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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade a investigacdo dos niveis do pensamento
geométrico de estudantes de um colégio publico da cidade de Paranagua/PR, tendo
como fundamentacéo tedrica a Teoria de Van Hiele. Dessa forma para atingir o
objetivo proposto utilizou-se das Tecnologias Educacionais, por meio de atividades
desenvolvidas com o software Geogebra. Os participantes da pesquisa eram
estudantes de trés turmas do primeiro ano do Ensino Médio de um colégio publico
da cidade de Paranagua. Estes realizaram 13 (treze) atividades correspondentes as
15 (quinze) habilidades indicadas no referencial tedrico utilizado, divididas em trés
niveis: nivel 0 (visualizacdo), nivel 1 (analise), nivel 2 (deducdo informal). A
metodologia utilizada para esta pesquisa tratou-se da forma exploratoria e aplicada.
Pela analise dos dados coletados na resolucédo das atividades, pode-se concluir que
o nivel O foi atingido pela maior parte dos estudantes, uma menor porcentagem dos
estudantes conseguiu atingir o nivel 1. Em relacédo ao nivel 2 pode-se verificar que
foi o nivel com maior dificuldade nas trés turmas. Estes resultados apontam que 0s
estudantes do colégio, onde se realizou a pesquisa, ndo detém as habilidades
visual, verbal, l6gica, desenho e aplicacdo condizentes com o nivel de ensino,
segundo a Teoria de Van Hiele. Diante da evidente defasagem no conteudo de
Geometria apresentada pelos estudantes, pode-se dizer que além do objetivo
proposto, esta pesquisa corrobora com os trabalhos de Pavanelo(1993), Lorenzato
(1995), Passos (2000) e Barbosa (2003) entre outros que dissertam a respeito do
abandono da geometria nas escolas do Brasil. Os resultados obtidos sé&o
preocupantes, pois esta defasagem acarreta a ndo compreensao dos conteudos que
serdo trabalhado posteriormente. Assim, algumas acGes no planejamento do
processo de ensino-aprendizagem da geometria precisam ser repensadas. No
ambito local, pretende-se apresentar os resultados desta pesquisa a equipe
pedagogica da escola, assim como aos professores da area de Matematica para que
planejamentos e estratégias sejam organizados a fim de melhorar as habilidades do
pensamento geomeétrico dos estudantes para que possam se aproximar do nivel que
€ condizente a eles, segundo a teoria utilizada.

Palavras-chave: Ensino de matematica, Geogebra, Geometria, Teoria de Van Hiele.



ABSTRACT

The present dissertation had the purpose to investigate the levels of geometric
thinking of students of public school in the city of Paranagua/PR, having as
theoretical foundation the Theory of Van Hiele. Thus, in order to achieve the
proposed objective, it was used the Educational Technologies, through activities
developed with Geogebra software. The research participants were students of three
classes of the first year of the High School of a public school of the city of
Paranagua. They performed 13 (thirteen) activities corresponding to 15 (fifteen) skills
indicated in the theoretical framework used, divided into three levels: level 0
(visualization), level 1 (analysis), level 2 (informal deduction). The methodology used
for this research was exploratory and applied. By analyzing the data collected in the
resolution of activities, it can be concluded that the majority of the students reached
level 0 and a lower percentage of the students managed to reach level 1. In relation
to level 2, it can be verified that it was the most difficult level to achieve in the three
classes. These results point out the students of the school where the research was
carried out do not hold the visual, verbal, logical, design and application skills that
correspond to the level of education, according to Van Hiele Theory. In addition to
the proposed objective, this research corroborates the works of Pavanelo (1993),
Lorenzato (1995), Passos (2000) and Barbosa (2003) among others who talk about
the abandonment of geometry in Brazilian schools. The results obtained are
worrisome, as this lag causes the lack of understanding of the contents that will be
worked on later. Therefore, some actions in the planning of the teaching-learning
process of geometry need to be rethought. At the local level, it is intended to present
the results of this research to the pedagogical team of the school, as well as teachers
in the Mathematics area, so that the planning and strategies are organized in order to
improve students' geometric thinking abilities so that they can approach the level that
is appropriate to them, according to the theory used.

Keywords: Teaching mathematics, Geogebra, Geometry, Van Hiele theory.
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1 INTRODUCAO

Esta introducédo € descrita em primeira pessoa, visto que nela se apresenta a
trajetéria académica e profissional da pesquisadora.

Meu interesse pela profissdo de professor comecou ainda quando criancga.
Recordo-me que meus pais presentearam-me com um quadro de giz enorme (a meu
ver naquela época), que meu avd, por ser marceneiro, fez com muito carinho. Usava
este quadro para estudar para as avaliacdes da escola, numa sala de aula de faz de
conta com alunos, assumindo o papel de professora, onde minha “turma” era
composta de meu irmao mais novo, ou seja, ele assistia a minhas aulas e ali eu
ficava falando e escrevendo apenas com o0 objetivo de estudar para as provas da
escola.

Quando estava na 82 série (hoje 9° ano), em uma escola particular em Ponta
Grossa/PR, defini que seria professora de Matematica! Tendo isso decidido, quando
cheguei ao Ensino Médio, sempre era procurada pelos meus colegas para ajuda-los
a estudar para as provas de Matematica. Esta “monitoria” permaneceu em todo o
Ensino Médio até o momento de escolher o que cursar na universidade. Como a
profissdo docente ndo é prestigiada neste pais, muitas pessoas me diziam para
fazer engenharia, mas eu segui aquilo que meu coracdo dizia: ser professora de
Matematica!

Realizei vestibular na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) para
cursar Licenciatura em Matematica. Fui aprovada e muitos desafios foram
aparecendo e sendo superados. O primeiro desafio enfrentado foi que decidi cursar,
no mesmo ano, Tecnologia em Fabricacdo Mecanica pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Paranad (UTFPR). Entdo, a tarde, frequentava as aulas na UEPG e a
noite enfrentava a UTFPR. Desafio bastante grande, mas que valia a pena pelo fato
de conseguir correlacionar os dois cursos em muitos aspectos. Assim tinha que
encarar uma rotina de estudos, lista de exercicios, trabalhos, provas, seminarios.
Mas nunca pensei em desistir, pois gostava muito de tudo aquilo.

No terceiro ano do curso de Matematica, deveria cumprir a carga horaria de
estagio supervisionado, entdo decidi que reduziria a carga horaria do curso de
Tecnologia em Fabricagdo Mecéanica e passaria mais tempo a me dedicar a aquilo a

gue eu tanto almejava, que era concluir o curso de Matematica. No 3° ano, entéo,
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cursei a disciplina de Geometria Espacial, a qual eu me identificava muito, porém
comecei a perceber a grande dificuldade dos meus colegas. Este fato me fez
relembrar a época do Ensino Médio, na qual meus colegas também apresentavam
certa dificuldade. A partir disso, comecei a refletir e discutir com meus colegas as
possiveis causas desta falha perante a geometria espacial. Alguns colegas
comentavam que desde a época de escola sentiam dificuldade com relagdo a
geometria. No 4° ano, tive a oportunidade de me matricular na disciplina optativa de
Pesquisa em Educacdo Matematica. No final da disciplina, deveriamos apresentar
como trabalho final um projeto de pesquisa, sem duvidas, ja tinha em mente desde o
inicio que investigaria algo com relagdo ao ensino-aprendizagem em Geometria
Espacial. O projeto em questao teve como titulo: “O estudo da geometria espacial no
Ensino Médio: uma proposta com materiais manipulaveis”.

Em 2010, terminei a graduagéo em Licenciatura em Matemética, e no ano de
2011, ja estava atuando como docente em um colégio particular na cidade de Ponta
Grossa/PR. Neste colégio, eu lecionava a disciplina de Matematica para 7°, 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio, e ainda lecionava Desenho
Geomeétrico do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Sempre me identifiquei muito
com a geometria, entdo era um fascinio eu lecionar a disciplina de Desenho
Geométrico. Tentava passar para 0os alunos essa admiracdo pela geometria, mas
sempre percebia que os alunos apresentavam uma certa aversdo. ApoOs esta
constatacao, foi que comecei a levar algumas propostas diversificadas, tais como a
interdisciplinaridade com a disciplina de arte, na qual os alunos faziam os tracados
com o objetivo final de exposicdo dos desenhos como rosaceas, construcdo de
estrelas para ser colocado no pinheirinho de natal do colégio, etc. Assim fui
percebendo a motivacdo dos alunos, entdo conclui que era isso que eles
precisavam, envolver a geometria com outras situacdes cotidianas.

No segundo semestre de 2013, assumi um concurso publico, atuando em
trés turmas de 12 série do Ensino Médio Integrado (Técnico em Mecanica,
Informatica e Florestas). Meu projeto no campus era voltado a Matematica Basica,
pela defasagem destes alunos com contetdos de Ensino Fundamental.

Cursei uma especializagao em “Metodologias do ensino da Matematica”, na
gual meu trabalho final, devido as experiéncias que tive no Ensino Médio e

Graduacao, envolvia também um estudo relacionado a Geometria Espacial, porém
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um estudo de materiais didaticos, com o titulo, “Analise do conteudo de Geometria
Espacial nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio”.

Escolhi estudar um pouco mais sobre os materiais didaticos pelo fato de que
na instituicdo que trabalhava era o ano de escolha do livro didatico, o que me
chamou bastante atencdo. A seguir € apresentado o resumo da especializacdo

concluida.

A presente pesquisa apresenta a andlise dos livros didaticos de Matematica
do Ensino Médio voltada a unidade tematica de Geometria Espacial. Tendo
como foco principal a pergunta: De que maneira sdo abordados os
contetdos de Geometria Espacial nos livros didaticos do Ensino Médio?
Sendo assim os objetivos da pesquisa foram: verificar os contetdos
propostos de Geometria Espacial para o Ensino Médio nos Parametros
Curriculares Nacionais, avaliar se os livros didaticos contemplam os
conteudos propostos nos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN'’s),
comparar a forma de exposicdo dos contelidos entre os livros selecionados,
e ainda analisar a abordagem de quest@es relacionadas ao Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). A pesquisa de carater bibliografico e
levantamento documental envolveu uma analise de cinco livros didaticos do
universo do seis livros sugeridos no Plano Nacional de Livros Didaticos
(PNLD) de 2014. Os resultados da pesquisa indicam que a maior parte dos
livros didaticos apresentam as habilidades exigidas pelos PCN’s, mas
alguns apresentam algumas falhas com relacdo a determinadas
habilidades. E a maioria dos livros didaticos contemplam as questdes
relacionadas ao ENEM, envolvendo as quatro habilidades da matriz de
referéncia da competéncia de area 2, apesar de a habilidade H6 estar
pouco presente. (ASSAD e RAMOS, 2015, p.1)

Ao ingressar no mestrado profissional em Matematica em rede nacional
(PROFMAT), resolvi tomar como objeto de pesquisa as reflexdes sobre a geometria
espacial. Comecei alguns estudos, até que conheci a Teoria de Van Hiele, a qual
divide o pensamento geométrico em cinco niveis. Segundo essa Teoria 0S
estudantes ao ingressarem no Ensino Médio devem estar no nivel 2 (deducédo
informal), pelo qual espera-se que 0s estudantes sejam capazes de acompanhar e
apreciar um argumento dedutivo informal sobre formas e suas propriedades.

Mas serd que os estudantes, ao ingressarem no Ensino Médio, realmente
estdo neste nivel segundo a teoria de Van Hiele?

Frente a esta inquietacdo, foi que decidi fazer uma analise dos niveis do
pensamento geométrico, segundo a teoria de Van Hiele, usando para tal o software
livre de Geometria Dinamica, o Geogebra. Tal proposta vem de certa forma das
observagcbes que realizei com meus alunos, sempre conectados com o mundo

virtual, trazendo para a atividade, os recursos das Tecnologias Educacionais.
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Assim, a questdo central desta pesquisa é: qual é o nivel do pensamento

geométrico dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, de um colégio publico

de Paranagua, por meio da Teoria de Van Hiele? Para isso, foram desenvolvidas

atividades com o software livre Geogebra nos laboratorios de informética do proprio

colégio, sendo realizada analise das mesmas e, ao final, propostas a¢ées que levem

os estudantes a atingir o nivel 2.

1.10BJETIVOS

Ao se pensar nesta pesquisa, foram tracados 0s seguintes objetivos.

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar o nivel do pensamento geométrico dos alunos do primeiro ano do

Ensino Médio, de um colégio publico de Paranagua, por meio da Teoria de Van

Hiele, com o auxilio do software livre Geogebra.

1.1.2 Objetivos Especificos

Analisar os documentos oficiais em relacdo ao ensino da geometria para
o Ensino Médio;

Realizar levantamento bibliografico dos trabalhos que envolvem
geometria e a Teoria de Van Hiele;

Desenvolver uma sequéncia didatica no software Geogebra baseada nos
niveis e habilidades do pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele;
Aplicar as atividades como forma de investigacdo dos niveis do
pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele;

Analisar os dados obtidos a fim de verificar em quais niveis do
pensamento geomeétrico os alunos do primeiro ano do Ensino Médio se

encontram segundo a Teoria de Van Hiele.
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1.2JUSTIFICATIVA

Muitos trabalhos na é&rea de Educacdo Matematica tratam da grande
dificuldade apresentada pelos alunos do Ensino Médio em relacdo a Geometria, tais
como Pavanelo, Lorenzato, Passos, Barbosa, entre outros. Esses autores
consideram que um dos principais motivos deve-se principalmente a forma, muitas
vezes deficiente, que este conteudo é abordado no Ensino Fundamental. Assim, é
importante identificar quais as dificuldades apresentadas pelos alunos e em que fase
do processo mental se encontram. No intuito de compreender esta problematica e
melhorar a aprendizagem do conteddo de geometria, buscou-se para embasar o
trabalho a Teoria de Van Hiele, que afirma que os alunos ingressantes do Ensino
Médio devem ter concluidos os niveis 0, 1 e 2 para conseguir aprofundar os

conhecimentos de geometria exigidos no Ensino Médio.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos, incluindo esta
introducéo.

No capitulo 2, € apresentada a revisdo de literatura, em que Ssao
apresentados trabalhos da literatura relacionados a Geometria, a teoria de Van Hiele
e ao software de Geometria Dinamica denominado Geogebra. A consulta foi
realizada na plataforma de dissertacdes do PROFMAT, nas teses e dissertaces do
portal da Capes, no banco de dados da Scielo e na plataforma de busca Google
Académico.

No terceiro capitulo, encontra-se a Fundamentacdo Tedrica em que é
apresentada a presente pesquisa. Ela é dividida em cinco subsecdes sendo essas:
Histéria da Geometria, Ensino da Geometria, Teoria de Van Hiele, Tecnologias
Educacionais e Geometria Dinamica.

No capitulo 4, € descrita a metodologia da pesquisa, a qual tem carater de
uma pesquisa-acdo. Sao apresentados 0 espaco e sujeitos da pesquisa, 0S
instrumentos, assim como as atividades elaboradas pela autora.

O quinto capitulo apresenta a andlise e as discussdes dos resultados e

também a opinido dos estudantes acerca do uso do software Geogebra.
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E por fim, o sexto e ultimo capitulo apresenta a conclusédo do trabalho além

de sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No inicio da pesquisa, foi realizado um levantamento dos trabalhos ja
existentes quanto aos seguintes temas: geometria, Van Hiele, software, geometria
dindmica e Geogebra. Os campos de busca foram: a plataforma de dissertacdes do
Profmat, o portal de dissertagOes e teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), o acervo de periédicos da Scientific Electronic
Library Online (Scielo) e ainda o banco de dados do Google académico.

Buscou-se primeiramente na plataforma de dissertacdes do Profmat, em que
2013 foi 0 ano das primeiras dissertagcdes do programa, assim a busca foi feita nos
tltimos 5 anos. A Tabela 1 apresenta a listagem de quantidade de trabalhos
postados na plataforma que possuem alguma palavra chave que remeta e esta
pesquisa, utilizando cada palavra-chave elencada na tabela assim como os anos

em que ocorreram as defesas.

Tabela 1 - Pesquisa realizada na plataforma do Profmat — 26/07/2017

Geometria Van Hiele Software Ggomejma Geogebra
Dinamica
2017 24 0 6 0 22
2016 52 1 16 4 33
2015 82 2 25 3 44
2014 85 3 35 5 56
2013 101 1 30 8 44
Total 344 7 112 20 199

Fonte: a autora

No portal de pesquisa do Profmat, ndo é possivel fazer a pesquisa com
palavras-chaves agrupadas. Assim, decidimos selecionar para uma andlise mais
detalhada, os setes trabalhos relacionados a tematica “Van Hiele”, sendo eles:
Martins (2014), Souza (2014), Santos (2014), Santos (2015), Rodrigues (2015),
Ferreira (2015) e Nagata (2016).

Em Martins (2014), estudantes do 8° e 9° ano foram expostos a uma
abordagem construtivista para direcionar e orientar os estudantes sobre o Teorema
de Tales a guisa da Teoria de Van Hiele. Um dos elementos motivadores também foi
a Historia da Matematica. A atividade aplicada envolve a compreensdo dos
elementos formadores que compde o Teorema de Tales e também as situacdes do
cotidiano, com a finalidade de avaliar as habilidades e competéncias do processo de

ensino e aprendizagem.
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Souza (2014) faz uma comparagéao entre duas turmas A e B, com relagao ao
assunto de quadrilateros, reflexfes e rotacdes. As duas turmas foram submetidas a
um mesmo pré-teste. Na sequéncia, cada turma sofreu interferéncia por
metodologias diferenciadas. Na turma A, foram desenvolvidas atividades com
interferéncia das Teorias de Van Hiele, Nasser e (Nasser e Sant’/Anna). Ja na turma
B, foi explorada uma metodologia tradicional, como na maioria das escolas, usando
como base os livros didaticos. ApGs estas atividades, as duas turmas passaram por
um mesmo pos-teste para verificar as diferencas entre as duas abordagens. A turma
A apresentou melhores resultados.

Santos (2014) faz sua pesquisa com trés turmas diferentes do Ensino Médio.
Cada turma € submetida a diferentes metodologias, com base no assunto de
Poliedros de Platdo. A atividade na Turma 1 € baseada na Teoria de Van Hiele, na
gual os professores e estudantes fazem juntos a constru¢do de materiais concretos,
conduzindo o estudante a reflexdo, em que esse deixa de ser 0 sujeito passivo na
aprendizagem. A Turma 2 passa por um ensino tradicional, em que o professor
utiliza apenas pincel, quadro e livro didatico. E a Turma 3 tem a metodologia
tradicional, junto com a simples manipulacdo de sodlidos. Dos resultados obtidos,
percebeu-se que a Turma 1 obteve os melhores resultados, além de observar-se
uma maior apropriacdo dos conceitos de Geometria Plana.

A pesquisa de Santos (2015), fundamentada na Teoria de Van Hiele, faz
uma articulacdo entre material manipulavel e software de geometria dinamica
(Geogebra) com relacdo aos assuntos de area de poligonos e poliedros. Estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental foram submetidos a pré-testes, intervencéo
pedagogica e por fim o pds-teste, podendo-se concluir que os estudantes tiveram
uma melhora significativa na capacidade argumentativa e dedutiva, desenvolvimento
da linguagem geométrica e avancgo nos niveis de pensamento geométrico.

A dissertacdo de Rodrigues (2015) tem como foco estudantes do 8° ano, que
sd0 0s sujeitos da pesquisa. O assunto em questdo € triangulos, sendo feita uma
sequéncia didatica com diversos temas (classificacdo, condicdo de existéncia,
medidas de lados e angulos, soma de angulos internos, teorema do angulo externo
e casos de congruéncia). O instrumento da pesquisa foram os testes de Van Hiele,
teste sobre triAngulos e uma sequéncia de atividades abordando triangulos. A

intervencdo pedagdgica feita por meio de materiais manipulaveis e interacdo entre
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estudantes — professor — estudantes e 0s momentos de discussdo foram
fundamentais para a compreenséo de conceitos geometricos.

E ainda Ferreira (2015) faz a abordagem de poliedros regulares articulado
com dobraduras (origami), fazendo uma sequéncia de atividades para a sondagem e
aplicacdo de conceitos de geometria, através das fases de aprendizagem de Van
Hiele, para que os proprios estudantes chegassem a conclusdo de que existem
apenas cinco poliedros regulares. Feita a atividade, na sequéncia séo apresentados
os teoremas acerca do assunto trabalho.

A dissertacdo de Nagata (2016) € baseada na Teoria de Van Hiele,
construindo Instrumentos de Pesquisa a cerca de identificar os niveis do
desenvolvimento do pensamento geométrico, para estudantes do Ensino
Fundamental Il, com o conteddo de Poligonos. Ao fim da pesquisa foram
aprimorados esses instrumentos de pesquisa para um melhor diagnéstico dos niveis
do pensamento geometrico.

Como comentado, a busca por dissertacbes na plataforma Profmat néo
realiza pesquisa com palavras-chave agrupadas. No entanto, pela descricdo dos
trabalhos acima, pode-se afirmar que apenas um trabalho esta relacionado a Van
Hiele e Geometria Dinamica, o trabalho de Santos (2015). Assim, o trabalho desta
plataforma que mais se aproxima com a proposta a ser desenvolvida nesta pesquisa
€ justamente o de Santos (2015), sendo que nos diferenciamos dele por trabalhar
um aspecto mais amplo da geometria plana.

Como forma de verificar outros programas de poés-graduacdo que
desenvolveram pesquisas relacionadas ao tema aqui proposto, fez-se uma consulta
no portal da Capes de Dissertacdes e Teses. O periodo pesquisa foi 0 mesmo que
na plataforma do Profmat, ou seja, os ultimos cinco anos. A Tabela 2 mostra os

resultados encontrados para cada um dos descritores nos ultimos cinco anos.

Tabela 2 — Pesquisa realizada no portal de Dissertacdes e Teses da Capes — 26/07/2017

Geometria Van Hiele Software Ggo[ne.tna Geogebra
Dinamica
2017 219 3 786 4 30
2016 990 15 4347 33 130
2015 973 15 3776 37 167
2014 924 16 3424 38 163
2013 884 4 3175 47 147
Total 3990 53 15508 159 637

Fonte: a autora
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No portal da Capes, é possivel fazer a busca com as palavras-chave
agrupadas, assim a Tabela 3 a seguir apresenta os resultados fazendo um

refinamento na busca.

Tabela 3 — Pesquisa realizada no portal de Dissertacdes e Teses da Capes — 26/07/2017 — Palavras

agrupadas
Capes
Data da Palavras chaves Quantidade de
pesquisa producdes
Geometria, Software 639
Geometria, Geometria Din@dmica 159
g Geometria, Geogebra 321
N Van Hiele, Geometria Dindmica 9
5 Van Hiele, Software 14
< Van Hiele, Geogebra 10
Software, Geometria Dindmica, Van Hiele 8
Geometria Dindmica, Software, Van Hiele e Geogebra 6

Fonte: a autora

Pode-se observar da Tabela 3 que sdo poucos os trabalhos no banco de
teses e dissertacdes da Capes que contemplam os assuntos Geometria Dinamica,
Van Hiele, Software e Geogebra. Foram encontradas seis producdes com esta
busca, sendo elas produzidas pelos autores Santos (2013), Gongalves (2015),
Dall’Alba (2015), Costa (2016), Borsoi (2016) e Silva (2017). O trabalho de Santos
(2015) também foi encontrado na plataforma do Profmat e descrito anteriormente.

Santos (2013) aborda estratégias pedagogicas para estudantes 9° ano, com
relacdo ao assunto de Semelhanca de Triangulos, usando para tal, as tecnologias
para aprendizagem de geometria, com o software Geogebra. O trabalho foi feito em
trés etapas sendo elas: sorteio dos estudantes para determinacdo do grupo para
discussao, resolucdo de exercicios com matérias manipulaveis e por fim a resolucéo
dos mesmos exercicios com o Geogebra. O autor finaliza considerando que a
geometria dinamica auxilia na compreensao e apropriacdo de contetdos.

Em Goncalves (2015), o assunto de cobnicas € explorado por meio do
software Geogebra, usando a teoria construtivista de Van Hiele, pela qual busca-se
desenvolver a criatividade e a postura critica nos estudantes. Afirma que 0s recursos
computacionais podem promover discussfes e evidenciar comportamentos de
algumas propriedades matematicas.

Dall’Alba (2015) faz uma pesquisa qualitativa quanto ao desenvolvimento do
pensamento geométrico em estudantes do 6° ano, com a inser¢cdo do Geogebra.

Como resultado, a autora afirma que o software Geogebra, como recurso didatico de
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ensino aprendizagem, auxilia na constru¢do do conhecimento, fazendo com que
haja um avanco quanto ao pensamento geomeétrico.

No trabalho de Costa (2016), a metodologia utiliza pré e pés-teste, para o
assunto de quadrilateros notaveis com o Geogebra, sob a teoria de Van Hiele.

Borsoi (2016) explora sequéncias didaticas em turmas do Ensino Médio,
para amenizar as dificuldades encontradas em habilidades espaciais, no contetdo
de Geometria Espacial, com o auxilio do software de geometria dindAmica Geogebra.
Para sua pesquisa, usa como base os tedricos Van Hiele, Duval e Gutiérrez.

E ainda Silva (2017) verifica as dificuldades em definicdes geométricas
euclidianas em estudantes do Ensino Fundamental. A pesquisa tem por base a
Teoria de Van Hiele. Através da andlise da coleta de dados das atividades
aplicadas, o autor relata que alguns estudantes conseguiram atingir o nivel 2,
enquanto outros permaneceram no nivel 0.

Destes seis trabalhos encontrados pela busca realizada no portal da Capes,
o trabalho que mais se aproxima com a proposta a ser desenvolvida nesta pesquisa
€ o de Dall’Alba (2015), sendo que nos diferenciamos dele por este restringir-se
somente ao conteudo do 6° ano.

Outra fonte de pesquisa utilizada foi o banco de dados da Scielo, em que
encontramos pesquisas que nao foram realizadas em nivel de curso stricto sensu,
sendo esses, artigos de revistas.

A sequéncia de pesquisa segue como nas outras duas fontes, com palavras-
chaves individuais Geometria, Van Hiele, Software, Geometria Dinamica e Geogebra

como indicado na Tabela 4.

Tabela 4 - Pesquisa realizada no banco de dados da Scielo — 26/07/2017

Geometria Van Hiele Software Ggo[neyrla Geogebra
Dinamica
2017 18 1 277 1 4
2016 88 2 791 11 1
2015 98 1 909 4 3
2014 116 0 984 11 0
2013 115 2 850 10 5
Total 435 6 3811 37 13
BRASIL 180 3 1786 13 10

Fonte: a autora

A fim de refinar as buscas no portal da Scielo, foi feita a pesquisa com as

palavras agrupadas, como indicado na Tabela 5 a sequir.
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Tabela 5 - Pesquisa realizada no banco de dados da Scielo - 26/07/2017 — Palavras agrupadas

Scielo
Data da Palavras chaves Quantidade de
pesquisa producdes
Geometria, Software 38 (16 Brasil)
Geometria, Geometria Dindmica 37 (16 Brasil)
Geometria, Geogebra 4 (3 Brasil)
Van Hiele, Geometria Dindmica 1 — México

Van Hiele, Software

26/07/2017

Van Hiele, Geogebra

Software, Geometria Dinamica, Van Hiele

[elleolle}le]

Geometria Dindmica, Software, Van Hiele e Geogebra

Fonte: a autora

Na Tabela 5, observa-se que poucos sdo os trabalhos nesta plataforma com
a palavra-chave Van Hiele, e ainda em alguns casos de agrupamento das palavras,
nao é encontrado nenhum trabalho.

Para a plataforma da Scielo, entdo, analisou-se os trés trabalhos do Brasil,
com a associagdo das palavras Geometria e Geogebra: Lopes (2013); Silva e
Penteado (2013); e Amado, Sanchez e Pinto (2015). E ainda fez-se a analise do
unico trabalho do México, Bernardis e Moriena (2014), relacionado as palavras-
chave Van Hiele e Geometria Din&mica.

Lopes (2013), neste artigo, apresenta um produto educacional (caderno de
atividades) para Ensino Fundamental e Médio, em que se verifica as potencialidades
e limitacbes do software Geogebra quanto ao ensino e aprendizado de
trigonometria, usando para tal, a concepcdo da Didatica da Matematica, junto com
as Tecnologias da Informacdo e Comunicacao. Utilizou-se o software de geometria
dindmica e atividades investigativas.

