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‘A Geometria existe por toda parte.
E preciso, porém, olhos para vé-la,
inteligéncia para compreendé-la

e alma para admira-la.”

Johannes Kepler



Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar o desenvolvimento do pensamento geométrico
de estudantes por meio de construgdes geométricas realizadas com régua, transferidor,
esquadros, compasso e o software GeoGebra. A metodologia adotada fundamenta-se
na Teoria dos Niveis de van Hiele, que propde uma progressao nos niveis de pensamento
geométrico, sendo a sequéncia didatica elaborada com o intuito de favorecer o avango
dos alunos nesses niveis. Para a coleta de dados, foram aplicados dois testes —
um diagndstico inicial e outro apds a intervengédo — com o objetivo de identificar os
niveis de pensamento geométrico dos estudantes. A partir dos resultados do teste
inicial, foi elaborada uma sequéncia de aulas e atividades envolvendo construgdes de
pontos, retas, angulos, retas paralelas, retas perpendiculares e bissetrizes no plano. A
proposta foi desenvolvida com alunos do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental de duas
escolas publicas. A andlise dos dados, considerando a aplicagao das atividades e a
reaplicagéo do teste, indicou que, apesar das dificuldades apresentadas, houve indicios
de melhoria na compreensao dos conceitos geométricos, possibilitando a progressao
de parte dos estudantes nos niveis de van Hiele. Observou-se, ainda, aumento no
interesse e na participagao dos alunos durante a sequéncia didatica, evidenciando
as potencialidades de praticas pedagdgicas que promovem o envolvimento ativo no
processo de aprendizagem. Conclui-se que o uso articulado de constru¢des geométricas
e recursos digitais pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico,
especialmente nos niveis iniciais, embora os resultados indiquem a necessidade de
intervencdes mais prolongadas para avangos mais consistentes.

Palavras-chaves: Construcoes geométricas, GeoGebra, Teoria de van Hiele, Ensino
de Geometria.



Abstract

This study aims to analyze the development of students’ geometric thinking through
geometric constructions using a ruler, protractor, set squares, compass, and the Ge-
oGebra software. The methodology is based on the van Hiele Theory, which proposes a
progression through levels of geometric thinking. In this context, the didactic sequence
was designed to support students’ advancement across these levels. Data collection
was carried out through the application of two tests — an initial diagnostic test and a
post-intervention test — in order to identify students’ levels of geometric thinking. Based
on the results of the initial test, a sequence of lessons and activities was developed,
involving constructions of points, lines, angles, parallel lines, perpendicular lines, and
angle bisectors in the plane. The study was conducted with 6th and 7th grade students
from two public schools. The analysis of the data, considering both the implementation of
the activities and the post-test results, indicated that, despite the difficulties encountered,
there were signs of improvement in students’ understanding of geometric concepts,
allowing part of them to progress through the van Hiele levels. An increase in students’
interest and participation was also observed throughout the sequence, highlighting the
potential of instructional approaches that promote active engagement in the learning
process. It is concluded that the combined use of geometric constructions and digital
tools can contribute to the development of geometric thinking, particularly at the initial
levels, although the results suggest that longer interventions are necessary to achieve
more consistent progress.

Key-words: Geometric constructions, GeoGebra, van Hiele Theory, Geometry teaching.
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Capitulo 1

Introducao

14

A Geometria € uma ferramenta extremamente importante no nosso cotidiano,
constituindo um dos eixos fundamentais do ensino de Matematica na Educagao Basica.

Seus conceitos se aplicam em diversas dreas de conhecimento como nas engenharias,
na arquitetura, na astronomia, entre outras. Sendo essencial para o desenvolvimento
do raciocinio espacial, da visualizagdo, da argumentagao ldgica e da compreenséo do
espaco fisico e social. Alguns autores destacam a importancia de se desenvolver o
pensamento geométrico, visto que:

(...) sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar geo-
métrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificiimente
conseguirdo resolver as situagbes de vida que forem geometrizadas;
também n&o poderéo utilizar da Geometria como fator altamente facilita-
dor para a compreensédo e resolucao de questdes de outras areas de
conhecimento humano. Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa
do mundo torna-se incompleta, a comunicagao das ideias fica reduzida
e a visao da Matematica torna-se distorcida. (Lorenzato, 1995, p. 5)

Documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil,
1998) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), ressaltam a impor-
tancia do ensino de Geometria como meio para a construgao de conceitos matematicos
significativos, Segundo Lorenzato (1995),

A Geometria é a mais eficiente conexdo didatico-pedagdgica que a
Matematica possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra
porque os objetos e relagbes dela correspondem aos das outras; assim
sendo, conceitos, propriedades e questdes aritméticas ou algébricas
podem ser clarificados pela Geometria, que realiza uma verdadeira
traducdo para o aprendiz. (Lorenzato, 1995, p. 6-7)

Segundo Oliveira (2015), o ensino de constru¢cdes geométricas esta sendo
esquecido pelos ensinos Fundamental e Médio das escolas brasileiras, gerando nos
alunos uma dificuldade em Geometria. Aprender Geometria utilizando as construgdes
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geomeétricas desenvolve no aluno a capacidade de planejar, projetar e/ou abstrair. Ainda
segundo Oliveira (2015), € grande a importancia das constru¢gbes geomeétricas pois
serve como base para a Geometria.

Sabendo da importancia deste ensino torna-se obrigatdrio o ensino de Geometria
em todas as etapas da educagéo basica, abrangendo alunos da Educacgéao Infantil até o
Ensino Médio. Os conteudos sao organizados a fim de que haja uma continuidade na
aprendizagem dos temas abordados.

Foi por passar por frustragdes e dificuldades como estas durante o ensino da
Geometria nos anos finais do Ensino Fundamental e por assistir ao baixo rendimento
e nao compreensao dos conteudos por parte dos estudantes que decidi realizar este
trabalho na area de Geometria. Optei por trabalhar as construgdes geométricas utili-
zando ferramentas fisicas — régua, transferidor, esquadros e compasso — e virtuais —
software de geometria dindmica (Geogebra).

O uso de tecnologias digitais potencializa as possibilidades de pesquisa, tornando
o aprendizado mais realista, trazendo o estudante para um papel de protagonista do
seu aprendizado e o professor ficando como mediador.

Diante desse cenario, esta dissertacdo tem como obijetivo investigar o desen-
volvimento do pensamento geométrico de alunos do Ensino Fundamental Il a partir da
aplicacado de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria de van Hiele.

A pesquisa foi desenvolvida em duas escolas publicas, envolvendo turmas do
6° e 7° anos do Ensino Fundamental. A escolha da utilizagéo de ferramentas, fisicas
e virtuais, se deu ao fato de que régua, transferidor, esquadro e compasso ser um
material de facil acesso para alunos. E das escolas escolhidas terem aparelhos digitais
disponiveis para utilizagdo dentro da sala de aula.

Para atingir esse objetivo, foi elaborada e aplicada uma sequéncia de atividades
que buscou promover através das construgdes geométricas o desenvolvimento do
pensamento geométricos dos alunos. Espera-se que apods a citada aplicacédo os alunos
evoluam nos niveis propostos por van Hiele. A investigacao caracteriza-se como uma
pesquisa de abordagem qualitativa, com elementos quantitativos, utilizando como
instrumentos de coleta de dados testes diagndsticos (inicial e final), observagdes das
aulas e andlise das producgdes dos estudantes.

Este trabalho esta dividido em oito capitulos. O Capitulo 2 aborda uma breve
histérico da Geometria na humanidade com o objetivo de sustentar sua importancia
no contexto escolar. O Capitulo 3 trata das construgées geométricas basicas que séao
competéncias da BNCC, para os niveis de ensino do 6° e 72 anos do Ensino Fundamental.
No Capitulo 4 é apresentado o GeoGebra, software de geometria dindmica, e suas
ferramentas. No Capitulo 5, apresenta-se o referencial tedrico no qual essa dissertacéao
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se baseia: a Teoria de van Hiele (Van Hiele, 1986) e como as construgdes geométricas
auxiliam no avango nos niveis de raciocinio geométrico. No Capitulo 6, abordam-se os
aspectos metodoldgicos: contextualizando e caracterizando os participantes, indicando
o tipo de pesquisa, fundamentado a proposta e descrevendo a sequéncia didatica. No
Capitulo 7 esta descrita a implementacao da sequéncia didatica constituida pela Teoria
de van Hiele e pelas atividades que foram elaboradas e desenvolvidas dentro de sala
de aula. Neste capitulo também foram feitas as andlises destas atividades. No Capitulo
8 estado as conclusdes e sugestdes para os proximos trabalhos. O trabalho se encerra
com um apéndice que contém as atividades aplicadas e um anexo contendo o teste de
van Hiele.
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Capitulo 2

Um Breve Historico da Geometria

A Matematica € a ciéncia das quantidades e das formas em que sao calculaveis
e mensuraveis, que originou-se por volta de 2.400 a.C., decorrente das necessidades
primarias do homem primitivo que costumava contar com o0 uso de 0ssos, pedras e
dedos para controlar suas atividades.

Todas as civilizagdes da nossa histéria humana desenvolveram meios proprios
de compreensdo do mundo e de integracdo harménica com o mesmo. Realmente
todas as grandes civilizagdes tiveram profundos conhecimentos na estrutura geral da
natureza, no modo mais adequado de equilibrar a atividade e na vida humana com o
meio ambiente em que se encontrava.

A necessidade de o homem relacionar as suas atividades cotidianas com os
acontecimentos naturais foi primordial para o desenvolvimento da Matematica, por meio
de descobertas e teoremas defendidos ao longo do tempo por diversos estudiosos, na
Mesopotamia, Egito, Grécia, india e Oriente Médio.

Com a Geometria nao foi diferente, todos os postulados e teoremas n&o surgiram
de uma sé6 vez. Os primeiros conhecimentos geométricos foram desenvolvidos pelas
necessidades cotidianas do homem.

Segundo Calabria (2013, p. 5), “A Geometria € uma das areas da Matematica
mais antigas e foi utilizada pelas primeiras civilizagcbes em atividades do dia a dia
para resolver problemas na medi¢cdo de areas de terras”. De fato, a palavra grega
yewuetpla (geometria) € composta por yew (geo), que significa “terra”, e yetpla (metria),
que significa “medida”.

2.1 A Geometria na Babilonia

Na Babilénia, segundo Eves (2004), a Geometria se relacionava intimamente
com a mensuragao pratica. Exemplos concretos mostram que os babilénios do periodo
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de 2.000 a 1.600 a.C. deviam estar familiarizados com as regras gerais da area do
retangulo, da area do triangulo retangulo e do tridngulo isdsceles, da area do trapézio
retdngulo, do volume de um paralelepipedo reto- retangulo e, mais geralmente, do
volume de um prisma reto de base trapezoidal. Os babilénios também sabiam que os
lados correspondentes de dois triangulos retangulos semelhantes sao proporcionais. A
marca principal da Geometria babil6nica é seu carater algébrico, assim como a divisao
da circunferéncia de um circulo em 360 partes iguais.

2.2 A Geometria no Egito Antigo

No Egito, as marcas deixadas pelas aguas do Rio Nilo apds as enchentes
fizeram os egipcios desenvolverem métodos para calcular a area de um quadrado, de
um retangulo e de um trapézio, com objetivo de demarcarem suas terras

A cobranga de imposto foi, talvez, o primeiro imperativo para o desen-
volvimento da Geometria, pois embora teoricamente o faraé possuisse
todas as terras e bens, na realidade os templos e até os individuos em
particular possuiam imdveis. O governo determinava os impostos da
terra baseado na altura da enchente do ano e na area de superficie das
propriedades. (Mlodinow, 2004, p. 12).

A vida no Egito dependia totalmente das terras fertilizadas pelo Nilo e, por isso,
era importantissimo para a economia egipciana saber exatamente a quem pertenciam
os terrenos, onde era o comego e fim de cada terreno.

O conhecimento geométrico da civilizagéo egipcia era grande: construi-
ram grandes obras arquitetdnicas, como as piramides, além de cons-
truirem barcos, barragens e canais. Também se encontra Geometria
nas construgdes de suas estatuas, pdrticos, templos, muralhas e lagos
(Calabria, 2013, p. 6).

Eves (2004) aponta que o Papiro de Rhind (Figura 1), um dos primeiros do-
cumentos histdricos de carater matematico de que se tem noticia, € um manuscrito
que apresenta 0os conhecimentos matematicos dos antigos egipcios. Esse documento
descreve as operagdes de adigdo, multiplicacdo e divisdo, além de apresentar indicios
do uso de fragdes pelos egipcios e seu emprego no método de falsa posi¢céo e na
solucao de problemas de determinacao de areas. Portanto, questdes relacionadas as
fracoes e ao calculo de areas eram importantes para a arrecadagao de impostos, en-
quanto as relacionadas as medidas de capacidade essenciais ao controle dos depdsitos.
Conforme o Papiro de Rhind, o Problema 49 refere-se ao célculo da superficie de um
retdngulo de comprimento 10 e largura 2. O Problema 51 mostra o calculo da area de
um triangulo de altura 13 e de base 4. O Problema de niimero 52, mostra o calculo da
area de um trapézio,com base maior 6, a base menor 4 e a altura 20.
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Figura 1 — Papiro de Rhind

Fonte: Reis (2018).

2.3 A Geometria na Grécia Antiga e “Os Elementos”

A civilizagao grega teve grande importancia no desenvolvimento da Geometria.
Da Grécia antiga temos aquele que é chamado de o pai da Geometria, Euclides (ca.
330—ca. 270 a.C.). A maior de todas as suas contribuicées & Matematica, bem como a
ciéncia em geral, foi a obra Os Elementos (Figura 2) escrita por volta de 300 a.C. Nela,
ele apresentou, sistematicamente, os conhecimentos de Geometria plana de seu tempo
— hoje chamada de Geometria euclidiana — muitos dos quais frutos de seu préprio
trabalho.

No livro 1 dos Elementos de Euclides, inicia-se o estudo da geome-
tria plana, hoje conhecida como Geometria Euclidiana Plana em sua
homenagem. (Santos; Viglioni, 2011, p. 14)
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Figura 2 — Livro “Os Elementos”, de Euclides
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Fonte: AFC Educacéao (2020).

