedugio informal’, estes avangos nio atingiram 100% de
aproveitamento.

O uso do Software Cabri Géometre II foi fundamental, por ser um
recurso pedagdgico que permite a interagio ente alunos e objetos

matematicos geométricos, 0 que aponta para a necessidade

do professor langar mio dos recursos tecnologicos
existentes, a fim de construir uma agdo pedagogica que
possibilite explorar a Geometria, de forma dindmica.
Portanto, h necessidade de se rever a concepeio de

ensino de geometria, pautada apenas no ‘papel ¢ lapis’.

O presente estudo suscita a importancia

da realizacio de novas investigagdes, que apontem

para 0 uso do software Cabri Géometre 11, em
atividades de ensino que proporcionem O
desenvolvimento do conceito de quadrildtero, inclusive
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com grupo de controle para que possamos avaliar esse recurso para o ensino
de quadriliteros,
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