Silva e Penteado (2013) apresenta uma pesquisa feita com futuros
professores de Matematica de um grupo de pesquisa, 0s quais leram e discutiram
artigos cientificos, apropriaram-se e exploraram softwares e elaboraram oficinas
para estudantes do Ensino Médio. Ao final, séo realizadas reflexdes, pelo grupo, dos
principais imprevistos que podem ocorrer com as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TIC).

A pesquisa de Amado, Sanchez e Pinto (2015) apresenta a analise do uso
do Geogebra na aprendizagem de demonstracées matematicas, com o contetdo de
propriedades dos triangulos e seus pontos notaveis, para alunos do 9° ano. A
maioria dos alunos apontam o Geogebra como instrumento motivador na

aprendizagem pelo fato da experimentacdo e manipulacdo de figuras. O Geogebra é
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considerado nesta pesquisa o ponto de partida para a construgcédo e manipulacao de
demonstragoes.

Bernardis e Moriena (2014) também traz em seu artigo a questdo de
demonstracdes no software de geometria dinamica Geogebra. Com fundamentos no
modelo do pensamento geomeétrico de Van Hiele, séo feitas atividades em torno de
um problema, proposto para alunos do nivel secundario (15 a 17 anos) e também
para alunos do primeiro ano do nivel superior, relatando que as demonstracées sao
atividades significativas para alunos nesse nivel educacional.

Logo, nota-se que no portal Scielo sdo poucos os trabalhos relacionados a
tematica desta pesquisa. Pela descricdo dos trabalhos acima, pode-se afirmar que o
unico trabalho que esté relacionado a Teoria de Van Hiele e Geometria Dindmica € o
de Bernardis e Moriena (2014), porém nao tem relacdo com a tematica desta
pesquisa.

Concluida a busca no acervo do Scielo, fez-se na sequéncia, a busca no

banco de dados do Google Académico, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Pesquisa realizada no banco de dados do Google Académico - 26/07/2017
Geometria Van Hiele Software Ggomejma Geogebra
Dinamica
2017 9.640 582 226.000 207 2.300
2016 18.900 802 389.000 372 3.730
2015 21.500 852 677.000 493 3.240
2014 22.100 864 934.000 422 2.880
2013 23.000 914 1.150.000 543 2.970
Total 95.140 4.024 3.376.000 2.037 15.100

Fonte: a autora

Como os resultados obtidos da busca isolada das palavras foi muito amplo,
realizou-se uma nova busca com as palavras agrupadas da mesma forma feita

anteriormente, como indicados na Tabela 7.

Tabela 7 - Pesquisa realizada no banco de dados do Google Académico - 26/07/2017 — Palavras

agrupadas
Google Académico

Data da Palavras-chave Quantidade de
pesquisa producdes

g Geometria, Software 3750

g Geometria, Geometria Dindmica 207

o Geometria, Geogebra 416

& Van Hiele, Geometria Dindmica 11

Continua
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Continuacao

Data da Palavras-chave Quantidade de
pesquisa producgdes
™~ Van Hiele, Software 205
& Van Hiele, Geogebra 116
S Software, Geometria Dinamica, Van Hiele 10
& Geometria Dindmica, Software, Van Hiele e Geogebra 6

Fonte: a autora

Observa-se na pesquisa do banco de dados do Google Académico, que 0s
trabalhos relacionados com as palavras agrupadas Geometria Dinamica, Software,
Van Hiele e Geogebra sao seis. Assim serdo explorados estes seis trabalhos, sendo
eles: Costa (2016); Leivas, Souza e Portella (2017); Cuéllar e Salazar (2017);
Rezende (2017); Silva (2017) e Cobellache (2017). O trabalho de Silva (2017) ja foi
mencionado na plataforma Capes e ao acessar o link do o trabalho de Cobellache
(2017), a pagina apresenta “erro no acesso”. Portanto analisaremos apenas o0s
outros quatro trabalhos do banco de dados do Google Académico.

O trabalho de Costa (2016) aplicado a alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, em uma escola publica do Recife — PE, teve como objetivo investigar
as estratégias dos estudantes para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica,
usando o software Geogebra, no conceito de quadrilateros notaveis. A analise da
pesquisa qualitativa se deu por meio das producdes no Geogebra e também os
registros das atividades em fichas impressas. Foram trés as estratégias
encontradas, sendo elas pragmatica (apresenta aspectos globais dos quadrilateros
notaveis), aplicativa (fornece definicbes usuais dos quadrilateros notaveis) e
relacional (mostra as propriedades dos quadrilateros notaveis).

O Trabalho de Leivas, Souza e Portella (2017) esta relacionado ao ensino de
geometrias ndo-euclidianas na escola basica no Brasil, utilizando como ferramenta,
o0 Geogebra. Foram selecionados trés estudantes do Ensino Fundamental para
averiguar os conhecimentos acerca da geometria hiperbdlica, segundo o modelo de
Poincaré. Outros trés estudantes do Ensino Médio estudaram a geometria eliptica
(mais especificamente a relacdo entre angulo central e angulo inscrito na
circunferéncia). O objetivo do trabalho era investigar a possibilidade de introducéo
destas geometrias com o uso do software Geogebra em escolas basicas no Brasil, e

como resultado da pesquisa percebeu-se que é possivel.
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No trabalho de Cuéllar e Salazar (2017), realizou-se a analise de génese
instrumental na nogcdo de simetria axial com o uso do Geogebra. A pesquisa €
realizada com estudantes de 12 e 13 anos, tendo como fundamentos teoricos, a
abordagem instrumental de Rabardel. A metodologia utilizada é a engenharia
didatica de Artigue. Como resultado da pesquisa percebeu-se, por meio de
esquemas, que os estudantes obtiveram a no¢do e compreensao das propriedades
da simetria axial.

A pesquisa de Rezende (2017), de carater qualitativo, aplicada a alunos do
8° ano do Ensino Fundamental, em uma escola do interior do Rio de Janeiro, buscou
ampliar a compreensdo de poligonos, com o0 uso de materiais didaticos
manipulaveis. A coleta e a analise de dados deram-se por meio de uma sequéncia
didatica, com tarefas de cunho exploratério-investigativas e materiais didaticos
manipulaveis. Como resultado, verificou-se a importancia das aulas de cunho
investigativo para aprendizagem de poligonos, tornando os alunos mais autbnomos
e facilitando o desenvolvimento do pensamento geométrico. Ainda verificou-se a
analise da propria pratica, a alternancia de papéis (professor-aluno) e também para
ambos uma postura mais livre e autbnoma.

Dos seis trabalhos citados acima, observa-se que o trabalho de Silva (2017)
€ 0 que mais se aproxima da tematica deste trabalho, que esta associado a
Geometria Dinamica, Geogebra e a Teoria de Van Hiele, porém o trabalho esta
restrito aos quadrilateros notaveis. Esta pesquisa busca investigar o nivel do
pensamento geométrico independente dos contetdos abordados.

Nesta revisdo de literatura, o total de 21 trabalhos foram analisados entre
dissertacdes, teses e artigos, sendo sete da plataforma do Profmat, seis do portal da
Capes, quatro do portal Scielo e quatro do banco de dados do Google Académico.
Desta analise, podemos afirmar que aquele que esta mais préxima a tematica de
nossa pesquisa é o trabalho de Dall’Alba (2015), em que a autora pesquisa 0
desenvolvimento do pensamento geométrico em estudantes do 6° ano como auxilio
do Geogebra.

No entanto, nossa pesquisa se diferencia do trabalho da autora mencionada
pelo fato de que pretendemos analisar o nivel do pensamento geométrico em
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Isso infere na analise de um nivel de

ensino superior do analisado por Dall’Alba (2015) e com atividades voltadas para a
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geometria plana. Ainda, nossa analise se dard exclusivamente pela execucao das

atividades realizadas no Geogebra.
Ap6s a apresentacdo de alguns trabalhos relacionados a geometria, Van
Hiele, software, geometria dindmica e Geogebra o préximo capitulo apresenta a

fundamentacao teorica da presente pesquisa.
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo divide-se em cinco secdes. A primeira trata de uma
breve abordagem histdrica da geometria desde o tempo dos sumérios, passando
pelo principal periodo da geometria, a geometria grega, até as geometrias nao-
euclidianas e dos fractais. Na segunda secéo € explorado o ensino da geometria no
Brasil, como esse assunto foi introduzido no curriculo escolar, impactos do
Movimento da Matemética Moderna, o abandono do ensino da geometria no Brasil e
também o que os documentos oficiais trazem com relagdo a geometria. A terceira
secdo aborda a Teoria do casal Van Hiele que fundamenta o pensamento
geomeétrico. A secdo seguinte apresenta uma explanacdo sobre os conceitos de
Tecnologias Educacionais e, por fim, a quinta secao apresenta a geometria dinamica

e o software Geogebra.

3.1HISTORIA DA GEOMETRIA

A palavra Geometria vem do grego, juncao de geo (terra), métron (medir),
assim Geometria tem como significado “medida da terra”.

Segundo Eves (1992), o registro mais antigo relacionado a Geometria sdo as
tabuas de argila cozida, encontradas na Mesopotamia pelos sumérios, por volta do
ano de 3000 a.C.. Ainda, as principais fontes de informacfes a respeito da
Geometria egipcia antiga sdo os papiros de Moscou (1850 a.C.) e de Rhind (1650
a.C.) apresentados nas Figuras 1 e 2 respectivamente. Estes papiros apresentam
juntos aproximadamente 110 problemas, dos quais 26 deles estdo relacionados a
Geometria e envolvem area de terras e volume de celeiros, assim como a piramide
de Giseh, construida cerca de 2900 a. C., que exigiu a nocdo de uma Geometria

intuitiva.
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Figura 1 - Papiro de Moscou
Fonte: http://www.matematica.br/historia/pmoscou.html

Figura 2 - Papiro de Rhind
Fonte: http://www.matematica.br/historia/prhind.html

Apos mudancas politicas e econdmicas no Egito e na Babilénia, houve
também um decaimento do poder, assim novos povos passam ao primeiro plano.
Assim os desenvolvimentos posteriores da geometria foram passados aos gregos,
sendo Tales e Pitagoras, os principais deles no século VI a. C. A principal fonte de
informacdo quanto a geometria grega é o Sumario eudemiano, de Proclus (século V
d. C.), que abrange o desenvolvimento da geometria grega desde os tempos mais
primitivos até Euclides.

Segundo o Sumario Eudemiano, os estudos da geometria grega comegaram
com Tales de Mileto, com métodos dedutivos matematicos. Na sequéncia Pitagoras,
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de Crotona, sul da Itdlia, o qual se assemelha a Tales pelo fato de também ter
viajado pelo Egito e Babilénia. Ele entéo cria a escola pitagorica, para Eves (1992),
uma irmandade unida por mistérios, ritos cabalisticos e cerimbnias; escola
empenhada no estudo de filosofia, matematica e ciéncias naturais.

Segundo Boyer (1974), é dificil caracterizar a figura de Pitdgoras, devido ao
fato da comunidade que fundou ser comunitaria e secreta. Conhecimento e
propriedade eram comuns, as descobertas feitas ndo eram atribuidas a um membro
especifico da escola. Com isso, fala-se em contribuicbes pitagéricas e néo
contribuicdes de Pitdgoras, por mais que fosse usual dar créditos ao mestre.

Para os pitag6ricos, 0 mundo era movido pelos numeros. Os nimeros eram

sua filosofia.

O ndmero um, diziam eles, é o gerador dos nimeros e o nimero da razao;
0 numero dois é o primeiro nimero par, ou feminino, o nimero da opinido;
trés é o primeiro nimero masculino verdadeiro, o da harmonia, sendo
composto de unidade e diversidade; quatro é o nimero da justica ou
retribuicdo indicando o ajuste de contas; cinco € o nimero do casamento,
unido dos primeiros nimeros verdadeiros feminino e masculino; e seis é 0
namero da criacdo. [...] O mais sagrado era o dez ou o tetractys, pois
representava o nimero do universo, inclusive a soma de todas as possiveis
dimensbes geométrica. (BOYER, 1974, p.39)

No ano 300 a. C., Euclides produziu sua obra memoravel Os Elementos, de
longe seu trabalho mais importante, o qual € utilizado nos dias atuais. Junto de
Arquimedes (287 - 212 a. C.) e Apolbnio (225 a.C.), foi considerado um dos mais
importantes gebmetras gregos. Pouco se sabe sobre a vida de Euclides, supbe-se
gue estudou como discipulo de Platdo devido a semelhanca de seus trabalhos.

Boyer (1974) afirma que cinco obras de Euclides sobreviveram até hoje: Os
elementos, Os dados, Divisdo de figuras, Os fenédmenos e Optica. Os elementos
estdo divididos em treze livros ou capitulos, sendo os seis primeiros relacionados a
geometria plana elementar, os trés na sequéncia abordam a teoria dos nimeros e,
por fim, os trés ultimos exploram sobre geometria no espaco.

Nascido em Siracura (Sicilia) e educado em Alexandria (Egito), Arquimedes
(287 — 212 a. C.) era conhecido como pai da geometria e ainda chamado de inventor
de engenhosidades mecanicas. Suas principais engenhosidades foram: a alavanca,
o0 parafuso de Arquimedes e ainda uma das suas principais contribuicdes foi o

chamado Principio Hidrostatico de Arquimedes. Dentro da matematica, suas
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contribui¢cdes foram: Medida de um circulo (célculo de r); Quadratura da Parébola;
Espirais (hoje parte do Célculo Integral); Geometria Espacial (Esfera e Cilindro).

Apolonio (225 a.C.) era conhecido como o “O Grande Gebmetra”, viveu em
Perga e sua obra mais famosa chama-se “Sec¢des Conicas”, na qual determina os
termos “elipse”, “parabola” e “hipérbole”.

A época da geometria grega chega ao fim com a morte de Apol6nio. Os
centros gregos foram caindo um apd6s o outro sob o poder das tropas romanas em
146 a.C. (BOYER, 1974).

E notavel perceber que, apds a queda dos gregos, o estudo de geometria foi
decaindo. Para Eves (1992), com a ascensdo do Império Romano, o trabalho
cientifico torna-se cada vez mais sufocante, fazendo com que haja um declinio
gradual do pensamento criativo. Durante o periodo da alta Idade Média europeia
(sec. V até séc. Xl), o ensino quase deixou de existir, 0 saber grego por pouco nao
desapareceu e grande parte das artes e oficios transmitidos pelo mundo antigo
foram esquecidos.

Enquanto os povos do Oriente se mantinham relutantes ao ensino, hindus e
arabes se sobressaiam, sendo considerados 0s maiores depositarios da
matematica. Eves (1992) afirma que o modo como os arabes se apropriaram do
saber grego e hindu teve importancia consideravel para a preservacdo de grande
parte da cultura do mundo.

Segundo Eves (1992), pode-se dizer que o século XII foi considerado como
0 século dos tradutores. O século XllI foi o periodo do surgimento das universidades
(Paris, Oxford, Cambridge, Padua e Napoles). O século XIV foi improdutivo para a
Matematica. Ja no século XV, periodo do Renascimento, houve um reaparecimento
da arte e do saber na Europa, assim dando inicio aos estudos da geometria
projetiva. Na primeira metade do século XVII, comecaram o0s estudos mais
profundos da geometria analitica: colecdo de pontos no plano cartesiano.

Em torno do século XIX, os focos estavam voltados ao estudo da geometria
nao euclidiana, que tem como primeiro estudo o quinto postulado de Euclides, o
“‘Axioma das Paralelas”. Matematicos famosos como Gauss, Lobacheviski, Bolyai e
ainda Riemann estudavam a geometria em espacos curvos, tais como a geometria
esférica, hiperbdlica, eliptica.

Nas ultimas décadas aconteceram investigacdes sobre a geometria dos

fractais, os estudos dessa geometria se tornaram intensos em torno de 1975, ano
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em que o matematico polonés naturalizado americano Benoit Mandelbrot publicou
seu primeiro livro intitulado como “Geometry of the nature” que trouxe a sua mais
célebre frase: “Nuvens n&o sdo esferas, montanhas n&do sdo cones, os litorais ndo
s&o circulos, a casca das arvores ndo € lisa e tampouco a luz viaja em linha reta”,
essa obra foi o0 marco inicial da Geometria Fractal.

Segundo Borba (2005) Mandelbrot denominou fractal baseando-se no
adjetivo em latim fractus, que provém do verbo frangere cujo significado é quebrar:
criar fragmentos irregulares, fragmentar. Carvalho (2005) afirma que a definicdo de
fractal € um problema em aberto na Matematica. Varias foram as tentativas de definir
um fractal, mas todas deixam alguma lacuna, porém o autor constréi uma definicao
para embasar um objeto caracterizado como fractal: “é uma figura geométrica em
gue uma parte se assemelha a toda figura, obtida através de um processo iterativo e
que pode ter uma dimensao nio inteira”.

A partir deste breve historico da Geometria no decorrer dos anos, é possivel
perceber que a maior parte da construcdo de conceitos da geometria aconteceu
entre 0s egipcios e gregos. Mas mesmo antes e depois dos egipcios e gregos, €
notavel a evolucao e contribuicdo de outros povos para o crescente desenvolvimento
da geometria. A secdo a seguir trata do ensino da geometria, como ocorreu sua

insercao no ensino e de que forma tem sido trabalhada nas escolas nos dias atuais.

3.2ENSINO DA GEOMETRIA

No Brasil, 0 ensino de geometria ndo apresenta registros antes da chegada
dos Portugueses, mas ao observar a questdo cultural dos nativos da regido,
percebe-se que ja tinham nocdes intuitivas através de suas artes corporais, pinturas,
moradias, entre outros.

Segundo Goés e Goés (2015), com a chegada dos jesuitas, em 1549, o
ensino comeca a ser sistematizado. Mas é s6 no ano de 1810, com a implantacéo
da Academia Real da Marinha, é que foram instituidas mudancas profundas no
ensino de Matematica.

Mocrosky (2012) afirma que,
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a presenca da geometria no ensino brasileiro veio na esteira da formacéo
para a defesa e o ataque, portanto, para os propoésitos onde a guerra se
torna o tema central. Com aulas de fortificacdo houve o preparo para uma
atividade especifica e com isso um profissional qualificado. (MOCROSKY,
2012, p.3)

Em torno da década de 1960, vem a tona o Movimento da Matemética
Moderna, movimento esse, segundo Mocrosky (2012), que veio na tentativa de
tornar a matematica escolar mais proxima da matematica cientifica. Mas que néo
trouxe melhoras significativas no ensino da matematica. Pavanello (1993) afirma que
o Movimento da Mateméatica Moderna tinha a presente preocupacéo com a utilizacédo
da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos.

Quanto a geometria, opta-se num primeiro momento, [..] para sua
representacdo, a linguagem da teoria de conjuntos. Procura-se trabalha-la
segundo uma abordagem “intuitiva” que se concretiza nos livros didaticos,
[...] Nao existe qualquer preocupagdo com a construcdo de uma
sistematizacdo a partir de nocdes primitivas e empiricas elaboradas.
(PAVANELLO, 1993, p. 13)

Assim como Pavanello (1993), Passos (2000) apresenta uma relacéo entre o
Movimento da Matematica Moderna e o abandono do ensino da geometria nas

escolas.

muitos pesquisadores tém discutido o crescente abandono do ensino da
Geometria no Brasil e também no exterior [...]. Diversas causas tém sido
apontadas como responsaveis por esse abandono, dentre elas destacando-
se a reforma do ensino advinda com o Movimento da Matemética Moderna
e, também, o despreparo do professor com relacdo ao desenvolvimento de
contetdos geométrico. (PASSOS, 2000, p. 54)

Barbosa (2003) e Lorenzato (1995) apontam algumas questdes relacionadas
ao abandono do ensino de Geometria nas escolas brasileiras, tais como ma
formacéo, falta de preparo dos professores, assim como a forma de apresentacao

deste conteudo nos livros didaticos. Segundo Lorenzatto (1995),

a Geometria est4d ausente ou quase ausente da sala de aula. Varios
trabalhos de pesquisadores brasileiros [...] confirmam essa lamentavel
realidade educacional. E por que essa omissdo? Sao iniUmeras as causas,
porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente em sala de aula: a
primeira é que muitos professores nao detém os conhecimentos
geomeétricos necessarios para realizacdo de suas praticas pedagdgicas. [...]
A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada importancia
gue entre nos, desempenha o livro didatico, quer devido & m4 formacao de
nossos professores, quer devido a estafante jornada de trabalho a que
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estdo submetidos. E como a Geometria neles aparece? Infelizmente em
muitos deles a Geometria € apresentada apenas como um conjunto de
definicdes, propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer
aplicacdes ou explicagbes de natureza histérica ou ldgica; noutros a
Geometria é reduzida a meia duzia de formas banais de mundo fisico.
Como se isso ndo bastasse, a Geometria quase sempre € apresentada na
tltima parte do livro, aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser
estudada por falta de tempo letivo. (LORENZATO, 1995, p.1-2)

No mesmo viés Pavanello (1993) questiona sobre os principais aspectos
relacionados a auséncia do ensino da geometria em sala de aula. Isso provém dos
professores que ndo se sentem preparados? Dos livros didaticos que apresentam o
conteldo de geometria apenas nos ultimos capitulos dos livros? Ferreira (2005)

ainda argumenta que:

Nos dias de hoje, ainda encontramos livros didaticos com capitulos
destinados a geometria no final do livro. Muitos professores, a
secundarizam ao dizerem: “ndo deu tempo de trabalhar os conteudos de
geometria”. E preciso reverter esse quadro, pois acredita-se que a partir dos
entes geométricos € possivel ensinar todos o0s outros conceitos
matematicos. Sendo a geometria um ente que se relaciona diretamente com
a prética, torna-se facil a sua compreensado. (FERREIRA, 2005, p.8)

Mas sera que apenas esta mudanca contribui efetivamente para que 0s
professores, em seu planejamento, ndo deixem o conteddo de geometria para o fim
do ano letivo? Diante do exposto, percebe-se que o abandono da geometria ainda
perdura e é tema de muitos trabalhos. Mas afinal, como a Geometria é apresentada
nos documentos oficiais?

Conforme proposto nos PCN+ (2002), a matematica no Ensino Médio deve
ser considerada uma area fundamental do conhecimento humano para formacéo
dos estudantes. Ela deve contribuir para a construcdo de uma visdo de mundo que
Ihes possibilite ler e interpretar a realidade social e desenvolver capacidades que

serdo necessarias para sua vida social e profissional.

Aprender matemética de forma contextualizada, integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades que s&o essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decisbes, generalizar e para muitas outras acfes necessarias a sua
formagéo. (BRASIL, 2002, p.111)
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As propostas para ensino da Matematica no Ensino Médio constituem-se de

unidades tematicas que visam contribuir para esta formacio, sdo elas: Algebra -

compreendendo o estudo dos numeros e das fungbBes; Geometria e medidas -

tratando das formas planas e tridimensionais e suas representacdes em desenhos,

planificacdes, modelos e objetos do mundo concreto; Andlise de dados — tendo

como objeto de estudos 0s conjuntos finitos de dados que podem ser numeéricos ou

de informacdes qualitativas. Enquanto para o estudo da geometria no Ensino Médio,

sdo propostas quatro unidades tematicas: geometria plana, geometria espacial,

métrica (areas e volumes) e geometria analitica.

Especificamente na unidade tematica “geometria plana”, apresentada nos

(PCN), propdem-se conteudos que possibilitem ao estudante a:

Identificacéo de dados e relacbes geomeétricas na resolucéo de situacdes-
problemas;

Andlise e intepretacédo de diferentes representacdes de figuras planas;
Uso de formas geométricas planas para representar ou visualizar partes
do mundo real;

Utilizacdo das propriedades geomeétricas relativas aos conceitos de
congruéncia e semelhanca de figuras;

Uso de escalas em representacdes planas.

Além das possibilidades que os conteudos de Geometria podem influir no

estudante, de acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006),

0 ensino de Geometria

deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo, orientar-se no
espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer
propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida. (BRASIL, 2006, p. 75)

Walle (2009) afirma que certamente nés ndo somos todos iguais, mas

somos todos capazes de crescer e desenvolver nossa habilidade de pensar e

raciocinar em contextos geometricos.

Os PCN+ (2002) abordam a relacdo entre o ensino da geometria no Ensino

Fundamental e no Ensino Médio, afirmando que:



43

O ensino da Geometria no ensino fundamental esta estruturado para
propiciar uma primeira reflexdo dos alunos através da experimentacéo e de
dedugbes informais sobre as propriedades relativas a lados, angulos e
diagonais de poligonos, bem como o estudo de congruéncia de figuras
planas. Para alcangar um maior desenvolvimento do raciocinio logico, é
necessario que no ensino médio haja um aprofundamento dessas ideias no
sentido de que o aluno possa conhecer um sistema dedutivo, analisando o
significado de postulados e teoremas e o valor de uma demonstracdo para
atos que Ihe sdo familiares. (BRASIL, 2002, p.123)

Seguindo esse mesmo raciocinio que no ensino fundamental as deducdes
sdo informais e no ensino médio as deducdes passam a ser formais, dois
educadores holandeses, Pierre Van Hiele e Dina Van Hiele, abordam em sua teoria
0 pensamento geométrico. Essa teoria tem contribuido quanto as diferencas desse
pensamento e como essas diferencas sdo estabelecidas, sendo a teoria
denominada de “Teoria de Van Hiele”. Como esta teoria € a base da analise do

presente trabalho, sera apresentada brevemente na proxima secéao.

3.3TEORIA DE VAN HIELE

Segundo a Teoria Hiele, existem cinco niveis de aprendizagem em

geometria (WALLE, 2009), apresentados na figura 3. Os niveis séo:

e Nivel 0: visualizacdo — neste nivel, é a aparéncia das formas que as
define.

e Nivel 1: analise — neste nivel, os alunos comecam a apreciar que uma
colecdo de formas € composta devido as suas propriedades.

e Nivel 2: deducédo informal — neste nivel, os alunos serdo capazes de
acompanhar e apreciar um argumento dedutivo informal sobre formas e
suas propriedades.

e Nivel 3: deducéo — neste nivel, os alunos serdo capazes de trabalhar com
sentencas abstratas, sobre as propriedades geométricas e estabelecer
conclusdes baseadas mais na légica do que na intuicao.

e Nivel 4: rigor — neste nivel, os alunos estudam os proprios sistemas

axiomaticos, ndo apenas as deducbes dentro de um sistema.
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Figura 3 - Niveis do pensamento geométrico segundo a Teoria Hiele
Fonte: Walle (2009) — adaptado pela autora

Além desses cinco niveis, existem quatro caracteristicas essenciais desta
Teoria (WALLE, 2009):

1) Os niveis sdo sequenciais;

2) Os niveis ndo dependem da idade, no sentido dos estagios de
desenvolvimento de Piaget;

3) A experiéncia geométrica € o fator simples de maior influéncia sobre o
avanco ou desenvolvimento através dos niveis;

4) Quando o ensino ou a linguagem estd em um nivel superior ao estudante,

haverd uma falta de comunicagéo.

Segundo Walle (2009), para que esta teoria se efetive, os alunos devem
iniciar seus estudos no Ensino Médio para um curriculo de geometria dedutiva.
Desta forma, é importante que o pensamento geomeétrico tenha se desenvolvido até
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o nivel 2 no Ensino Fundamental, ou seja, o aluno deve saber argumentar de

maneira dedutiva informal sobre formas e suas propriedades.

O Quadro 01 é apresentado por Dall’Alba (2015) com os niveis do modelo

Van Hiele, além disso, associa para cada nivel cinco habilidades.