De acordo com Papa Neto (2017), o livro Os Elementos é composto por 13 volu-
mes, que abordam algumas definigdes, postulados, proposigdes e provas matematicas
sobre geometria, nimeros, dos incomensuraveis e da geometria espacial. Segundo
Avila (2003), os quatro primeiros livros de Euclides sdo dedicados & Geometria. Toda
teoria é dada junto com as construgdes geométricas, o que mostra sua importancia
no desenvolvimento e entendimento da Matematica e mais especificamente da Geo-
metria. Ainda segundo Avila (2003), nos trés primeiros postulados, Euclides enuncia
construgbes geométricas:

1. Pede-se que se desenhe uma reta de um ponto qualquer até outro ponto, (ou seja,
que se trace uma reta por dois pontos);

2. Que se produza uma linha reta finita continuamente em uma linha reta (ou seja,
que se prolongue uma linha reta continuamente segundo uma reta);

3. E que com qualquer centro e distancia se descreva um circulo (ou seja, que se
descrevam o circulo conhecendo um ponto e uma distancia).

Os Elementos compreendem praticamente tudo o que temos da Matematica
grega desde o0 seu inicio até a aquele momento. Nos tempos de Euclides, ndo havia



Capitulo 2. Um Breve Histdrico da Geometria 21

a preocupacgéao pedagogica dos dias de hoje, entdo n&o sabemos se o objetivo era
0 ensino, ou apenas para reunir o conhecimento matematico — a sorte foi que ele
alcancou os dois objetivos. Os Elementos foram muito usados no aprendizado da
Mateméatica por mais de dois milénios (Avila, 2001).

Para Eves (2004, p. 178), talvez mais importante que o conteddo de Os Elemen-
tos seja a maneira formal como se apresenta esse conteudo. “De fato, Os Elementos
de Euclides tornaram-se o protétipo da forma matematica moderna”.

2.4 O Ensino de Geometria no Brasil

No Brasil, segundo Oliveira (2015), D. Jodo VI funda a Academia Real Militar da
Corte, em 4 de dezembro de 1810, sendo a primeira instituicdo destinada a um curso
completo de Ciéncias Matematicas, de Ciéncias de Observagéo, da Fisica, Quimica,
Mineralogia, Metalurgia e Histéria Natural. Sendo assim, ficou a cargo das escolas do
Exército, da Marinha e das Engenharias ensinar a Matematica de nivel superior, pois
antes de 1934 nao havia instituicbes com essa responsabilidade.

De acordo com Zuin (2002), os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de
Matematica sugerem como um retorno da Geometria ndo apenas com os instrumentos
euclidianos, mas permitindo também, o uso dos outros instrumentos como, régua
graduada, esquadro e transferidor.

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) nos orienta a utilizar diferentes
recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas, dbacos, jogos, calculadoras,
planilhas eletrbnicas e softwares de geometria dindmica. Estando presente na BNCC
em suas habilidades do 62 ano, 72 ano e 82 ano do ensino fundamental, a existéncia
de orientagdes para a utilizacdo de régua, compasso, transferido e esquadros para
a construgao de retas paralelas, retas perpendiculares, poligonos e angulos, como
podemos verificar nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 — BNCC — Geometria — 62 ano do fundamental

OBJETOS DE CONHECI-
MENTO

HABILIDADES

Plano cartesiano: associa-
¢ao dos vértices de um po-
ligono a pares ordenados

(EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a
pontos do plano cartesiano do 1% quadrante, em situa-
¢bes como a localizagéo dos vértices de um poligono.

Prismas e piramides: plani-
ficacoes e relagbes entre
seus elementos (vértices,
faces e arestas)

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagbes entre
o0 numero de vértices, faces e arestas de prismas e
piramides, em fungao do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percep¢ao espa-
cial.

Poligonos: classificagbes
quanto ao numero de vér-
tices, as medidas de lados
e angulos e ao paralelismo
e perpendicularismo dos la-
dos

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar po-
ligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em
suas representacdes no plano como em faces de polie-
dros.

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e
classifica-los em relacao as medidas dos lados e dos
angulos.

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilate-
ros, classifica-los em relagc&do a lados e a angulos e
reconhecer a incluséo e a intersec¢ao de classes entre
eles.

Construgéo de figuras se-
melhantes: ampliagéo e re-
ducao de figuras planas em
malhas quadriculadas

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em
situacdes de ampliagcédo e de reducao, com o uso de
malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais.

Construcao de retas para-
lelas e perpendiculares, fa-
zendo uso de réguas, es-
quadros e softwares

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e es-
quadros, ou softwares para representacoes de retas
paralelas e perpendiculares e construgdo de quadrila-
teros, entre outros.

(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver situa-
¢des passo a passo (como na construgdo de dobra-
duras ou na indicagdo de deslocamento de um objeto
no plano segundo pontos de referéncia e distancias
fornecidas etc.).

Fonte: Brasil ([20187]).
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Quadro 2 — BNCC — Geometria — 72 ano do fundamental

OBJETOS DE CONHECI-
MENTO

HABILIDADES

Transformagdes geomeétri-
cas de poligonos no plano
cartesiano: multiplicagao
das coordenadas por um
numero inteiro e obtencao
de simétricos em relagéo
aos eixos e a origem

(EFO7MA19) Realizar transformagdes de poligonos re-
presentados no plano cartesiano, decorrentes da mul-
tiplicagdo das coordenadas de seus vértices por um
numero inteiro.

(EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano car-
tesiano, o simétrico de figuras em relacéo aos eixos e
a origem.

Simetrias de translagéo, ro-
tacéo e reflexao

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas
por simetrias de translacéo, rotagéo e reflexdo, usando
instrumentos de desenho ou softwares de geometria
din&mica e vincular esse estudo a representacdes pla-
nas de obras de arte, elementos arquiteténicos, entre
outros.

A circunferéncia como lu-
gar geométrico

(EFO7MAZ22) Construir circunferéncias, utilizando com-
passo, reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-
las para fazer composigoes artisticas e resolver proble-
mas que envolvam objetos equidistantes.

Relagbes entre os angulos
formados por retas parale-
las intersectadas por uma
transversal

(EFO7MA23) Verificar relagbes entre os angulos forma-
dos por retas paralelas cortadas por uma transversal,
com e sem uso de softwares de geometria dinamica.

Triangulos:  construgao,
condicdo de existéncia e
soma das medidas dos
angulos internos

(EFO7MA24) Construir triangulos, usando régua e com-
passo, reconhecer a condi¢gao de existéncia do triangulo
quanto a medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°.
(EFO7MAZ25) Reconhecer a rigidez geométrica dos tri-
angulos e suas aplicagbes, como na construgdo de
estruturas arquitetonicas (telhados, estruturas metali-
cas e outras) ou nas artes plasticas.

(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a constru¢ao de um tri-
angulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

Poligonos regulares: qua-
drado e triangulo equilatero

(EFO7MAZ27) Calcular medidas de angulos internos de
poligonos regulares, sem o uso de formulas, e esta-
belecer relagdes entre dngulos internos e externos de
poligonos, preferencialmente vinculadas a construcao
de mosaicos e de ladrilhamentos.

(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por meio de um
fluxograma, um algoritmo para a construgéo de um po-
ligono regular (como quadrado e tridangulo equilatero),
conhecida a medida de seu lado.

Fonte: Brasil ([20187]).
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Capitulo 3

A Geometria com Régua e Compasso

Neste capitulo, apresentaremos os fundamentos basicos da Geometria Plana
necessarios no desenvolvimento deste trabalho.

3.1 A Ideia de Ponto, Reta e Plano

Na Geometria, existem elementos que sao abstratos. O ponto, a reta e o plano,
por exemplo, ndo tém uma forma concreta; podemos apenas imagina-los. Por isso, eles
sao denominados conceitos primitivos da Geometria. De acordo com Euclides (2009, p.
97), as definigcbes de ponto, reta e plano séo:

Definicao 3.1 (Definicdes 1-7 de Euclides). Definimos ponto, reta e plano através das
seguintes nogoes:

~\

. Ponto é aquilo de que nada € parte.

2. E linha e comprimento sem largura.

3. E extremidades da linha s&o pontos.

4. E linha reta € a que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma.
5. E uma superficie € aquilo que tem somente comprimento e largura.

6. E extremidades de uma superficie s&o retas.

7. Superficie plana € a que estd posta por igual com as retas sobre si mesma.

Na Figura 3, podemos observar a representagdo de um poliedro. Neste, os
vértices A, B, C, D, E, F, G e H sdo o que chamamos de pontos, e esses devem ser
representados por letras maiusculas do alfabeto.
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Figura 3 — Poliedro

Fonte: elaboragao prdpria.

Na Figura 4, podemos imaginar que cada aresta do poliedro esta contida em
uma reta. As retas ndo tém espessura e sdo ilimitadas nos dois sentidos. As retas
podem ser indicadas por uma letra mindscula do nosso alfabeto ou por dois pontos
contidas nela. Ao representa-las, desenhamos apenas parte delas.

Figura 4 — Reta AB

Fonte: elaboracgao prdpria.

Na Figura 5, podemos também imaginar que as faces do poliedro estao contidas
em planos. Os planos também néo tém espessura e sao ilimitados em todas as diregées.
Os planos podem ser indicados por uma letra minuscula do alfabeto grego («, 3, ¢, 7,
etc.). Ao representa-los, desenhamos apenas parte deles.
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Figura 5 — Planos a e 8

Fonte: elaboragao propria.

3.2 Semirretas e Segmento de Reta

De uma reta podemos obter semirretas e segmentos de reta.

3.2.1 Semirreta

Um ponto O em uma reta r determina duas semirretas em r. Esse ponto é

chamado de origem das semirretas.

Definicao 3.2. Semirreta € uma parte da reta que possui uma origem, mas ndo existe
um ponto em que ela termine.

Na Figura 6, a semirreta que tem origem em O e passa pelo ponto A é indicada
por O_fl E a semirreta de origem em O e que passa por B ¢é indicada por O?

il

Figura 6 — Exemplos de semirreta
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Fonte: elaboracgao prdpria.
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3.2.2 Segmento de Reta
Considere os pontos A, B e C da reta r e os pontos compreendidos entre eles.

Definicao 3.3. Segmento de reta é um pedaco finito da reta, isto €, ele tem um inicio e
fim.

O segmento de reta AB é o conjunto de pontos formados pelo ponto A, pelo
ponto B e por todos os pontos da reta compreendidos entre A e B, sendo demonstrado
na Figura 7, o segmento na cor vermelha. Podemos observar também o segmento BC,

na cor lilas.
Figura 7 — Exemplos de segmentos de reta
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Fonte: elaborag&o propria.

Na Figura 8, usando uma régua graduada, exibimos como associar um ndmero
real positivo a um segmento qualquer.

Figura 8 — Régua graduada

Fonte: elaboragao propria.

3.3 Angulos

De acordo com Gay e Silva (2018, p. 204), a definicdo de angulo “é a unido de
duas semirretas de mesma origem em um plano com uma das regides determinadas
por elas”. As semirretas sdo os lados do angulo, e a origem delas € o vértice do angulo.

, , —
Observando a Figura 9, vemos que as semirretas OA e @ separam o plano que
as contém em duas regides, uma regidao menor (amarela) e uma regiao maior (verde).



Capitulo 3. A Geometria com Régua e Compasso 28

Figura 9 — Angulos

Fonte: elaboracao prdpria.

: A ~ ~ . ~ : —
Indicamos um angulo por AOB ou BOA ou, simplesmente, O. As semirretas O A
e @ de mesma origem, sdo os lados do angulo. A origem O é o vértice do angulo.

Existem varias formas de medir &ngulos, cada uma adequada para diferentes
situacdes e necessidades. As unidades mais comuns sao o grau e radiano. Também
existem inumeros instrumentos utilizados para a medi¢do de angulos e 0s mais comuns
sdo: transferidor, gonibmetro, esquadro, prumo e teodolito. Neste trabalho, a unidade
de medida de angulo utilizada sera o grau (°) e o instrumento usado sera o transferidor.

Vimos que a rotagdo de uma semirreta em torno de um ponto de origem descreve
um angulo. Se essa rotagao for de uma volta completa, como na Figura 10, entédo o
angulo tera medida igual a 360°, sendo chamado de &ngulo completo.

Figura 10 — Angulo completo

Fonte: elaboragao prdpria.

Quando a rotagao for de 1/2 volta, como na Figura 11, o &ngulo tera medida
igual a 180° e sera chamado de angulo raso. Se a rotagéo for de 1/4 de volta, como
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na Figura 12, sua medida sera igual a 90°, sendo chamado de angulo reto. Por ultimo,
quando nao houver giro, como na Figura 13, o angulo tera medida igual a 0° e sera

denominado angulo nulo.

Figura 11 — Angulo raso

0 B

I |

=

Fonte: elaboracgao prdpria.

Figura 12 — Angulo reto

- -]
O A

Fonte: elaboragao propria.

Figura 13 — Angulo nulo

[ ]

o
Y

A
Fonte: elaboracgao propria.

Existem ainda os submultiplos do grau que séo o minuto (representado por’) e
o segundo (representado por ”). Um minuto é 1/60 de 1°, ou seja, 1° € igual a 60’. Um
segundo é 1/60 de 1’, ou seja, 1’ é igual a 60”.

Para medir angulos em grau, utilizando um transferidor, devemos primeiro coin-
cidir o centro do transferidor com o vértice do angulo, depois a linha do transferidor que
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indica zero grau deve estar alinhada com um dos lados do angulo. Assim, a medida do
angulo, a ser lida nas marcas numeradas do transferidor, estara indicada pelo outro
lado do angulo.

O angulo pode ainda ser classificado, quanto a sua medida, como angulo agudo,
quando sua medida esta entre 0° e 90°, ou como angulo obtuso, quando sua medida
esta entre 90° e 180°.

