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Apesar dos avangos consideraveis observados nas pesquisas em Educacgdo
Matemética nos altimos anos, os resultados desses trabalhos esbarram, ainda, na
dificuldade de transp6-los das situaces experimentais em que foram concebidos para a
efetiva aplicagio em sala de aula, fendmeno conhecido como reprodutibilidade
(Margolinas, 1993). As conseqliéncias sdo um distanciamento progressivo entre 0s
resultados, extremamente positivos dessas pesquisas, e a realidade complexa e particular
da sala de aula em matematica.

Se considerarmos, particularmente, o ensino da geometria, a situacdo apresenta-
se como muito mais preocupante. De fato, a falta de articulacdo entre a pesquisa
educacional no dominio da geometria e o funcionamento ordinario das classes de
matematica, nesse campo, tem provocado o aparecimento de alguns efeitos que podem,
até mesmo, comprometer a aprendizagem dos conceitos geométricos. Pode-se observar
que, se por um lado o desenvolvimento dos trabalhos sobre o processo de ensino-
aprendizagem em geometria contribuiu bastante para a atenuacdo do “espirito
bourbakiano” predominante a partir do movimento da matematica moderna, por outro
lado a incompreensdo, ou dificuldades na reprodutibilidade, desses resultados, fez
crescer a tendéncia a um *“artesanato inconsistente” na aprendizagem de geometria,
provocando, muitas vezes, efeitos nocivos a aprendizagem.

Nesse trabalho tomamos como objetivo principal estudar as condigcGes efetivas
de articulacao entre os resultados de fundo tedrico obtidos pelas pesquisas em educacgéo
matematica e seus efeitos na sala de aula. Mais particularmente, pretendemos centrar
nosso enfoque no estudo dos efeitos didaticos do software Cabri-géomeétre no
desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico de Van-Hiele. Nosso estudo se
voltou para o desenvolvimento dos niveis iniciais do pensamento geométrico, segundo o
modelo de Van-Hiele. Utilizando o conceito de Engenharia Didatica como referencial

tedrico-metodoldgico da pesquisa, nos foi possivel mostrar em que medida o emprego
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do Cabri-Géometre como instrumento didatico permitiu um avango significativo nos

niveis de pensamento geométrico dos alunos.

O ensino-aprendizagem da geometria:

Podemos facilmente constatar que o ensino da geometria nas escolas de primeiro
e segundo graus brasileiras estd doente; doenga que Sergio Lorenzatto chama de
“omissdo geométrica” (Lorenzatto, 1995). Para ilustrar essa situacdo, o autor apresenta
o resultado de uma pesquisa, efetuada por ele mesmo, onde 255 professores de primeira
a quarta séries foram submetidos a oito questBes portando sobre a geometria plana
euclidiana, e elaboradas pelos proprios alunos. Prossegue o autor, “foram obtidas 2040
respostas erradas, isto €, o méximo possivel de erros. E mais: somente 8% dos
professores admitiram que tentavam ensinar geometria aos alunos”. Mesmo se podemos
observar que a reflexdo sobre as questbes relativas ao ensino-aprendizagem da
geometria tem se intensificado, a maior parte das questfes levantadas por Lorenzatto
ainda s@o presentes em nossas salas de aula.

As causas desta “doenca” se apresentam sob multiplos aspectos. Um deles diz
respeito a formacdo do préprio professor que, durante seu percurso de Universidade,
encontra — quando encontra — poucos contatos com esse ramo da matematica. Dessa
maneira torna-se perfeitamente justificado o argumento que ouvimos freqlientemente
dos professores que nédo se pode ensinar bem aquilo que ndo se conhece. Verifica-se,
por outro lado, uma excessiva valorizacdo do livro didatico pelos professores, o qual
serve como um guia no desenvolvimento da escolaridade, associado a estafante jornada
de trabalho a que eles sdo submetidos — o que impede até mesmo uma reflexdo sobre o
papel do livro didatico. Nessas condicfes, a geometria ndo encontra seu lugar dentro do
ensino de matematica sendo na forma de uma espécie de “apéndice curricular”,
apresentado de modo fortemente fragmentado, relegado a condicéo de ultimo capitulo
do livro, aquele que, coincidentemente, ndo encontra tempo de ser visto durante o0 ano
escolar.

A importacdo irrefletida das idéias do movimento denominado “Matemaética
Moderna”, na segunda metade dos anos sessenta, também apresenta sua parcela de
contribuicdo a situacdo em que se encontra, atualmente, o ensino da geometria. A
proposta desse movimento de algebrizar a geometria ndo vingou no Brasil, “mas
conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas préaticas

pedagdgicas, que perdura até hoje” (Lorenzatto, 1995). Dessa forma, caminhamos



praticamente durante quase quarenta anos sem um modelo que restabeleca o lugar do
ensino de geometria no nosso sistema educacional.