Quadro 1 - Niveis da Teoria de Van Hiele e Habilidades

Habilidades | Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Reconheci- Analise Deducéo Deducéo Rigor
mento/ Informal Formal
visualizagao
Visual Reconhecer Perceber uma | Reconhecer A partir de | Identificar,
figuras figura ~ como | inter-relagbes | informagdes utilizando
geométricas parte de outra | e propriedades | de uma figura | figuras,
em um | maior; comuns entre | deduzir outras | suposi¢cées
desenho, identificar figuras informacdes. injustificadas;
reconhecer propriedades distintas. perceber
informacdes de uma figura. figuras
encontradas pertinentes a
em uma figura. diversos
sistemas
dedutivos.
Verbal Dada uma | Detalhar Definir, correta | Perceber  as | Detalhar
figura, associar | formalmente e diferenciacdes | diversos
a esta 0 nome | as diversas | precisamente, | entre sistemas
correto; propriedades as palavras, | definicBes, dedutivos;
compreender de uma figura. | elaborar axiomas e | elaborar
expressoes expressoes teoremas; expressdes de
que apresentando identificar o | resultados
descrevem as inter-relacBes que € | presumidos.
figuras. entre as | apresentado e
figuras. 0 que é
solicitado para
fazer numa
atividade.
Desenho ou | Criar Transpor para | A partir de | Desenhar ou | Conceber as
Grafica esquemas de | um desenho | certas figuras | construir uma | limitagbes e
figuras e|as dadas ser | figura oportunidades
identificar comunicacgbes | capaz de | especifica a | das diversas
corretamente expressas construir partir de | reproducdes
as partes | verbalmente; outras figuras | informacdes gréficas;
dadas. esbocar 0 | pertinentes as | dadas; descrever
desenho de | primeiras. identificar graficamente,
uma figura a quando é | em diferentes
partir de necessaria a | sistemas
propriedades utilizacdo  de | dedutivos,

dadas.

elementos
auxiliares
uma
determinada
figura.

em

conceitos nao
formalizados.

Continua
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Continuacao

Habilidades | Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Reconheci- Analise Deducéo Deducéo Rigor
mento/ Informal Formal
visualizago
Ldgica Entender  as | Perceber que | Determinar se | Desenvolver Entender as
diferencas e | existem uma classe de | demonstra- limitacbes e
semelhancas diferentes tipos | figuras esta | ¢Bes utilizando | oportunidades
que  existem | de contida em | regras de | dos axiomas
entre as | classificacéo outra por meio | logica; inferir | ou teses;
figuras; de figuras; | de suas | consequéncias | distinguir
perceber a | verificar que é | propriedades; a partir de | quando um
preservacao possivel entender o | informagdes sistema de
da forma de | distinguir uma | quao dadas. axiomas é
uma figura | figura pelas | importante €& independente,
independente | suas uma boa consistente e
de sua | propriedades. definicdo. categorico.
posicéao.
Aplicacéo Reconhecer, Perceber Compreender | A partir de | Retratar
nos elementos | propriedades 0 conceito de | informacdes sistemas
do meio | geométricas um modelo | concedidas ou | abstratos
ambiente, nos elementos | matematico adquiridas utilizando
formas do meio | que retrata | inferir modelos
geométricas. ambiente; em | relacBes entre | propriedades matematicos;
um modelo ou | objetos. dos objetos; | criar padrbes
no papel solucionar matematicos
reproduzir problemas que | para
fenbmenos associam representar
fisicos. objetos. fendbmenos
fisicos, sociais
e naturais.

Fonte: Dall’Alba (2015), p. 52 — adaptado pela autora

A Figura 4 apresenta um conjunto de figuras geomeétricas sobre as quais é

possivel criar atividades para explorar o raciocinio geométrico com relacdo aos

niveis 0, 1 e 2.
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Figura 4 - Figuras geométricas relacionadas a atividades dos niveis 0, 1 e 2
Fonte: a autora

Como atividade para o “nivel 0”, tomando como base a Figura 4 e separando
0s estudantes em grupos, pode-se pedir que as figuras geométricas sejam
agrupadas de acordo com uma caracteristicas em comum estabelecida pelos
préprios estudantes. Com isso, 0s estudantes podem organizar as figuras e discutir
gual foi a caracteristica de cada agrupamento que o grupo fez. Um exemplo de

resolucado € apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Exemplo de resolucéo do nivel 0
Fonte: a autora

Utilizando a Figura 4, no “nivel 1”7, que exige dos estudantes a percepcéo
das caracteristicas das figuras, identificando propriedades, os estudantes podem
separar as figuras de acordo com suas propriedades e classificacdo formal, como

mostra um exemplo na Figura 6.

Trapézio Retangulo Losango
w
o
o
o
T
Paralelogramo Quadrilatero Quadrilatero
Quadrado

Figura 6 - Exemplo de resolucéo de atividade do nivel 1
Fonte: a autora
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Ja no “nivel 27, os estudantes dever&o ser capazes de perceber relagdes e
propriedades comuns entre diferentes figuras. Os grupos devem comecar a fazer
conjecturas com relacdes as figuras geométricas. Dando continuidade a atividade
anterior, os alunos podem sugerir novas figuras para complementar os grupos
formados de acordo com as propriedades e classificagbes aplicadas, no exemplo

representado na Figura 7.

o Retangulo e Losango e
Trapezio Escaleno
Paralelogramo Paralelogramo
o
(=]
-
@
9
Paralelogramo Quadriidtero Quadnidtero

Quadrado, Retangulo,

Losango e Paralelograma

Figura 7 - Exemplo de resolucéo de atividade do nivel 2
Fonte: a autora

Walle (2009) afirma que utilizar materiais concretos, desenhos e modelos
computacionais sao fundamentais para o desenvolvimento de cada nivel. Com isso,
nesta pesquisa, as atividades desenvolvidas terdo como suporte recursos das

tecnologias educacionais, que serdo abordadas mais detalhadamente na proxima

secao.

3.4TECNOLOGIA EDUCACIONAL

Para Kenski (2012), a tecnologia vai muito além de maquinas e

equipamentos.
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O conceito de tecnologia engloba a totalidade das coisas que a
engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em todas as épocas,
suas formas de uso, suas aplicacdes. [...] existem muitas tecnologias ao
nosso redor que ndo sao maquinas. Os exemplos mais proximos sao as
proteses — dculos e dentaduras — e os medicamentos. (KENSKI, 2012, p.23)

Entdo devemos considerar que a tecnologia engloba muito mais do que
imaginamos? Dentro de uma sala de aula, o que é considerado como tecnologia?
Apenas computadores, projetores e tv’'s? Goes e Goes (2015) afirmam que existem
diversos recursos tecnoldgicos dentro de um ambiente escolar, sejam eles antigos
ou novos, chamados de novas tecnologias tais como, quadro de giz, livros, gibis,
caderno, lapis, computadores, videos, radio, cartazes, projetores, murais, TV,
jornais, DVD e revistas.

Kenski (2012), afirma que:

As novas tecnologias de comunicacdo (TICs), sobretudo a televisdo e o
computador, movimentaram a educacdo e provocaram novas mediacdes
entre a abordagem do professor, a compreensdo do aluno e o contelido
veiculado. [...] Quando bem utilizadas, provocam a alteragcdo dos
comportamentos de professores e alunos, levando-os ao melhor
conhecimento e maior aprofundamento do contetdo estudado. (KENSKI,
2012, p. 45)

Valente (2014) aborda a relacdo entre comunicacdo e educacao,
principalmente a educacdo desenvolvida por meio das tecnologias digitais de
informac&o e comunicacdo (TDIC). Porém, no ramo da educacdo, Valente afirma
gue as salas de aulas ainda ndo acompanharam as mudancas ocorridas no ramo da
comunicacdo. Muitas salas de aulas ainda funcionam apenas utilizando lapis e
papel, em que o professor assume o papel de protagonista principal, detentor e
transmissor da informacao.

Ainda, segundo Valente (2014),

O conhecimento é fruto do significado que é atribuido e representado na
mente de cada individuo, com base nas informa¢des advindas do meio em
que ele vive. E algo construido por cada um. [...] a educacéo tem o papel
fundamental e o compromisso de ajudar o receptor-sujeito- o aprendiz — a
construir o seu conhecimento. (VALENTE, 2014, p. 143)

Assim, as TDIC tem seu papel na construcdo deste conhecimento, como

ferramentas cognitivas, desempenhando diversos papéis.



51

Para isso, devem-se atentar-se as formas de utilizacdo das tecnologias
digitais em sala de aula, com o intuito de tornar o aprendizado mais significativo,
bem como evitar que seu uso seja de forma mecéanica com aulas expositivas, como
ocorre na forma tradicional. E importante a reflexdo do professor sobre como tais
tecnologias seréo levadas para sala de aula, para tanto o professor deve planejar
suas aulas de forma organizada.

Valente (1993) ainda argumenta sobre o computador ndo ser uma “maquina
de ensinar’, mas sendo considerado como uma nova midia educacional, o
computador seria uma ferramenta educacional, que geraria uma mudanca na
gualidade do ensino.

Para Goes e Goes (2015)

a tecnologia educacional é todo recurso que facilite o processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, é inequivoco afirmar que essa ferramenta auxilia o
educador em seu trabalho, cabendo a esse profissional o papel de
mediacdo para que o uso desse recurso seja significativo. (GOES e GOES,
2015, p. 117)

Por isso é importante ressaltar que apenas levar os alunos a um laboratério
de informéatica e coloca-los para usar um determinado software durante as aulas néo
h& certeza de resultados positivos. Faz-se necessario a preparacdo desta aula,
preparacdo das atividades. Atividades essas que ajudem os alunos a pensar,
raciocinar, refletir sobre o tema abordado e acima de tudo com que o aluno consiga
manipular, testar suas ideias, usando o software como um facilitador, tendo o
professor como o mediador deste processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Moran (2004),

ensinar e aprender estdo sendo desafiados como nunca antes. Ha
informacdes demais, multiplas fontes, visfes diferentes de mundo. Educar
hoje é mais complexo porque a sociedade também é mais complexa e
também o sdo as competéncias necessarias. As tecnologias comecam a
estar um pouco mais ao alcance do estudante e do professor. Precisamos
repensar todo o processo, reaprender a ensinar, a estar com os alunos, a
orientar atividades, a definir o que vale a pena fazer para aprender, juntos

ou separados. (MORAN, 2004, p. 246)

Os professores estdo enfrentando diversos desafios, tanto tecnolégicos,
guanto pedagdgicos. As novas tecnologias geram ao professor novas possibilidades

de organizagdo de desenvolvimento de aulas, um novo planejamento, um novo
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aprendizado. Estas novas tecnologias podem criar momentos de organizacdo e

desorganizacdo do conhecimento, de forma a trazer questionamentos, reflexdes ou

ainda fazer um fechamento, uma sintese de discussoes.

Borba e Penteado (2015) abordam a informatica como tendéncia da

Educacé@o Matematica, afirmando que:

[...] o professor tem também que se atualizar constantemente o seu
vocabulario sobre computadores e softwares. As novidades nesta area
surgem num ritmo muito veloz. Trazer a midia informética para a sala de
aula significa abrir a possibilidade dos alunos falarem sobre suas
experiéncias e curiosidades nesta area. (BORBA E PENTEADO, 2015, p.
63)

De acordo com Ponte (1995), o uso do computador no ensino da Matematica

propicia:

Uma relativizacdo da importancia das competéncias de calculo e de
simples manipulacdo simbdlica, que podem ser realizadas de forma mais
rapida e eficiente (relacionado ao uso da calculadora);

Um reforco do papel da linguagem gréfica e de novas formas de
representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem dos mais
variados problemas;

Uma atencdo redobrada as capacidades intelectuais de ordem mais
elevada, que situam para além do calculo e da simples compreensao de
conceitos e relacdes matematicas;

O crescimento do interesse pelo desenvolvimento de projetos e atividades

de modelagem matematica e investigacao.

Assim, o professor tornaria suas aulas mais significativas, estimulando o

interesse dos alunos, motivando a aprendizagem de matematica.

Mendes (2008) afirma que,

O estudo do uso do computador no ensino da Matematica, ou como
ferramenta de investigacdo cognitiva, ou como maneira de renovar 0s
cursos tradicionais, tem se firmado como uma das areas mais ativas e
relevantes da Educacao Matemética. (MENDES, 2008, p. 61)

Existem diversos softwares empregados ao ensino de conteudos

matematicos. Em particular na Geometria, diversos deles sdo considerados de
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manipulacdo geométrica, sendo esses chamados de softwares de Geometria

Dinamica.

3.5 GEOMETRIA DINAMICA

Segundo Gravina (2012), geometria dindmica € uma midia digital, que
disponibiliza os instrumentos classicos para construcbes geomeétricas, régua e
compasso, porém de forma digital utilizados em um ambiente virtual. Enquanto
Fainguelernt (2012) afirma que geometria dindmica € um termo utilizado para
nomear um método dindmico e interativo para o ensino e aprendizagem de
geometria usando ambientes computacionais destinados a esse fim.

Estes ambientes virtuais citados tanto por Gravina (2012), quanto por
Fainguelernt (2012), proporcionam ao aluno uma forma diferente de ver a geometria,
uma forma diferente de compreender o0s conceitos geométricos, interagindo
facilmente com as figuras.

Para Fainguelernt (2012), uma caracteristica importante na utilizacdo da

geometria dindmica como auxilio a aprendizagem é que essa,

[...] permite que a partir de uma Unica constru¢cdo, um grande ndmero de
experimentacdes seja efetuado, o que seria bem dificil de se realizar com
apenas régua e compasso. Permite também construir diferentes figuras,
visualizi-las em diferentes posi¢Bes, oportunizando aos alunos a
possibilidade de interagir com as construgdes realizadas, modificando-as,
animando-as, olhando-as sob diferentes perspectivas e analisando
elementos, propriedades e relacdes isolada ou conjuntamente.
(FAINGUELERNT, 2012, p. 121)

Segundo Goés (2012), a geometria dinAmica é um elemento da expressao

grafica, definida como sendo:

[...] um campo de estudo que utiliza de desenho, imagens, modelos,
materiais manipulaveis e recursos computacionais aplicados as diversas
areas do conhecimento, com a finalidade de apresentar, representar,
exemplificar, aplicar, formalizar e visualizar conceitos. Dessa forma, a
Expressdo Grafica pode auxiliar na solucdo de problemas, na transmissao
de ideias, de concepcdes e de pontos de vista relacionados a tais conceitos.
(GOES, 2012, p.53)
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Dentre os softwares de geometria dinamica utilizados na atualidade, o que
mais se destaca € o Geogebra, e esse sera utilizado como o recurso computacional

deste trabalho.

3.5.1 SOFTWARE GEOGEBRA

O Geogebra é um dos softwares mais conhecidos na area da Matematica. E
um software gratuito de geometria dinamica e interativa (GDI) desenvolvido por
Markus Hohenwarter, docente do departamento de Mateméatica Aplicada da
Universidade de Salzburgo, na Austria, como seu trabalho de mestrado e
posteriormente em sua tese de doutorado, em 2011.

O Geogebra pode ser baixado  gratuitamente  pelo link
https://www.geogebra.org/download ou ainda pode ser utilizado de forma online no
proprio site. Ainda existem as versdes para smartphone e tablets. Na interface
principal do software, é possivel observar as janelas de algebra e a de visualizacao,

como na Figura 8.
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Figura 8 - Interface do software Geogebra
Fonte: a autora
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Na Figura 9, estdo indicados alguns icones para constru¢cdes geométricas.
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Figura 9 — icones da interface principal do Geogebra
Fonte: Apostila do curso Geogebra — site: http://ogeogebra.com.br/site/

Em cada um destes icones, € possivel encontrar 0s seguintes itens:

Pontos: ponto, ponto em objeto, vincular/desvincular ponto, intersecéo
de dois objetos, ponto médio ou centro, nUmero complexo, otimizacao
e raizes.

Linhas retas: reta, segmento, segmento com comprimento fixo,
semirreta, caminho poligonal, vetor e vetor a partir de um ponto.
PosicOes relativas: reta perpendicular, reta paralela, mediatriz,
bissetriz, reta tangente, reta polar ou diametral, reta de regressao
linear e lugar geométrico.

Poligonos: poligono, poligono regular, poligono rigido e poligono
semideformavel.

Formas circulares: circulo dados centro e um de seus pontos, circulo
dados centro e raio, compasso, circulo definido por trés pontos,
semicirculo definido por dois pontos, arco circular, arco circuncircular,
setor circular e setor circuncircular.

Conicas: elipse, hipérbole, pardbola e conica por cinco pontos.
Angulos e medidas: angulo, angulo com amplitude fixa, distancia,
comprimento, perimetro, area, inclinacao, lista, relacdo, inspetor de
funcoes.

Transformacoes: reflexdo em relacdo a uma reta, reflexao em relagao
a um ponto, inversao, rotagdo em torno de um ponto, translacéo por

um vetor e homotetia.


http://ogeogebra.com.br/site/
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e Controle: controle deslizante, texto, inserir imagem, botdo, caixa para
exibir/esconder objetos e campo de entrada.

e Exibicdo: mover janela de Vvisualizagdo, ampliar, reduzir,
exibir/esconder objeto, exibir/esconder rotulo, copiar estilo visual e

apagar.

Na sua versao mais recente, o software apresenta na parte de geometria a
janela de trabalho 3D, como da Figura 10. Quando aberta a janela de visualizacao
3D, é possivel construir solidos geométricos, determinar seu volume, planificacéo,

fazer extrusdes, intersecao entre duas superficies.
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Figura 10 - Interface do Geogebra visualizagdo 3D
Fonte: a autora

Nascimento (2012), afirma que o uso do software propicia:

[..Juma nova metodologia para auxiliar a tecnologia ja habitualmente
utilizada (quadro Negro e papel), possibilitando que o docente inteire e
tenha outra forma de ensino e um novo ambiente de carater laboratorial,
onde possibilitar4d na pratica estudada. [...] desenvolvido para o ensino e
aprendizagem da matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao
universitario). O GeoGebra reline recursos de geometria, algebra, tabelas,
graficos, probabilidade, estatistica e calculos simbdlicos em um Unico
ambiente. Assim, o GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, ao
mesmo tempo, representacdes diferentes de um mesmo objeto que
interagem entre si. (NASCIMENTO, 2012, p. 128)
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O descrito sobre o software sao informacdes para dar uma visado geral do
mesmo, sendo que demais informagcfes podem ser encontrar no site
https://www.geogebra.org/, onde constam diversas atividades para aplicagdo em
sala de aula e tutoriais, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 - Atividades no site geogebra.org
Fonte: https://www.geogebra.org

Como visto anteriormente, o software Geogebra é bastante amplo, pois com
ele é possivel trabalhar diversas areas da matematica, como geometria, algebra,
estatistica.

Finalizado este capitulo sobre a fundamentacéo tedrica com a apresentacao
do Geogebra, descrevemos a seguir a metodologia da pesquisa, caracterizando os

participantes e os instrumentos utilizados.


https://www.geogebra.org/
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo aborda a forma como a pesquisa foi desenvolvida, logo serdo
descritos a metodologia, 0 espaco e sujeitos da pesquisa, as etapas metodoldgicas
e a coleta de dados.

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho orientou-se por uma pesquisa exploratéria e aplicada, tendo
em vista que o objetivo da pesquisa consistia em investigar o nivel do pensamento
geomeétrico dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio, de um colégio publico de
Paranagua, por meio da Teoria de Van Hiele, com o auxilio do software livre
Geogebra. Tal escolha metodoldgica se deu, devido a classificagcdo delineada por
Moreira e Caleffe (2008, p.69), como “As pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas
com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fenémeno.”

Ainda segundo Moreira e Caleffe (2008) a pesquisa aplicada é utilizada em
pesquisas educacionais, com o0 proposito de resolver um problema ou desenvolver
um NOVO processo ou produto.

Primeiramente, com o objetivo de aprimorar os conhecimentos acerca da
tematica desta pesquisa, fez-se um levantamento bibliogréafico relacionado sobre a
Histéria da Geometria, o Ensino da Geometria, a Teoria de Van Hiele, a Tecnologia
Educacional, a Geometria Dinamica e o Software Geogebra, como ja apresentados
nos capitulos anteriores.

Na sequéncia, foram reconhecidos 0s sujeitos da pesquisa (descritos na
proxima secdo: Espaco e sujeitos da pesquisa) e elaboradas as atividades tendo
como base os niveis da Teoria de Van Hiele, apresentadas na secao 4.3. Por fim,
sdo aplicados os instrumentos de coleta de dados para posterior analise, que
procura evidenciar as cinco habilidades de cada um dos trés primeiros niveis de que
discorre a Teoria de Van Hiele. Para a analise dos dados, serdo considerados 15
itens, conforme o Quadro 1 (secédo 3.3), a serem observados pelos registros e

desenvolvimento das atividades pelos estudantes.
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Cabe ressaltar que antes de iniciar a aplicagdo da pesquisa, foi
encaminhado aos estudantes e seus responsaveis o documento “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” para participar da proposta de pesquisa.

Quanto a aplicacdo das atividades da pesquisa e a coleta de dados para
posterior andlise, o processo foi organizado em trés etapas:

o Na primeira etapa, a pesquisadora reuniu os estudantes, em cada uma
das trés turmas, na aula cedida pela professora de Matematica do primeiro ano do
Ensino Médio, para que num primeiro momento fosse feito um reconhecimento do
software Geogebra. Neste encontro, foram trabalhados itens tais como tragar retas,
construir poligonos, medir segmentos, tracar e medir &ngulos, entre outros.

o Na segunda etapa, a pesquisadora reuniu-se com os estudantes, cada
turma em seu horario especifico, para a aplicacdo das atividades propostas. Os
estudantes realizaram as atividades individualmente, de forma a registrar a
resolucdo dessas tanto no software quanto na folha impressa (APENDICE C), a qual
continha as orientacfes para realizacao das atividades.

o Por fim, na terceira etapa, em que ocorreu o terceiro e ultimo encontro,
foi destinado para finalizacdo das atividades iniciadas no encontro anterior. Além
disso, os estudantes responderam a um questionario para que fosse possivel
conhecer os participantes da pesquisa e também obter um retorno do

desenvolvimento das atividades.

4.2 ESPACO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2017, com trés turmas do
primeiro ano do Ensino Médio, totalizando 102 estudantes, no periodo da tarde, em
um colégio publico na cidade de Paranagua, cidade esta localizada no litoral
paranaense brasileiro.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da instituicdo, a economia da
cidade baseia-se praticamente em torno do porto Dom Pedro I, fonte das
exportacdes do estado. Porém, devido ao grande processo de tecnificacdo no porto
de Paranagua, as perspectivas de emprego e renda ficam limitadas, demanda de

mao de obra cada vez menor e cada vez mais especializada.
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A instituicAo em questdo esté localizada na periferia da cidade, um bairro
considerado pobre, com grande caréncia em infraestrutura e projetos politicos de
apoio social. Existem ainda areas de ocupacdo de restinga e manguezais por
moradores sem teto.

Os estudantes da instituicdo residem na cidade Paranagua, assim como
municipios vizinhos, tais como Matinhos, Pontal do Parana, Morretes, Antonina,
entre outras.

De acordo com o edital (N° 011/2017) do processo seletivo para o ano de
2018 na instituicdo, sao disponibilizadas 80% (oitenta por cento) das vagas para
cotas de inclusdo, e os 20% (vinte por cento) restantes do total, reservadas a

concorréncia geral. As vagas de inclusao ficam dessa forma distribuidas:
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é . N inferiora 1,5
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cursaram Ensino \nacional per capital.
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10% autodeclarados . \ tal
80 % pretos ou pardos. Camona percapita ‘)
Candidatos
5% autodeclarados
indigenas.
59, Candidatos com
deficiéncia.

Figura 12 - Esquema de distribui¢cdo de vagas para cotistas no processo seletivo 2018
Fonte: a autora

4.3 INSTRUMENTOS

Com a finalidade de compreender melhor os participantes da pesquisa foi
aplicado um questionario (APENDICE A), que ap6s tabulado os dados dos 102
participantes verificou-se que esses possuem entre 14 a 18 anos e estdo divididos
entre trés cursos do Ensino Médio Integrado sendo eles Técnico em Mecanica,
Técnico em Meio Ambiente e Técnico em Informética, a maioria dos estudantes
concluiu o Ensino Fundamental em escola publica.

Ainda utilizou-se um segundo Questionario (APENDICE B) a critério de
averiguagcdo da opinido dos alunos acerca da utilizacdo do software Geogebra,

apresentado na secao 5.14.
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As atividades, 0s objetivos e 0 que se espera dos estudantes estao descritos
a seguir. As atividades foram aplicadas em trés turmas do primeiro ano do Ensino
Médio, indicadas aqui como turmas A, B e C.

4.3.1 Atividades

A andlise das atividades esta apoiada nos indicativos do Quadro 1 (Secéo
3.3), assim serdo apresentados 15 itens (5 habilidades x 3 niveis) relacionados ao
pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele. Como forma de
identificagéo, foram nomeados cada um destes itens conforme o Quadro 2.

Ainda, para analise dos itens descritos acima, foram elaboradas 13
atividades, cujas orientacdes para sua realizacdo encontram-se no APENDICE C.
Junto as atividades, tém-se 0s objetivos e indicacdo dos itens que serdo analisados

em cada uma delas.