Dois angulos serdao chamados de congruentes quando a medida da regido
compreendida entre duas semirretas que tem a mesma origem for igual nos dois. Sao
chamados de angulos consecutivos, dois angulos que possuem 0 mesmo veértice e tem
um lado em comum. Dois angulos consecutivos que nao pontos internos comuns sdo
denominados angulos adjacentes.

Seréo chamados de angulos complementares dois angulos que tiverem a soma
das suas medidas igual a 90°. E serdo chamados de suplementares aqueles que tiverem
a soma de suas medidas igual a 180°.

Na Figura 14 temos que os angulos P@Q e Q@R, P@Q e POR, Q@R e POR
sdo angulos consecutivos, pois possuem, respectivamente, (ﬁ (ﬁ)’ e (ﬁ como lado
comum. Por outro lado, os angulos POQ e QOR nao possuem pontos internos em
comum. Como sao consecutivos segue que sdo angulos adjacentes.

Figura 14 — Angulos consecutivos e adjacentes

Fonte: elaboragao prdpria.
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Na Figura 15, os angulos AOB e BOC sao complementares, pois a soma deles é
igual a 90°. E possivel também dizer que AOB é o complemento de BOC e vice-versa.

Figura 15 — Angulos complementares

.
0 >

Fonte: elaboragao prdpria.

Podemos observar na Figura 16 que os angulos STV e VTU séo suplementares,
pois a soma de suas medidas é igual a 180°. Logo, é possivel dizer que STV é o
suplemento de VTU e vice-versa.

Figura 16 — Angulos Suplementares

S T U

Fonte: elaboragao propria.
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3.4 Posicao Relativa Entre Duas Retas no Plano

3.4.1 Retas Paralelas

Duas retas de um plano s&o paralelas quando néo tém pontos em comum e a
distancia entre elas permanece constante. Podemos observar um exemplo na Figura
17, onde as retas r e s, que contém os segmentos ABe EF respectivamente, sdo
paralelas.

Figura 17 — Retas paralelas

H G

Fonte: elaboracgao propria.

3.4.2 Retas Concorrentes

Duas retas de um plano sédo concorrentes quando tém apenas um ponto em
comum. Na Figura 18, podemos observar que o ponto B pertence as retas r e s e
que esse é 0 unico ponto comum as duas retas. Sendo assim, dizemos que r e s sao
concorrentes.

Figura 18 — Retas concorrentes

H G

Fonte: elaboragao propria.
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Quando o angulo formado pelas duas retas tem medida igual a 90°, dizemos
que as retas sao perpendiculares (Figura 19).

Figura 19 — Retas perpendiculares

S

Fonte: elaboragao propria.

Duas retas concorrentes determinam angulos opostas pelo vértice (abreviamos
0.p.v.). Segundo Giovanni Junior e Castrucci (2018), “dois angulos sdo chamados
opostos pelo vértice quando os lados de um forem prolongamentos dos lados do
outro, e vice-versa”. Uma propriedade importante dos angulos o.p.v. € que eles séo
congruentes, ou seja, apresentam rotagbes com a mesma abertura. A demonstracao
dessa propriedade € simples e baseada no fato de os angulos AOC e DOA serem
suplementares, ou seja, sua soma ¢ igual a 180°. Assim como AOC e COB também
sao angulos suplementares cuja soma é igual a 180°. Logo, temos que:

AOC + DOA = 180° = AOC + COB. (3.1)

Isto implica que
DOA = COB, (3.2)

como queriamos demonstrar. Portanto, verificamos que os angulos opostos pelo vértice
s&o congruentes (Figura 20).
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Figura 20 — Angulos opostas pelo vértice

Fonte: elaboragao prdpria.

Na Figura 21, temos que as retas paralelas r e s s&o cortadas por uma transversal
t. Conforme observamos nessa figura, a reta t corta as retas r e s, respectivamente,
nos pontos O e P e determinam oito angulos.

Figura 21 — Angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal

Fonte: elaboragao propria.

As retas paralelas r e s dividem o plano em duas regides: uma regido interna, ou
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seja, entre as retas, e uma regiao externa. A reta ¢, transversal a r e s, também divide o
plano em duas regides, uma a direita de ¢ e outra a esquerda. A reta r intercepta a reta
t no ponto O, formando os angulos a, 3, ce c? enquanto a reta s intercepta a reta ¢t no
ponto P e forma os angulos e, f.geh.

De acordo com a posicao de cada angulo, eles sdo denominados: angulos
correspondentes, angulos alternos e angulos colaterais.

Os angulos correspondentes sdo angulos que estao situados no mesmo se-
miplano determinado pela transversal e situados em regides diferentes determinadas
pelas retas paralelas, ou seja, um interno e o outro externo.

Os angulos alternos internos estao em semiplanos distintos determinado pela
transversal e situados entre as duas retas paralelas.

Os angulos alternos externos estdo em semiplanos distintos determinado pela
transversal e estdo situados na regiédo exterior as duas retas paralelas.

Os angulos colaterais internos sao os angulos que estao situados no mesmo
semiplano determinado pela transversal e na regido compreendida entre as duas retas
paralelas.

Os angulos colaterais externos sao os angulos que estao situados no mesmo
semiplano determinado pela transversal e na regido externa as duas retas paralelas.

Para Gay e Silva (2018, p. 88), “os angulos correspondentes, determinados por
duas retas paralelas interceptadas por uma transversal, sdo congruentes”. Em outras
palavras, os angulos correspondentes sdo angulos que possuem a mesma medida.
Essa afirmacao junto com o fato de os angulos opostos pelo vértice serem congruentes
produzem as seguintes igualdades: a =c=e=7ge b=d=f=h.

A partir das igualdades acima concluimos que os angulos alternos internos
e alternos externos s&o congruentes, assim como os &ngulos colaterais internos e
colaterais externos sao suplementares.

3.5 Construcoes Geométricas

Segundo Marca, Biesford e Bennemann (2016), as Constru¢coes Geométricas
foram desenvolvidas pelos gregos e repassadas através dos tempos como uma forma
de resolver problemas geométricos e até algébricos. Isso se da pelo fato de que, através
das Constru¢cdes Geométricas, torna-se mais facil de visualizar as propriedades das
figuras envolvidas na resolucao.

O desenvolvimento das Constru¢gbes Geométricas com régua e compasso teve
inicio na Grécia, servindo de ferramenta para o desenvolvimento da Geometria. Se-
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gundo Wagner (2007), as Construgbes Geométricas permaneceram imunes ao tempo,
diferentemente de outros campos da Matematica que se desenvolveram ou foram modifi-
cados, e sao tao uteis hoje como na antiguidade, para a compreensao das propriedades
geomeétricas das figuras.

3.5.1 Instrumentos

Seréo enunciados agora os instrumentos usados nas Constru¢cdes Geométricas.

1. A Régua

A régua é usada exclusivamente para ligar dois pontos e construir retas, semirretas
ou segmentos de reta. Essa régua pode ser graduada ou ndo. Normalmente as
réguas que os alunos utilizam sdo graduadas em milimetros e centimetros (Figura
22).

Figura 22 — Exemplo de régua

Fonte: Tiliora Express ([ca. 2025]).

2. O Compasso

O compasso é um instrumento com muitas utilidades em desenho geométrico.
Entre elas estédo: c6onstrucao de circunferéncias, arcos, angulos, transporte de
angulo e segmentos. Ele possui duas hastes: uma chamada ponta seca, onde
encontramos uma ponta metalica e na outra encontra-se o grafite que deve estar
sempre apontado. As duas hastes do compasso devem ter o mesmo tamanho
(Figura 23).

Figura 23 — Exemplo de compasso

Fonte: A Casa das Artes ([ca. 2025]).
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3. O Transferidor

Existem dois tipos de transferidor: um de meia volta ou 180° e o outro de uma
volta ou 360° como mostra a Figura 24. Esses instrumentos s&o utilizados para
medir &ngulos e auxiliar em suas construgoes.

Figura 24 — Exemplos de transferidores

Fonte: Dunorte Office ([ca. 2025]).

4. Os Esquadros

Ha dois tipos de esquadros como se pode observar na Figura 25, um deles possui
0s seguintes angulos 45°, 45° e 90° (esse esquadro € comumente chamado de
esquadro de 45° ou ainda isdsceles), o outro possui &ngulos de 30°, 60° e 90°
(sendo esse chamado de esquadro de 60° ou ainda escaleno).

Figura 25 — Exemplos de esquadros

Fonte: Génesis Suprimentos ([ca. 2025]).

Os esquadros sao utilizados para tragar segmentos perpendiculares ou paralelos
e alguns angulos.
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3.5.2 Retas Paralelas e Perpendiculares
Nesta se¢do vamos demonstrar a construgéo de retas paralelas e perpendicula-

res utilizando os instrumentos descritos anteriormente.

3.5.2.1 Com Régua e Compasso

1. Dados, no plano, uma reta » e um ponto P, nao pertencente a r, construa com
régua e compasso uma reta s, perpendicular a » e que passa por P. Na Figura
26, vemos o problema descrito.

Figura 26 — Problema 1

-

Fonte: elaboragao propria.

Descri¢cao dos passos:

a) Com o compasso centrado em P, descreva um arco de circulo que intersecte
a reta » em dois pontos distintos A e B.

b) Fixe uma abertura w, no compasso, maior que a metade de AB, e trace dois
arcos de raio w e centros em A e em B, arcos que se intersectam em dois
pontos distintos, sendo um deles o ponto Q.

c) Trace a reta que contém os pontos P e (). Esta sera perpendicular a r,
conforme a Figura 27.

d) A reta % é perpendicular a AB e a justificativa é facil. Como PA = PB e
QA =QB, areta % ¢ mediatriz de AB e portanto perpendicular a 7.
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Figura 27 — Solugéo do problema 1

* P

[ ]

0

Fonte: elaboragéo propria.

2. Dados, no plano, uma reta » e um ponto P, pertencente a r, construa com régua e
compasso uma reta s, perpendicular a r» e que passa por P. Na Figura 28, vemos
o problema descrito.

Figura 28 — Problema 2

A
P r

Fonte: elaboragao prdpria.

Descri¢cao dos passos:

a) Com o compasso centrado em P, descreva um semicirculo que intersecte a
reta » em dois pontos distintos A e B.

b) Fixe uma abertura w, maior que a metade de AB, no compasso e trace dois
semicirculos de raio w e centros em A e em B, arcos que se intersectam em
um ponto Q.

c) Trace a reta que contém os pontos ) e P. Esta sera perpendicular a r,
conforme a Figura 29.

d) Como PA = PBe QA = (B, a reta m é mediatriz de AB e portanto
perpendicular a r.
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Figura 29 — Solugéo do problema 2

*Q

Fonte: elaboragao propria.

3. Dados, no plano, uma reta » e um ponto P, ndo pertencente a r, construa com
régua e compasso uma reta s, paralela a » e que passa por P. Na Figura 30,
vemos o problema descrito.

Figura 30 — Problema 3

P

Fonte: elaboragao propria.

Descrigcao dos passos:

a) Com o compasso centrado em P, descreva um arco de circulo que intersecte
a reta r no ponto A.

b) Mantendo a abertura no compasso, trace um arcos com centro em A e
marque o ponto B na intersecgao com .

c) Ainda mantendo a abertura no compasso, faga um terceiro arco com centro
em B formando com o primeiro um ponto Q).

d) Trace uma reta que contém os pontos P e (). Esta sera paralela a r, conforme
a Figura 31.

e) Areta % é paralela a reta r e a justificativa também é facil. Da forma como
foi feita a construgdo, PAB(® é um losango e portanto, seus lados PQ e AB
sao paralelos.
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Figura 31 — Solugéo do problema 3

Fonte: elaboragao propria.

3.5.2.2 Com Régua e Esquadro

1. Tragando retas paralelas

a) Primeiro, com a régua ou o esquadro, trace a reta r posicionando o esquadro
conforme a Figura 32.

Figura 32 — Paralelas - Passo 1

Fonte: Gay e Silva (2018)

b) Em seguida, coloque a régua em um dos lados do esquadro, mantendo-a
fixa, conforme a Figura 33.
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Figura 33 — Paralelas - Passo 2

Fonte: Gay e Silva (2018)

c) Depois, deslize o esquadro sobre a régua e trace as retas paralelas a reta r,
conforme a Figura 34.

Figura 34 — Paralelas - Passo 3
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Fonte: Gay e Silva (2018)

2. Tracando retas perpendiculares

a) Primeiro, com a régua, trace a reta » mantendo a régua fixa conforme a Figura
35.
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Figura 35 — Perpendiculeres - Passo 1
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Fonte: Gay e Silva (2018)

b) Em seguida, um dos lados do angulo reto do esquadro apoiando na régua e
trace a reta s, conforme a Figura 36.

Figura 36 — Perpendiculeres - Passo 2

4

Fonte: Gay e Silva (2018)

c) Depois, prolongue a reta s, conforme a Figura 37. Assim, as retas r e s sao
perpendiculares.
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Figura 37 — Perpendiculeres - Passo 3
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Fonte: Gay e Silva (2018)
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Capitulo 4

O Software de Geometria Dinamica

O uso de recursos tecnolégicos digitais no ambiente escolar exerce um papel
decisivo no ensino de Matematica em virtude das possibilidades de modelos virtuais
para a Matematica imaginaria. Segundo Mendes (2009), a informatica é considerada
um dos componentes tecnoldgicos mais importantes para a efetivacao da aprendiza-
gem matematica. Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) enfatizam a
importancia dos recursos tecnoldgicos para a educacao.

Segundo Nascimento (2012), a proposta do uso de softwares de geometria
dindmica no processo de ensino-aprendizagem em Geometria pode contribuir em
muitos fatores, especificamente no que tange a visualizagdo geométrica. A habilidade
de visualizar pode ser desenvolvida a medida em que se fornega ao aluno materiais de
apoio didatico baseados em elementos concretos representativos do objeto geométrico
em estudo. Assim, essa visualizagéo, através da tecnologia, se mostra mais confortavel
para o aluno, visto que esses apresentam, muitas vezes, uma desenvoltura maior que
o professor no uso das tecnologias mais recentes.