Nesse contexto, partimos da idéia que é preciso que se desenvolvam atividades
em que os alunos sejam levados a avangar no desenvolvimento dos niveis de
pensamento, e, dessa forma, o software Cabri-Géométre apresenta-se como uma

ferramenta privilegiada para a construcgdo dessas atividades.

Questdes epistemoldgicas ligadas ao ensino da geometria:

A parte as questdes de ordem institucional, citadas anteriormente, que
contribuem para o abandono do ensino de geometria em nossas escolas, podemos
encontrar outros fatores que acentuam essa situacdo. Em particular, encontra-se a
questdo do status da geometria dentro do campo de conhecimento matematico e sua
relacdo com a realidade encontrada pelo aluno na sua vida do dia-a-dia.

No que se refere a dimensao epistemologica do ensino da geometria, podemos
dizer que “o ensino da geometria apresenta dificuldades particulares que o diferenciam
do ensino de outros ramos da matematica e que sdo devidas, principalmente, ao lugar
que ela ocupa na fronteira entre o sensivel e o inteligivel. A geometria funcionaria,
assim, tanto como instrumento de compreenséo da realidade natural complexa, tanto
como construcdo ideal cuja estética nos aproxima das concepgdes platénicas” (Camara,
1992). Segundo Rudolf Bkouche, “a geometria € um dos lugares onde essa distin¢do
entre o sensivel e o inteligivel se elabora” (Bkouche, 1988). Se referindo, de alguma
maneira, a uma concepcdo platbnica, apoiada sobre uma visdo idealizada da
matematica, o0 autor concebe 0 homem como o agente construtor da ponte de ligagédo
entre esses dois mundos, satisfazendo a necessidade inerente ao ser humano de
compreender o mundo no qual ele vive. Assim, podemos dizer que os problemas que
tratam das ligacOes entre os objetos reais, os dados origindrios da observagdo e da
percepcdo e os objetos tedricos e abstratos do dominio do conhecimento, aparecem de
maneira singular em geometria.

Com um papel preponderante no desenvolvimento da historia da ciéncia, a
dialética sensivel-inteligivel parece sofrer um efeito de polarizacdo, seja através de uma
priorizacdo da “geometria do artesanato”, seja pela apologia do slogan bourbaquiano
“depois dos gregos falar em matematica significa falar em demonstracdo” (Bourbaki,
1962). Essa dialética aparece estreitamente ligada aos aspectos didaticos da geometria.

De forma resumida, poderiamos colocar em evidéncia dois grandes posicionamentos do



ensino da geometria, onde 0s objetos geométricos adquirem status essencialmente
opostos. E assim que até a primeira metade do nosso século, a concepgio corrente da
geometria € aquela de um instrumento de descricdo do mundo real ou sensivel. Os
objetos geométricos sdo idealizados a partir de um substrato real. Os casos de
congruéncia de triangulos, como proposto por Euclides nos seus “Elementos” sé&o um
exemplo bem caracteristico.

Mas depois do movimento chamado de “matematica moderna” nos anos
sessenta, a geometria assume no sistema educativo um novo papel, aquele de modelo
matematico eventualmente aplicavel a situacdes reais. Os objetos geométricos tornam-
se entdo seres ideais, susceptiveis de descrever a realidade. As situacfes didaticas vao
assim encontrar seu suporte sobre o grafismo, e a conceitualizacdo vai ser orientada no
sentido do reconhecimento das formas geométricas. As figuras geométricas vao, dessa
maneira, mudar de status. Se, quando das primeiras aprendizagens no periodo pré-
matematica moderna, as figuras geométricas tinham sobretudo o status de significado,
elas vdo a partir dai assumir a posicdo de significantes, ou seja de representagdes de
objetos ideais. O pensamento matematico dos alunos deve ser orientado a trabalhar,
preferencialmente, sobre esses objetos ideais. Essas evolugbes induzem, em
conseqiiéncia, uma modificagdo do ponto de vista das propriedades das figuras, onde
seu aspecto descritivo vai ceder lugar a um novo status, aquele da proposicdo e da
manipulagdo de teoremas.

A heranca deixada por esse movimento oscilatorio da historia reflete de maneira
bem evidente a representacdo sobre a matematica, e, em particular, sobre a geometria,

feita pelos professores de matematica de hoje em dia.