Quadro 2 - Identificacdo de habilidades e niveis da Teoria Van Hiele

Nivel Habilidade Identificacéo
Visualizacéo Vio
Verbal Ve0
0 Desenho ou gréfica DO
Légica LO
Aplicacdo ApO
Visualizac¢éo Vil
Verbal Vel
1 Desenho ou gréfica D1
Légica L1
Aplicacao Apl
Visualizac¢éo Vi2
Verbal Ve2
2 Desenho ou gréfica D2
Légica L2
Aplicacao Ap2

Fonte: a autora

A atividade 1 (A01), apresentada na Figura 13, buscou verificar a habilidade

visual do nivel 0 da Teoria de Van Hiele (Vi0), em que o objetivo era o
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reconhecimento de figuras geométricas por parte dos estudantes. Para isso, nesta
atividade foram apresentadas algumas figuras geométricas pelas quais se esperava
gue o estudante organizasse as figuras em grupos. Cada um dos grupos deveria ter
uma caracteristica em comum, ainda, indicar os grupos pelo numero da figura e,
também, qual a caracteristica que conseguiu identificar para justificar a formacéao
destes grupos.
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Figura 13 - Atividade 1 — Nivel 0 e Habilidade Visual (ViO)
Fonte: a autora

A atividade 2 (A02), apresentada na Figura 14, teve como obijetivo tratar da
habilidade verbal do nivel O da Teoria de Van Hiele (Ve0), na qual esperava-se que
0 estudante associasse 0 nome correto das figuras. Para isso, 0 arquivo continha
algumas figuras geométricas desenhadas, em que o estudante deveria indicar as

figuras que representam triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos.
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Figura 14 - Atividade 2 — Nivel 0 — Habilidade Verbal (Ve0)
Fonte: a autora

A atividade 3 (A03), apresentada na Figura 15, era relacionada as
habilidades de desenho e aplicacao do nivel 0 (DO e AQ), em que se esperava que 0
estudante criasse esquemas de figuras identificando corretamente as partes dadas e
reconhecesse usando formas geométricas e elementos do meio ambiente. Nesta
atividade, o estudante encontrou uma pagina em branco onde deveria tracar formas

geomeétricas de forma a associar elementos do meio ambiente.
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Figura 15 - Atividade 3 — Nivel 0 e Habilidade Desenho — Aplica¢éo (DO e ApO)
Fonte: a autora

A atividade 4 (A04), apresentada na Figura 16, tratava-se da habilidade
l6gica do nivel 0 (LO) e teve como objetivo que o estudante identificasse

semelhancas e diferencas entre as figuras. Para isso, apresentaram-se algumas
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retas em que o estudante deveria ser capaz de identificar as posi¢des relativas como
paralelas, concorrentes e perpendiculares.
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Figura 16 - Atividade 4 — Nivel 0 — Habilidade Ldgica (LO)
Fonte: a autora

A atividade 5 (A05), apresentada na Figura 17, teve como finalidade a
analise do nivel 1, habilidade visual (Vil). Nesta atividade, o estudante deveria ser
capaz de perceber uma figura como parte de uma maior. Nesta atividade, esperava-

se que o estudante tracasse poligonos, em que tais figuras deveriam ser formadas

pela intersecdo das retas dadas, assim como deveria identificar as propriedades
dessas figuras.
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Figura 17 - Atividade 5 — Nivel 1 — Habilidade Visual (Vil)
Fonte: a autora
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A atividade 6 (A06), apresentada na Figura 18, foi desenvolvida de acordo
com o nivel 1 da Teoria de Van Hiele, relacionada a habilidade verbal (Vel), na qual
0 estudante deveria detalhar formalmente as diversas propriedades de uma figura.
Nesta atividade, apresentaram-se quatro figuras geométricas, sendo todas
triangulos. Com esta atividade, a expectativa era que o0 estudante indicasse quais
das figuras séo triangulos isdsceles, classificado como o triangulo que possui dois

lados iguais.
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Figura 18 - Atividade 6 — Nivel 1 — Habilidade Verbal (Vel)
Fonte: a autora

A atividade 7 (A07), apresentada na Figura 19, buscou identificar a
habilidade de Desenho e Aplicacdo do nivel 1 (D1 e Apl), de forma que o estudante
deveria transpor em um desenho algumas comunicacfes expressas verbalmente, a
fim de associar esse desenho a fenébmenos fisicos. Assim, o estudante encontrou
um arquivo “em branco”, onde deveria expressar um desenho segundo as seguintes
orientacdes dadas, ser formado por: segmentos de reta, angulo obtuso e retas

concorrentes.
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Figura 19 - Atividade 7 — Nivel 1 — Habilidade Desenho e Aplicagdo (D1 e Apl)
Fonte: a autora

A atividade 8 (A08), apresentada na Figura 20, relacionada ao nivel 1 da
Teoria de Van Hiele, e habilidade logica (L1), tinha por finalidade que o estudante
percebesse os diferentes tipos de classificagcbes de figuras. Neste caso foram
tracados quadrilateros. Esperava-se que o estudante separasse os quadrilateros de

acordo com suas propriedades, classificando os quadrilateros como retangulos,
losangos, quadrados, trapézios e paralelogramos.
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Figura 20 - Atividade 8 — Nivel 1 — Habilidade Ldgica (L1)
Fonte: a autora
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A atividade 9 (A09), apresentada na Figura 21, relacionada ao nivel 2 com
habilidade visual (Vi2), tinha por objetivo que o estudante reconhecesse as inter-
relagcbes e propriedades comuns entre figuras distintas. Nesta atividade, foram
apresentados quadrilateros com suas diagonais tracadas. Aqui, o estudante deveria
indicar as propriedades das diagonais em cada um dos quadrilateros, identificar se
apresentavam a mesma propriedade e quais propriedades eram comuns. Nesta
atividade, desejava-se que o estudante identificasse as propriedades de diagonais

de alguns quadrilateros e conseguisse relaciona-las.
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Figura 21 - Atividade 9 — Nivel 2 — Habilidade Visual (Vi2)
Fonte: a autora

A atividade 10 (Al10), apresentada na Figura 22, buscou determinar se o
estudante esta no nivel 2, com habilidade verbal (Ve2), assim deveria ser capaz de
detalhar formalmente as diversas propriedades de uma figura. Para isso, nesta
atividade, foram apresentados quatro triangulos, em que o estudante teve como
objetivo descrever formalmente as possiveis classificacfes para esses triangulos,

por exemplo, quanto aos angulos e lados.
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Figura 22 - Atividade 10 — Nivel 2 — Habilidade Verbal (Ve2)
Fonte: a autora

A atividade 11 (All), apresentada na Figura 23, contemplava a habilidade
de desenho no nivel 2 (D2). Esperava-se que dadas algumas figuras o estudante
fosse capaz de construir outras figuras pertinentes as primeiras. Assim, foram
apresentadas quatro figuras geométricas com uma caracteristica em comum, em
gue o estudante deveria identificar qual era esta caracteristica e tracar uma nova

figura com a mesma caracteristica das anteriores.
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Figura 23 - Atividade 11 — Nivel 2 — Habilidade Desenho (D2)
Fonte: a autora
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A atividade 12 (A12), apresentada na Figura 24, refere-se ao nivel 2 com a
habilidade l6gica (L2), a qual tinha por finalidade que o estudante determinasse que
uma classe de figuras estd contida em outra por meio de suas propriedades, para
entender que uma boa definicdo é de suma importancia. Nesta atividade, foram
apresentados quatro quadrilateros, em que o estudante deveria fazer a relacao entre

a classificacdo destas figuras geométricas.
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Figura 24 - Atividade 12 — Nivel 2 — Habilidade Ldgica (L2)
Fonte: a autora

A atividade 13 (Al13), apresentada na Figura 25, buscou verificar a
habilidade de aplicacdo, do nivel 2 (Ap2), pela qual esperava-se do estudante a
compreensao do conceito de um modelo matematico que retrata uma relacdo entre
objetos. Nesta atividade, foram apresentadas trés figuras do Partenon, templo
construido no século V a.C. e dedicado a deusa grega Atena na Grécia Antiga. Por
meio destas representacdes, 0s estudantes deveriam estabelecer a relacdo entre
essas figuras e identificar conceitos matematicos, como formas geométricas, posicéo
relativas, entre outros.
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Figura 25 - Atividade 13 — Nivel 2 — Habilidade Aplicacdo (Ap2)
Fonte: a autora
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Finalizada a apresentacdo dos instrumentos de coleta de dados, o proximo

capitulo trata da analise e discussdes dos resultados das atividades propostas e

apresentadas neste capitulo.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os critérios adotados para analise dos dados nesta pesquisa foram
norteados pela analise das atividades desenvolvidas pelos estudantes. Assim sendo,
cada etapa da pesquisa realizada foi descrita e discutida, com a intencdo de
interpretar as informagdes coletadas, de modo a verificar o alcance dos objetivos da
pesquisa.

Para a andlise dos dados, considerou-se como referéncia o quadro 2, no

capitulo 4.3.1 da presente dissertacao.

5.1 Descricao e andlise da Atividade 1 (A01)

A atividade 1 (AOl) teve por objetivo o reconhecimento de figuras
geomeétricas, habilidade visual do nivel O da Teoria de Van Hiele (Vi0). Observou-se
gue na resposta da turma A, compreendida por 28 estudantes, 78,5% organizaram
0s grupos pelo numero de lados: triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos.

A Figura 26 mostra a resposta de um destes estudantes.

Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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~ A=(1559,2.89)
A, = (15.62,4.76) I

- A~

) Ay=(18.97,0.02) PN N
B=(13,1.22) N \ |

. B, =(14.23,346) / N 12
1 e 02 S - 2|

S

€= (15.64,0.09) >
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D=(17.18,1.19) ~_ ~ |

- Dy=(17.68,4.94)

E=(4563,1052) |
. E =(2147,1100) 10
/ .
F=(3.06, 9.65) 1 /
F, =(21.23,9.05) - /
D

;o /

Enfrada

Figura 26 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 17 — Turma A)

Um caso interessante de reposta foi da estudante 14, que agrupou as figuras

em quatro conjuntos diferentes, descritos a seguir e apresentados na Figura 27.
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e Grupo 1: as figuras 1, 5 e 8 ficam juntas por serem triangulos.
e Grupo 2: as figuras 11, 10, 7 formam o grupo de retangulos, porém estas
figuras representam trapézios e paralelogramos.
e Grupo 3: as figuras 9, 4 e 6 sao apenas identificadas como as figuras
gue tem mais de 5 lados.
e Grupo 4: as figuras 2, 12 e 3 identificadas como quadrados, porém a
Unica que representam quadrado € a figura 12.
= = =]
» Janela de Algebra [ | » Janela de visualizagio 1]
cérgz‘a:xrg‘u4)*-(y,11.us; =
e LT «
R
AZZ(B.ET,'/‘QJ
. B=(0.58,9.711)
B1=(-553‘049)
€= (2.63,858) ﬁ ﬁ\
- C1=(VU‘53‘U‘93) " — 0
o, {219 — Q \ /
e ; N
. F=(3.06,2.26) Lo
F, =(-8.95,7.65) -

Enfrada

Figura 27 — Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma A)

Ainda, oito alunos definiram as figuras com seus nomes, os demais apenas

indicaram as figuras pelo niumero de lados, como mostra as Figuras 28 e 29.

Nessa atividade vocé deverd agrupar as figuras ueomatricas conforme alguma caracteristica que
voceé identificar

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? ldentifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas

Figura 28 N Qesbbéﬁa Aal - Vio
Fonte: Estudante 5 — Turma A
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Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geomatricas conforme alguma caracteristica que
vocé identificar.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? |dentifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas

(opupadex b A0 o0k . Quped: 5 dadsy: Baunok: 04,06 05,
‘.\ ﬁYY\ ‘f\D’H\U\.L‘. & y -
M_J_iﬂmh_;&@um_.ﬁ gt, AC A4, 420 Quuped - 5 Jadeh - Jgunar

MO ¢ (.

Figura 29 - Resposta A01 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma A)

Observa-se ainda que alguns estudantes nomearam as figuras de forma

errbnea, como por exemplo “loséngulo” e “trilateros”, indicados nas Figuras 29 e 30.

Nessg atividade vocé devera agrupar as figuras geométricas conforme alguma caracteristica que
voce identificar,

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? Identifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas.

, y
Y N L G 4 /7
aGln ‘ul“.‘ s _l)“_lu‘) f-‘- 1L /‘ U , . 4-.;,‘~. Jf“’.r' oy AT g2 en Dk o
f l_'

Figura 30 — Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 19 — Turma A)

Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geomeétricas conforme alguma caracteristica que
voce identificar.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras” ldentifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas. ! '

87 '.\. N\
- )\y\; Are n!,',.r\ 5 = ‘.ll‘nr‘-‘l\n\l,';l!\f

N3k ‘/!I‘ \R LL»»‘ y s ».PM’}--{A\
A(\\ _L)F\ \lr_; ]

4& E. v

Figura 31 — Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma A)

Na Turma B, 29 estudantes responderam a atividade A01, sendo que 44,8%
deles agruparam as figuras geométricas em 4 grupos: triangulos, quadrilateros,

pentagonos e hexagonos, como um exemplo a Figura 32.
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Arquivo Editar Exibir Dpynes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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€,
9=
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grupo2

D=(15.48,8.2)
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E=(1.78,378)

E,=(0.31,002)

F=(0.21,2.91)

F, = {-0.55,7.05) -
< | [} 3
Entrada:

Figura 32 - Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 22 — Turma B)

A estudante 2 organizou as figuras geomeétricas em 6 grupos, como indicado
na Figura 33. Este estudante nomeou o triangulo como piramide, identificou um
paralelogramo como retangulo e ainda um quadrilatero qualquer como quadrado,

Figura 34.

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Enfrada:

Figura 33 — Resposta A01 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)
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Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? Identifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas.

QM- 0 2- 05 : M doli cen DA THQRe ool . - oF oe senbl  Suviiem
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Figura 34 - Resposta A01 Vio
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)

Ja a estudante 13, Turma B, formou apenas 3 grupos, como mostram as
Figuras 35 e 36.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? ldentifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas.

T ¥ T y T : < \
R o ) T?f A 5 A k:l /(_\ .’J:‘-’~ ii{" ¥| I_}t“t ) lﬁu"\q\] 3 ;’""Q"L’.J""'\ Yon I,-"",-—",,.. R AN
’ )
X i f ab H - S 12 A "‘-‘**OL\L‘ Joded e ol g oo e COL L i Y
oulRen Cemiunrt

Figura 35 - Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 13 — Turma B)

€3 Atividade 1- Giovanna

B
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Flgura 36 — Resposta A01 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)

Nesta turma, 12 estudantes definiram as figuras geométricas com seus

nomes, e em alguns destes casos, nomearam apenas quadrilateros e/ou triangulos,
como mostra a Figura 37.
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Nessa atividade vocé deverd agrupar as figuras geometricas conforme alguma caracteristica gque
vace identificar

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? ldentifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas.

OAWJL“\RLKb “Jiqx,g\d)vmmgmmudxw&wdu

o meuj\w & )J/(‘M“?’ 2 4 1 ha-
s - MWJ\L* - 02 3 '}‘\_ \’\‘\2 }J‘(\ww,\ ;’]E,‘

Figura 37 - Resposta A01 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma B)

Na Turma C, 28 estudantes realizaram a atividade AO1, dentre os quais
60,7% agruparam as figuras geométricas em tridangulos, quadrilateros, pentagonos e

hexagonos, como exemplo a resposta do estudante 2, na Figura 38.

Arquivo Editar Exibir Oocaes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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Figura 38 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma C)

A, =(3.39,0.05)

. Ay=(9.06,2.79)
B=(0.14,2.35)

By =(249,135)
C=(218,1.22)
C,=(7.6,0.9)
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i

Enfrada:

O estudante 10, da Turma C, formou 4 grupos, como nas Figuras 39 e 40,

identificando algumas figuras como “parecidas” com tridngulos.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? Identifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas.
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Figura 39 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 10 — Turma C)
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Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Figura 40 - Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 10 — Turma C)

Apenas 10 estudantes da Turma C nomearam a figuras geométricas como
tridangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos, sendo que em alguns casos
denominam apenas tridngulos e/ou quadrilateros. As Figuras 41, 42, 43 e 44

mostram alguns casos.

Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geometricas conforme alguma caracteristica que
vocé identificar.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? ldentifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas.

2 o r . ~ ) 255
E Gadon " O WL 9 »Vt«.;rf\ji 0o, ,I'_A_b
QAN 12,3 .. 2,41 1C o 3 - Quiadudo

Figura 41 - Resposta A0l - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma C)

Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geométricas conforme alguma caracteristica que
vocé identificar.

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? ldentifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas.

~

Figura 42 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma C)
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Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geométricas conforme alguma caracteristica que
voceé identificar

Qual caracteristica vocé usou para agrupar essas figuras? |dentifique as figuras pelos nimeros para
indicar as caracteristicas

A T WS oy = (= CIANIOS VERT\WES L a4

O e ETWEDS 1050 e —

Figura 43 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma C)

Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geométricas conforme alguma caracteristica que
voce identificar

Qual caracteristica voceé usou para agrupar essas figuras? Identifique as figuras pelos numeros para
indicar as caracteristicas.

Mb ,_mwm'\p e Vou & mumis di seaden d cade P,\"g!ggym 0GR A u)um R i,

qu;fu(u;,‘-‘; 2 Lol I 3 g gu-..?\_;__:n,, {'*A'W"" L”j_;l,-gm. 2 e ~.:,,,~\) ﬁ g9 -f*"é Qen
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Figura 44 - Resposta AO1 - Vi0
Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma C)

Ainda é possivel perceber nas figuras acima algumas formas dos alunos
nomearem os lados dos poligonos da atividade AO01, como “faces” (Figura 42),
“vértices” (Figura 43) e ainda “arestas” (Figura 44).

Esta atividade tinha como objetivo a andlise da habilidade visual do nivel O
da Teoria de Van Hiele (Vi0). Neste nivel, é a aparéncia das formas que as definem.
Ainda nesta habilidade, o estudante precisava identificar as figuras geométricas em
um desenho, reconhecer as informa¢des encontradas em uma figura e agrupa-las
de forma que cada grupo tivesse um critério ou uma caracteristica em especifico.

Diante das respostas dos estudantes, € possivel perceber que de maneira
geral eles conseguiram agrupar as figura geomeétricas estabelecendo uma regra. Na
maioria das resolucdes, observou-se que tenderam agrupar as figuras de acordo

com o numero de lados de cada poligono.

5.2Descricao e analise da Atividade 2 (A02)

A atividade 2 (A02) teve como obijetivo verificar a habilidade verbal do nivel 0
da Teoria de Van Hiele (Ve0), em que o estudante deveria associar 0 nome correto

das figuras geométricas (triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos).
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Na Turma A, 82% dos estudantes classificaram de forma correta, um

exemplo é apresentado na Figura 45.

|| Arquive Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
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Entrada:

Figura 45 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

Na Figura 46, pode-se observar na resposta do estudante 5 da Turma A

como justificou a sua classificacao.

Nesta atividade vocé devera indicar quais s figuras geométricas apresentadas na tela
representam: a) triangulo: ¢, 0% OF 06 ; b) quadriiatero. ©F, _, ¢) pentagono: g3

d) hexagono: _ 04

Por que voceé classificou desta forma? .

p

Y LLE ( £ SO Cl, O3 ¢

UGy o e 1 Cu Y« P ALLRE U " h OF 5§ 04

Figura 46 - Resposta A02 - Ve0O
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma A)

Observou-se ainda a forma como alguns estudantes justificaram a

classificagao usando a palavra “retas”, Figuras 47 e 48.

Nesta atividlade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na fela

representam: a), triangulo: 442 F : b) quadrilatero: g T <, ., C©) pentagono: ¢
d) hexagono: .
Por que vocé classificou desta forma? .
{ - a R |
MBa <o 1= Ao ﬁL-:::f.L\‘ -~ 3l pidoe N <ode

Figura 47 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma A)
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Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geomeétricas apresentadas na tela
representam: a) triangulo: O\, 03 Clg % b) quadrilatero: (S . ¢) pentagono: __ (03 i
d) hexagono: Ce ;

Por que vocé classificou desta forma? .

w0 NasaG —

Figura 48 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 27 — Turma A)

Na Turma B, 58,6% dos estudantes responderam da mesma forma,
associando corretamente os nomes das figuras, conforme sua representagdo no

software, por exemplo, a resolucédo do estudante 26 na Figura 49.
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R=(13.26,7.76)
$=(16.94,2.02)
T=(18.48,0.22)
U-(19.78.2) hexagono
V=(18.46, 2.04) quadrilétero
W=(18.16, 2.42)
pentagano

7=(17.94,1.98)
‘Quadriltero
® poi2=2.34

Entrada:

Figura 49 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 26 — Turma B)

A Figura 50 a seguir mostra a resposta do estudante 13 da Turma B,
justificando sua forma de associar as figuras geométricas com seus respectivos

nomes.

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tela
representam: a) triangulo: 4 > + . b)quadrilatero: _ o= , C) pentagono: 2
d) hexagono: __ 4

Por que vocé classificou desta forma? .

\ L A i 1 [ t | ? . ¢ 3 A4y __»' Cprt e

Sados

Figura 50 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 13 — Turma B)
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Observou-se ainda outras formas dos estudantes justificarem sua

classificagao, tais como numero de “pontas” conforme a Figura 51.

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tela
representam: a) triangulo: __4_'_13 G- 1 :b)quadrilatere Q0 ; ¢) pentagono: _ 02,
d) hexagono: _ 04 .

Por que vocé classificou desta forma? .

Yo codoosne de. poidon.

Figura 51 - Resposta A02 - VeO
Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma B)

O estudante 21 da Turma B justificou corretamente tridngulo e hexagono,
apesar de ter indicado apenas a figura geométrica 3 como triangulo, faltando indicar
as figuras geométricas 1, 6 e 7. E ainda justificou um pentagono como sendo aquele

gue faz um angulo de 90°, como na Figura 52.

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tela
representam: a) tridngulo: __ © 3 . b) quadrilatero: 0 B . ¢) pentagono: _ (0 7
d) hexagono: -(‘1 y

Por que vocé classificou desta forma?

')
\ D P)) Toneks Sen o S3SFe Qg SOAILS -
Yos vaom omds ds 90", DY Penguss lum o el

Figura 52 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 21 — Turma B)

O estudante 25 da Turma B afirmou ndo se lembrar do significado das

palavras hexagono, quadrilatero e pentagono, como na Figura 53.

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geometricas apresentadas na tela
representam; a) tridngulo: 0508 ;b)quadriaterc: 02, 05 : c) pentagono: _e7 ,07 .
d) hexagono: 04 ; g

Por que vocé classificou desta forma? .

r 7 7 =
guc"[/.-'y L0 hi e bl /a »'_,H“J N2

- ~ - - / . . P o z . .
O mg S, meo  lronivie ?—’L_%f_}( At Cos FUCR ML,
0 ”

Figura 53 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma B)
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Do total de estudantes da Turma C, 89,2% responderam de forma correta,
associando as figuras geométricas aos seus respectivos nomes, um exemplo é

apresentado na Figura 54.

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

‘ =

» Janela de Algebra (< [ » Janela de Visualizagao =]
Hexdgono -

--@ pol6=2.65
Pentigona
@ pol=6.2

Poligono
@ pol7=6.14
Ponto

A=(14,6.04)
A, =(676,232) L
B=(0.36,4.78)
.. B,=(434,082)
C=(382,4.84)
ey D
E=(163,0.32)
< F=017,132)
6=(17.34,-1.8) q
- H=(0.22,4.66) T
1= (2.56, 2.5)
< J=(132,24)
K=(9.63,9.19) 06
- L=(12.85,9.19)
M -(12.91,6.33)

- N={11.61,819)

0-(9.67,6.35) a) Triangulo
- P=(1.66,226)

Q-(17,034)
- R=(548,028)

S = (19.04, 6.66)

< T=(20.58,4.86)
U =(21.88,6.64) b} Quadrilatero
~ V=(20.56, 6.68)
W = (20.26, 7.06)
= Z=(20.04,6.62)
Quadrildtero

o) Pentagann

Cl —— ’

Entrada

Figura 54 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Uma forma correta de classificacdo foi apresentada pelo estudante 5 na

Figura 55.

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tela
represgmam; a) triangulo: 7(4',4‘-‘ o3 .ol ; b) quadrilatero: _ Q5 ; C) pentagono: _oJ, -
d) hexagono: o4 :

Por que vocé classificou desta forma? .

Yo gn 1014 -_,_‘..,,__._.-_ ,j;.u"-)zu'rr ;:;_;m.is» ¥ eyl —
an o 1A . ¢ \ " A - A A - ) { L
__\A.’AJAL ot 3430 A bdo O 0GOS 4 6 OSHGEWE (O
1}__'14 { IvYe Al e e

Figura 55 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)

Outras justificativas valem ser ressaltadas, tais como quantidade de “pontas”
(Figura 56), quantidade de “angulos” (Figura 57), numero de “arestas” (Figura 58) e

ainda numero de “faces” (Figura 59).
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Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geometncas apresentadas na tela
representam: a) tnangulo Qj 03,06,0% ; b) quadrilaterc: 09 ; ¢) pentagono: 04
d) hexagono: __ (4

Por que vocé classificou desta forma? .

Figura 56 - Resposta A02 - VeO
Fonte: a autora (Estudante 9 — Turma C)

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geometricas apresentadas na tela
representam: a) tridngulo: 04 €2 07 06, b) q.aadnlaterc DS , C) pentagono: 92
d) hexagono: 04

Por que vocé classificou desta forma? .

A'I l ] " s ” s g = | /
Tk Qo l!‘//f Y gt anguio 5)(// M/"{ oo,

Figura 57 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 12 — Turma C)

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tela
representam:; a) triangulo: 4 g 1 b) quadriiatero. & ; ) pentagono: D :
d) hexagono: __ 9 .

Por que voceé classificou desta forma? .

S ~ J P £ , iy ? Y\ ensH (;\k J...&ﬂh)&“\.?" /
{ ‘; QNS /"-L\;\.’Crf- \‘. : %F‘-\-’vu.s— Uu\ \.kl\_ D ( —’ IR )I:C 1 -*:J—"-‘ '—m\&-’ { °‘¢ ’\L‘}‘ba}
_Q Ll’(j:‘,"|\'¢f) { _; ‘mﬁ}_‘l QN NS \"[_ \)
Figura 58 - Resposta A02 - Ve0
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma C)

Nesta atividade vocé devera indicar quais das figuras geomeétricas apresentadas na tela
representam: a) triangulo: 454;@53 ¢.2.4 : b) quadrilatero 494‘!5 ; €) pentagono: £ 2 :

d) hexagono: ,2'593 Y 7

Por que voceé classificou desta forma? .

y X ﬂ/ff At /// Lails om M}/{’/{%

Figura 59 - Resposta A02 - Ve0O
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma C)

O objetivo desta atividade consistia ha andlise da habilidade verbal do nivel
0 da Teoria de Van Hiele (Ve0), em que o estudante deveria associar 0 nome correto
a algumas figuras geomeétricas tragcadas no software, de forma a compreender as

expressdes que descrevem as figuras.



84

E possivel afirmar que a maioria dos estudantes consegue associar 0 nome
das figuras geométricas de acordo com o numero de lados, mesmo observando que
em alguns casos nomeiam de forma correta, mas apresentam justificativas de forma

errada, como “numero de faces” e “numero de arestas”.

5.3 Descricao e andlise da Atividade 3 (A03)

A atividade 3 (A03) englobava duas habilidades do nivel 0, sendo elas
desenho (DO) e aplicacdo (Ap0O), em que o estudante foi indagado a desenhar
elementos do meio ambiente usando figuras geomeétricas.

Na Turma A, todos conseguiram fazer alguma representacéo de elementos
do meio ambiente, em que os elementos mais presentes foram: arvore, sol e flor,
sendo esses representados de diversas formas. Uma resolucdo da A03 é
apresentada na Figura 60, na qual o estudante 21 representa uma arvore e seus

frutos, utilizando para isso poligonos e circulos.

Arquive Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

Ll A Jrolo)<]=] <) -

~
e
» Janela de Algebra [X] |~ Janela de visualizagio [
Cénica =
® p:(x-059F+(y- 13298
® g (x-6.897 +(y-14.03F
@ r(x-0.49)+(y-7.05¢=
@ si(x-5947+(y-81F=
Poligono
® pol1=188.28
Ponto
® A=(257,27)
® A, =(679,127)
--@ B=(6.67,2.78)
® B,=(67,1546)
@ C,=(585878)
@ D,-(579,875)
il E1 =(0.35,7.9)
@ F,=(0.24,889)
® M=(6.96,6.93)
® N=(249,6.84)
® 0=(059,13.29)
® P=(0.14,12.98)
® Q=(5.89,14.03)
@ R=(6.2,13.97)
® 5=-(0.49,7.05)
@ T=(0.09,6.432)
® U=(594,81)
--@ V={5.26,8.05)
® W=(0.54,14.09)
@ Z=10.49,15.02)
Quadrilitero
@ pol2=41.24
Segmento
@ a=41
@ a,=41
m

Enfrada

Figura 60 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 21 — Turma A)

O mesmo estudante apresentou a resposta escrita descrevendo as figuras
geométricas que utilizou para a construgcdo da arvore: um dodecagono, um

guadrilatero e circunferéncias, como mostra a Figura 61.
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Qual figura geométrica vocé desenhou? O que ela representa?

Ui A 1o o Searid
— YN ORCACOOE 3 ST QO OMNIo IEr \;_-.'57"9 LI NCON - TSN ONIOST
wnoy  aTae\e R -

Figura 61 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 21 — Turma A)

Os estudantes também desenharam outras representacdes, como o simbolo

de reciclagem, apresentado na Figura 62.

Jrouiva Cellw Frbr fpciar Farsmerba sy dds Triar
N S (R S (s 1ES ) (P ) (A
b _bawde oy Mg 2] [ # Juwela o Vrewluagie

¥ gl =411

A0, 1
3, =pdAD, M| ) ,

E-':l A7 1740 I \

.1-...4.05.- '"H.I | 0 e
£, =04, .: /"k_\ \l" .'I.
Py * N > [

G E R b -

T, = HLE3,-D20) i)

B

#8048 I
| AT &

" i . . LY
& - (LA c o, 1
MR o /.'\ﬂ ,/'| h
- (LA 1A ] i o \
3 = IS5, 1.1 l'\ — = o
LS | ETHFF L] | [
L =(3AT, 15T} \ .\/

L

(ZLI 2RI A LIRS LR R R R R RN XL )

=2, 4B -
ek

Figura 62 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

O estudante indicou de forma correta a figura geométrica que representa o

simbolo da reciclagem, classificando como decagono, como mostra a Figura 63.

Qual figura geométrica voce desenhou? O que ela representa?

LJ Y -l_.. A0 repgeeSemia O recIC 1A e, ; € O SO O 00

Figura 63 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

Todos os estudantes da Turma B conseguiram desenhar uma representacao
dos elementos do meio ambiente, usando figuras geométricas. Nesta turma, 0s

elementos mais representados, assim como na Turma A, sdo arvore, sol e flor. O
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estudante 19 desenhou a representacdo do nascer do sol, descrevendo seu
desenho com poligono rigido e semicirculo definido por 2 pontos, como apresenta as
Figuras 64 e 65.

AR B Enor OB FERIMORLES Lol AR =i

o - - i
[ Al =l | (Fe (Eac [ o | gez | 2
o ="l )] U R (TR PN el

b arvels s Agass | Iusskde Vimslagas

He={aLE2, 136 -
H, - IR 5.

=[125, LB
=57, 34 .