O GeoGebra é um software de Matematica dindmica gratuito criado por Markus
Hohenwarter. Ele consiste em um sistema de geometria dindmica que permite realizar
construcées com pontos, vetores, segmentos, retas, secdes cbnicas e fungdes que
podem ser modificadas dinamicamente. Uma de suas vantagens € a possibilidade de
apresentar, em um unico ambiente, tanto as caracteristicas algébricas quanto as geomé-
tricas de um mesmo objeto. Trata-se de um software livre e interativo que permite criar,
manipular e explorar construgdes geomeétricas, facilitando a compreensao de conceitos
como simetria, congruéncia, semelhanca e transformacdes. O foco do desenvolvimento
do GeoGebra é o uso didatico. A interface do programa é intuitiva, o que facilita o uso
de seus comandos basicos.

Uma interessante vantagem do uso de geometria dindmica e Interativa (GDI) —
em contraste com o uso de régua, compasso e esquadro — € que, apads o aluno realizar
uma construcdo, ele pode alterar, ou movimentar, determinada estrutura, preservando-
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se suas propriedades originais. Isto torna a tela do computador, ou smartphone, ou
tablet, em um “laboratdrio” de testes, diferentemente do uso das construgdes em papel
com compasso, régua e esquadro.

Para Nascimento (2012), a utilizagdo do software foi considerada pelos alunos
como sendo de facil compreenséo e assimilagdo. O uso de GDI evidencia o aprendi-
zado geométrico — atraveés de experimentacdes e a criagdo de objetos geométricos,
conjecturas sao feitas, introduzindo conceitos matematicos da Geometria.

4.1 A interface

O GeoGebra é de facil manuseio, sendo possivel utiliza-lo de forma on-line,
acessando a pagina https://www.geogebra.org/ (GeoGebra, [ca. 2026]), ou baixa-lo na
loja de aplicativo de um smartphone ou tablet. A tela inicial do GeoGebra (Figura 38)
traz varios detalhes:

Figura 38 — Tela inicial do GeoGebra
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Fonte: elaboracgao prdpria.

» A barra de ferramentas, que fica na parte superior da tela. Nessa barra, vocé
encontra as principais fun¢des usadas em construgdes geométricas.

« A janela de Algebra, que fica na lateral esquerda da tela, contém as descrigdes
de todos os elementos construidos, como nomes e coordenadas de pontos e
equacoes de retas e circunferéncias.

A janela de visualizacao fica na parte central da tela. Essa regido é a tela de
desenhos e contém os eixos x e y e a malha quadriculada, que nos ajuda em
algumas construgoes.


https://www.geogebra.org/
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« O teclado virtual aparece na parte inferior da tela e tem as opg¢des normais de um
teclado, além de letras gregas e comandos de fungdes.

A barra de ferramentas (Figura 39) esta dividida em 11 janelas. Ao clicar em
qualquer botédo da barra, e passando o cursor do mouse sobre os botdes, aparecem as
opcoes de ferramentas disponiveis. Ao selecionar uma ferramenta aparece uma dica

na parte inferior da tela.

Figura 39 — Barra de ferramentas
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Fonte: elaboracgao prdpria.

No nosso estudo utilizaremos apenas algumas das varias func¢des disponiveis.

4.1.1 Ponteiro

No botao Ponteiro (Figura 40) usaremos a ferramenta MOVER. Com essa ferra-
menta pode-se selecionar, manipular e/ou escolher objetos ja construidos.

Figura 40 — Botao Ponteiro
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Fonte: elaboracgao propria.
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4.1.2 Pontos

No botao Pontos (Figura 41) usaremos trés ferramentas.

Figura 41 — Bot&o Pontos
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Fonte: elaboragao propria.

+ Ponto: Cria um ponto em um espaco livre;

* Intersecgéo de dois objetos: Com esta op¢ao pode-se exibir os pontos de interse-
¢ao entre dois objetos;

« Ponto médio ou centro: Essa ferramenta cria o ponto médio entre dois pontos.

4.1.3 Retas

No botdo Retas (Figura 42) usaremos quatro ferramentas:
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Figura 42 — Botdo Retas

R [ > OO LN
2 3 . !_}, Reta

~ Segmento

- Segmento com Comprimento Fixo

.»f Semirreta

:_- : Caminho Poligonal

~ Vetor
-}' Vetor a Parlir de um Ponto

Fonte: elaboragao prdpria.

» Reta definida por dois pontos: ativando esta ferramenta pode-se criar uma reta
que passa por dois pontos.

« Segmento definido por dois pontos: esta ferramenta cria 0 segmento de reta que
une dois pontos.

» Segmento com comprimento fixo: esta ferramenta cria um segmento de reta com
um comprimento definido

« Semirreta: esta ferramenta pode-se criar uma semirreta que comega num ponto e
passa por outro.

4.1.4 Construir

No botao Construir (Figura 43) utilizaremos 4 ferramentas:
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Figura 43 — Botao Construir
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Fonte: elaboracgao propria.

Reta perpendicular: com esta ferramenta pode-se construir uma reta perpendicular
a uma outra reta, ou semirreta, ou segmentos de reta previamente criado.

Reta paralela: Com esta ferramenta pode-se construir uma reta paralela a uma
outra reta, ou semirreta, ou segmento de reta previamente criado.

Mediatriz: esta ferramenta constrdi a reta perpendicular que passa pelo ponto
médio entre dois pontos.

Bissetriz: Com esta ferramenta pode-se construir a bissetriz de um angulo. Para
isto, deve-se clicar nos trés pontos que determinam o angulo.

4.1.5 Curvas

No botao Curvas (Figura 44) utilizaremos trés ferramentas:
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Figura 44 — Botao Curvas
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Fonte: elaboragao prdpria.

« Circulo definido pelo centro e um de seus pontos: esta ferramenta constréi um
circulo a partir de dois pontos.

+ Circulo dados centro e raio: esta ferramenta constréi um circulo a partir do centro
e com o comprimento do raio definido.

» Compasso: nesta ferramenta pode-se construir um circulo definindo o raio seleci-

onando dois pontos, ou um segmento de reta, e o centro do circulo.

4.1.6 Medir

No botdo Medir (Figura 45) usaremos as ferramentas:
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Figura 45 — Botao Medir
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Fonte: elaboragao prdpria.

« Angulo: com esta ferramenta é possivel marcar um angulo definido por trés pontos
onde o segundo ponto clicado € o vértice dele.

« Angulo com amplitude fixa: Nesta ferramenta podemos definir, a partir de dois
pontos um terceiro ponto, que tera uma amplitude definida.

« Distancia ou Comprimento: esta ferramenta mostra como medir o comprimento
de um segmento ou distancia entre dois pontos.

« Area: nesta ferramenta podemos determinar a drea de uma figura plana qualquer.

Com as ferramentas descritas anteriormente foi possivel desenvolver o trabalho com

os discentes.
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Capitulo 5

Referencial Teodrico

5.1 O Ensino de Geometria no Ensino Fundamental

O ensino da Geometria constitui um dos pilares da formacédo matematica dos
estudantes, pois desenvolve a percep¢ao espacial, o raciocinio l6gico e a capacidade
de compreender o mundo em suas dimensoes e formas. Segundo os Parametros Curri-
culares Nacionais (PCN), a Geometria “possibilita ao aluno compreender, representar e
interagir com o espago que o cerca, favorecendo o desenvolvimento da percepgéo e da
imaginacao” (Brasil, 1998, p. 55). Essa area do conhecimento esta diretamente ligada
a construcdo de nogdes fundamentais para o estudo de outras areas da Matematica e
para a vida cotidiana.

Na mesma dire¢ao, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) refor¢a que o
ensino da Geometria deve promover “a compreensao das formas, tamanhos e posi¢coes
relativas de figuras e objetos no espago, desenvolvendo a capacidade de argumentacao
e resolucao de problemas” (Brasil, 2018, p. 272). A BNCC destaca ainda a importancia
de praticas investigativas e do uso de diferentes recursos didaticos, como materiais
manipulativos e tecnologias digitais, para tornar o aprendizado mais ativo e significativo.

Esses documentos orientadores apontam que o ensino da Geometria deve ser
estruturado de modo a estimular o aluno a explorar, representar e analisar o espago
em que vive. Isso implica que as aulas devem ir além da memorizag&o de formulas
e da repeticdo de procedimentos, valorizando a experimentacéo, a visualizagao e a
construgao de conceitos. O trabalho com figuras, medi¢bes e constru¢cbes geométricas
contribui para que o aluno desenvolva ndo apenas habilidades matematicas, mas
também cognitivas e criativas.

Além do mais, € fundamental que o professor atue como mediador nesse pro-
cesso, incentivando a curiosidade e a investigagdo. Quando o estudante é levado a
observar, manipular e criar representagdes geométricas, ele se torna protagonista do
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seu aprendizado, construindo o conhecimento de forma autbnoma e reflexiva.

Ainda assim, o ensino de Geometria apresenta desafios que exigem dos pro-
fessores novas estratégias didaticas e o uso de recursos que aproximem os alunos
dos conceitos geométricos de forma mais significativa (Santos; Menezes; Etcheverria,
2013).

5.2 Meétodos Tradicionais: O Uso de Régua e Compasso

Historicamente, o ensino da Geometria esteve fortemente associado as cons-
trucbes com régua e compasso. Desde os tempos de Euclides, essas ferramentas
representam nao apenas instrumentos de desenho, mas também meios para desenvol-
ver o raciocinio dedutivo e a compreenséo das propriedades geométricas. A pratica de
construir figuras geométricas favorece a observacao, a preciséo e a descoberta das
relacdes entre os elementos, aspectos essenciais para a formag¢ao do pensamento
matematico.

De acordo com Oliveira (2015, p. 23), o uso de instrumentos como a régua e
0 compasso proporciona aos estudantes uma experiéncia concreta com os conceitos
geomeétricos, permitindo-lhes “visualizar propriedades, testar hipdteses e compreender
de forma mais significativa as relagdes entre os elementos das figuras”. O autor destaca
que a manipulagéo desses instrumentos desperta o interesse e favorece o aprendizado,
especialmente quando acompanhada de discussdes orientadas pelo professor.

Marca, Biesford e Bennemann (2016) reforgam que as constru¢des geométricas
em sala de aula favorecem a compreensao de conceitos como angulos, paralelismo e
perpendicularidade, estimulando o raciocinio I6gico e o pensamento espacial. Segundo
os autores, “as construgdes geométricas com régua e compasso contribuem para o
desenvolvimento do pensamento logico e do raciocinio espacial” (Marca; Biesford;
Bennemann, 2016, p. 4).

Essas praticas também se alinham a proposta da BNCC, que recomenda o
uso de recursos concretos como forma de apoiar a compreensao de propriedades
geométricas e favorecer a argumentacao (Brasil, 2018). Ao construir, medir e comparar
figuras, os alunos ndo apenas aplicam regras, mas constroem significados e passam a
compreender os fundamentos por tras de cada conceito.

Aléem disso, as construgdes geométricas favorecem o desenvolvimento de ha-
bilidades cognitivas e motoras, estimulando a coordenagéao, a atengao e a paciéncia.
Oliveira (2015, p. 31) aponta que o processo de construgdo requer “planejamento,
precisao e reflexdo, o que torna o aluno mais consciente das etapas e das propriedades
envolvidas”. Essa abordagem, portanto, ndo se limita a execugao de tragados, mas
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constitui um exercicio de raciocinio e logica.

Entretanto, € importante reconhecer que, embora eficazes, as metodologias
tradicionais enfrentam limitagdes quando aplicadas de forma isolada. O ensino baseado
exclusivamente em procedimentos manuais pode se tornar mecanico e desmotivador
se nao for contextualizado e articulado com outras praticas. Por isso, autores como
Marca, Biesford e Bennemann (2016) e Oliveira (2015) defendem a integracéo dessas
atividades com momentos de reflexao e investigagdo, aproximando o estudante da
natureza exploratdria da Matematica.

Dessa forma, o uso de régua e compasso deve ser entendido como uma estraté-
gia didatica que valoriza o fazer e o0 pensar geométrico, possibilitando ao aluno construir
conhecimentos de maneira ativa. Essa perspectiva dialoga diretamente com a Teoria
de van Hiele (Van Hiele, 1986), que explica os diferentes niveis de desenvolvimento do
raciocinio geométrico e sera discutida na segéo a seguir.

5.3 A Teoria de van Hiele

A Teoria de van Hiele, desenvolvida pelo casal Dina van Hiele-Geldof e Pierre van
Hiele na década de 1950, representa um dos principais referenciais para compreender
como ocorre o desenvolvimento do pensamento geométrico. Segundo essa teoria, a
aprendizagem da Geometria se da por meio de cinco niveis progressivos de raciocinio,
que nao dependem da idade do aluno, mas das experiéncias e interagdes que ele
vivencia em sala de aula.

De acordo com os Van Hiele (1986), os niveis sdo os seguintes:

1. Visualizagao (ou reconhecimento) — os alunos reconhecem as figuras geométricas
por sua aparéncia global. Reconhecem tri angulos, quadrados, paralelogramos,
entre outros, por sua forma, ndo conseguindo identificar suas partes ou propri-
edades. Sao capazes de reproduzir figuras dadas e aprender um vocabulario
geomeétrico basico .

2. Analise — Neste nivel, os alunos comegam a discernir as caracteristicas e proprie-
dades das figuras, mas néo conseguem ainda estabelecer relacdes entre essas
propriedades e nem entendem as definicdes ou vé inter-relagdes entre figuras.

3. Deducéo informal — Aqui o aluno comega a estabelecer inter-relagées de proprie-
dades dentro de figuras e entre figuras, deduzindo propriedades e reconhecendo
classes de figuras. Agora, a definicéo ja tem significado; todavia, o aluno ainda
néo entende o significado da dedugéo como um todo ou o papel dos axiomas nas
provas formais.
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4. Deducgao formal — Neste estagio, o aluno analisa e compreende o pro cesso
dedutivo e as demonstragdes com o processo axiomatico associado. Agora, ele
ja consegue construir demonstracdes e desenvolvé-las de mais de uma maneira,
tambeém faz distin¢gdes entre uma afirmacao e sua reciproca.

5. Rigor — Agora, o aluno ja é capaz de trabalhar em diferentes sistemas axiomaticos;
analisa e compreende geometrias ndo euclidianas. A geometria é entendida sob
um ponto de vista abstrato.