- Figura 64 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 19 — Turma B)

Qual figura geomeétrica vocé desenhou? O que ela representa?

o b U b 5 B 2 —

Figura 65 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 19 — Turma B)

Diferentes representacdes do meio ambiente foram apresentadas, como o
peixe que o estudante 15, da Turma B, desenhou usando as figuras geomeétricas
triangulo, quadrilatero e circulo, Figuras 66 e 67. Ja outro estudante respondeu a
atividade alegando ter desenhado uma piramide, porém no software o desenho é de
um triangulo (Figuras 68 e 69). O mesmo estudante na atividade AO1 nomeou 0s

triangulos como sendo piramides.
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Flgura 66 - Resposta AO3 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma B)

Qual figura geométrica vocé desenhou? O que ela representa?

_&_)JY\L'YY"’\LL A J:’U»{Sm WA A oncude QL L&Lxmw paa)

M&mw_ wm Lw

Figura 67 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma B)

Mpka Eotw Enoi Opphes Ferament .l AUty i,
[ Ty ey TS '.. - <
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& 24T

& nea

® 0-055

Trifinguis
& Hebm

Erirs

Figura 68 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)
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Qual figura geométrica vocé desenhou? O que ela representa?
Moo el fa. aa. X CAdges s oan 4
Lalondnds say PO Ql @RS S0 ooune A n’-cf.'n 2 o Miiia

|

Figura 69 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)

Outra resposta interessante foi do estudante 10, que representou uma
arvore e um sol, usando como desenho elipse, circulo e semicircunferéncia. Porém,
na sua resposta escrita, justificou ter usado esfera, como mostram as Figuras 70 e
71.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

A e AN E ‘

» Janela de Algebra ~ Janelade izach

Cénica L AC~
@ C:94.65x + 16.48x y = 3161

® d=528

® e=-563

® £ (x-484F + (y-214F =10

Ponto
@ A=(16,284)

® B=(0.14,3.96)

K
9 B
.

e

°
- &

°

® J=-(16.34, 6.68)

® K=-(-2.6,4.24) q

Reta
@ a:-0.02x+20.28y = 135.8
ER ’

Entrada:|

Figura 70 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 10 — Turma B)

Qual figura geométrica vocé desenhou? O gue ela representa?

Figura 71 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 10 — Turma B)

Na Turma C, todos os estudantes conseguiram contemplar as habilidades da
atividade A03. Como nas outras duas turmas, esta terceira turma também teve como
principais elementos representados arvore, sol e flor. O estudante 17 desenhou a
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representacdo de uma flor, descrevendo que usou retangulos, triangulos e circulo,

como mostram as Figuras 72 e 73.

Arquive Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
S Al . @ & I I =N =g
® 9 =l ) Y ) i) RS
» Janela de Algebra [ | = Janela de Visualizagio =]
Cénica o -
@ o (x 5747+ (y-0.76)
Ponto V.8
® A=(536,-162) u
@ A,=(3.86,164) [\ trs
® B-(532,-562) R [ w \ F
B, = (3.58,0.14) o NU
< C=(6,-564) / !
D=(5.98,-1.64) 2 | 4 c

@ E=(574,0.76)
® F=(522,014)
@ G=(3.48,-0.36)

H =(5.06,-1.5)
@ 1=(5.82, -0.14)
® J-(508,-144)
- K=(6.76,-1.42)
® L-(654,022)
® M=(6.78,1.4) L

N =(8.04,-018)
® 0-(662,078)
® P-(7.38,192)
Q=(7.98,0.34)
® R=(6.04,16) |
® 5-(572,27)
T=(712,2.08)
® U= (526,142)
® V-(542,262)
W= (4.02,1.92)
® 7-(488,078)
Quadrilétera |
pol1 =2.6

Segmento

B
o L=
b

@ 2,=145
[ I

Enfrada:

Figura 72 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 17 — Turma C)

Qual figura geometrica vocé desenhou? O que ela representa?

Figura 73 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 17 — Turma C)

O estudante 23 da Turma C desenhou a representacédo de um carro usando
trapézio, triangulo e retangulo e também prédios usando trés retangulos, como

mostram as Figuras 74 e 75.



Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
Pentagono

--@ pol1=20.49
Ponto

@ A=(4.56,1.06)
@ A,-(558,284)

@ B=(8.94,1.04) n
® B, =(3.02,28)

= (0.66,1.78) m

=(-2.64,-37)

90

Entrar..

[

[
D=(12.74,1.02)
D, =(6.24, 4.58) e ™ 0
-1(16.12,0.98)
=(-6.44,-5)
= (07, 4.72)

=(-6.02,-5.02) ®
= (0.21,1.08) o
(334, 47)
=(2.04,0) Py
(-3.54,-5.12) iy !

1= (7.36, 1.05)
1, =(-3.08,5.12) A B

J=1-0.66,1.08)
=(1.42,-5.62)

K=(-0.69, 4.71)

L=(2.02, 4.73) 1 Y
W= (2.04,1.08) o D, w -

(2.06,3.42)

M=
0=(4.57,3.41)

P = (453, 4.74) 5 J
a- 1 1
R=

(4.56,1.92) ®
(7.37,1.91)

b

Enfrada

Figura 74 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Qual figura geométrica vocé desenhou? O que ela representa?
! g A N 3 ‘<. @
"_]xlf'--ix--(" E | f A I s
- - t 7 -
=) : ' LY IS NE
A »il A quch ) M8 {3 = Picoguabs - 2 NnENOR

Figura 75 - Resposta A03 - DO e ApO
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Nesta atividade, foram associadas duas habilidades, desenho e aplicacéo,

do nivel 0 da Teoria de Van Hiele (DO e Ap0O). Na habilidade de desenho ou gréfica,

0 estudante deveria criar esquemas e identificar as partes de uma dada figura, e na

habilidade de aplicacdo, o estudante deveria reconhecer formas geométricas em

elementos do meio ambiente.

Das respostas obtidas da atividade, observou-se que o0s estudantes

conseguiram estabelecer uma relacdo entre as duas habilidades, desenhando

elementos do meio ambiente associados a figuras geométricas. Entre as trés

turmas, os elementos do meio ambiente mais presente foram arvore, sol e flor.

5.4Descricao e analise da Atividade 4 (A04)

A atividade 4 (A04) envolvia a analise da habilidade l6gica do nivel 0 (LO).

No software estavam tracadas algumas retas de cores diferentes, em que o
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estudante deveria identificar as posicOes relativas entre elas (paralelas,
perpendiculares e concorrentes).

Na Turma A, todos responderam a essa atividade, mas nenhuma resposta
fez a relacdo com a palavra concorrentes. Aparecem situagées como “se cruzam em
um unico ponto” (Figura 76), “se cortam” (Figura 77), mas ndo usaram a palavra

concorrentes.

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé € capaz de observar semelhancas e diferencas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposia
|

Figura 76 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 21 — Turma A)

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocée @ capaz de observar semelhancgas e diferengas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrevevr sSua resposiz

s TR N s A N
B ool ul 29ds reenolbs.
L a1 AL LB AA X - L AN 4 L4 L o S 5 NS U S —5

£
[ e ANY A/'; Rarl * L Odanc .'_LLIJ_ " L "..;Ll‘.l_-L.‘ M.“-"F‘ ‘\“J‘j‘v—' < /(' {4

Figura 77 - Resposta A04 — LO
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma A)

Na Turma A, 73% dos estudantes estabeleceram alguma relacdo entre as
retas (paralelas e/ou perpendiculares) e todos identificaram a relacdo entre as retas
paralelas (azul e laranja). Dentre os 73% que estabeleceram alguma relacéo entre
posicoes relativas, 47,3% relataram a perpendicularidade entre as retas vermelha e
azul, mas apenas 26,3% afirmaram que as retas vermelha e laranja sao
perpendiculares. Um exemplo é apresentado na Figura 78, na qual o estudante 5

descreveu a relacao entre as retas.
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Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé é capaz de observar semelhancas e diferencas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposta.

A wia loromya ¢ L Gzl poddem a sewelhonoo de &eremn

[0 0] 18] ey g uermell €. o220\ SOC PECRPENCU CLLIOXES OSSN camMao

oM G \Aroun. & s Ermeing € Prema (U20™M NuerQ

Figura 78 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma A)

A Unica resposta da atividade que apareceu a definicdo de
perpendicularidade (dngulo de 90°) € na resolucdo do estudante 28, apesar de ndo

ter relacionado a perpendicularidade com outra reta, como mostra a Figura 79.

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé é capaz de observar semelhancgas e diferencas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposia

) JU (WY g Qe oo — NOa X ;\ o oobeysl o o NA DA o

- N & i{\ x5 S \X} :
~ 1N - \ DYooty N =4 \',;'fj’ e Ny \ o x ‘.,‘\> . W
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Figura 79 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 28 — Turma A)

Na Turma B, 58% dos estudantes estabeleceram alguma relacdo entre as
retas (paralelas, perpendiculares e concorrentes). Ja os outros estudantes nao
conseguiram determinar a relacdo entre as retas. A relacdo de retas concorrentes

apareceu uma unica vez, na resposta do estudante 11, como mostra a Figura 80.

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Voce € capaz de observar semelhancas e diferengas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposta

A el w Jdoxorydce ws Q_mpz.mxll(dmm .\qv“g A U’\!Ocr‘rr\ljj’&g ~nos  \eon
L otUen I - A ol W 0 L

Figura 80 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 11 — Turma B)

Dos 58% que estabeleceram alguma relacdo entre as retas (paralelas e/ou
perpendiculares), 47% afirmaram que as retas azul e laranja sao paralelas. E ainda
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23,5% afirmaram que a reta vermelha e a reta azul sdo perpendiculares. N&o
necessariamente 0os mesmos estudantes, mas 23,5% afirmaram que as retas

vermelha e laranja séo perpendiculares, um exemplo estd apresentado na Figura 81.

Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

Cl-l-dbololaid=] <) e

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio =]
Ponto
- A=1(0.63,-1.08)
B=(12.91,4.5)
C=(1.72,3.02)
- D=(30.88,3.06)
E =(19.13,7.06)
-0 F=(134,076)
6=(20.71,-2.74)
Reta
@ F-558x+13.58y = 1114
® g:1.47x-11.19y=.3131
® h:147x-11.49y=11.2
® 1119k + 147y = 151.06
® j:9.8x + 10.59y = 262.25
Texto
@ texto1 = “perpendiculares”
® texto2 = “paralelas”

perpendicuiafes

paralelas

< m B

Enfrada:

Figura 81 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma B)

Um dos estudantes da Turma B caracterizou as retas paralelas como

aguelas que nao se cruzam, conforme apresentado na Figura 82.

Nessa atividade encontram-se algumas retas Vocé & capaz de observar semelhangas e diferengas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposts

Figura 82 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma B)

Ainda foram encontradas algumas outras relacbes colocadas pelos
estudantes de forma errbnea, tais como, bissetriz (Figura 83) e ainda diagonal,

vertical e horizontal (Figura 84).
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Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé € capaz de observar semelhancas e diferencas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposia

\ "
O . == RAAS " Ot DU

Yot

Figura 83 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma B)

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé & capaz de observar semelhangas e diferengas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua resposia

e, 8 0 oS - | ~ M ] & ErSs el L LASTY)
Q. roestug. Jdelon LshaenO v 7 X D, L wab

e o oo ol | b Frin AIDY b ANRTIL

Figura 84 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 24 — Turma B)

Na Turma C, das 27 respostas da atividade 4 (A04), 62,9% estabeleceram
relacdo entre as retas, mas o0s restantes dos estudantes ndo conseguiram

estabelecer uma relacdo. Apenas dois estudantes descreveram a relacdo de retas

concorrentes, como mostra a Figura 85 uma destas respostas.

Nessa atividade encontram-se algumas retas. Vocé é capaz de observar semelhangas e diferencas
nessas retas? Quais? (Tente mover as retas)

Use as cores das retas para descrever sua respost:
SR R S e St
: 5. [on ¢ ConComént ob 5 QUGS .

Figura 85 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 4 — Turma C)

Dos estudantes que estabeleceram alguma relagcédo entre as retas, 94,1%
relatou existir a relacdo de paralelismo entre as retas azul e laranja. 52,9%
encontraram a relagédo de perpendicularidade entre as retas vermelha e azul, e ainda
47% afirmaram que as retas vermelha e laranja sdo perpendiculares, como o
exemplo da Figura 86.
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Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

~
I
¥ Janela de Algebra [ | » Janela de Visualizagéo
Ponto
A=(-2.05,-0.04)
- B=(10.78,7.65)
C=(1.01,6.03)
- D=(25.46,3.6)
E=(16.67,11.59)

(]

F=(11.82,1.35)
6= (20.71,-274)
a

R
® f8s5
® g
® n:1.61%-9.77y=589
® :9.77x+1.61y=117.66
@ [:1434x +13.04y = 390.23 90°
Angulo
@ a=90°
® p=90° 4

Enfrada

Figura 86 - Resposta A04 - LO
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)

A atividade 4 (A04) era relacionada a analise da habilidade logica do nivel 0
da Teoria de Van Hiele (LO), em que o estudante deveria ser capaz de entender
diferencas e semelhancas entre figuras, assim como perceber a preservacdo da
forma de figuras independente de sua posi¢cdo. Na atividade, o estudante deveria
estabelecer as posicbes relativas das retas (paralelas, perpendiculares e
concorrentes) e ainda verificar que movendo as retas, estas relacbes permanecem.

Os estudantes conseguiram perceber facilmente a relacdo entre retas
paralelas, de forma moderada a relacéo de perpendicularidade e a relacdo de retas
concorrentes foi pouco identificada pelos estudantes, ou quando identificada néo
nomeavam como concorrentes, descreviam como “retas que se cruzam” ou “retas

que se cortam”.

5.5Descricao e analise da Atividade 5 (A05)

A atividade 5 (A05) teve por finalidade a andlise da habilidade visual do nivel
1 (Vil), em que o estudante deveria identificar uma figura como parte de uma maior,
encontrando portanto poligonos formados pela intersecéo das retas dadas.

Na Turma A, todos os estudantes que realizaram a atividade 4 (A04)
conseguiram tracar pelo menos um poligono formado entre as retas ja desenhadas.

100% dos estudantes conseguiram encontrar pelo menos um triangulo com a
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intersecdo das retas, deste total, 84% encontram quadrilateros, 12% pentagonos,
4% hexagonos e 4% heptagono. A Figura 87 apresenta a resolucdo do estudante

16, o qual tragou um triangulo e um quadrilatero.

Arquivo Editar Exibir Opchies Feramentas Janela Ajuda Entrar.

B B EE S0 EINEIE =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao =]
Ponto -

A=(-0.63,1.08)

B-(12.91,7.41)

- C=(1.72,5.94)
D = (30.88, 3.06)
E-(19.14,11.31)
F=(13.78,0.81)

< G=(2071,-2.74)
H= (263,955
1=1(1.96,5.97)

- J=(29.42,958)
K =(25.84, 2.4)
L-(19.14,11.31)

® M=(1291,7.41

@ H=(262,0.96)

® 0-(2.83,-063)

® P=(1375,081)

@ Q=(19.14,11.31)

® R=(1954,8.28)

Quadrilatero
® q1-4547
Reta

@ f:.8.5x+13.55y =931
® 0:1.47x-11.19y = 63.92

- @ h147x- 1119y =11.2
@ i 11.19x + 1.47y = 155.45
@ :14.06x + 10.57y = 388.7

- @ K 11.19%+1.47y = 30.72
@ 1:7.18x-3.57y=177.05
® m:3136.7x+412.75y =6
Segmento

@ m,=1215

® m,=308
® =16 il
a o _ains .
Entrada

Figura 87 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma A)

Cerca de 20% dos estudantes definiram como quadrados todos os
guadrilateros encontrados, mesmo aqueles ndo sendo quadrados (lados
congruentes e angulos congruentes). As Figuras 88 e 89 sdo um exemplo em que o
estudante tracou um retangulo, um quadrado e na resposta escrita, afirmou ter

encontrado apenas quadrados.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo [

Ponto -
A=(0.63,-1.08)
B-(12.91,7.41)
C=(1.72,5.94)

- D=(30.88, 3.06)
E=(19.14,11.31)
F=(1378,081)
G- (2071,-2.74)
H=(263,9.55)

- 1=(1.96,5.97)
J=(29.42,9.58)
K- (25.84,2.4)
L=(19.14,11.31)

® M=(1291,7.41)

- @ N=(1378,0.81)

® 0-(20.41,1.68)

® P-(1954,8.28)

® Q-(21.25851)

® R=(25.84,24)
- @ §=(2042,9.58)

® T-(1.96,597)

° 3,-0.63)

a L4
@ poll= it
L@ pol3=T354

Reta
@ .85x+1356y-.9.31
® g:147x-11.49y = 6392
- @ hi147x-1149y=11.2
® 1149 + 1,47y = 155.4¢
® [:14.06x +10.57y = 388.1
® K 11.19x + 1.47y = 3072
@ 1:7.18x-357y =177.05
- @ m:3136.7k+ 41275y =6

Segmento =
v

Entrada

Figura 88 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 13 — Turma A)
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Quais sao os poligonos que vocé encontrou?

$.32.0 %1 A8 TERe Lo ile e o 5

Figura 89 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 13 — Turma A)

O estudante 14 tracou os poligonos com a interse¢do de retas, porém na
resposta escrita, afirmou ndo saber o nome dos poligonos (relacionada a habilidade

VeO0, vista anteriormente). Observe as Figuras 90 e 91.

Arquive Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A B alolcl = (BN =
-
» Janela de Algebra (4 | = Janela de Visualizagio (=]
Ponto o ACT

A=(0.63,-1.08)
® A, =(2042,058)
B-(12.91,7.41)
- €={1.72,5.94)
D - (30.88, 3.06)
< E=(1944,1131)
F=(13.78,0.81)
< 6=(20.71,-2.74)
H=(2.63,9.55)
1= (1.96, 5.97)
J=(29.42,9.58)
K=(25.84, 2.4)
L=(19.14,11.31)
® M=(1.96,5.97)
® H=(1291,741)
® 0-(262,0.96)
® P=(283,-063)
® Q=-(13.78,081)
® R=(19.14,11.31)
® 5-(19.54,8.28)
® T-(20.41,168)
® U=(21.25,851)
@ V=(25.84,24)
® W=(0563,-1.08)
@ 1=(21.54,6.94)
Quadrilétern
@ pol2=4559
® pol4 - 23.99
Reta
® 1.85x+13.55y--931
@ g:1.47x-11.19y = 63.92
® h:147x-11.19y-112
@ :11.19% + 147y = 155.4¢
® :14.06x+10.57y=388.1 ~
ol I | v

Enfrada

Figura 90 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma A)

Quais sao os poligonos que vocé encontrou?

= j.}:_X.Q .‘:&(\, [ PRaTs o o

Figura 91 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma A)
Na Turma B, dos 28 estudantes que resolveram a atividade 5 (A05), 92,8%
conseguiram encontrar pelo menos um poligono com a intersecao das retas, sendo
tridangulos ou quadrilateros. Dentre os estudantes que conseguiram tracar um

poligono, 88,5% tracou triangulos e quadrilateros, 7,7% so triangulos e ainda 3,8%
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s6 quadriladteros. Na Figura 92, tem-se a resolucéo da atividade do aluno 22, em que

se destaca os triangulos e quadrilateros.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Mool

) o o
] —=

» Janela de Algebra

~ Janela de Vi [

Ponto
w0 A={0.63,-1.08)

@ A,=(0.63,1.08)
w0 B=(12.01,7.41)

@ B,-(1097,2218)

C=(1.72,5.94)

® €,=(3533,2147)
D =(30.88, 3.06)
E=(19.14,11.31)
F=(13.78,0.81)
6=(20.71,-2.74)
H=(2.63,9.55)
1= (1.96,5.97)
J=(29.42,9.58)
K =(25.84, 2.4)
L=(19.14,11.31)
M=(12.91,7.41)
N=(138,07)
0=(20.41,1.68)
P=1(19.54,8.28)
Q-=(1.96,5.97)
R=(2.62, 0.96)
S ={19.14,11.31)
T=(25.84,2.4)
U=(21.19,8.59)
V=(29.31,9.57)
VW = (2.83, -0.63)
7=(2147, 639)
Quadildtero

[ ——

I

A C~

Enfrada:

Figura 92 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 22 — Turma B)

Na Turma B, 21,4% dos estudantes denominaram de forma errbnea

guadrilateros quaisquer como quadrados, como mostram as Figuras 93 e 94.

Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

B Rk S0 INEE =
i

» Janela de Algebra

~ Janela de =

Ponto

A=(0.63,-1.08)
@ A, -(3533,2147)
- B=(12.01,741)

@ B, - (2147, 639)

€=(1.72,5.94)
@ C,=(063,-1.08)
D =(30.88, 3.06)
E=(19.14,11.31)
F=(13.78,0.81)
6=(20.71,-2.74)
H = (2.63,9.55)
1= (1.96, 5.97)
J-(29.42,9.58)
K=(25.84, 2.4)
L-(19.14,11.31)
M=(1.96,5.97)
N - (262,0.96)
0=(12.91,7.41)
P=(18.14,1131)

Q=(21.25,851)

R=(19.54,8.28)

§=(13.78,0.81)

T=(20.41,1.68)
.8

W= (2.83,0.63)
Z-(10.97,22.18)
‘Quadrildtero

R —r—

m

ftC~

Enfrada:

Figura 93 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma B)



99

Quais sao os poligonos que vocé encontrou?

Figura 94 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma B)

Uma diferente situagcédo que vale ser ressaltada foi a em que um estudante

descreveu ter tragado “poligonos de 3 a 4 pontas”, como da Figura 95.

Quais s&o os poligonos que vocé encontrou?

i f A < - g -
lelioemits Jdi Luh o WACURE OO 7y

* Figura 95 - Resposta A0S - Vil
Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma B)

Na Turma C, dos estudantes que realizaram a atividade 5 (A05), todos
conseguiram encontrar algum poligono na intersecdo das retas. As figuras
geomeétricas tracadas pelos estudantes sao triangulos e quadrilateros. 100% das
respostas da atividade apresentaram pelo menos um triangulo, deste total, 66,6%

destacaram triangulos e quadrilateros, como o exemplo das Figuras 96 e 97.

FFRtividade 5 -

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

ID =

» Jane\a dsAIgebra NG Janeladewsuallugao
Ponto B AC

A=(-0.63,-1.08) =
@ A, =(2147,639)

B=(1291,7.41)
C=(1.72,5.94)

D =(30.88, 3.06)
E=(19.14,11.31)

F=(13.78,0.81)
6=(29.71,-2.74)
H=(2.63,9.55)
1=(1.96,5.97)
J=(29.42,9.58)
K=(25.84,2.4)
L=(19.14,11.31)
® M=(1291,7.41)
® N=(1378,081)
® 0-(2041,1.68)
® P=(19.54,8.28)
® Q=(1.96,597)
® R=(262,0.96)
® 5=(19.14,11.31)
® T-(283,-063)
® U=(-063,-1.08)
® V=(21.25,851)
® W=(2584,24)
® 7-(29.42,9.58)
Quadilatero
l q1 44 47

l q3 4559

Reta
@ f:-85x+13.55y=.9.31
® g:147x-11.19y =-63.92
® h:1.47x-11.19y=11.2
@ i11.19x+1.47y = 155.4¢ ~
[} . »

Entrada:

Figura 96 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 6 — Turma C)
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Quais sdo os poligonos que vocé encontrou?

A
6 Jaion guldy - 2 GAOOMLo BAGA
——4 v Y

Figura 97 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 6 — Turma C)

Na Turma C, também houve situacées em que 0s estudantes nomearam

como quadrados alguns quadrilateros quaisquer, como mostram as Figuras 98 e 99.

Arquive Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda Entrar..

k] o~ o) 2 e[ a-2 =

9 9 )12 ) ) ‘%’u =

» Janela de Algebra (4 | = Janela de Visualizagio (=]
Ponto I ACT

- A=1(063,-1.08)
® A, =(2147,6.39)
B=(12.91,7.41)
=(1.72,5.94)
=(30.28, 3.06)
-(19.14,1131)
=(13.78,0.81)
=(29.71,-2.74)
= (2.63,9.55)
(1.96, 5.97)
=129.42,9.58)
=(25.84,2.4)

: .
-(19.14,11.31) -
@ M=(1.96,5.97) B

® N=(262,0.96)
® 0=(1291,7.41)
® P=(283,-063)
® Q=(13.78,081)
--@ R=(19.54,8.28)

FRLTToTmMOO

® 5-(2041,168)
® T-(21.25,851)
® U=(2584,2.4) z
® v=(29.42,958) ']

@ W=(19.14,11.31)
® 7-(-063,-1.08)
Quadrilétera
® q1-4559
® q2-4447
® q3-2399
Reta
@ f-85x+1356y=9.31
® 0:1.47x-11.19 - .63.92
@ h147x-11.49y=11.2
® ©11.19% +1.47y = 155.4¢ ~
I v

Ll
Enfrada

Figura 98 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma C)

Quais sa@o os poligonos que vocé encontrou?
A 1 ~

Vi L‘un"'.'u;mb‘)‘. 2 J [)"glm .0/-1/] [/ /54
/

Figura 99 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma C)

Uma excecdo interessante foi do estudante 25, o qual descreveu ter
encontrado um “tridngulo de Pitagoras”, referindo-se ao triangulo retangulo, como
mostra a Figura 100 e 101. O estudante ainda tracou um segundo triangulo na

intersecdo das retas, identificando como is6sceles, porém o tridngulo é escaleno.
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Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

=

¥ Janela de Algebra

Ponto
A=(0.63,-1.08)
B=(6.36,4.01)
C=(4.83,253)
D =(30.88, 3.06)

» Janela de Visualizagio &

E = (9.57,6.35)
F=(6.9,-0.09)
6=(20.71,-2.74)
H =(2.63,9.55)
= (4.5, 2.57)
J=(22.86,6.18)
K=(20.01,1.63)
-+ L=19.57,6.35)
® 1M=(20.04,162)
@ N=(22.86,617)
® 0-(1285,4386)
@ P=(636,4.01)
® Q-(69,-009)
@ R=(063,-1.08)
Reta
@ 1.-5.00% +6.99y = 4.35
® 0:1.47x-11.19y - .35.49
@ h147x-11.49y=11.2
® 11.19x+1.47y=77.04
<@ [:9.09x + 20,14y = 214.8¢
® Kk 11.19x + 147y = AT.6(
@ I:4.55x - 2.85y = 86.33
©® m:1858.84x + 244.6y =1
Segmento
@ m, -10.09
@ n=7.89
® 0-535
@ p=759
® q-865
@ r=414 =2
« i

Enfrada.

Figura 100 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma C)

Quais sao os poligonos que vocé encontrou?

( f r |
| rdhy f ‘ o
\ X KA raan | LY QL & _.ngy’h):,x. ( 44y
) ! z
) & WA AL L ye-- A 1V C N GTE § S . - .:._A.:L*L.'.‘.‘L;L _ryne —

Figura 101 - Resposta A05 - Vil
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma C)

Nesta atividade, o objetivo foi a analise da habilidade visual do nivel 1 da
Teoria de Van Hiele (Vil). Neste nivel, os estudantes comecam a discernir que um
grupo de formas geomeétricas € formado devido as suas propriedades. Na habilidade
visual, o estudante deve perceber uma figura como parte de outra maior,
identificando suas propriedades. Assim, nesta atividade, o estudante deveria
encontrar figuras geomeétricas que se formavam pela intersecao de retas tracadas no
software.

Poucos foram os casos em que o estudante ndo tracou algum poligono com
a intersecdo das retas. Pode-se observar também que a maioria dos estudantes
desenhou triangulos ou quadrilateros e ainda que alguns apresentaram dificuldades
na nomeacao dessas figuras, situacdo que esta relacionada a habilidade verbal do

nivel 0.
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5.6 Descricao e andlise da Atividade 6 (A06)

A atividade 6 (A06) estava relacionada a habilidade verbal do nivel 1 da
Teoria de Van Hiele (Vel), na qual o estudante deveria encontrar o triangulo
isdsceles entre os quatro triangulos desenhados e assim descrever as propriedades
desses.

Na Turma A, 80% identificaram e justificaram de forma correta o tridangulo
isosceles. Na Figura 102, tem-se um exemplo no qual o estudante 2 determinou as
medidas dos lados de todos os triangulos e justificou o triangulo isésceles como

aquele que tem dois lados iguais e um diferente, como na Figura 103.

Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

3 =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio (=]

Cénica
P (x-18.71F + {y - 9.34)
Poligono
@ pol3=6.75
Ponto
- A=(3.24,8.98)
B=(0.92,7.76) 262 534
C = (8.44,7.76)
. D=(3.18,5.14)
E=(3.18,1.68)
- F=(474,1.58)
G=(9.67,6.12)
H=(9.43,2.48)
J=(18.71,9.34)
K=(16.93,4) 563
-0 L=(20.31,3.94)

oy=168
egmento
=7.52
=534

3.38

346
ISOSCELES

S
L

®

L

®
-

@ 1,-346
L

®

L

®

°

®

Enfrada

Figura 102 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

D

Nessa atividade s@o apresentadas quatro figuras geométricas. Qual é a figura que representa um
triangulo isosceles? Por qué?

Figura 103 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

Duas respostas errbneas sao apresentadas nas Figuras 104 e 105, nas
guais os estudantes definiram como triangulo isésceles aquele que tem os trés lados

diferentes e outro com os trés lados iguais.
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Nessa atividade sdo apresentadas quatro figuras geométricas. Qual é a figura que representa um
tridngulo isésceles? Por qué?

OO \ MOs { "‘.,' o), X \ J;r if 'I"\l.i' )

Figura 104 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma A)

Nessa atividade s3o apresentadas quatro figuras geométricas. Qual € a figura que representa um
tridngulo isésceles? Por qué?

-+ .

) " {/
Lodd) &5 rlaars MO

2L yidpradl? -

Figura 105 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma A)

Na Turma B, apenas 14,2% dos respondentes conseguiram identificar o
tridangulo isésceles entre os 4 triangulos desenhados no software, justificando de
forma correta. E ainda 10,7% identificaram o triangulo isésceles, mas néo
justificaram. Um exemplo de identificacao e justificativa correta esta apresentado nas
Figuras 106 e 107.

Arquiva Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Bl Al frolo]<l]=] ) =E

» Janela de Algebra (<] |~ Janelade =]
Cénica = AC~
X -18.71F + [y - 9.34F

Poligono
@ pol3=6.75
Ponto
- A=(3.24,8.98)
B=(0.92,7.76)
C = (8.44,7.76)
D=(3.18,5.14)
E=(3.18,1.68)
- F=(4.74,1.68)
G =(9.67,6.12)
- H=(9.43,2.18)
J=118.71,9.34)
K=(16.93,4)

L =(20.31,3.94) E f 4
Reta L 4
< Ex=348 / 4
g:y=168
Segmento
® a-752
® b-534
@ ©=262
: "’;:5 triangulo isosceles
@ e=3.
@ f,-345
® n-395
@ 1, =338
® k=563
@ Kk =563
® 1-563
® |, =563
Texto
taxtad = “trianonlo isdee
n »

Entrada:

Figura 106 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma B)
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Nessa atividade sdo apresentadas quatro figuras geometricas Qual é a figura que representa um

triangulo isésceles? Por qué?

U Jagma 0% (0 (La» 'Z“uw 7‘f4’t_'~’v’_ L0245 -}—L‘*—‘;U*é—

P c P37 Py o
Loy el v fw_,,q { an s A (4 n /Lo A
N ;Qm_v‘"{é?' _Aoaa Qi OREDS € AL,

Figura 107 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma B)

Uma parte significativa dos estudantes da Turma B, 28,5%, identificou
erroneamente o tridngulo isésceles como o tridngulo que possui os trés lados iguais.
O estudante 7 inclusive fez as medicdes dos lados dos triangulos, mas na resposta
escrita, registrou sua justificativa sem ter observado as medidas, Figuras 108 e 109.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

IIIIIIIIIII =

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio &
Cénica =
P -15.47) + [y - 8.31]
Puhgunu
® pol3=6.75 262 534
Ponto
A=(3.24,8.98) 01
- B=(0.92,7.76)
C=(8.44,7.76)
D= (3.18,5.14)
E=(3.18,1.68)
F=(4.74,1.68)
- G=(8.88,588)
H=(8.64,1.94)
- J=(1547,8.31)
K=(13.69, 2.97)
L =(17.06,2.91)
Reta
Ex=3.18
< gy=168
Segmenta
@ a=752
® b=534
® c-262
® d-156
® e=38
@ f,=346 N 38
® n-395
® 1,-338
® k=563 i
® k=563
--® 1=563 L4
® !,=583

Triangulo 1.56
® nol1-453 .
< i ] »

Enfrada:

Figura 108 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma B)

Nessa atividade s3o apresentadas quatro figuras geométricas. Qual & a figura que representa um

tridngulo isésceles? Por qué?

Figura 109 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma B)

Dos 26 respondentes da turma C, 30,7% responderam e justificaram de
forma correta a escolha do triangulo isosceles. Entre as trés turmas, o Unico

estudante que fez a interpretacdo grafica do triangulo isésceles de acordo com a
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medida dos seus angulos foi o estudante 23 da Turma C, como mostra a Figura 110,
apesar da justificava ser que o tridngulo isosceles tem dois lados iguais e um
diferente (Figura 111).

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

=

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagao =]
Cénica
- pix-12.5P +(y-9.39¢ ¢
Poligono
--@ pol3=6.75
Ponto
- A=(3.24,8.98)
B=(0.92,7.76)
- C=(8.44,7.76) w"
D=(1.17,6.91)
- E=(147,345) 01
F=(2.73, 3.45)
G=(5.87,7.27)
H=(563,3.33)
J=(125,9.30)
K=(10.72,4.05)
L =(14.1,3.99)
Reta
Ex=117

=| | 207 74 Thmq3.2°

gy=345
Segmento
® a-752
® b=-534
@ c=262
® d-156
@ e=3.8
@ 1,=346
® h-395
@ 1y=338
® k=563
® Kk, =563
@ 1=563
® 1,=563

Tridngulo
@ po=459
m, v

Enfrada

Figura 110 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Nessa atividade sao apresentadas quatro figuras geometricas. Qual e a figura que representa um
trigngulo isdsceles? Por qué?

Jia ";, 2o WL oR AR 2 4-..__,‘A,-_L.L.1‘_'- oli

pibadg U4

-3

Figura 111 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Alguns estudantes classificaram erroneamente o triangulo isdsceles como
triangulos que tem trés lados diferentes (15,3%), e ainda trés lados iguais (19,2%),
como por exemplo, a atividade do estudante 27, apresentada nas Figuras 112 e 113,

na qual identificou em cor verde o triangulo que determinou ser o isésceles.
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Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

» Janela de Algebra v Janelade V\suauzagao ]
Cénica
S X 1BTIF - 934)
Poligono
@ pol3=6.75
Ponta

) A=(324,8.98)
B=(0.92,7.76)
) C=(844,7.76)
D=(3.18,5.14)
E=(3.18,1.68) 0l
F=(4.74,1.68)
6= (9.67,6.12)
H=(9.43,2.18)
J=(18.71,934)
K=(16.93,4)
L=(20.31,3.94)
Reta E 4
Ex=318
0y=168
Segmenta
~@ a=152
® b-534
@ c=262

® d-156
~@ e=38

@ f,=345
@ h=3.95
@ i,=338
-~ @ k=563
@ k=563
® 1-563

@ =563

Tridngulo
[ ] nnl1 Aﬁi
«

Enfrada

Figura 112 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Nessa atividade sao apresentadas quatro figuras geométricas. Qual € a figura que representa um
tnangulo isésceles? Por qué?

Figura 113 - Resposta A06 - Vel
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma C)

Esta atividade buscou a andlise da habilidade verbal do nivel 1 da Teoria de
Van Hiele (Vel), em que o estudante deveria detalhar formalmente as diversas
propriedades de uma figura. Neste caso, na atividade, o estudante deveria indicar
entre os triangulos tracados no software qual representava um triangulo isosceles.

Pode-se perceber que os estudantes tiveram dificuldades em responder esta
atividade, muitos fizeram as medi¢cdes dos lados e angulos, mas poucos foram os
estudantes que determinaram e justificaram de forma correta qual era o triangulo
isosceles. Em diversos casos, 0s estudantes determinaram como isOsceles o
triangulo que possui os trés lados iguais. Apenas na Turma A, um maior niamero de
estudantes conseguiu definir como isdsceles o triangulo com dois lados iguais e um

diferente.
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5.7 Descricao e andlise da Atividade 7 (A07)

A atividade 7 (AQ7) tratou das habilidades desenho e aplicacdo do nivel 1 da
Teoria de Van Hiele (D1 e Apl). Esperava-se nesta atividade que o estudante
desenhasse um fenémeno fisico usando para isso trés orientacbes: o desenho
deveria conter segmentos de reta, pelo menos um angulo obtusangulo e retas
concorrentes.

Na Turma A, 96% dos estudantes conseguiram atingir o objetivo de
aplicacéo (Apl), desenhando no software um fenémeno fisico, como o exemplo da
Figura 114, em que o0 estudante representou um barco navegando com as trés

orientacdes pedidas.

Arquiva Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Ll A olo)<]=] <) -

~
I
} Janela de Algebra [ | » Janela de Visualizagio [
Ponto e
® A=(-1065,-10.38)
--@ B=(8.98,-1.46)
® C=(26.93,-10.38)
--@ D=(10.,-216)
® E=(9.57,001)
® F-(1833,428)
® 6-(1547,4.69)
® H-(138,-1.92)
1= (16.85, 4.65)

J=1(18.33,-0.21)
K=(15.32,1.34)
L=(11.6,15)

N
o
P=(-10.65,-2.28)
Q=(18.72,6.3)
R=(21.38,-2.31)

® 5=(2601,-497

® T-(27.03,-267)

Segmento

® a-2156

@ b=20.05

® c=23

@ d=975

® e-289

® =567

@ g=7.24

® h=508

@ =339

® j-372

@ k=612

® 1-407

® m=1092

@ n=3.54 o

Enfrada

Figura 114 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma A)

Com relacdo ao objetivo de desenho, 96% dos estudantes fizeram-nos
usando segmentos de reta. Deste total, 48% tracaram os angulos obtusos e ainda
32% desenharam retas concorrentes. Um exemplo € apresentado na Figura 115, em
gue o estudante 6 representou a chuva, usando segmentos de reta e ainda na
nuvem, aparecem o0s angulos obtusos, faltando a representacdo das retas

concorrentes.
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IIIIDIIIIII

» Janela de Algebra

~ Janela de

Poligono
® pol1=50.45
® pol2-3673
Ponto
® A=(-4.04,546)
® A, -(058334)
@ Ay=(1258,05)
® B-(43,29)
@ B, =(1.08, 408
® B,=(1234,014)
® Cc=(1181.22)
@ C,=(052,.372)
® C,-(1288,032)
® D=(3.16,252)
@ D,=(47,-204)
® D,-(7.38,-044)
@ E=(718,0.78)
® E,-(43 268)
@ E,-(714,082)
® F=(0.74,3.46)
® F,-(49,-242)
@ F,=(1.9,-054)

® 6-(8.92628)
@ ©6,=(9.48,082)

@ 6,=(348,216)

® H-(:3.34,6.26)
@ H=(91,15

@ H,=(372,276)

® 1-(9.92,1.28)
@ 1,=(9.64,1.08)

ftCv

Entrada:

Figura 115 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 6 — Turma A)

Na Turma B, dos estudantes que resolveram a atividade 7 (A07), 91,3%

conseguiram  atingir

a habilidade da aplicagcdo (Apl),

desenhando uma

representacdo de fenémeno fisico, como na Figura 116, em que o estudante 14

representou um vulcéao entrando em erupcao.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

Entrar.

IIIIDEIIII

&%

» Janela de Algebra

~ Janela de Vi

[

Poligono
® pol1-568.74
® pol2=113.75

--@ pol3=24.94
Ponto

@ A=(2.08,-2.08)
@ A, =(27.98,1257)

@ A,=(2004,545)

® B-(0.32,-2.06)
® B, =(2573,1574)

® B,-(2023,442)
C=(-2.4,564)
<, (2505.12.17)
€,=(2334,312)
D=(-2.36,-2.2)

D, (22 99, 155}
= (15.06, 7.96)

E ::11.91‘ 1.75)
E,=(2148,5.63)

E,=(1525,5.03)

F=(37.81,5.91)
F,=(17.67,1168)

F,=(17.25,6.66)

® G=-(3351,11.15)
@ G,=(1497,958)

® H=(31.21,13.89)
- @ Hy=(14.87,12.76)

® 1-(30.48,13.98)
@ 1,=(094,10.02)
& 1=17069 1491}

A C~

Enfrada:

Figura 116 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma B)

Com relacdo a habilidade de desenho (D1), 78,2% cumpriram com a

primeira orientacdo, na qual o desenho deveria ser formado por segmentos de reta.

Deste total,

30,4% desenharam pelo menos um angulo obtuso e ainda 30,4%
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tracaram retas concorrentes. Na Figura 117, tem-se um exemplo em que o
estudante representou um chuveiro desenhado por segmentos de reta, angulo

obtuso e ainda fez segmentos concorrentes e nao retas concorrentes.

Arquive Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Gl Al ,I 3 =

» Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizagio ]
Hexagono -
--@ pol1=1.26
Ponto

@ A=(4.24,3.38)
® A,-(092,252)

@ B=(8.54,-3.28)
@ B, -(0.14,054)

C=(348,4.9)
=(0.14,-2.02)

pc o
T

3.44, 5.1)
( 2.24,-3.36)
- (216, 4.24)
=(-1.46,-3.84)

= (-0.62, -5.06)
=(-1.44, 4.27)

=(347,172)
=

mom mm

- (-0.52, 4.26)

Fr o0

0.04,1.76)
= (-0.54,-3.88)

= (-0.04,0.92)
=(0.36, -3.34) [}

3.46,09) e v " o

5,1.3)
= (1.64,-2.28) 2

& CAmZD'UOZnghA——
]

m
ES
a2

ra

Figura 117 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma B)

Cerca de 17,3% dos estudantes nao conseguiram aplicar no seu desenho as
trés orientacdes (segmentos de reta, angulo obtuso e retas concorrentes).

Na Turma C, dos respondentes da atividade 7 (A07), 78,2% realizaram de
forma satisfatéria a habilidade de aplicacdo (Apl), representando um fendmeno
fisico, como na Figura 118, na qual o estudante 4 representou nuvem com raios e

um navio.
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Arquivo  Editar Exibir Opgues Ferramentas Janela Ajuda Entrar..

» Janela de A\Igenra - Janela ue\uﬁnamagao &
Cénica

@ C{x-272F +(y- 4187+
@ C(x-044F+(y+ 222
@ d:(x-38F+(y-416F=
@ 0,:(x-1084) +(y+2.22
® e (x-49F +(y-418F= (5] (5] -] 5] (]
@ epix-1214F r(y+222
@ T (x-6F+(y-416F=11 F I
@ Tilx-A38F +ly 2247 _ e e
Ponto S L
@ A=(3.8,4.16) e @
@ A, =(9.44,2.22)
@ B=(272,4.18) ]
@ B, (998,234 |
@ C=(49,418) @ q

C,=(1084,222)

D= (6,4.16) ®
D, = (1138, 2.18)

(7.08,4.18)
-(12.14,2.22)

\ a
128,3.0) B O i '
=(12.64,-2.32)
a U z
T

L ]
L]
L ]
® E=
.@ E
®F=
-8 K
® G=(3521)
- G
® H=
e H,
® =
®
L ]
®
[ ]

=(13.6,-2.24)

(2.88,1.36)
=(14.36, -2.4) s

(3.68, 0.68) a
J=(2.96,-0.4)
K = (3.88, 3.06) R
L=(436,22)

@ M=(3.88 1.38)
« 0

Enfrada

Figura 118 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 4 — Turma C)

Na habilidade de desenho (D1), 95,6% dos estudantes construiram seus
desenhos usando segmentos de reta, sendo que deste total, 30,4% colocaram no
desenho um angulo obtuso e ainda 13% inseriram as retas concorrentes. Na Figura
119, tem-se o desenho feito no software pelo estudante 5, em que foi representado
um bloco quebrado, incluindo no desenho as trés orientacbes (segmentos de reta,

angulo obtuso e retas concorrentes).

Arquivo Editar Exibir DDQUES Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

» Janela de Algenra ~ Janela deVlﬁnaHlagan [
Ponto -

® A-=(278,3.04)
@ A =(61,11.4)
® B-(294,-2.04)
@ B,=(105,0.16)
® C-(534,314) .
® D=(444,21) Wz

® E=(55,158)
® F=(4.84,048)
® G=(568,-0.28)
-~ ® H=(5.04, 0.96)
® 1-(576,-1.98)
@ J=(6.24,3.12)
® K-(88,314)
@ L=(9.02,1.92)
~(6.72,-1.94)
=(5.98,-1.12)
- (6.58,-0.42)
5.68,0.42)

L
;

=t
=(632,15)
=1(5.42,2.02)
=(3.88,3.88)
=(4.46,4.32)
=(8.56,4.4)
=(10.26, 4.43)
= (6.52,4.36)
=(7.36,4.38)

100000000000
N§<c—|u\=lﬂ'ﬂcz

L@ a;-0.08x+41y=17.38

® t.084x+1.1y=1.01
Segmento
® a-508
® b-256
@ b,=185 <

Entrada

Figura 119 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)
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Nesta turma, ocorreu uma situagdo ndo encontrada nas anteriores, 17,3%
dos estudantes da turma C apresentaram em seus desenhos retas paralelas,
tratadas como as retas concorrentes exigidas nas orientagdes da atividade 7 (A07).
Na Figura 120, apresenta-se a resolucdo do estudante 3, que representou uma pista
de corrida com as retas paralelas. Esse estudante é o Unico que associa de forma

errbnea angulo obtuso como sendo um angulo de 90°.

Arquivo Edilar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A e ol a=2
AL I Bl COED o | N 222 <3
Entrada:
» Janela de Algebra [X) [ » Janela de Visualizagéo [
Ponto E B 2?6 d
@ A=(236,002) .
® B-(238,482) e
@ C=(9.38,0.98)
® D=(53,68)
@ E=(53,36) )
® F-(5,36) dy 1
@ G=(6,6.8)
® H-(534,23)
@ 1=(534,-1)
® J-(6.06,-1) .
® K=(5.06,23) IE‘_E’CQD
® L=(538,-2.68 3 N
® M=-(538, 5562)
® N=(6.04, 5.62) L 4q
® 0-(5.04,-268) .
Quadrildtero u= gp &t a0
® poli=224
@ pol2=238
® poiz-1.94 A ¢
Reta h i
® a:574x+0.02y = 13.56
@ b:5.74x+0.02y = 13.56
® C:574x+0.02y = 13.56
@ d:5.74x+0.02y = 53.86
Segmento JEEmgH0
@ 4,-32 i
® e=07
® 1-32
@ g=07 o
® n-33 - E}O .
@ i=072 ‘=QDE |0
® j-33
@ k=072
® |-794 Z

Figura 120 - Resposta A07 - D1 e Apl
Fonte: a autora (Estudante 3 — Turma C)

Nesta atividade, as habilidades em anélise foram a de desenho e aplicacao
do nivel 1 da Teoria de Van Hiele (D1 e Apl). Nesta habilidade de desenho,
esperava-se que o estudante, a partir de propriedade expressada verbalmente,
tracasse o esboco de um figura, no caso associada a habilidade de aplicacdo. O
desenho deveria representar um fendmeno fisico.

A maioria dos estudantes conseguiu atingir a habilidade de aplicacéo (Apl),
porém a habilidade de desenho foi cumprida parcialmente, pois das trés regras que
o desenho deveria conter, apenas uma delas foi a que mais apareceu nos desenhos
(segmentos de reta). Alguns estudantes afirmaram ndo saberem o significado de
angulo obtusangulo. Com relacéo a retas concorrentes, pode-se associar a atividade
04 na qual pouquissimos estudantes conseguiram determinar essa posicao relativa

entre as retas.
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5.8 Descricao e andlise da Atividade 8 (A08)

A atividade 8 (A08) estava relacionada a habilidade l6gica, no nivel 1 da
Teoria de Van Hiele (L1), em que o estudante deveria classificar quadrilateros como

retangulos, losangos, quadrados, trapézios e paralelogramos.
Na Turma A, observou-se que nenhum estudante foi capaz de organizar os

quadrilateros de forma correta. Apenas dois estudantes reconheceram o

paralelogramo, sendo que um deles o denomina de “paralelepipedo”, como mostra a

Figura 121.

Nessa atividade sdo encontradas figuras geomeétricas, Quais sao essas figuras?

Sa0 quodr: latero ——

Essas figuras podem ser agrupadas? De que forma? Qual caracteristica encontrada para determinar
esse agrupamento?

Figura 121 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma A)

Dois estudantes conseguiram classificar e agrupar de forma parcial, como

mostram as Figuras 122 e 123.

A EORN EOby UREMD FERGmenkn Ml A

| T = = Ik o) | 3
M) (] R ) (e g e A IESCY
: L] | ) | LY . .
b .y o Mgaacs W |+ Jnneis da Vissioagia =
[ n o
P T T T

SIS R R B P
dyfx - 8ATF 0 [p - WT E B "'--._____ e >
4 ' ! \
% Tigum, = 114 \

FrEy s
® Tgua, s 11T ;
;ﬂ‘.\ .r"llr / \ A
Feik ¥ —_— |
B— 005, TR .III"., J \\l JI'III{ I'|II
B, = IS, 1728 i e IIl 3 £ s}
CET RS R AT r\'llf S [ ."'
5, - (1T, 1830 — i ‘..__ | ".III/
T, =TT N o
D, = (35T, 10704 = e triacen & T S

B =343, T A= QEININY q
C, = (3290, 2449) 1|

* o [TLES, 1AW
i1 = Fasangn

1A
1299, B4
Hefran
M, =105, B . e
AT AT /l‘ __.-"'-
= 1120, 247 e
|- L7, AT Y A
1, = 1ML, 5 Va
= L, L) N T
%, - 1A 1 S
I = (15, 177} _____-d'

- L L1} =

Erk

Figura 122 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)
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Figura 123 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma A)

A Figura 122 apresenta a forma em que o estudante 2 classificou o0s

guadrilateros: quadrados, retangulos, losangos e trapézio, nos quais o estudante

nao identificou os paralelogramos, agrupando-os junto aos trapézios.

Na Figura 123, o estudante 14 classificou em quadrados, retangulos e nos

outros dois grupos, afirmou ndo saber o nome, mas 0S agrupou por serem

“parecidos”, sendo que retangulos e paralelogramos formaram um grupo.

Na Turma B, nenhum dos respondentes da atividade 8 (A08) conseguiu

atingir a habilidade de logica, que consistia em classificar os quadrilateros de forma

correta. O estudante que mais se aproximou da forma correta foi o estudante 20,

conforme mostra a Figura 124, em que agrupou em quatro grupos: trapézios,

paralelogramos, losangos e ainda retangulos e quadrados juntos em um Unico

grupo.
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Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma B)

Nesta turma, nenhum dos estudantes indicou o
forma de classificar os quadrilateros.

Na Figura 125, é apresentado o0 caso interess

paralelogramo como uma

ante de classificacdo do

estudante 7, em que fez as medicOes dos lados, organizando em quatro grupos:

guadrados, retangulos, losangos e “rampas”. No grupo que denominou por losango,

estado inclusos losangos e paralelogramos e ainda o grupo

representa o grupo formado pelos trapézios.

Arguva Edlir Eobe Deghick Foramankcs davilia Suoda

1
[ A
-~

b lweda e Mgeaa

T = 0
T (! (LA R -f'. a,

_ i
T
T s ' vd ..-*’ \

F | b Junets de isioacs
Chrica E

O - EE I 158
2y bn - BIH » Iy - LI
ERTCREEELIRNTRE LE L

sk idey

Pl "
& Figum = 1133
& Fgum =174
Prek
8= A5, TLAT
B, = (D2, 455

A

\"‘wf\

E= L1115
B, = (261, BAR
C 1, 4.7

M= {22180
M =T, 1700
= R A0AT
|, =447, 1174
J = M1202, LET)
J, = ({8188, 4417)

I 37 BE {1181

[ W -]

 nirpaiy

Figura 125 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 20 — Turma B)

que denominou “rampas’,
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Na Turma C, nenhum estudante conseguiu classificar de forma correta os
quadrilateros. O estudante que melhor se aproximou de um agrupamento foi o

estudante 10, formando cinco grupos: trapézio, retangulos, quadrados, losangos e
paralelogramos, conforme Figura 126.
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Figura 126 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 10 — Turma C)

Dois estudantes mencionaram os paralelogramos, mesmo chamando-os de
forma errdbnea como “paralelepipedos” (Figura 127). Dois estudantes mencionam

como “losangulos” (Figura 128) os quadrilateros classificados como losangos.

Nessa atividade sao encontradas figuras geomeétricas Quais sao essas figuras?

Quodrilcderos.

Essas figuras podem ser agrupadas? De que forma? Qual caracteristica encontrada para determinar
esse agrupamento?

mmcm m_0SCnoons , TrOpezTics,
%W nc_t Epip . Corcdlerss-
T\CD.S nglos € Sucs xQTQS

Figura 127 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)




116

Nessa atividade sdo encontradas figuras geome | jais sao essas figuras?

"~

Essas figu

A% A \ < \
QUAAN ABOEG L XA DN . SR 4

\
\
(

ras podem ser agrupadas? De que forn Jual caracteristica encontrada para determinar

esse agrupamento?

\

K& 2 SN ‘.‘-}fc\kt \:32 A G 1A% oA '\u‘(;.

Figura 128 - Resposta A08 - L1
Fonte: a autora (Estudante 17 — Turma C)

Nesta atividade, o objetivo era a analise da habilidade l6gica do nivel 1 da

Teoria de Van Hiele (L1), em que o estudante deveria perceber a classificacdo das

figuras geométricas, assim como distingui-las por suas propriedades. Entéo, nesta

atividade,

apos tracados diversos quadrilateros no software, o estudante deveria

classifica-los.

A forma de classificacdo que se esperava do estudante é:

Trapézios: quadrilateros que possuem dois lados opostos paralelos,
chamados base maior e base menor e os outros dois lados opostos néo
paralelos.

Retangulos: quadrilateros que possuem 0s quatro angulos internos
congruentes, quatro angulos retos (90°).

Losangos: quadrilateros que possuem os quatro lados congruentes.
Quadrados: quadrilateros que possuem 0s quatros angulos internos
congruentes (90°) e os quatros lados congruentes. Os quadrados ainda
podem ser classificados como retangulos e losangos.

Paralelogramos: quadrilateros que possuem os lados opostos paralelos,
retdngulos, losangos e quadrados também sdo classificados como

paralelogramos.

Nenhum estudante classificou os quadrilateros dessa forma, considerando

como quadrado os retangulos e losangos, e ainda retangulos, losangos e

guadrados, como paralelogramos.

Um dnico estudante conseguiu identificar os cinco grupos para classificacao,

porém sem fazer a associacao entre as classificaces.
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5.9Descricao e andlise da Atividade 9 (A09)

A atividade 9 (A09) teve como objetivo analisar a habilidade visual do nivel 2
da Teoria de Van Hiele (Vi2). Para isso, o estudante deveria identificar as
propriedades das diagonais dos quadrilateros tracados no software, assim como
relacionar estas propriedades.

Na Turma A, nenhum dos estudantes determinou as propriedades das
diagonais dos quadrilateros. 50% dos estudantes ndo conseguiram determinar
nenhuma propriedade. A outra metade dos estudantes estabeleceu apenas uma
caracteristica, sendo que 30% desses diferenciaram pelo tamanho das diagonais
como na Figura 129 e 20%, pelo angulo formado entre as diagonais como na Figura
130.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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C e x-1273F + (y-842)

As duas diagonais tem as mesmas medidas .