Segundo Van Hiele (1986), a progressao entre os niveis depende da mediacao
pedagdgica e das experiéncias de aprendizagem. O autor destaca que “os estudantes
nao podem compreender um nivel sem dominar o anterior” (Van Hiele, 1986, p. 47).
Assim, o papel do professor é criar situagdes que estimulem a observacao, a manipula-
¢ao, a conjectura e a justificativa, permitindo que o aluno avance gradualmente em sua
forma de pensar geometricamente.

5.3.1 Fases de Aprendizagem

Para completar a descricdo da teoria, vamos expor a proposta de Van Hiele
sobre 0s passos que o professor deve seguir para ajudar seus alunos a avangar nos
niveis de raciocinio. Como ja foi mencionado, os Van Hiele afirmam que o progresso ao
longo dos niveis depende mais da instrugéo recebida do que da maturidade do aluno.

Dessa forma, os Van Hiele propuseram uma sequéncia didatica de cinco fases
de aprendizagem: interrogacao informada, orientacao dirigida, explicacao, orientacao
livre e integracao.

As fases ndo sao, por conseguinte, associada para um determinado nivel, mas
cada nivel de raciocinio comeg¢a com atividades da primeira fase e continua com as
atividades das fases seguintes. No final da quinta fase, os alunos devem ter atingido o
proximo nivel de raciocinio.

As principais caracteristicas das fases de aprendizagem s&o:

1. Interrogagdo informada — Professor e aluno conversam e desenvolvem atividades
sobre os objetos de estudo do respectivo nivel. Aqui se introduz o vocabulario espe-
cifico do nivel, sdo feitas observagdes e varias perguntas. E uma fase preparatéria
para estudos posteriores.

2. Orientacao dirigida — Atividades sao desenvolvidas para explorarem as caracte-
risticas de um nivel e isso deve ser feito com o uso de material selecionado e
preparado pelo professor.
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3. Explicagdo — Agora, o papel do professor € de somente orientar o aluno no uso
de uma linguagem precisa e adequada. Baseando-se em experiéncias anteriores,
os alunos revelam seus pensamentos e modificam seus pontos de vista sobre as
estruturas trabalhadas e observadas.

4. Orientacdo livre — Diante de tarefas mais complexas, os alunos procuram solugbes
proprias que podem ser concluidas de maneiras diferentes. Assim, eles ganham
experiéncia ao descobrir sua prépria maneira de resolver tarefas.

5. Integracé@o — Nesta fase, o aluno relé e resume o que foi aprendido, com o objetivo
de formar uma visao geral da nova rede de objetos e relagbes. Assim, o aluno
alcanga um novo nivel de pensamento.

No contexto brasileiro, a teoria tem sido amplamente utilizada em pesquisas sobre 0
ensino de Geometria. Oliveira (2015) aplicou os niveis de van Hiele em uma proposta
didatica com constru¢des geométricas no 8° ano do Ensino Fundamental, observando
avancos significativos na compreensao dos alunos. Segundo o autor, “a manipulacao
dos instrumentos de desenho favoreceu a passagem do nivel de visualizagao para
o de andlise, uma vez que o aluno pdde relacionar a aparéncia da figura com suas
propriedades” (Oliveira, 2015, p. 42).

A Teoria de van Hiele também dialoga com as orientacdes da BNCC (Brasil, 2018),
que enfatiza o papel das praticas investigativas e da argumentacéo na aprendizagem
matematica. Quando o aluno é incentivado a observar, testar hipdteses e justificar suas
conclusoes, ele se engaja em um processo de raciocinio proximo ao descrito por van
Hiele. Dessa forma, a teoria oferece um marco tedrico que orienta o planejamento e a
avaliagdo das atividades geomeétricas, ajudando o professor a identificar em que nivel
de compreensao cada aluno se encontra.

Além de orientar a pratica docente, a teoria € essencial para compreender
como integrar métodos tradicionais e tecnoldgicos. Ao utilizar régua e compasso, 0
aluno desenvolve as etapas iniciais — visualizagcéo e andlise — de forma concreta e
manipulativa. Ja o uso do GeoGebra, por exemplo, pode ampliar essa aprendizagem,
permitindo que o estudante explore propriedades e constru¢des de forma dinamica,
favorecendo a transigéo para niveis mais avangados de raciocinio.

Em sintese, a Teoria de van Hiele oferece uma base sdélida para compreender
o desenvolvimento do pensamento geométrico e orientar praticas pedagdgicas mais
eficazes. Ao reconhecer que o aprendizado da Geometria ocorre em estagios e que
a progressao depende da mediagdo e das experiéncias, o professor pode planejar
atividades que articulem manipulacéo, reflexdo e tecnologia, promovendo um ensino
mais significativo e inclusivo.
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5.4 A Tecnologia no Ensino da Geometria

Nas ultimas décadas, as tecnologias digitais tém transformado o modo como
o conhecimento é construido e compartilhado. No contexto da Educagcao Matematica,
essas tecnologias assumem papel relevante, pois oferecem novas formas de represen-
tacdo e interagdo com os objetos geométricos. O ensino de Geometria, tradicionalmente
centrado em constru¢gbes manuais e representagdes estaticas, passou a incorporar
recursos dinamicos e interativos, como softwares de geometria dindmica, videos edu-
cativos e ambientes virtuais de aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece essa importancia ao
afirmar que “o uso de tecnologias digitais amplia as possibilidades de ensino e apren-
dizagem, permitindo a exploragdo de multiplas representagdes e a construgéo de
significados” (Brasil, 2018, p. 67). Na area de Matematica, o documento orienta que o
professor promova atividades que estimulem a investigacao e a experimentagcdo com
0 apoio de recursos tecnolégicos, como forma de potencializar o raciocinio l6gico e a
visualizagédo espacial dos alunos.

Entre as ferramentas digitais disponiveis, 0 GeoGebra destaca-se como uma das
mais utilizadas no ensino de Geometria. De acordo com Silva (2017), o uso do GeoGebra
em sala de aula desperta o interesse dos estudantes e promove uma aprendizagem
mais significativa, pois o aluno visualiza imediatamente o resultado de suas acgoes,
testando hipdteses e analisando propriedades das figuras de forma auténoma.

O autor ressalta ainda que o software favorece o desenvolvimento de niveis
mais altos de raciocinio geométrico, conforme a Teoria de van Hiele. A manipulagao
din&mica das figuras permite ao aluno verificar relacdes e dependéncias, passando do
nivel de andlise para o de dedugéo informal. Assim, o GeoGebra atua como mediador
entre a observagédo empirica e a abstragao conceitual.

Estudos recentes, como o de Pouzada et al. (2021), também destacam a rele-
vancia do uso de tecnologias digitais no ensino da Geometria. A pesquisa, baseada
em entrevistas com professores de Matematica, revelou que os docentes reconhecem
o potencial pedagdgico das ferramentas digitais, mas ainda enfrentam desafios rela-
cionados a formagéo e a infraestrutura escolar. Segundo os autores, a insergao das
tecnologias digitais na pratica docente requer mais do que a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos; exige planejamento, formacgéao e reflexao sobre o papel do professor nesse
novo contexto.

Na mesma linha, o estudo publicado no repositério Mathias (2023) reforca o
potencial do GeoGebra como instrumento de mediagao cognitiva no processo de ensino
e aprendizagem da Geometria. O artigo aponta que o uso de softwares de geometria
dindmica contribui para a compreensao de conceitos e para o desenvolvimento do
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pensamento légico e dedutivo, ao possibilitar a experimentagéo e a visualizagao de
propriedades em tempo real.

A utilizag&o das tecnologias digitais, porém, ndo deve ser vista como substituicao
dos métodos tradicionais, mas como ampliacdo das possibilidades de ensino. O uso
articulado de régua, compasso e GeoGebra permite ao aluno transitar entre o concreto
e o abstrato, fortalecendo as conexdes cognitivas e conceituais. Essa integragéo torna
as aulas mais dinadmicas e investigativas, estimulando a autonomia e o pensamento
critico.

Além disso, o uso de ferramentas digitais pode aproximar o ensino da realidade
dos estudantes, que estdo imersos em um contexto tecnoldgico. Essa aproximagao
aumenta a motivagao e contribui para que o aprendizado da Geometria seja percebido
como algo util e prazeroso. No entanto, € fundamental que o professor assuma o
papel de mediador, orientando o uso das tecnologias e promovendo reflexdes sobre os
conceitos matematicos explorados.

Em sintese, a incorporagéo das tecnologias digitais, especialmente do GeoGebra,
representa um avancgo significativo no ensino da Geometria. Quando planejadas e
contextualizadas, essas ferramentas ampliam as oportunidades de aprendizagem,
favorecem a compreensao conceitual e fortalecem o desenvolvimento do raciocinio
geomeétrico, em consonancia com os principios da BNCC e com a Teoria de van Hiele.

5.5 Integracao Entre Métodos Tradicionais e Tecnoldgicos

O ensino da Geometria no Ensino Fundamental vem passando por um processo
de transformagéo que busca equilibrar tradigéo e inovagéo. Conforme o mencionado
nas sessdes anteriores, as praticas com régua e compasso, fundamentais para o
desenvolvimento do raciocinio geométrico e da precisdo manual, continuam sendo
recursos valiosos para a aprendizagem, mas ganham nova dimensao quando articuladas
ao uso de ferramentas digitais como o GeoGebra. Essa integracdo permite que os
alunos avancem da experimentagao concreta para a abstragdo e analise, favorecendo
uma compreensao mais profunda dos conceitos geométricos.

Conforme destacam Oliveira (2015) e Marca, Biesford e Bennemann (2016),
as construgdes geométricas manuais desenvolvem nos estudantes a capacidade de
observar, planejar e justificar suas a¢oes, habilidades fundamentais para o pensamento
matematico. Ja o0 GeoGebra, como aponta Silva (2017), amplia essas experiéncias ao
permitir que os alunos testem conjecturas e explorem propriedades de forma dinamica,
observando os efeitos de suas modificagdes em tempo real.

O uso combinado desses recursos cria um ambiente de aprendizagem mais rico,
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em que o aluno ndo apenas executa procedimentos, mas compreende os principios
que os sustentam. Essa pratica reflete a proposta da Teoria de van Hiele, na qual o
progresso entre 0s niveis de raciocinio depende da variedade e da complexidade das
experiéncias vivenciadas. A manipulagao de figuras com régua e compasso fortalece os
niveis iniciais — visualizagao e analise — enquanto que o uso do GeoGebra contribui
para a deducao informal e formal.

A BNCC (Brasil, 2018, p. 64) também orienta que o ensino de Matematica incor-
pore diferentes linguagens e recursos tecnoldgicos, de modo a “favorecer a construcao
de significados e a ampliagdo das formas de representacéo e argumentacao”. Nesse
sentido, a combinagao entre métodos tradicionais e digitais atende a proposta do do-
cumento, que valoriza tanto a exploracao concreta quanto a investigagédo digital no
processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, Pouzada et al. (2021) destacam que a integracao entre praticas
tradicionais e tecnologias digitais requer reflexdao docente. O uso das tecnologias digitais
nao deve ser apenas uma adi¢ao a aula, mas uma estratégia pedagdgica planejada. Se-
gundo os autores, é necessario que o professor compreenda o potencial e as limitagoes
de cada recurso, para que a tecnologia atue como mediadora e ndo como substituta de
sua pratica.

A articulacao entre o manual e o digital também se alinha a perspectiva da
Etnomatematica, que valoriza o conhecimento construido a partir das experiéncias e
contextos dos alunos, reconhecendo a diversidade de maneiras de aprender e compre-
ender a Matematica.

Portanto, a integragéo entre métodos tradicionais e tecnoldgicos representa um
caminho promissor para o ensino da Geometria. Ela ndo se trata de substituir praticas
antigas por novas, mas de ampliar horizontes, combinando o rigor das constru¢des
manuais com a flexibilidade e interatividade das ferramentas digitais. Dessa forma, o es-
tudante é colocado no centro do processo de aprendizagem, atuando como investigador
e construtor do préprio conhecimento.

Em sintese, o equilibrio entre régua, compasso e GeoGebra permite que a
Geometria seja ensinada de forma mais din&mica, investigativa e significativa, con-
tribuindo para o desenvolvimento do raciocinio I6gico e da autonomia intelectual dos
alunos — principios essenciais de uma Educagado Matematica alinhada as demandas
contemporéaneas.
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5.6 Trabalhos Relacionados

Durante as pesquisas de textos que basearam este trabalho, foram encontrados
diversas dissertagdes e artigos que relacionam-se entre si de alguma forma. Ou pelo
uso de metodologias, ou por quais ferramentas foram utilizadas, ou pelo contexto do
trabalho.

Este fato demonstra a importancia do ensino da Geometria no ambiente escolar
e que o uso de novas metodologias e ferramentas sao vitais. No Quadro 3 podemos
comparar alguns desses trabalhos:

Quadro 3 — Comparagéao das principais caracteristicas dos trabalhos relacionados

Construgdes | Teoria de Outro Ano Escolar
Trabalho o . Geogebra | Recurso s
Geomeétricas | van Hiele Digital de Aplicagéo
Fabricio (2015) X 8° E. Fund.
Marca, Biesford e Bennemann (2016) X X E. Médio
Santos (2015) X X 9¢ E. Fund.
Oliveira (2015) X X 8%e 9°E. Fund.
Silva (2024) X X E. Médio
Silva (2017) X X 8¢ E. Fund.
Medeiros (2022) X 9° E. Fund.
Costa Junior e Silva (2014) X E. Superior
Este trabalho X X X 6% e 7° E. Fund.

E importante ressaltar a quantidade de trabalhos desenvolvidos com o uso de
tecnologias digitais. Rodrigues e Azevedo (2023) analisou, entre 2009 e 2021, 448
pesquisas, entre Dissertacoes e Teses, que utilizaram o Geogebra para o ensino de
matematica. Observa-se também uma grande quantidade de trabalhos que utilizam os
conceitos da Teoria de van Hiele para o desenvolvimento do pensamento geométrico
dos alunos.