Nimero As duas diagonais ndo tem as mesmas medidas

- distanciaAD = 9.37
0=2528

perimetropol1 = 25.28
u=0
Poligono
® poi2=13.8
Ponto
A=(0.81,12.93)
B=(0.81,859) 937 937
- €=1{9.11,12.93)
D=(9.11,8.59) .
 E-(415.747) As duas diagonais ndo tem as mesmas medidas
F=(16,4.47)
< 1=(17.78,12.32)
J-(2518,12.4)

- K=(16.61,0.95) As duas diagonais ndo tem as mesmas medidas
L =1(24.01,10.03)
- M=(1273,8.42)
N=(10.41,5.14)
- 0=(12.7,441)
P=(10.38,1.13)
Q=(16.35,5.22)
R=(22.82,5.33)
S =(14.78, 2.53) -
T .03, 2.75) 2
Quadrilatero
® pol = 36.02
® pol3=17.44
--@ pold=9.19

® pois=-26.26

Reta
0,:0.11%+ 647y = 1481 ~
it v

As duas diagonais tem as mesmas medidas 4

Entrada

Figura 129 - Resposta A09 - Vi2
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma A)
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Arquiva Editar Exibir OpBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio [
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1=(16,12)

- J=(23.4,12.08)
K=1(14.83,9.63)

- L=(22.23,9.71)
M=(12.81,9.98)
N=(10.5,6.71)
0=(12.79,5.97)
P =(10.47, 2.69)

- Q=(14.03,512)
R=(205,5.22)
$ =(12.46, 2.43)

T=(25.72,2.64)
Quadrilitero
® pol1-36.02
® pol3=17.44
--@ pold=9.19
® pol5=26.26
Reta
d,:-01x+ .47y = 1437
£ NNOv o T due — T S

nna
b

Enfrada

Figura 130 - Resposta AQ09 - Vi2
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)

Na Turma B, dos estudantes que responderam a atividade 9 (A09), nenhum
conseguiu identificar as propriedades dos quadrilateros de forma correta. Cerca de
54,1% nao conseguiram determinar nenhuma propriedade entre as diagonais dos
guadrilateros. Os outros estudantes determinaram apenas uma caracteristica das
diagonais, sendo que 29,2% relacionaram quanto ao tamanho e 16,7% quanto aos

angulos formados entre as diagonais, conforme Figura 131.

Arquive Editar Exitir Opgtes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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0=(12.7,4.41) da‘

- P=(10.38,1.13)
Q=(16.35,5.22) # T
R=(22.82,533) 8.89
5 =(14.78,2.53)
T=(28.03,275)

Quadrilatero

® polt=36.02

--@ pol3=17.44
® pol-9.19
® pol5-26.26
Reta
4, D.41x +6.47y = 14,82
000y es sy 7nn
Entrada

Figura 131 - Resposta A09 - Vi2
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma B)
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Na Turma C, dos respondentes da atividade A09, nenhum conseguiu
estabelecer as propriedades das diagonais dos quadrilateros. 26,1% dos estudantes
ndo determinaram nenhuma caracteristica entre as diagonais. Os outros estudantes
apenas determinaram alguma caracteristica das diagonais, sendo que 43,5%
afirmaram que as diagonais sao diferenciadas pelos &ngulos diferentes, como
apresenta na Figura 132, e 30,4% consideraram que séo diferenciadas pelo

comprimento.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
slirg) l_/
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~ Q=(16.35,5.22)

R-(2282,5.33)
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Quadrilatero -
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® pol3-=17.44
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f N0y a7 - T Si
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b
Enfrada

Figura 132 - Resposta A09 - Vi2
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma C)

Nesta atividade, analisou-se a habilidade visual do nivel 2 da Teoria de Van
Hiele (Vi2), a qual teve por objetivo o reconhecimento de inter-relacbes e
propriedades comuns entre figuras distintas. Neste caso, o estudante deveria
identificar as propriedades das diagonais dos quadrilateros.
Como resposta a atividade, esperava-se que 0s estudantes escrevessem:
e Quadrado: diagonais iguais, ortogonais, bissetrizes dos angulos internos,
eixos de simetria e cortam-se no ponto meédio.
e Retangulo: diagonais iguais, eixos de simetria e cortam-se no ponto
medio.
e Losango: diagonais ortogonais, bissetrizes dos angulos internos, eixos de

simetria e cortam-se no ponto médio.
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e Paralelogramo: diagonais cortam-se no ponto médio e cada diagonal
divide o paralelogramo em dois triangulos iguais.
e Trapézio: diagonais diferentes, formam dois angulos agudos e dois
angulos obtusos.
Nenhum estudante conseguiu determinar estas propriedades. A grande
maioria escreveu ter observado que as diagonais possuem tamanhos diferentes ou

angulos diferentes.

5.10 Descricdo e analise da Atividade 10 (A10)

A atividade 10 (A10) teve como objetivo a analise da habilidade verbal do
nivel 2 da Teoria de Van Hiele (Ve2), em que o estudante deveria detalhar
formalmente diversas propriedades de uma figura geométrica, na qual teria de
classificar os triangulos tracados no software (quanto aos angulos ou lados).

Na Turma A, nenhum estudante classificou os triangulos segundo 0s seus
angulos (acutangulo, retangulo ou obtusangulo). 30% dos estudantes classificaram
de forma satisfatoria os triangulo de acordo com seus lados, como por exemplo a
Figura 133, na qual o estudante 2 fez as medi¢des dos lados dos triangulos e os

classificou na folha de atividade.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Figura 133 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 2 — Turma A)
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Ainda 15% dos estudantes conseguiram diferenciar os triangulos conforme
os lados, 3 lados diferentes, 3 lados iguais e 2 lados iguais e um diferente, porém

nao nomearam estes triangulos, como pode-se observar na Figura 134.

Nesta atividade s&o encontrados quatro tridngulos !dentificando as diferengas entre eles voce
devera definir a classificag@o deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles

\)u ('\_, AN 0 e LT’((LL:X f-‘ wr QU ,j]m[" C\L\,: JOoeh tJJ‘ 't'i"‘\‘tk':‘ Y g
aues aaen) Sdoaungy (03) Jem oedOr ebe 1008y ugalilk . elda, (09)
QuAL: AS ey A’,L{gﬁl A uGadik U 05 suboh dund Y 0 &b
GOOSY dilinonte - O A r;i,,g_m SO 306 dnOmauity
Figura 134 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma A)

O estudante 21 foi o Gnico a mencionar que o triangulo 2 possui um angulo

de 90°, mas ndo nomeou o triangulo, conforme apresenta a Figura 135.

Nesta atividade s&o encontrados quatro tridangulos. Identificando as diferengas entre eles vocé
devera definir a classificagao deles, assim como estabelecer uma relagéo entre eles.

3 '(Aar..‘i‘—fLm 9. el . 2al fanlive  testls g i

10

0

Figura 135 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 16 — Turma A)

Outro caso interessante foi a forma de classificacdo do estudante 16, que
indicou a figura 1 como trapézio (triangulo escaleno), e ainda a figura 3 como

piramide (triangulo equilatero), como mostra a Figura 136.

Nesta atividade sao encontrados quatro triangulos dentificando as diferencas entre eles vocé
devera definir a classificacao deles, assim como estabelecer uma relagéo entre eles.

Y Ol ,%%ij}i Qoo gy ?an@f 2 Y. C}}Mﬁmw% '

Figura 136 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 21 — Turma A)

Na Turma B, 22 estudantes responderam a atividade 10 (A10). Nenhum

classificou os triangulos de acordo com os angulos e ainda na classificacdo de
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acordo com o numero de lados. Nenhum estudante conseguiu de forma satisfatéria
classificar os quatro triangulos desenhados no software. Houve algumas situacdes
de acertos parciais, como por exemplo, a resposta do estudante 14, que acertou a
classificacao do triangulo 3 (equilatero), o triangulo isésceles indicado como 4 e 2,
porém apenas o 4 é isdsceles e o triangulo 2 é escaleno. Ainda afirmou ndo saber o

nome do triangulo 1, que seria o0 escaleno, como mostra a Figura 137.

Nesta atividade sdo encontrados quatro triangulos Identficando as diferengas entre eles vocé
devera definir a classificagao deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles
l"’ . .: - 4 " / - & .,
A "‘ax‘v‘--(/:v'l,‘ ) equia "QK{, ,/ Ra "‘.“fA ‘Jgu = 150¢ g(e“ / L /('n(},-(..- 4 nyo "v*/ 0 0 Mame

Figura 137 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma B)

O estudante 22 foi o Unico estudante que classificou o triangulo 2 como

retangulo, que possui um angulo de 90°, conforme Figura 138.

Nesta atividade sa@o encontrados quatro tridngulos Identificando as diferencas entre eles vocé
devera definir a classificagao deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles
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Figura 138 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 22 — Turma B)

Outros dois casos interessantes de se ressaltar foram as respostas de dois
estudantes, em que o estudante 8 definiu como obtuso o tridngulo que possui trés
lados diferentes (Figura 139) e o estudante 3 que definiu o triangulo 2 como

“tangente” (Figura 140).

Nesta atividade sao encontrados quatro triangulos !dentificando as diferengas entre eles vocé
devera definir a classificac@o deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles
C. %7_&.4;(/\'; v O ol OB o5 Roda ol ;%,-A‘i‘ 2 &- RS
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Figura 139 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 8 — Turma B)

Nesta atividade sdo encontrados quatro tridngulos. !dentificando as diferencas entre eles vocé
devera definir a classificagdo deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles.

S, 1 LAy dek 02 o Q4 xxv 1he Q.\_ ( NI t(\mﬂk} (’ A4
y“\“‘u‘nm VAR, \»muu & O, acla u(m { 1o Rami)l

Figura 140 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 3 — Turma B)

Na Turma C, 22 estudantes resolveram a atividade 10 (A10), sendo que
nenhum classificou os triangulos de acordo com seus angulos. Quanto a
classificacao de acordo com os lados, 9,1% classificaram de forma correta, como por
exemplo o estudante 5, com suas respostas indicadas nas Figuras 141 e 142.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
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A=(3.24,8.98)
B=(0.92,7.76)

C=(8.44,7.76) 262 534
- D=(3.54,597)
E=(3.54,251) 01
- F=(54,251) 563
6=(7.81,6.21)
H=(7.57,2.27) 7.52
- J=(13.62,10.28)
K= (11.84,4.94) 563
-+ L=(15.22,4.88) 04
Reta = 4
fx=354
gy=251
Segmento
@ a=7.52
® b-534 385
@ c=262
® =156

® e-338 338
@ f,-345 a8

--@ h=3.95
® i,-338
@ K=583 02
® k=563
® 1-563
® |,=563
Triangulo
® ol =459 = 156
[T—

Enfrada:

Figura 141 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)

Nesta atividade s&o encontrados quatro tridngulos. Identificando as diferengas entre eles vocé
devera definir a classificacdo deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles.

J-\.«.uu.m- \U"iﬁ
: x(\'\B 5
e = (Ol 02 B

Figura 142 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma C)
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Ainda 22,7% classificaram os triangulos como: 1 — escaleno, 3 — equilatero,

4 — isbsceles e ainda o triangulo 2 como retdngulo, como o estudante 24 como
mostra a Figura 143.

Nesta atividade s&o encontrados quatro triangulos. |dentificando as diferencgas entre eles vocé
devera definir a classificagé@o deles, assim como estabelecer uma relagéo entre eles.

OA o line = Dura Kodleo o loden ckgLLf\ oy A
029 _>ut&~<\,\ﬂb¢< -2 T e oU ‘m%\s.k&. dy 9§ ¢F
C3+b \LQJ; urAloatTie o XA e .on looled HOo AOtAQS
OL uvevalin —» T2 Jdoden =AARAD AN ¥
Figura 143 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 24 — Turma C)

O estudante 22 foi o Unico que diferenciou os triangulos de acordo com os
angulos, porém ndo os nomeou, Figura 144.

Nesta atividade s&o encontrados quatro triangulos. Identificando as diferengas entre eles vocé

deveré definir a classificagéo deles, assim como estabelecer uma relagao entre eles.
% | Trlianauy Dl w.,.. @ Ten T odos oS e~naIVaS r\, Iiraer.\)f,; T Ple~no ;
9] B \'/. \
Y e~ Yodoc ! NS N\OE Qe s < o4 o §‘L ORTATAL 3 Ap O VS aY eN
i L C T

Figura 144 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 22 — Turma C)

Duas respostas interessantes foram dos estudantes 27, que afirmou que
todos os tridngulos tem trés “faces” (Figura 145) e o estudante 25, que chamou o

tridngulo 2 de isosceles de forma errénea, mas ainda denominou como “pitagoras”
(Figura 146).

Nesta atividade sdo encontrados quatro triangulos. Identificando as diferencas entre eles vocé
devera definir a classificagao delfs, assim como estabelecer uma relagao entre eles.
e p
2atfot T, I - Y R

v

Figura 145 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 27 — Turma C)
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Nesta atividade s&o encontrados quatro tridngulos. Identificando as diferencas entre eles vocé
devera definir a classificagao deles, assim como estabelecer uma relagéo entre eles.
) i Juoa ) S
\ /O = 1 ‘{1 2N LIJAO S ng»_u,;!;., ) fu%wflx‘u LA L re
‘\‘l\.L | } 1D C.E. (L > € ""‘ !,\"_.Al__]_\’ "¢

Figura 146 - Resposta A10 - Ve2
Fonte: a autora (Estudante 25 — Turma C)

Esta atividade teve por objetivo a analise da habilidade verbal do nivel 2 da
Teoria de Van Hiele (Ve2), na qual o estudante deveria definir correta e
precisamente as palavras, além de elaborar expressdes apresentando inter-relacdes
entre as figuras. Neste caso, 0 estudante deveria expressar as possiveis
classificacdes para os triangulos desenhados no software, tais como de acordo com
a medida dos lados: equilatero (os trés lados iguais), isdsceles (dois lados iguais e 0
terceiro diferente) e escaleno (os trés lados diferentes) e ainda de acordo com 0s
angulos: acutangulo (trés angulos agudos — menores que 90°), retangulos (um
angulo reto — 90°) e obtusangulo (um angulo obtuso — maior que 90°).

Observou-se que nenhum estudante conseguiu classificacdo conforme a
medida dos angulos. Em poucos casos, 0s estudantes identificaram o triangulo
retangulo. Quanto a classificagdo da medida dos lados, foram poucos 0s que

conseguiram identificar as trés classificacdes de forma correta.

5.11 Descricao e analise da Atividade 11 (Al11)

A atividade 11 (Al1l) teve por objetivo a andlise da habilidade de desenho do
nivel 2 da Teoria de Van Hiele (D2), em que o estudante deveria construir outras
figuras pertinentes as primeiras. No software, havia quatro poligonos nos quais o
estudante deveria identificar a caracteristica comum a eles (possuir pelo menos um
angulo reto) e tracar uma nova figura que tivesse esta mesma caracteristica.

Na Turma A, 19 estudantes resolveram a atividade 11 (All). Desses, cerca
de 42% conseguiram desenvolver esta habilidade, identificando que a caracteristica
comum era o angulo de 90° e a maioria dos estudantes desenharam o quadrado,

como por exemplo a atividade do estudante 9, das Figura 147 e 148.
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» Janela de Algebra » Janela de ]

Hexdgono
- pol3=34.79
® pols=27.21
Pentagono
pol1=22.03
--@ pol2=22.03

Poligono E"' 08
~@ pold=19.63
Ponto
A=(5.22,45)
A, =(71,-852) | o} [rsan.02° ;Agu15“ IE CEGEY

B=(-5.18,1.4)
. B,=(9.26,-3.84)

€ =(0.01,1.47)
€ =(7.61,-200)

D= (0.76,443) q
- D1 =(5.83,-4.47)

E=(0.82,0.73) z W
. B =(675,7.39) u koo RS

F=(8.82,0.85)

F,=(10.85, 7.99)

G=(8.76,4.27)
6,=(13.01, 531)

- H=(-3.26,-3.16)
H, =(13.33, 2.07) o

- 1=(0.02, 5.64)
1,=(112, 4.59)

- J=(223,27)
J,=(1.12,.8.36)

- K=(1.2,048)
K, = (4.53,-8.36)

Coooooomo ] ¢

Entrada:

Figura 147 - Resposta All - D2
Fonte: a autora (Estudante 9 — Turma A)

Nesta atividade vocé encontrara quatro figuras geomeétricas, essas figuras geométricas possuem
uma mesma caracteristica. Vocé devera construir uma nova figura com essa mesma caracteristica
das quatro anteriores. Qual é essa caracteristica?

- 1
T~ -i'\‘ké JVAN +£/J{ Al /‘,\/2,7‘) j:,‘ [9&)‘,1_/ 748N [‘(/_]/,/ " P44 ,T/{/_ L("}’ JT 11,76;

Figura 148 - Resposta All - D2
Fonte: a autora (Estudante 9 — Turma A)

Houve casos em que os estudantes identificaram o angulo reto e tracaram
os poligonos: trapézio (Figura 149), quadrilatero (Figura 150), hexagono (Figura 151)
e pentagono (Figura 152).
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Hexagono i+

pol3 =34.79
@® pol5=27.21
Pentagenc

pol1 =22.03
@ poi2=2203
Ponto
A=(522,45)

B=(-5.18,1.4)

B 6, -3.84)
€ =(-0.01,1.47)
c, =(761,-2.00)
D =(0.76,4.13) 7,
D, =(5.83, 4.47) i
E={0.82,073) Z
E, =(6.75,7.39)

(882, 0.85)

10.85, -7.99)

1
F=

G=(8.76,4.27) w
G, =(13.01, 5.31)

H=(-3.26,-3.16)

H, =(13.33, 207 u
1=(0.02, 5.64)

I, =(1.12,4.59)

J

J

23,.2.7) o w,
A2, .8.36) . l'

=(-2.78,0.04) =
< LU »

Entrada:|

Figura 149 - Resposta All - D2
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma A)
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» R

Hexagono
pol3 =34.79
® pois=27.21
Pentagono
pol1=22.03
® poi2-2203
Ponto
A=(522,45)

C,=(7.61,-2.09)
D=(-0.37,3.72)

F=(7.69,0.44)
F, = (10.85,.7.99) P W

6-(7.62,3.86) E
6,=(13.01, -531)

{-3.26, -3.16)

13.33, -2.07) £ k
0.02, 5.64)
=112, 4.59)

Entrada:|

Figura 150 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma A)
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Hexagono
- pol3=34.79
® pol4- 2596
--@ pol5=27.21
Pentagono
pol1 = 22.03
® poiz=2203
Ponto
- A=(522,45)
A =(74,-6.52)
® A,-(0.18,626)
B=(5.18,1.4)
B, =(9.26,-3.84)
@ B,=(485.579)
€= (-0.01,1.47)
c,=(761,-2.09)
- D={0.76,4.13)
D, = (5.83,4.47)
- E=10.82,0.73)
E, =(6.75,-7.39)
-0 F=(8.82,0.85)
F, = (10.85, 799)
6=(8.76,4.27
G, (13‘01‘75‘113
=(:3.26,-3.16)
. H1 =(13.33,-207)
1= (-0.02, -5.64)
L1 =112, 459)
J=12
g, (111 535)

K 1.2.0.48)

Enfrada
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X

Figura 151 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 27 — Turma A)

» Janela de Algebra

Hexagono
pol3 = 34.79

® pol5=27.21

Pentagono
pol1 = 22.03

® pol2=2203

=@ pold=6.47

Paonto
A=(5.22,4.5)
A, =(74,5652)

® A,=(272,0)
B=(-5.18,1.4)
B, (9 26, -3.84)
€=(0.01,1.47)
C, =(761,-2.09)
D={0.69,472)
D, =(5.83, 447}
E=(-0.63,1.32)
E,=(6.75,7.39)
F = (7.37,1.45)
£, =(10.85,7.99)
G=(7.31,4.87)
6, =(13.01, 531)
H=(3.26,-3.16)
H, =(13.33,-2.07)
1=(-0.02, -5.64)
1,=(112,-4.59)
J=(2.23, 27)
J,=1112, 8.36)

K=(1.2,0.18)
i

<
Enfrada
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Figura 152 - Respdsﬁﬂll -D2
Fonte: a autora (Estudante 28 — Turma A)

Na Turma B, 22 estudantes realizaram a atividade 11 (All), de forma que

31,9% conseguiram identificar a caracteristica dos poligonos (possuir pelo menos

um angulo reto) e ainda atingiram o objetivo de tracar as formas geométricas com

essa caracteristica. Alguns poligonos tracados pelos estudantes foram: quadrado

(Figura 153), pentagono (Figura 154) e octogono (Figura 155).
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Arquiva Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

» Janela de Algebra [

» Janela de

Hexdgono -
pol3 =34.79

® pol5=27.21

Pentdgono
pold = 22.03

@ polz=2203

Poligono

@ pold=2754

Ponto

A, =(-419, 8.02)

B=(51814)
B, =(9.26,-3.84)

@ B,=(1.05,7.95)

€=(0.01,1.47)
€, =(7.61,-2.09)

D= (0.76,4.13)
D, = (583, 4.47)

E=(0.82,073)
E,=(675,7.39)

F=(8.82,0.85)
F,=110.85,-7.99)

G=(8.76,4.27)
6, =(13.01,-531)

H=(-3.26, 3.16)
H, =(13.33, 2.07)

1= (002, 5.64)
1,=(112, 4.59)

J=(2.23,27)
6)

«

b, 9.08° 5§90 nsgso

LE] (Pa30.92° '€ CERLY

pold

Enirada: |

Figura 153 - Resposta A1l- D2
Fonte: a autora (Estudante 5 — Turma B)
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» Janela de

X

Hexdgono
poi3 - 3479
@ pol5=27.21
Pentagono
pol1 =22.03
poi2 = 22.03
@ pold=22.64
Ponto
A=(522,45)
A =(71,-652)
@ A,=(087,381)
B=(5.18,1.4)
(9.26,-3.84)
01,1.47)
(7.61,-2.09)
0.76,4.13)
D, =(5.83, 4.47)
E=(0.82,073)
E, =(6.75,-7.39)
F=(8.82, 0.85)
F, = (10.85, 7.99)
G=(8.76,4.27)
13.01, 5.31)

v K, =(453,-8.36) 2
. it ’

Enirada:|

Figura 154 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 6 — Turma B)
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Hexdgono
poi3 - 3479
@ pol§=27.21
Pentagono
- pol=22.03
® poi2-2203
Foligono
® pol4 - 38.97
Ponto
A=(522,45)
. A =(74,652)
® A,=(0.67,494)
B=-(5.18,1.4)
. B,=(9.26,-3.34)
@ B,=(334,9.08)
€= (-0.01,1.47)
c,=(761,-2.09)
@ C,=(6.92,478)
D-(0.76,4.13)
D, = (5.83, 4.47)
@ D =(268 484
E=(0.82,073)
E, =(6.75,7.39)

- F=(8.82,0.85)
F, =(10.85,-7.99)
G (8.76,4.27
(1301 511:
(325 -3.16)
i H1—(13‘33_2‘u?:
1= (:0.02, 5.64)
1= 1112, .4.59)
m
Entrada

» Janela de Visualizagio
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Entrar.

Fonte: a autora (Estudante 13 — Turma B)

Figura 155 - Resposta A1l - D2

O estudante 26 identificou como a caracteristica comum que os poligonos

estavam em ordem crescente do numero de lados e possuiam um angulo reto, o seu

desenho seria a sequéncia destes poligonos - um heptagono com um angulo reto,

como na Figura 156.
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Entrada
b Janela de Algebra
Hexageno
poi3=34.79
® pols=27.21
Pentdgona
pol1=22.03
® poiz=2203
Foligono
® pol4=2392
Ponto
A=(5.22,45)
A, =(71,652)
@ A, =(9.63,377)
B=(-5.18,1.4)
B, =(9.26,-3.84)
@ B,=(1039, 6.79)
C=(0.01,1.47)
€, =(7.61,-2.09)
@ C,=(8.97,-847)
D= (0.76,4.13)

D, = (5.83,4.47)

- E =1(0.82,0.73)

(s 75, 7. 39)
F (@

R r1u 85 7 95)
6= (8.76,4.27)
6,=(13.01, 531)
H=(3.26,-3.16)
H, =(13.33,207)

-0 1=(0.02, -5.64)
1,=11.12, 4.59)

A=1273.97)
m

[

» Janela de Visualizagio

>

Entrar..
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Figura 156 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 26 — Turma B)

Na Turma C, 22 estudantes resolveram a atividade 11 (All), dos quais

63,6% identificaram o angulo reto nos quatro poligonos e desenharam uma forma
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geomeétrica com esta caracteristica. O hexagono foi o poligono tracado por 22,7%

dos estudantes, como a atividade do estudante 15 na Figura 157.

Arquiva Editar Exibir Opgnes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
b Janela de A\Igebra » Janela de\nsnamgao ]
Hexagano
pol3 =34.79
@ pold=2018
® pol5=27.21
Pentdgona =
pol1 =22.03
@ pol2=22.03
Ponta
- A={522,45)
A =(74,-652)
@ A,=(439,337)
B=(5.18,1.4)
B, =(9.26,-3.34)
@ B,=(237,-066)
€= (-0.01,1.47)
. C,=(7.61,-2.09) d
D=(0.76,4.13)
. D =(583,447)
E=(0.82,073)
- E =1675,-7.39)
F=(8.82,0.85)
F, =(10.85, 7.99)
6=(8.76,4.27)
6,=(13.01,-531)
H=(3.26,-3.16)
H, =(13.33,207)
- 1=(-0.02, -5.64)
1,=(1.12, -4.59)
= .7)
J, (112 935}
vl K= (19 n1m S
< ] »
Enfrada

Figura 157 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma C)

Diversas formas também foram desenhadas pelos estudantes, tais como:

triangulo (Figura 158), pentagonos (Figura 159) e quadrilateros (Figura 160).
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Hexagano
pol3 =34.78
® pols=27.21
Pentigona
-0 pol1=22.03 E
® pol2-2203
Ponto
A=(52245)
. A =(74,652)
B=(-5.18,14)
. B,=(9.26,384)
C=(-0.01, 1.47)
C,=(7.61,-2.09)
D= (0.75,4.13)
D, = (583, 4.47)
- E={0.82,0.73) 4
E, =(6.75,-7.38)
- F=(2.82,0.86)
F, = (1085, 7.99)
G=(8.76,4.27)

6,=(13.01, 531)

H=(3.26,-3.16)
. H,=(13.33,207)

1= (-0.02, -5.64)
L1 =112, 459)
J=(223,27)
S, =(112, 8.36)
K=(12,018)
K, =(4.53,8.36)
L=(-2.78,0.04)
L, =(3.47,318) -
N
Entrada

Figura 158 - Resposta A1l - D2
Fonte: a autora (Estudante 1 — Turma C)
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Hexdgono -

pol3 =34.79
® pol5=27.21
Pentdgono

pold = 22.03
@ polz=2203
® pold=2543
Ponto

A=(5.22,45) B
A =(74,652)

® A,=(637,22)

- B=(518,14)
B, =(9.26,-3.84)

< C=(0.01,147)
€, =(7.61,-2.09)
D= (0.76,4.13)
D, = (5.83, 4.47)
E=(0.82,073)

. B =(675,-1.39)
F=(8.82,085)

. Fy=(1085,7.99)
G=(8.76,4.27)

< 6,=(1301,531)
H=(-3.26, 3.16)

My =(1333,207)
1= (002, 5.64)
1,=(112, 4.59)
J=(2.23,27)
J,=(1.12, 3.36)

- K=(1.2,018)
K, (453 -8.36) =

Entrada;

Figura 159 - Resposta All - D2
Fonte: a autora (Estudante 6 — Turma C)
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pol3 = 34.79
® pol5=27.21
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B=(-5.18,1.4)
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C=(0.01,147)
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E=(0.82,073)
E,=(6.75,7.39)

F = (8.82, 0.85)
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H=(-3.26,-3.16)
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1=(-0.02, -5.64)
I =(1.12,-4.59)

J=(2.23,-27)
J,=1.12, 8.36)

K=117.048
I

0 A=(5.22,45) -
A, =(71,6.52)
® A,=(1056,9.91)
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Entrar.

Figura 160 - Resposta A1l - D2

Fonte: a autora (Estudante 3 — Turma C)

Esta atividade envolveu a habilidade de desenho ou grafica, em que a partir

de certas figuras dadas, o estudante deveria ser capaz de construir outras figuras

pertinentes as primeiras. Quatro poligonos foram tracados no software e todos

possuiam pelo menos um angulo reto, assim, os estudantes deveriam desenhar um

novo poligono que também tivesse um angulo reto.

Menos da metade dos estudantes conseguiram identificar a caracteristica de

possuir um angulo reto e tracar um novo desenho. Os outros estudantes que
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conseguiram atingir o0 objetivo da atividade tracaram triangulos, quadrilateros,

pentdgonos, hexagonos, heptagonos e ainda octégono.