Quanto as construgdes geomeétricas, alguns autores, como Marca, Biesford e
Bennemann (2016) e Oliveira (2015), utilizam ferramenta fisicas no desenvolvimento
dos seus trabalhos. Ja Silva (2017) e Silva (2024) desenvolvem seus trabalhos utilizando
o Geogebra.
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Capitulo 6

Metodologia

6.1 Fundamentacao Teoérica da Proposta

A presente metodologia fundamenta-se na Teoria dos Niveis de Desenvolvimento
do Pensamento Geométrico de Van Hiele (1986), amplamente reconhecida como uma
das mais eficazes para orientar o ensino e a aprendizagem da Geometria. Segundo
o modelo, descrito com mais detalhes na Secao 5.3, os alunos progridem em niveis
hierarquicos de compreensao (visualizagéo, andlise, deducéo informal, deducao formal
e rigor), mediante experiéncias de aprendizagem adequadas e planejadas.

Essa teoria, conforme destaca Kaiber ([2021]) no texto “O Modelo de Desenvol-
vimento do Pensamento Geométrico de van Hiele”, o modelo de van Hiele evidencia
que o avango n&o depende da idade, mas sim das situagbes didaticas e das interagdes
cognitivas que o professor propicia.

A proposta também se ancora nas diretrizes dos Parametros Curriculares Nacio-
nais (Brasil, 1998) e da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), que enfatizam
a importancia da Geometria para o desenvolvimento do raciocinio espacial, da visualiza-
¢ao e da capacidade de resolver problemas. Ambos os documentos recomendam que
o ensino de Geometria envolva atividades de exploragéo, construcao, representacao e
uso de tecnologias digitais.

Nesse sentido, e conforme o discutido no Capitulo 5, o uso de régua, compasso,
transferidor e do software GeoGebra torna-se uma estratégia metodoldgica para tran-
sitar do concreto ao digital, favorecendo a observagao de propriedades geométricas
e 0 avango cognitivo entre os niveis de van Hiele. Essa abordagem dialoga com os
resultados das dissertacoes de Ferreira (2020) e Silva (2017), que evidenciam como o
GeoGebra promove uma aprendizagem significativa e uma visualizagdo dinamica dos
conceitos geomeétricos.
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6.2 Natureza da Pesquisa e Abordagem Metodolbgica

A pesquisa possui abordagem qualitativa e natureza aplicada, uma vez que
busca compreender o desenvolvimento do pensamento geométrico a partir da aplicacao
de uma sequéncia didatica estruturada em sala de aula. Trata-se também de uma
pesquisa-agao, pois 0 pesquisador, enquanto docente, atua diretamente no processo
de ensino, planejando, executando e avaliando as atividades junto aos alunos, sendo o
professor regente.

6.3 Contexto da Aplicacao e Participantes

A metodologia foi aplicada a duas turmas do Ensino Fundamental Il (6° e 7° anos)
de duas escolas publicas, Escola Municipal Professora Délfica de Carvalho Wagner e a
Escola Municipal Professora Elisabete de Azevedo Brandao.

Na Escola Municipal Professora Délfica de Carvalho Wagner, situada no mu-
nicipio de Quissama/RJ, no distrito de Barra do Furado — regido rural do municipio
— participaram 30 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, com idades entre 12 e
15 anos. A escola dispbe de salas com lousas digitais interativas, tablets e materiais
concretos (régua, compasso, transferidor e esquadro) para uso individual e coletivo.

Esses alunos apresentavam uma defasagem no conteudo de geometria do 6°
ano, sendo necessario retomar os conceitos, com objetivo de contextualizar a matéria no
7° ano. Apesar da defasagem eles apresentavam uma boa compreenséao e participagéo
nas aulas, demonstrando um desenvolvimento satisfatério ao longo da sequéncia.

Na Escola Municipal Professora Elisabete de Azevedo Brandao, situada no
municipio de Macaé/RJ, no bairro Lagomar, participaram 30 alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 11 e 13 anos. A escola dispde de salas com projetor
digital, tablets e materiais concretos (régua, compasso, transferidor e esquadro) para
uso individual e coletivo.

Aqui os alunos apresentavam algum conhecimento prévio em geometria, reconhe-
cendo figuras planas e solidos geométricos. Nas turmas a compreenséo e participagao
dos alunos era suficiente, tendo assim um bom desenvolvimento ao longo da sequéncia.

6.4 Estrutura da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi organizada em cinco etapas correspondentes as fases
de aprendizagem de van Hiele (Quadro 4), articulando atividades manuais e digitais.
Cada fase favorece o avango progressivo do raciocinio geométrico, respeitando o nivel
cognitivo inicial dos alunos.
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Quadro 4 — Fases da Sequéncia Segundo os Niveis de van Hiele

Fases Etapa pratica e recursos utilizados Objetivos de aprendizagem

1 — Informagéo Aula exploratdria de conceitos iniciais geométricos; | Reconhecer formas geométricas e
Apresentacdo das ferramentas como régua, com- | compreender o papel dos instru-
passo, transferidor e esquadros; mentos de construgao.
Apresentacdo do GeoGebra e suas ferramentas.
2 — Orientagao di- | Construgao de retas paralelas e perpendiculares e | Compreender propriedades geo-
rigida angulos utilizando régua, compasso, transferidos e | métricas por meio da manipulagéo
compasso; e observagao direta.

Realizagdo das mesmas construgdes no Geogebra.
3 — Explicagéo Comparagao entre construgdes manuais e digitais; | Desenvolver linguagem geométrica
Discusséao sobre congruéncia, paralelismo, angulos | e capacidade de justificar observa-
e medidas; coes.

Nomeacao das propriedades observadas.
4 — Orientacédo li- | Manipulagdo de construgdes realizadas no Geoge- | Estimular a autonomia, a dedugéo

vre bra: figuras simétricas e transformagdes geométricas | informal e a descoberta de relagdes
(translacao, reflexao, rotagdo e ampliagao). variadas.
5 — Integracéao Aplicagao das atividades elaboras. Consolidagao dos conceitos.

O periodo de aplicacao da sequéncia didatica proposta para as duas turmas,
seguiu os planos de aulas apresentados nos apéndices C e D.

6.5 Instrumentos e Procedimentos de Coleta de Dados

Para andlise do desenvolvimento dos alunos, foram utilizados os seguintes
instrumentos:

1. Teste diagndstico

A atividade do (Anexo A) foi elaborado pela equipe do Projeto Fundao (Nasser;
Sant’Anna, 1997) na adaptagao do questionario de van Hiele, para identificar o
nivel inicial de raciocinio geométrico. As questdes foram elaboradas de modo a
verificar principalmente os niveis de visualizagéo e anadlise, nos quais os alunos
identificam figuras pela aparéncia e comeg¢am a reconhecer suas propriedades.

A atividade é composta por dez questdes. Nas primeiras cinco questdes, 0s
alunos deveriam observar diferentes figuras geométricas e identificar aquelas que
correspondem a determinados conceitos visuais. Inicialmente, foi solicitado que
identificassem quais figuras eram triangulos. Em seguida, deveriam reconhecer
quais figuras eram quadrados, depois quais eram retadngulos e, posteriormente,
quais eram paralelogramos. Na quinta questao, os estudantes deveriam analisar
um conjunto de retas e indicar quais eram paralelas. O alunos que conseguir
acertar 3 dessas questdes alcangara o nivel 1 (Visualizagdo).

A partir da sexta questéo, a atividade passa a explorar mais explicitamente as
propriedades das figuras. Os alunos deveriam analisar algumas caracteristicas
do retangulo, identificando suas propriedades. Na sétima questao, era solicitado
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que citassem trés propriedades do quadrado. Na oitava quest&o, deveriam reco-
nhecer ou descrever caracteristicas dos triangulos isésceles. Na nona questéo,
os estudantes deveriam indicar propriedades dos paralelogramos.

Por fim, na décima questéo, foi solicitado que os alunos desenhassem um quadri-
latero cujas diagonais ndo possuam o mesmo comprimento, de modo a avaliar a
compreensao das caracteristicas e diferengas entre os quadrilateros. O alunos
que conseguir acertar 3 dessas questbes alcangara o nivel 2 (Analise).

2. Reqistros escritos e graficos produzidos pelos alunos nos cadernos, em atividades
com régua, esquadro, compasso e transferidor durantes as aulas;

3. Arquivos digitais (GeoGebra) com as constru¢des geométricas realizadas;

4. Testes adaptados para os niveis dos alunos apresentados nos Apéndices A e B
(7° e 62 anos do Ensino Fundamental, respectivamente), onde os alunos puderam
demonstrar suas evolug¢des quanto ao conhecimento em Geometria.

As atividades propostas tiveram como obijetivo introduzir e consolidar conceitos
fundamentais da geometria. Foram aplicadas duas atividades nas turmas de 7°
ano e uma nas turmas de 6° ano de escolaridade.

Descrigao das atividades aplicadas:

» Atividade | do 72 ano:

— Na primeira questao, os estudantes foram convidados a associar diferen-
tes representagdes aos conceitos primitivos da geometria — ponto, reta
e plano —, desenvolvendo a capacidade de reconhecer essas ideias
basicas em situagdes diversas.

— A segunda questdo promoveu uma reflexdo sobre a vivéncia dos alunos
com instrumentos geométricos, como compasso, régua e esquadro. Os
estudantes relataram se ja haviam utilizado esses materiais e em quais
contextos, aproximando o conteudo matematico de suas experiéncias
pessoais.

— Na terceira questao, o foco foi a identificagdo dos elementos de um an-
gulo, como vértice e lados, contribuindo para a compreensao da estrutura
e da formagé&o dos angulos.

— A quarta questao apresentou uma imagem de um contexto urbano, na
qual os alunos analisaram a disposi¢ao das ruas, classificando-as como
paralelas ou concorrentes. Nos casos de retas concorrentes, também foi
solicitado que identificassem se eram perpendiculares, desenvolvendo a
percepcao espacial e a interpretagéo de imagens.
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— Por fim, na quinta questdo, os estudantes trabalharam com o plano
cartesiano, identificando a posi¢éo de diferentes pontos e locais, o que
contribuiu para o desenvolvimento do raciocinio Idgico e da localizagéo
espacial.

» Atividade Il do 72 ano:

— Na primeira questao, os alunos utilizaram o transferidor para medir angu-
los ja representados, determinando suas medidas em graus. Essa etapa
contribuiu para o desenvolvimento da precisédo na leitura e interpretagéo
de medidas angulares.

— Na segunda questéo, os estudantes foram desafiados a construir angulos
com medidas especificas utilizando o transferidor. Essa atividade permitiu
que aplicassem, de forma pratica, o conhecimento sobre abertura angular
e marcacao correta das medidas.

— A terceira questao envolveu a construgéo de retas com o uso de régua e
esquadro, seguindo orientagdes passo a passo. Os alunos trabalharam
conceitos como paralelismo e perpendicularidade, além de aprimorarem
a organizacao e o cuidado com os tracados geométricos.

— Por fim, na quarta questao, os estudantes realizaram a construgéo de
angulos congruentes, ou seja, angulos com a mesma medida de outros
ja apresentados. Essa etapa reforgou a compreensao sobre igualdade
de medidas e a reproducao fiel de figuras geométricas.

» Atividade do 62 ano:

— Na primeira questéo, os alunos utilizaram o transferidor para medir an-
gulos representados, identificando suas medidas em graus. Essa etapa
contribuiu para o reconhecimento inicial das aberturas angulares e para
0 uso correto do instrumento.

— Na segunda questéo, os estudantes foram convidados a construir angulos
com medidas determinadas, também com o uso do transferidor. Essa
atividade favoreceu a compreensao pratica de como os angulos sao
formados e representados.

— Aterceira questao envolveu a construgdo de retas com régua e esquadro,
seguindo orientacdes passo a passo. Os alunos tiveram a oportunidade
de desenvolver habilidades motoras e compreender, de forma inicial,
conceitos como alinhamento, paralelismo e perpendicularidade.

— Na quarta questao, foi apresentada uma imagem com ruas, na qual
os alunos deveriam identificar quais eram paralelas e quais eram con-
correntes. Nos casos de retas concorrentes, também foi solicitado que
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verificassem se eram perpendiculares, estimulando a observagéo e a
interpretacao de situagdes do cotidiano.

— Por fim, na quinta questéo, os estudantes realizaram a associagéo de
diferentes representagdes com os conceitos primitivos da geometria —
ponto, reta e plano —, consolidando a compreenséo desses elementos
fundamentais.

5. Aplicagdo novamente do teste diagndstico (Anexo A), com o objetivo de verificar a
evolug&o nos niveis de van Hiele.

Os dados foram analisados de forma qualitativa e interpretativa, buscando indi-
cios de progressao cognitiva, apropriagdo da linguagem geométrica e argumentagao
I6gica.

6.6 Avaliacao da Aprendizagem

A avaliagao teve carater formativo e continuo, acompanhando todas as fases da
sequéncia didatica.

Foram considerados:
» O processo de construgao geométrica;
« A capacidade de justificar propriedades;
* A precisdo no uso dos instrumentos e no GeoGebra;

* A participagéo e autonomia durante as atividades;

O portfélio final — reunindo construgdes manuais e digitais — foi utilizado como
instrumento de sintese e reflexdo do aprendizado.

6.7 Resultados Esperados

Ao inicio da pesquisa, esperava-se que, ao término da aplicacao, os alunos:

» Avangassem do nivel de reconhecimento (nivel 1) para o de analise e deducéo
informal (niveis 2 e 3);

« Demonstrassem compreensao conceitual das propriedades geométricas e capaci-
dade de argumentar geometricamente;

» Desenvolvessem habilidades de precisédo, observagao e abstragao;
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» Reconhecessem o GeoGebra como ferramenta complementar a constru¢gdo ma-
nual, facilitando a visualizacao e a validagao de hipéteses;

» Aprendessem de forma ativa, significativa e contextualizada, conforme preconizam
a BNCC (Brasil, 2018) e os PCN (Brasil, 1998).
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Capitulo 7

Analise de Dados

7.1 Aplicacao do Teste de van Hiele

A aplicacado desse instrumento ocorreu, na E. M. Prof. Elisabete de Azevedo
Dias Brandao, ocorreu no dia 01/11/2025, nas duas turmas de 6° ano. Alguns alunos
faltaram no dia da aplicagdo, com isso apenas 48 alunos participaram, onde 23 nao
atingiram e 25 conseguiram atingir o nivel 1, como pode ser observado nos quadros 5
e 6.



Capitulo 7. Andlise de Dados 70

Quadro 5 — Pensamento geométrico da 12 turma do 6° ano segundo o teste de Van

Hiele
Bloco 1 Bloco 2

Questoes |12 3| 4 718 9| 10| Acertos | Nivel
Aluno 1 2 N.A.
Aluno 2 1 N.A.
Aluno 3 2 N.A.
Aluno 4 4 1
Aluno 5 2 N.A.
Aluno 6 2 N.A.
Aluno 7 3 1
Aluno 8 2 N.A.
Aluno 9 4 1
Aluno 10 2 N.A.
Aluno 11 1 N.A.
Aluno 12 2 N.A.
Aluno 13 2 N.A.
Aluno 14 3 1
Aluno 15 2 N.A.
Aluno 16 4 1
Aluno 17 3 1
Aluno 18 1 N.A.
Aluno 19 2 N.A.
Aluno 20 2 N.A.
Aluno 21 2 N.A.
Aluno 22 2 N.A.
Aluno 23 2 N.A.
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Quadro 6 — Pensamento geométrico da 22 turma do 6° ano segundo o teste de Van
Hiele

Bloco 1 | Bloco2 |
Questoes |12 3/4(5/6|7|8|9| 10| Acertos | Nivel

Aluno 1 N.A.
Aluno 2 1
Aluno 3 1
Aluno 4 A.
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20
Aluno 21
Aluno 22
Aluno 23
Aluno 24
Aluno 25

A.
A

NP RNV PRODDDWWND

N
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
N.A.
3
3
3
3
N
N
1
1
1
N

A.

JanaE. M. Prof. Délfica de Carvalho Wagner, a plicagao ocorreu no dia 13/11/2024,
nas duas turmas de 72 ano. Alguns alunos faltaram no dia da aplicagdo, com isso apenas
24 alunos participaram, onde 10 deles nao conseguiram atingir o nivel 1 dos niveis de
van Hiele e 14 estavam nesse nivel, como pode ser observado nos quadros 7 e 8.
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Quadro 7 — Pensamento geométrico da 12 turma do 72 ano segundo o teste de Van
Hiele

Bloco 1 Bloco 2
112/ 3/4/,5/6/7/8|9

10| Acertos | Nivel
1
N.A.

Questoes
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3 ]
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13

> >

W=D OO N

Quadro 8 — Pensamento geométrico da 22 turma do 7° ano segundo o teste de Van
Hiele

Bloco 1 Bloco 2
Questoes (1234|5678 9]|10
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11

Nivel
N.A.
3
N.A.

>
0Q
®
=
o
7

SIS IFSEE IR FNFNENEFCATN
Z—L—L—LZ—L—L—L
>

A.

Analisando as respostas dos alunos, percebe-se um padrdo semelhante mesmo
para alunos de de anos diferentes. Nas cinco primeiras questdes o objetivo é veri-
ficar a capacidade de visualizagdo dos alunos, sendo necessario que eles apenas
identificassem as figuras, sem a necessidade de analisar propriedades dessas figuras.
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» Na 12 questao do teste houve uma dificuldade de reconhecer o tridngulo obtuso
como tridngulo.

» Na 22 questao houve uma dificuldade de considerar um dos quadrados apresen-
tados por ndo estar alinhado com a base da folha.

» Na 32 questdo apresentou 0 mesmo problema que a 22, pois o retangulo nao
alinhado com a base da folha também foi pouco marcado.

* Na 42 questao alguns alunos marcaram o trapézio além dos paralelogramos, o
que mostra a falta de conhecimento dos termos e nomes utilizados na Geometria.
No entanto nenhum dos alunos marcou o circulo ou o triangulo.

» Na 52 questao alguns alunos marcaram a opgao D, além das opgdes A e C, nesta
alternativa as retas, apesar de ndo estarem se cruzando visualmente, ndo séo
paralelas, o que demonstra uma falta de entendimento (ou conhecimento) do
conceito de que as retas sao unidimensionais e ilimitadas.

Nas questbes de numero 6 a 10, onde os alunos deveriam analisar as proprieda-
des de figuras geométricas, ndo houve nenhum aluno que acertasse a quantidade de
questdes necessarias que os classificariam para o nivel 2.

7.2 Aplicacao das Atividades

As atividades que se encontram nos Apéndices A e B, foram elaboradas e
adaptadas com o objetivo de auxiliar os discentes a avangar nos niveis de pensamento
geomeétrico propostos pelos van Hiele (Van Hiele, 1986), fezando parte da sequéncia
metodoldgica. Com essas atividades, deseja-se que os discentes tenham a oportunidade
de trabalharem com as ferramentas de construgdes geométricas, como régua, esquadro,
transferidor e compasso, demostrando as habilidades adquiridas.

As atividades foram aplicadas em concordancia com o ano de escolaridade das
turmas. Duas delas foram aplicadas nas turmas de 72 ano (Apéndice A) e a terceira
nas turmas de 6° ano (Apéndice B). Essa diferenca se da pela necessidade de iniciar a
utilizacdo do compasso apenas no 7° ano de escolaridade.

Antes das aplicacdes, foram ministradas aulas sobre o contetido de Geometria
Basica, com conceitos de ponto, reta, plano, relagdes entre retas, solidos geométricos
e poligonos — nas Figuras 46—48 ha alguns exemplos. Durante essas aulas foram
apresentadas as ferramentas e discutiu-se quais profissées as utilizam. Neste momento,
o docente apresentou outras ferramentas que se assemelham as utilizadas em sala de
aula, como o prumo, nivel de mao e esquadro de pedreiro (Figura 49).
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Figura 46 — Quadro de aula no 7° ano de escolaridade
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Fonte: elaboragao propria.

Figura 47 — Aula de utilizagdo do transferidor

Fonte: elaboragéo prdpria.
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Figura 48 — Quadro de aula no 6° ano de escolaridade

Fonte: elaboragao propria.

Figura 49 — Prumo, nivel de m&o e esquadro de pedreiro

Fonte: elaboragéo prdpria.

Também antes da aplicagdo das atividades foram dadas aulas utilizando o
aplicativo GeoGebra. Foram utilizados, durante as aulas, ou um computador ligado a
um projetor de tela, ou um quadro interativo. Nestes casos, os alunos eram convidados
a interagirem com o equipamento. Em outro momento, foram disponibilizados os tablets
com o GeoGebra, nos quais os alunos tiveram a oportunidade de utilizar as ferramentas
de criacao de pontos, retas, retas paralelas e perpendiculares, medi¢do de angulos e
criagao de poligonos regulares e ndo regulares.

Durante essas aulas, houve um aumento na interac¢ao e interesse dos alunos, que
ficaram visivelmente empolgados com a oportunidade. A Figura 50 apresenta uma aula
sobre coordenadas no plano cartesiano — atividade criada por Moura e Moreira (2015).
Ja nas Figuras 51-53, apresentam-se exemplos de aulas de construgdes geométricas
utilizando o Geogebra.
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Figura 50 — Atividade 1 no GeoGebra — Plano cartesiano

I

Fonte: elaboragéo propria.

Figura 51 — Atividade 2 no GeoGebra - Plano cartesiano
B

Fonte: elaboracgao prdpria.
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Fonte: elaboragao propria.

Figura 53 — Atividade 4 no GeoGebra - Construcéo

Fonte: elaboragao prdpria.

7.2.1 Atividade Aplicada nas Turmas de 62 Ano de Escolaridade

Nas turmas do 6° ano de escolaridade, foi aplicada apenas uma atividade, essa
com o objetivo de reforgar as habilidades no transferidor, na régua e no esquadro. Antes
da aplicacao, o professor reforcou e relembrou os métodos de utilizacao das referidas
ferramentas. Observou-se um empenho entre os alunos na execugao da atividade,
demonstrando uma melhora no interesse dos discentes quando sdo propostas ativida-
des mais diferenciadas. Na figura 54 pode ser observado uma resumo do resultado
apresentado nesta aplicagéo.
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Figura 54 — Resultado da atividade do 6° ano
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Fonte: elaboracao prdpria.

Alguns alunos necessitaram de umas intervengdes durante a aplicagdo, mas
para maioria dos casos esses conseguiram realizar a atividade de forma satisfatoria.
Nas duas primeiras questdes, nas quais foi solicitado o uso do transferidor, houve
uma facilidade maior entre os alunos. Na terceira foi solicitada a utilizagdo de régua e
esquadro; nessa, foi observada a maior dificuldade durante a execugao. Porém, essa
questéo auxiliou no entendimento necessario para responderem a quarta questéo. O que
se observa é que a dificuldade na terceira questao é decorrente de falta de habilidade e
pratica dos alunos em utilizar os esquadros. Nas Figuras 55 e 56 observam-se exemplos
de uma atividade em que o aluno conseguiu executar o que foi solicitado de forma
satisfatdria. Ja nas Figuras 57 e 58 observa-se um exemplo da dificuldade apresentada
no manuseio do esquadro.
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Figura 55 — Questao 1 e 2 — Atividade 6° ano

Fonte: elaboragéo prdpria.
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Figura 56 — Questao 3, 4 e 5 — Atividade 6° ano
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Fonte: elaboracao prdpria.
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Figura 57 — Questao 3, 4 e 5 — Atividade 6° ano — Aluno com dificuldade

Fonte: elaboracao prdpria.
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Figura 58 — Questéo 3, 4 e 5 — Atividade 6° ano — Aluno com dificuldade
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Fonte: elaboragao propria.

7.2.2 Atividades Aplicadas nas Turmas de 72 Ano de Escolaridade

Foram aplicadas duas atividades nestas turmas. Na primeira, o objetivo era
verificar o entendimento dos conceitos basicos de Geometria e se estes alunos ja haviam
tido alguma experiéncia com as ferramentas. Aqui, boa parte dos alunos conseguiu
realizar a atividade com pouca ou quase nenhuma ajuda; porém, o professor teve que
realizar algumas intervencdes durante a aplicacédo, relembrando os conceitos propostos
e solicitados na atividade. Assim, com excec¢ao da 22 questao que solicita uma resposta
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pessoal, as outras questdes foram de aproveitamento total. Na figura 59 pode ser
observado uma resumo do resultado apresentado nesta aplicagéo.

Figura 59 — Resultado da 12 atividade do 7¢ ano
Atividade 1-7%ano
120%
100%
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Fonte: elaboragao prdpria.

Na 22 atividade, a proposta € a utilizagéo das ferramentas. Novamente, o profes-
sor teve que realizar algumas intervengdes. Porém os alunos conseguiram utilizar bem
o transferidor, régua e esquadro; a dificuldade foi na utilizag&do do compasso. A falta de
habilidade no manuseio das ferramentas foi mais evidente na 42 questao desta atividade,
onde metade dos alunos ndo conseguiu realizar de forma satisfatéria a questao. Na
figura 60 pode ser observado uma resumo do resultado apresentado nesta aplicagao.

Figura 60 — Resultado da 22 atividade do 7% ano
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Fonte: elaboracgao propria.
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Nas Figuras 61-64 observam-se exemplos de uma atividade em que o aluno
conseguiu executar o que foi solicitado de forma satisfatéria. Ja na Figura 65 observa-se
um exemplo da dificuldade apresentada no manuseio do compasso.

Figura 61 — Questéo 1 - Atividade 7° ano

Fonte: elaboragéo prdpria.

Figura 62 — Questao 2 - Atividade 7% ano

Fonte: elaboragéo prdpria.
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Figura 63 — Questao 3 - Atividade 7% ano

Fonte: elaboragéo prdpria.

Figura 64 — Questao 4 - Atividade 7% ano

Fonte: elaboragéo prdpria.
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Figura 65 — Questao 4 - Atividade 7° ano - Aluno com dificuldade
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Fonte: elaboragao prdpria.

7.2.3 Reaplicacao do Teste de van Hiele

A reaplicacdo do Teste de van Hiele se fez necessaria para avaliar o desenvolvi-
mento dos alunos apds a aplicagédo da sequéncia didatica proposta neste trabalho.

Nas turmas de 6° ano, dos 48 alunos que fizeram o primeiro teste, faltaram 8.
Porém entre os 40 que refizeram o teste houve uma melhora nos resultados: 10 alunos
nao conseguiram ainda alcancgar o nivél 1 (visuliza¢do), 16 alunos alcangaram o nivel 1
e 14 alunos conseguiram alcancgar o nivel 2 (analise).

Nas turmas de 7° ano, dos 24 alunos que fizeram o primeiro teste, faltaram 3.
Observou-se também uma melhora nos resultados: 6 alunos ndo conseguiram ainda
alcangar o nivél 1 (visulizagao), 8 alunos alcangaram o nivel 1 e 7 alunos conseguiram
alcancar o nivel 2 (analise).

Durante a correcao verificou-se que nas cinco primeiras questées houve uma
melhora na identificagéo (visualizagdo) nos quadrados e retangulos que estéo rotaci-
onados nas questdes 2 e 3. A dificuldade em reconhecer o triangulo C na questao 1
diminuiu, mas permanece como um erro recorrente. Na 42 questdo houve uma melhora
em reconhecer os paralelogramos. E na 52 questao ndo houve que marcasse a opgao
D como retas paralelas.

Ja no bloco 2 do teste, questdes de 6 a 10, onde o objetivo é a analise, observou-
se uma evolugdo de alguns alunos. Na questao 6 os alunos que poderiam e deveriam
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marcar mais de uma afirmativa, marcaram apenas uma, o que me faz pensar na
possibilidade de esses alunos nao terem entendido a possibilidade de marcagao mais
de uma afirmativa. Essa analise se afirma na corre¢éo da 82 questao, onde o enunciado
solicita que seja marcado apenas a afirmativa correta. Neste caso a quantidade de
acertos aumentou.