5.12 Descricdo e analise da Atividade 12 (A12)

A atividade 12 (A12) teve como objetivo a analise da habilidade l6gica do
nivel 2 da Teoria de Van Hiele (L2), em que o estudante deveria determinar que uma
classe de figuras esta contida em outra por meio de propriedades dessa. Para isso,
era necessario a compreensdo de uma boa definicdo. No software estavam
desenhados quatro quadrilateros, os quais os estudantes deveriam estabelecer a
relacéo entre a classificacéo destas figuras geometricas.

Na Turma A, 18 estudantes resolveram a atividade 12 (A12). Na Turma B,
22 e na Turma C 22 estudantes, porém nenhum desses conseguiu atingir o objetivo,
pois nao fizeram a associacéo dos nomes dos quadrilateros.

Uma parte dos estudantes chegou a fazer as medidas dos angulos dos
guadrilateros, porém sem estabelecer alguma relacéo.

Com esta atividade, foi possivel observar que os estudantes apresentam
grande dificuldade em fazer relacdes entre as propriedades, no caso especifico dos

guadrilateros.

5.13 Descricao e analise da Atividade 13 (A13)

A atividade 13 (A13) envolveu a analise da habilidade de aplicacdo do nivel
2 da Teoria de van Hiele (Ap2), em que o estudante deveria compreender o conceito
de um modelo mateméatico que retrata uma relacdo entre objetos, assim deveriam
identificar conceitos matematicos nas figuras apresentadas no software.

Na Turma A, 20 estudantes resolveram a atividade 13 (A13), de forma que
nenhum dos estudantes fez a associacdo entre as trés figuras, mas 85% dos
estudantes conseguiram estabelecer pelo menos um conceito geométrico entre as
trés imagens. O conceito geométrico mais presente nas respostas foram as formas
geométricas (triangulos, retangulos, trapézios, quadrilateros). Ainda 30%

identificaram na imagem um cilindro e também 30% conseguiram determinar a
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simetria existente nas imagens. Alguns exemplos de respostas das Figuras 161 e
162.

Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geomeétricas) vocé pode observar?

O 1\ d IC A
QoS ¢ SAMGULE
Figura 161 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma A)
Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,

na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geometncas) vocé pode observar?
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Figura 162 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 23 — Turma A)

Um dos estudantes considerou a esfera como um conceito matematico

aplicado nas imagens que representava o sol, como mostra a Figura 163.

Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construcgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 163 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma A)

Na Turma B, 25 estudantes realizaram a atividade 13 (A13). Nenhum deles
estabeleceu uma relacdo entre as trés imagens, mas 96% conseguiram determinar
pelo menos um conceito matematico aplicado nas figuras. Nesta turma, o conceito
matematico que mais foi encontrado nas respostas foram as formas geométricas

(tridngulo, retangulo, quadrilateros, entre outras), como mostra a Figura 164.
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Nessa atividade s&o apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 164 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 26 — Turma B)

Outros conceitos foram determinados pelos estudantes tais como: area,
perimetro e angulos (Figura 165) e ainda um estudante estabeleceu a sequéncia de

Fibonacci (Figura 166).

Nessa atividade s&o apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?

Figura 165 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 7 — Turma B)

Nessa atividade sdo apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgéo antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 166 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma B)

Na Turma C, 22 estudantes resolveram a atividade 13 (A13). Como nas
outras turmas, nenhum dos estudantes determinou uma relacdo entre as trés
imagens, mas todos descreveram pelo menos um conceito matematico encontrado
nelas. Os conceitos mais descritos pelos estudantes foram triangulos, retangulos,
trapézio, quadrilateros, angulos, simetria, entre outros. Alguns exemplos estdo nas
Figuras 167 e 168.
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Nessa atividade séo apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,

na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgéo antiga

podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:

figuras geométricas) vocé pode observar?
A A

.

Figura 167 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 15 — Turma C)

Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgéo antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 168 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 9 — Turma C)

Algumas diferentes resolucdes das demais, como a do estudante 14, que
mencionou 0 namero aureo (Figura 169) e o estudante 22 que encontra o cilindro

nas imagens (Figura 170).

Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgéo antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 169 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 14 — Turma C)

Nessa atividade sao apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgao antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos matematicos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?
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Figura 170 - Resposta A13 - Ap2
Fonte: a autora (Estudante 22 — Turma C)



137

Esta atividade envolveu a habilidade de aplicacdo do nivel 2 da Teoria de
Van Hiele (Ap2), em que o objetivo era o de compreender o conceito de um modelo
matematico que retrata relagdes entre objetos. Na atividade, foram apresentadas
trés imagens do Partenon, sobre a qual o estudante deveriam estabelecer a relacéo
existente entre elas, assim como identificar quais conceitos matematicos poderiam
ser determinados.

Os estudantes ndo conseguiram descrever a relacdo entre as imagens,
porém a maioria conseguiu identificar os conceitos matematicos. Os conceitos mais
encontrados foram as formas geométricas (triangulos, retangulos, trapézios, entre

outras).

5.14 Descricdo do desenvolvimento das atividades e do questionario pos-aplicacéo

Os estudantes recordam de poucos contetudos de geometria abordados no
Ensino Fundamental, por exemplo, formas geométricas, trigonometria, Pitdgoras, area e
perimetro, segundo o primeiro questionario (APENDICE A). Nenhum dos estudantes
teve contato anterior com o software Geogebra, portanto foi novidade para eles. No
primeiro encontro, explorou-se os comandos do software, de forma que o0s
estudantes fizessem o reconhecimento do mesmos com o0 objetivo de que
conseguissem utilizar o software na resolucdo das atividades.

No primeiro momento deste encontro, foi disponibilizado aos estudantes
cerca de dez minutos para que eles pudessem explorar o software livremente,
conhecer os comandos e ferramentas. A maioria dos estudantes se envolveu
bastante na atividade de maneira bem criativa, como mostram as Figuras 171, 172 e
173.
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Figura 171 — Desenho livre dos estudantes no software Geogebra
Fonte: a autora

Figura 172 — Desenho livre dos estudantes no software Geogebra
Fonte: a autora
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Figura 173 — Desenho livre dos estudantes no software Geogebra
Fonte: a autora

Apés este primeiro momento do encontro, a pesquisadora solicitou que os
estudantes acompanhassem as instru¢cdes para conhecer melhor as ferramentas
disponiveis no software. A primeira ferramenta explorada foi a de determinar pontos,

gue foi bem tranquila do ponto de vista dos estudantes. Na sequéncia, aproveitando
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os pontos desenhados, pediu-se aos estudantes que tracassem poligonos com a
ferramenta poligonos. A pesquisadora contou com 0 apoio de quatro monitores e
esses observaram que muitos estudantes ndo sabiam o conceito de poligonos.
Alguns pesquisaram na internet, assim como outros perguntaram para a
pesquisadora e mesmo para 0s monitores.

Na sequéncia, foram exploradas outras ferramentas tais como segmentos,
semirretas, retas, retas paralelas, retas perpendiculares, medida de angulos, medida
de segmentos de reta, perimetro, area, colorir poligonos, entre outras.

Observou-se que a maioria dos estudantes conseguiu explorar de forma
satisfatoria o software, com bom retorno. Ouviu-se comentarios como: “Nossa, que
massa”, “Vou baixar quando chegar em casa’ e “E um pouco complicado, mas
gostei”.

A pesquisadora ainda explicou aos estudantes que o software € livre,
mostrou qual € o site para baixar o software, que € possivel instalar em
computadores, notebooks, tablets, smartphone, entre outros, e para surpresa, uma

estudante baixou o aplicativo no celular, como mostra a Figura 174.

S

Figura 174 — Estudante baixou o aplicativo no smartphone
Fonte: a autora

Os monitores puderam observar que a reacdo dos estudantes frente ao
software foi surpreendente, de forma que este primeiro encontro encerrou-se de
maneira bem produtiva, despertando a curiosidade dos estudantes com relacédo a
geometria, assunto que muitos consideraram “chato e magante”, porém com o0 uso
do software, reconhecerem ser mais dinamico e pratico.

O segundo e terceiro encontro foram destinados a resolucéo das atividades.

Ao final do terceiro encontro, pediu-se aos estudantes que respondessem ao
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questionério poés-aplicacdo, para que tivéssemos um retorno da opinido dos
estudantes quanto a utilizacéo do software (Apéndice B).

Assim, pode-se concluir por meio do questiondrio que a maioria gostou de
conhecer o software, que esse tornou mais interessante a aula e facilitou a
resolucdo das atividades. Muitos estudantes afirmaram que desenhar o que foi
abordado com o uso software foi muito mais facil que usar papel e caneta. Alguns
justificaram o fato de que o desenho fica mais preciso e que com a manipulacédo das
figuras no software, a compreensdo fica mais facil. Alguns disseram que € um
software facil, muito interessante para estudar geometria e que com certeza usariam
novamente.

A maioria dos estudantes demonstrou que a experiéncia de trabalhar com o
software foi positiva, muitos disseram que acharam divertido, que a aula ficou muito
prazerosa e que poderiam ficar horas mexendo no software. Outros disseram que
conseguiram relembrar muitos conceitos de geometria. Ainda houve alunos que
baixaram o software em casa para conhecé-lo melhor. Alguns afirmaram que nunca
tiveram aula de matematica com o uso do computador, mas que esta atividade foi
muito interessante, a aula nao foi cansativa e que poderiam ter mais aulas assim.

Quanto ao auxilio do software, para a resolucdo das atividades, a maior
parte dos estudantes achou muito mais facil que resolver com papel, caneta e régua.
Afirmaram que a manipulacdo das figuras foi mais facil, os comandos de medidas
também foram importantes para auxilia-los a encontrar algumas caracteristicas das
figuras.

Pouquissimos foram os pontos negativos encontrados no software. Um
estudante mencionou que € preciso ter conhecimento do computador e nem todos
tém este acesso. Outro disse que sem a abordagem da pesquisadora seria dificil
encontrar todos os comandos. Outros estudantes comentaram que basta um tempo
maior explorando o software que vao se apropriando mais das ferramentas do
programa.

No geral, os estudantes acharam o software de facil manipulacéo de forma a
contribuir na aprendizagem de geometria, sendo 0 recurso computacional um
instrumento muito mais interessante que usar papel e caneta e que deveria ser mais
explorado nas aulas de Matematica. Conforme ressaltado por Goés e Goes (2015) e
Fainguelernt (2012), e as consideracdoes feitas nas secdes 3.4 e 3.5,

respectivamente.
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CONCLUSAO

Este trabalho abordou a historia da geometria, de forma a contextualizar o
surgimento da geometria até os tempos atuais. Também contemplou o ensino de
geometria, salientando sua historia no Brasil, apresentando algumas informacdes
dos documentos oficiais. Ainda, discutiu sobre o pensamento geométrico que
estabelece a Teoria de Van Hiele, que é a base tedrica das atividades desenvolvidas
neste trabalho. Procurou-se também abordar as Tecnologias Educacionais e a
Geometria Dinamica, que trouxeram fundamentos para o uso do software Geogebra
na resolucéo das atividades.

A questdo central deste trabalho foi a investigacédo do nivel do pensamento
geomeétrico segundo a Teoria de Van Hiele dos alunos do primeiro ano do Ensino
Médio. As atividades foram apresentadas e resolvidas no software livre Geogebra.

O quadro 3 apresenta um resumo da analise da resolucdo das quatro

primeiras atividades relacionadas ao nivel 0 do pensamento geométrico da Teoria de

Van Hiele.
Quadro 3 - Resumo da analise das atividades do nivel O
Nivel O - Visualizacdo
Habilidade Visual Turma A 78,5%
Turma B 44,8%
Atividade 1 Turma C 60,7%
Habilidade Verbal Turma A 82%
Turma B 58,6%
Atividade 2 Turma C 89,2%
Habilidades: Desenho e Turma A 100%
Aplicacado Turma B 100%
Atividade 3 Turma C 100%
Habilidade Légica Turma A 73%
Turma B 58%
Atividade 4 Turma C 62,9%

Fonte: a autora

Observa-se que nas quatro atividades que englobavam as cinco
habilidades do nivel 0 da Teoria de Van Hiele os estudantes apresentaram bons

resultados. Nas habilidades de visualizacdo, verbal e logica houve alguns
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estudantes que nao tiveram éxito. As habilidades atingidas por 100% dos estudantes
foram de desenho e aplicacdo. Ainda percebe-se que a Turma B teve menor
rendimento nas quatro atividades. Pode-se perceber que a maior parte dos
estudantes contemplam as cinco habilidades do nivel 0 da Teoria de Van Hiele.

O quadro 4 mostra resumidamente a analise da resolucao das atividades 5 a

8, relacionadas ao nivel 1 do pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele.

Quadro 4 - Resumo da analise das atividades do nivel 1
Nivel 1 - Analise

Habilidade Visual Turma A 100%
Turma B 92,8%
Atividade 5 Turma C 100%
Habilidade Verbal Turma A 80 %
Turma B 14,2%
Atividade 6 Turma C 30,7%
Desenho Aplicacao
Habilidades: Desenho e
) Turma A 96% 96%
Aplicacao
o Turma B 78,2% 91,3%
Atividade 7
Turma C 95,6% 78,2%
Habilidade Logica Turma A 0%
Turma B 0%
Atividade 8 Turma C 0%

Fonte: a autora

Com relacdo ao nivel 1 observa-se que grande parte dos estudantes
atinge as habilidades visual, verbal, desenho e aplicacdo. Porém a habilidade de
I6gica nenhum dos estudantes conseguiu atingir. Entre as trés turmas percebe-se
gue a Turma A apresentou melhores resultados. No nivel 1 observou-se que houve
uma reducédo do numero dos estudantes que atingem este nivel.

O quadro 5 destaca o resumo da analise das resolucdes das atividades 9 a

13 condizentes ao nivel 2 do pensamento geométrico da Teoria de Van Hiele.



143

Quadro 5 - Resumo da analise das atividades do nivel 2

Nivel 2 — Deducgao informal
Habilidade Visual Turma A 0%
Turma B 0%
Atividade 9 Turma C 0%
Angulos Lados
Habilidade Verbal
Turma A 0% 30%
Atividade 10 Turma B 0% 0%
Turma C 0% 9,1%
Habilidades: Desenho Turma A 42%
Turma B 31,9%
Atividade 11 Turma C 63,6%
Habilidade Légica Turma A 0%
Turma B 0%
Atividade 12 Turma C 0%
Relacao entre as Conceito
Habilidade Aplicagéo trés imagens matematico
Turma A 0% 85%
Atividade 13 Turma B 0% 96%
Turma C 0% 100%

Fonte: a autora

No nivel 2 apresentado no quadro 5 acima, poucos sd0 0s estudantes
gue atingem alguma habilidade, a habilidade de desenho e parte da habilidade de
aplicacdo em relacdo a conceito matematico apresentam melhores resultados. A
habilidade visual, verbal, I6gica e aplicacdo (relacdo entre imagens) praticamente o
minimo de estudantes atingiu esse nivel ou zeraram. Segundo Walle (2009) os
estudantes do Ensino Médio devem estar neste nivel, porém apds a aplicacdo das
atividades e suas andlises conclui-se que os estudantes ndo atingiram este nivel.

Analisando os Quadros 03 a 05, pode-se perceber que a Turma B
apresentou-se como aquela em que o0s estudantes apresentaram maiores
dificuldades néo atingindo os objetivos das habilidades nos trés niveis e a Turma A
foi que obteve melhores resultados nos niveis 0 e 1.

Pode-se dizer que a pesquisa em guestéo atingiu os objetivos propostos de
analisar os niveis do pensamento geométrico segundo a Teoria de Van Hiele e

forneceu um panorama das dificuldades dos estudantes. Com a analise de trabalhos
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e documentos oficiais relacionados a geometria, pensamento geométrico, Teoria de
Van Hiele pode-se aprofundar mais sobre o tema. A analise das atividades aplicadas
por meio de uma sequéncia didatica elaborada com o software Geogebra
apresentou em quais niveis os estudantes do primeiro ano do ensino médio desta
instituicdo se encontram.

Em face dos resultados obtidos, pode-se afirmar que os estudantes, sujeitos
desta pesquisa, apresentaram defasagem quanto aos niveis do pensamento
geométrico segundo a Teoria de Van Hiele. Uma possivel justificativa destes
resultados aponta para a questao do abandono do ensino da geometria nas escolas
brasileiras, tematica amplamente estudada por diversos autores, assim
corroborando com os estudos de Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Passos (2000)
e Barbosa (2003). Considerando ainda os dados da pesquisa sOcio econdmica
realizada, observou-se que a maioria dos participantes da pesquisa concluiu o
Ensino Fundamental em escolas publicas, entdo se supdem que o problema dessa
defasagem em geometria € proveniente do ensino de matematica das escolas
publicas.

Grande parte dos estudantes possui computador em casa, do qual fazem
uso diariamente. Além disso, estes estudantes afirmam possuir acesso a internet
tanto em casa quanto na escola, usufruindo para jogos, estudos, noticias, redes
sociais, e-mails, filmes, videos, entre outros. As fontes de acesso a internet séo
computadores, notebooks, celulares tablets e smart tv.

Quanto ao uso do recurso computacional, a experiéncia foi aceita
positivamente pelos estudantes, que acharam a aula mais interessante e dinamica.
Muito afirmaram que o0 uso da tecnologia facilita a aprendizagem, pois a
manipulacédo das figuras geométricas no computador é mais simples, mais facil do
gue o uso de papel, lapis, régua e compasso. Percebendo a grande motivacdo dos
estudantes ao usar recursos computacionais para resolucdo de atividades de
matematica, sugere-se aulas mais dinAmicas com o uso do software Geogebra, por
exemplo, ensino de Geometria Espacial, Geometria Analitica, e ainda apresentar o
software para utilizacdo da aprendizagem de func¢des.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa pretende-se apresenta-los
formalmente a equipe pedagdgica e a coordenacado da area da matematica para que
tomem conhecimentos das dificuldades dos estudantes perante a geometria. Nota-

se gue a defasagem em geometria apresentadas pelos estudantes € preocupante,
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pois esta defasagem acarreta a ndo compreensdo dos conteldos que serao
trabalhado posteriormente na Geometria Espacial e Geometria Analitica. Assim, é
fundamental enfrentar este desafio, de forma que algumas a¢cdes no planejamento
do processo de ensino-aprendizagem da geometria sejam repensadas.

Na escola em que ocorreu a pesquisa existe um projeto de matematica
basica, com inicio em 2016, assim pretende-se sugerir aos coordenadores do
projeto um planejamento quanto ao ensino da geometria. No curriculo desta
instituicdo o contetdo de geometria é trabalhado no segundo ano do ensino médio.
Assim é de suma importancia levar a coordenacdo da area da matematica as
analises e conclusfes estabelecidas nesta pesquisa. Para que de alguma forma os
docentes destes estudantes no segundo ano do Ensino Médio possam construir um
planejamento diferenciado para esses estudantes, visto que apresentaram
deficiéncias em alguns conceitos importantes da geometria do Ensino Fundamental.
Assim como se pretende sugerir o desenvolvimento de um projeto de extenséo para
as escolas de ensino fundamental das proximidades da instituicio de aplicacdo
desta pesquisa, com o objetivo de reforcar a aprendizagem de conceitos basicos da

geometria.

5.15 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros ou prosseguimento desta pesquisa,
vé-se a possibilidade de:

= Analisar dos niveis do pensamento geométrico, segundo Teoria de Van
Hiele, em estudantes do ensino superior;

= Pesquisa para evidenciar o papel do professor sobre o desenvolvimento
do pensamento geométrico nos estudantes do ensino fundamental da
regido em gque a escola esta inserida;

= Desenvolvimento e aplicacdo de sequéncias didatica com a finalidade de
adequar o pensamento geométrico dos estudantes conforme o previsto na
teoria de Van Hiele; e

= Analisar o uso das tecnologias educacionais no desenvolvimento do

pensamento geométrico em pessoas com necessidades especiais, visto
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gue a escola onde ocorreu a pesquisa possui estudantes em séries

posteriores com algum tipo de necessidade especial.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PERFIL DO SUJEITO DA PESQUISA

A A

G o

*FMAT

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAD

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Questionario: Perfil do sujeito da pesquisa

Prezado Estudante

Este questionario trata-se de uma das etapas da dissertacdc de mestrado que busca pesquisar o
nive! do pensamento geomeétrico dog aluncs do pnmetro ano no Ensino Médio.
Agradecgo sus participecdo no preenchimento do mesmo & salento & importdncia das suas opinioes

80Ul eXpressas.

Nome do estudante:

Turma:
Cldade onde resde.

1- Vocé fez o Ensinc Fundamental em escola:
( )Pablica ( )Privads

2- Vocd possul computador em casa?
{ )Sim { )NBO

3- Se sua resposia fol sim na questao nomero 2
responda: Com que frequéncia vocd uliliza o
computador em casa?

( ) Nunca

( ) uma vez na semana

( ) duas vezes na semana

( ) irés vezes na semana

( ) quatro vezss na semana

( ) cinco vezes na semans

({ ) Diariamente

4- Onde voceé tem acesso a inferned?
()Casa
( ) Escola
()0

§- Se vocé respondeu CASA na questdo anterior
responda’ Com que frequéncia vocé navega na
ntermsat em casa?

{ ) Nunca

{ ) uma vez na semana

( ) duas vezes na semana

( ) trés vezes na semana

( ) quatro vazes na semana

( ) cnco vezes na semana

( ) Danamente

6- Quando acessa a internet s atividades esto
relacionadas a- (Nesta pergunia voce pode
marcar mais de uma alternativa)

( } Jegos

( ) Estudos

( ) Noticias

{ ) Redes socas
() E-mails

{ ) Outros. Quais:

7- Vook recorda ter estudado Gecmetria no
Ensno Fundamental? ( )Sim () Nic

8- J& utlizou softwasre para aprendizagem de
geometria no Ensno Fundamentsl?

{ ) Sim, Quas?
{ ) Nao

- Quais sparelhos vocd uliliza para acessar &
internat?

{ ) Computador

{ ) Notebeok

{ ) Celular

( ) Tablet

() Smarttv

( ) Outrc

10- E pera utllizar softwsres, quais sdc oS
aparclhos que voce utliza?

( ) Computador

( ) Notebook

( ) Ceiar

( ) Tablet

( ) Tablet

() Smarttv

()Outro __



154

APENDICE B — QUESTIONARIO GEOGEBRA

- F
\“hw_ v UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
AT pral PRO-REMORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAD

PROG AR DE POS-GRODLIACAD EM MATEMSTICA EM BEDE MOC OmL

Questionario: Opinido sobre Geogebra

Ezla avaliagho faz parte da pesquesa da disseracdo ¢e mestrado, do programa PROFMAT, que iem
como abgetive irvestigas o nivel do pansamento geamétrica, por meio da Taoris da “an Hiale, com o
auxilio do satware lvre GeoGebra

Agradeco & sus colaboracBo e parboipsr dests pesquisa, & ainda salienlo & importdncia da sua
cginido aqui expresea

O que wone achou co sofware GeoGebra? Facl ou dificl manipulagde? O comandos sao bem
ndicados?

O que vooe achiou da experiéncia de lrabalhar com o soffvware GeoGebra? Justifique

“ooE acredita que o wso do sofhware Geolebra auxiliou na resstucho das ahvigades Jusiifique.

Cragis Sl 0% pontos posiivos ¢ negatives do seffvene?

Poarieos:

Megalivos: ) e
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APENDICE C - Guia de atividades

Roteiro de atividades no software Geogebra
Atividade 1:
Abra o arquive nomeade como Atividade 1

Nessa atividade vocé devera agrupar as figuras geométricas conforme alguma caracteristica gue
vioce identificar.

Qual caracteristica voch usou para agrupar essas figuras? ldentifigue as figuras pelos nimeros pars
indicar as caracteristicas,

Salve o arquivo como: Atividade 1 -~ NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade 2:
Abra 0 arquive nomeado come. Atvidade 2

Nesia atwvidade vocd deverd indicar quais das figuras geométricas apresentadas na tefa
representam: a) tndngulo: ; b) quadniaterc: . C) pentégonc:
€ d) hexhaono! )

Por que vocé classificou desta forma? .

Salve o arquivo como: Atividade 2 — NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade 3:

Agara chegou a sua vez de fazer construgdes no software Geogebral
Abra o arquivo nomeado como: Atividade 3

Sim, esse arquvo esta em branco porque. agora vool deverd desenharl?|

Desanhe no software, usando as ferramentas exploradas ne encontro anterior, figuras geométricas
que represantam slgum slemento do meio ambients.

Qual figura geomatnica vocs desenhou? O que ela representa?

Salve o arguvo como: Atividade 3 ~ NOME DO ESTUDANTE - TURMA
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Atividade 4:
Abra o arguivo nomeado coma; Slividade 4

Mesgsa stividade enconlram-5e alqumas relas, Vool & capaz de observar semelhancas ¢ difenencas
nassae relas? Ousis? (Tente mover & reta)

Ul=a 55 cores das retas pars descrever sua resposia,

Salve o arquive come Alvidads 4 - NOME DD ESTUDANTE - TURMA,

Atlvidade 5:
ADFE O arguivo norméado come; Alividade 5

Nessa alividade na bela principal lemos as mesmas retas da atividade ankerdior, porém o objelive sera
um poucs diferente.

Agora usando o icong poligono () vocd deverd marcar os poligoncs que podem ser encontradas
oo encontro @as retas. Se encontrar mais de um, diference os poligonos por cores diferentes.

Cuais o o8 poligonos que Yo encommuy

Satve o arguivo como: Atividade 5 — NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade &
Abra o arguivo nomesads como: Atividade B

Neszss ativideoe S0 espresentadas guatro figurss geométricas. Qual @ a figura que represanta um
trianguln isdsceles? Por qua?

Salve o arguivo como: Atividade 6 - MOME DO ESTUDANTE - TURMA



Atividada T:
Abra o armuiva nomeado coma: Atwvidads T

Agora vooé ssgundo algumas regras vook deverd criar um desenho com RQUFas geomatices que
reprasania algum fandmeno fisico.

1= sua figura devvara ser formeda por segmentos de rela;
2= devara ter pelo mencs um &ngulc obtusdngulo;

- devera 1er duas reies conoomentss;

Salve o arguivo como: Atividade T - NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade B:
Abra o arquive nomeado coma: Alividade 8

Wezss abvidade sfo enconfradas figuras geoméinicas Quais sio essas fguras?

Essas figuras podem ser agrepadas? De que forma? Qual caracteristica encontrada para delerminar
BEEE BYNUDAMENtn?

Salve o argulvo como: Atividade 8 = NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade 9=
Abia 0 arquive nomesds coma Atividade 9

Meste arquivo estio expostos quadnlateros, com suas diagonais tragadas. Determing algumas
propredades das diagonais sesses quadridlerns. E possivel perceber diferencisr esass figuras
pelss suas dagonais? Por gué?

Salve o arguvo como: Atividade 9 — NOME DO ESTUDANTE - TURMA,
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Atlvidade 10:
Abra 0 arquivo nameaado como: Atividade 10

Nesta stivdade so encontradas quatro tnénquios Identficando as diferengas entre eles vocd
devera definir a classificag8o deles. assim como estabelecer uma relacio entre eles.

Salve 0 arguivo como: Atividade 10 - NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atlvidade 11:
Abra o arquive nomeado como Atividade 11

Nesta abvidade vocd encontraré quatro figuras geométrcas. essas figuras geométricas possuem
uma mesma caracleristica Vocé deverad construir uma nova figura com 38 mesma caracteristica das
quatro anferiores, Qual @ essa caracteristca?

Salve o arquivo como: Atividade 11— NOME DO ESTUDANTE - TURMA

Atividade 12:
Abra o arguivo nomeado como: Atividade 12

Nessa atvidade sdo apresentados quatro quadriléteros. vocd devera determinar qual a relagio enlre
5505 quadriateros?

Salve o arquivo como: Atividade 12 — NOME DO ESTUDANTE - TURMA
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Atividade 13:
Abra 0 arquivo nomeado como: Atividade 13

Nessa atividade sdo apresentadas trés figuras, as trés representam o Partenon, templo construido,
na Grécia Antiga, no século V a. C. para a deusa grega Atenas. Dessa grande construgdo antiga
podemos observar diversos conceitos matematicos. Quais conceitos mateméticos (por exemplo:
figuras geométricas) vocé pode observar?

Salve o arquivo como: Atividade 13 - NOME DO ESTUDANTE - TURMA