Na 72 questao, a dificuldade foi em escrever 3 propriedades, pois para aqueles
que apresentaram alguma resposta, muitos deram apenas duas propriedades corretas,

Na Questao 9 poucos conseguiram apresentar alguma propriedade do parale-
logramo. Ou ndo escreviam nada ou erravam na tentativa. Para os que escreveram
corretamente, escreviam as 3 propriedades corretamente.

Alguns poucos alunos desenharam o quadrilatero solicitado na 102 questéo. Den-
tre 0s que tentaram, poucos conseguiram executar o desenho solicitado corretamente,
em sua maioria ele desenhavam quadrilateros que apresentam diagonais com 0 mesmo
comprimento.
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Capitulo 8

Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o desenvolvimento do pen-
samento geométrico de estudantes do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental por meio
da aplicacdo de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria dos Niveis de van
Hiele e mediada pelo uso de régua, compasso, transferidor e do software GeoGebra.
A proposta adotada contribuiu para ampliar as formas de interagcado com os conceitos
trabalhados, permitindo que os alunos participassem de maneira mais efetiva das ativi-
dades desenvolvidas. Apds a aplicagdo da sequéncia didatica, foi possivel observar
avancos no entendimento dos conteudos geométricos por parte dos estudantes.

Os resultados do teste inicial indicaram que grande parte dos estudantes ainda
se encontra no nivel 0 de van Hiele, caracterizado pela visualizagao, com dificulda-
des em identificar propriedades e classificar figuras. Tanto no 6° quanto no 7° ano,
observaram-se fragilidades semelhantes, especialmente no reconhecimento de trian-
gulos obtusangulos, paralelogramos e figuras que mantém suas propriedades mesmo
quando apresentadas em diferentes orientacdes. Também foram identificadas dificulda-
des relacionadas a compreensao de paralelismo, perpendicularidade e definicdo de
reta.

A aplicacao das atividades praticas evidenciou que, apesar das dificuldades
iniciais, 0 uso orientado dos instrumentos geométricos contribuiu para progressos per-
ceptiveis. Os estudantes demonstraram maior autonomia no uso de régua, transferidor
e esquadro, embora o compasso tenha apresentado maior desafio, especialmente em
tarefas que exigiam precisdo ou multiplos passos de construgdo. Ainda assim, observou-
se evolugao na capacidade de identificar relagbes entre elementos das figuras e na
construcao de objetos geométricos com maior exatidao.

Outro aspecto relevante foi o crescente envolvimento dos estudantes ao longo
da sequéncia didatica. Atividades que fugiam da rotina, especialmente aquelas que
exigiam manipulagao de instrumentos ou experimentacdo no GeoGebra, despertaram
maior interesse e contribuiram para uma postura mais investigativa diante da Geometria.
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A alternéncia entre constru¢gées manuais e digitais possibilitou uma compreenséo mais
profunda das propriedades das figuras, alinhando-se ao que a Teoria de van Hiele
propde para promover avangos entre os niveis cognitivos.

Apds a reaplicagao do teste de van Hiele, observou-se que alguns estudantes
apresentaram progressao para niveis mais avangados do modelo de van Hiele, com
indicios de alcance do nivel 2 (analise), o que sugere que a utilizagdo dos recursos
propostos contribuiu para esse avango. Outro fato foi a redu¢cao no quantitativo de
alunos que permaneceram abaixo do nivel 1 (visualizagdo), indicando um movimento
geral de progressao nos niveis de pensamento geométrico.

A analise dos dados confirma que a metodologia adotada — articulando instru-
mentos tradicionais e tecnologia digital — apresenta alto potencial pedagdgico.

Dessa forma, conclui-se que a abordagem adotada apresenta potencial para
contribuir com o desenvolvimento do pensamento geométrico, especialmente nos ni-
veis iniciais do modelo de van Hiele. Contudo, os resultados da reaplicagao do teste
indicam que avangos mais consistentes demandam maior tempo de intervengéo, conti-
nuidade das atividades e ampliagéo das experiéncias geométricas, a fim de promover
progressdes mais consolidadas nos niveis de raciocinio dos estudantes.

Sugere-se, para trabalhos futuros, a continuidade da sequéncia didatica ao longo
de periodos maiores, a ampliacao das tarefas envolvendo compasso e esquadro e a
incorporacgao de avaliagdes intermedidrias que permitam acompanhar a progressao
entre os niveis de van Hiele.
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Atividades do 72 Ano
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

AA Pesquisador: Raphael dos Santos Mesquita
A A Orientador: Rafael Brandao
AAAA Aluno:
PROFMAT
Turma: Data: / /

1) Que nogéo primitiva da Geometria poderia ser associada a cada item?
a) Um fio de linha bem esticado
b) A marca deixada por uma ponta de lapis num papel.
¢) O tampo de uma mesa
d) Uma corda de violdo esticada
e) Uma folha de papel sulfite grudada na parede.

2) Vocé ja havia utilizado o compasso, o transferidor, os esquadros e
régua? Se sim, qual e onde?

(P

\
d /'\
N =
Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro

4) Classifique cada dupla de ruas da figura ao lado em
concorrente ou paralelas. Se forem concorrentes ,
escreva se sao perpendiculares ou nao.

a) R. Paraguai e R. Brasil

b) R. Chile e R. Alemanha

c) R.Argentina e R. Nigéria

d) R. Marrocos e R. Italia

A, PORTUGAL

(o]
(0]




5) Observe a localizagao de alguns lugares que estdo no plano cartesiano abaixo.

Que construgdo esta localizado nas
coordenadas:
a) (3,1)

b) (1,3)
c) (4,4)
d) (6,3)
e) (8,1)
f) (8,5)

)
)
)
)
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A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional >
AAAA Pesquisador: Raphael dos Santos Mesquita $/_\P—X}.
Orientador: Rafael Brandao =
£aka UENF
Aluno:
P R 0 I: M AT Universidade Estadual do -
Turma: Data: / / Norte Fluminense Darcy Ribeiro
TESTE DE MATEMATICA
1. Usando um transferidor, determine a medida de cada um dos angulos a seguir.

a)

b)

-
[a]

c)

d)

p
Com o transferidor, construa um angulo de:
35°graus;

90°graus;

45°graus;

72°graus;

(o]
0¢]




3. Com régua e esquadro, faca o que se pede:

* trace uma reta r e, nela, um ponto Aa;

e trace por 4a uma reta sésse, perpendicular a rérre ;

* marque em s dois pontos, B e C, distantes 4 cmcentimetros de Aa;
» trace duas retas ¢ e uu perpendiculares a s, uma por B e outra por C.

a) Responda: qual ¢ a posicdo relativa das retas 7, e uu ?

b) Quais seriam os passos para realizar essa constru¢cao com um software, como o apresentado no Para
saber mais?

4. Construa com régua e compasso, um angulo congruente ao angulo dado em cada caso.

a)

8
) o)
b)
N
M P
c)
Q
P R

(o)
©
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APENDICE B

Atividades do 62 Ano



A Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional W 13 2

AA AA Pesquisador: Raphael dos Santos Mesquita \\\\,@\ 2)

Orientador: Rafael Branddo

A8 %llllgln(;:: Data: / / UENF
P RO F M AT Universidade Estadual do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro

ATIVIDADE DE MATEMATICA

1. Usando um transferidor, determine a medida de cada um dos angulos a seguir.
a)

b)

-
"

c)

d)

s
P

2. Com o transferidor, construa um angulo de:
a) 45°%
b) 135°%
c) 15%
d) 75°%

3. Com régua e esquadro, faca o que se pede:

e Trace aretar que é paralela a reta s e que passa pelo ponto C;
e Trace aretat que é perpendicular a reta s e que passa pelo ponto D.




Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional 9 L 2
5 Pesquisador: Raphael dos Santos Mesquita Y ' &
AA Orientador: Rafael Branddo \\/__\‘"'
Abh 2w
Turma: Data: / / UENF
P RO F M AT Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro
S
C
®
D
®

4. Classifique cada dupla de ruas da figura ao lado em
concorrente ou paralelas. Se forem concorrentes ,
escreva se sao perpendiculares ou néo.

a) R. Paraguai e R. Brasil

b) R. Chile e R. Italia

—
<<
o
=

¢) R. Argentina e R. Nigéria

d) R. Marrocos e R. Espanha

Que nogéo primitiva da Geometria poderia ser associada a cada item?

a) Um fio de linha bem esticado

b) A marca deixada por uma ponta de lapis num papel.
¢) O tampo de uma mesa

d) Uma corda de violdo esticada

e) Uma folha de papel sulfite grudada na parede.
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APENDICE C

Plano de estudo do 72 ano



PLANO DE ESTUDO

Ano escolar: 7° ano
Duracéo: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Teste de van Hiele

Ano escolar: 7° ano
Duracéao: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA17)

Objetivo de Conhecimento:

Prismas e Piramides: Planificacao e relacbes entre seus
elementos (vértices, faces e arestas)

Recursos utilizados:

Solidos geométricos de acrilico

Ano escolar: 7° ano
Duracéo: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA16)

Objetivo de Conhecimento:

Plano cartesiano: associacao de pares ordenados de nimeros a
pontos do plano cartesiano do 1° quadrante

Recursos utilizados:

Recurso digital (Geogebra).

Ano escolar: 7° ano
Duracéo: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA19)

Objetivo de Conhecimento:

Identificar caracteristicas dos tridgulos e classifica-los em
relacdo as medidas dos lados e dos angulos

Recursos utilizados:

Quadro branco e livro didatico.

Ano escolar: 7° ano
Duracéao: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA20)

Objetivo de Conhecimento:

Identificar caracteristicas dos quadrilateros e classifica-los em
relagcdo as medidas dos lados e dos angulos. E reconhecer a
inclusao e interseccao de classes entre eles

Recursos utilizados:

Quadro branco e livro didatico.

Ano escolar: 7° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Atividade 1 do apéndice A
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Ano escolar: 7° ano
Duracéao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFO7MA23)

Objetivo de Conhecimento:

Relacoes entre os angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal

Recursos utilizados:

Quadro branco e recurso digital (Geogebra).

Ano escolar: 7° ano
Duracéao: 8 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA22), (EFOBMA23), (EFO7MA22)

Objetivo de Conhecimento:

Construcao de angulos, retas paralelas e perpendiculares,
fazendo uso de transferidor, réguas, esquadros, compasso e
softwares

Recursos utilizados:

Régua, esquadro, compasso e recurso digital (Geogebra).

Ano escolar: 7° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Atividade 2 do apéndice A

Ano escolar: 7° ano
Duracéao: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICAGAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Teste de van Hiele
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APENDICE D

Plano de estudo do 62 ano



PLANO DE ESTUDO

Ano escolar: 6° ano
Duracéao: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Teste de van Hiele

Ano escolar: 6° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA17)

Objetivo de Conhecimento:

Prismas e Piramides: Planificacao e relagcbes entre seus
elementos (vértices, faces e arestas)

Recursos utilizados:

Solidos geométricos de acrilico

Ano escolar: 6° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA16)

Objetivo de Conhecimento:

Plano cartesiano: associacao de pares ordenados de nimeros a
pontos do plano cartesiano do 1° quadrante

Recursos utilizados:

Recurso digital (Geogebra).

Ano escolar: 6° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA19)

Objetivo de Conhecimento:

Identificar caracteristicas dos tridgulos e classifica-los em
relacao as medidas dos lados e dos angulos

Recursos utilizados:

Quadro branco e livro didatico.

Ano escolar: 6° ano
Duracao: 2 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFOBMA20)

Objetivo de Conhecimento:

Identificar caracteristicas dos quadrilateros e classifica-los em
relagcdo as medidas dos lados e dos angulos. E reconhecer a
inclusao e interseccao de classes entre eles

Recursos utilizados:

Quadro branco e livro didatico.

Ano escolar: 6° ano
Duragao: 6 Aulas de 50 mim
Habilidades: (EFO6MA22) e (EFO6MA23)

Objetivo de Conhecimento:

Construcao de angulos, retas paralelas e perpendiculares,
fazendo uso de transferidor, réguas, esquadros e softwares

Recursos utilizados:

Transferidor, régua, esquadro e recurso digital (Geogebra).
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Ano escolar:

6° ano

Duracao:

2 Aulas de 50 mim

Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Atividade do apéndice B

Ano escolar: 6° ano
Duracéao: 1 Aulas de 50 mim
Habilidades:

Objetivo de Conhecimento:

APLICACAO DE ATIVIDADE

Recursos utilizados:

Teste de van Hiele
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ANEXO A

Teste de van Hiele
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TESTE DE VAN HIELE
NOMIEY cmmmrasomssmmssssemsmsssesisi s FaER Turma...... Idade: ...........

1- Assinale o(s) triangulo(s):

AN A e VA

2- Assinale o(s) quadrado(s):
3- Assinale o(s) retangulo(s): '

I LINLAL A

4- Assinale o(s) paralelogramo(s):
AR AN

5- Assinale os pares de retas paralelas:

7 X

D
——
.

E

Basico:
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6- No retangulo ABCD, as linhas AC e BD sdo chamadas de diagonais.
Assinale a(s) afirmativa(s) verdadeira(s) para todos os retangulos:
a) Tém 4 angulos retos.

b) Tém lados opostos paralelos. |
¢) Tém diagonais de mesmo comprimento. |
d) Tém os 4 lados iguais.

e) Todas sdo verdadeiras.

7-D2 3 propriedades dos quadrados:

8- Todo tridngulo isésceles t8m dois lados iguais. Assinale a afirmativa
verdadeira sobre os angulos do triangulo isdsceles:
(a) Pelo menos um dos angulos mede 60°.
(b) Um dos angulos mede 90°.
(c) Dois angulos t8m a mesma medida.
(d) Todos os trés dngulos t2m a mesma medida.
(e) Nenhuma das afirmativas é verdadeira.

9-Dé 3 propriedades dos paralelogramos:
2" -------------------------------------------------------------------- / /
S ansesesnsssnnseriseansestenaneatisattasruIsIestesanasEseSIRSRS

10-Dé um exemplo de um quadrildtero cujas diagonais ndo tem o
mesmo comprimento. Desenhe este quadrildtero.

Nivel 1.
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