O modelo de Van-Hiele:

Sustentado pelos resultados obtidos nos estudos em psicologia genética de
Piaget, o professor holandés P.M. Van-Hiele (Van-Hiele, 1959) defendeu uma tese
sobre o problema da intuicdo (em particular sobre o papel da intuicdo no ensino da
geometria). Nesse sentido ele propde um modelo para a aprendizagem da geometria em
acordo com as idéias sobre o desenvolvimento da inteligéncia de Piaget. Van-Hiele
parte de duas premissas bésicas:

— 0 objetivo do ensino da geometria é de levar o aluno a aquisicdo de uma
rede de relagBes servindo a expressdo de raciocinios, rede na qual as

relacdes séo ligadas de forma logica e dedutiva.



— essa rede de relacGes deve ser construida pelo préprio aluno, recusando a
idéia de receber do professor uma rede relacional completamente pronta.

Essas premissas seriam justificadas da seguinte maneira: primeiro, esta rede
pronta a ser utilizada ndo deixaria ao aluno a possibilidade de compreender essas
relacbes, a partir do momento em que elas ndo sdo baseadas sobre as proprias
experiéncias. Assim, essa rede seria esquecida em pouco tempo. Segundo, a rede nédo
teria nenhuma relagdo com o mundo imediato do aluno, uma vez que ela seria absorvida
em pequenos pedacos onde o aluno ndo seria capaz de fazer a ligagcdo entre o que ele
acaba de aprender e as outras relacfes da rede ja instalada. Finalmente, mesmo que o
aluno tenha sucesso em aplicar essa rede pronta em situacfes escolares especialmente
elaboradas para ele, esse aluno serd incapaz de construir uma rede relacional dedutiva
em um dominio novo para ele.

A proposta é que a obtengdo dessa rede de representagdes racionais exige um
longo percurso no qual pode-se identificar diferentes niveis do pensamento geométrico
onde, de uma parte, cada nivel apresenta particularidades préprias e, de outra parte, 0s
objetos matematicos assumem status diferentes.

Segundo Van-Hiele, ao “nivel zero”, as figuras sdo percebidas em funcdo de
suas aparéncias e ndo por suas propriedades. A crianca é capaz de reconhecer um
retangulo ou um quadrado, e mesmo de os reproduzir sem erros, mas um quadrado nédo
pode ser tomado por um retangulo, pois sua aparéncia € diferente. As figuras sdo entdo
percebidas enquanto objetos, pois elas sdo ligadas de maneira afetiva a crianca (ex.:
meu quadrado é diferente do teu). Nesse ponto, as situa¢Oes didaticas podem ser
elaboradas com o objetivo de efetuar a passagem a um segundo nivel; elas deverdo
permitir ao aluno a percepcao das figuras como portadoras de suas propriedades. Assim,
um losango né@o deve mais ser reconhecido por sua aparéncia, mas porque ele tem lados
iguais e que suas diagonais sdo perpendiculares e que se cortam ao meio, ou a essas
duas propriedades reunidas. O autor avanca que “durante a passagem do nivel de base
ao primeiro nivel, é a manipulacdo das figuras que faz nascer uma estrutura e essa
estrutura alimenta o pensamento no primeiro nivel. Assim as figuras tornam-se novos
simbolos definidos por suas rela¢cbes com outros simbolos”.

No nivel um, chamado “o aspecto da geometria”, as figuras se caracterizam
entdo pelo fato de serem portadoras de suas propriedades. Um desenho representando
um quadrilatero que apresenta quatro &ngulos retos pode ser identificado como sendo

um retadngulo, mesmo se o desenho ndo € perfeito. Nesse nivel, como as propriedades



ndo podem ainda ser ordenadas, o quadrado ndo podera ainda ser identificado como um
losango. P.M. Van-Hiele propde, uma vez mais, o recurso de materiais de manipulacao
a fim de levar o aluno a superar uma nova etapa em direcdo ao nivel dois. Essa
passagem seria caracterizada pelo surgimento das relagcdes que ligam as propriedades
das figuras (ex.: a soma dos trés angulos internos de um triangulo vale 180°), e também
pelo instante onde essas propriedades comecam a se ordenar logicamente. Assim a
propriedade citada acima seria a propriedade que precederia a proposi¢do: “a soma dos
angulos internos de um quadrilatero vale 360°”.

Estudos anteriores, baseados na aplicacdo de sondagens dos niveis de Van-Hiele
em alunos de terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental, identificam que a grande
maioria desses alunos encontrava-se até esses dois primeiros niveis.

Na chegada ao nivel dois, chamado “a esséncia da geometria”, o aluno deve ser
capaz de perceber que as propriedades se deduzem umas das outras (ex.: a propriedade
dos angulos alternos internos permite obter a propriedade da soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo). N6s devemos observar também que nesse nivel, o
significado intrinseco da demonstracdo ndo é ainda apreendido pelos alunos. A
verificacdo do encadeamento l6gico das propriedades permitird nesse nivel, por
exemplo, que um quadrado seja reconhecido como sendo um losango. O percurso em
direcdo ao nivel trés propde como objetivo de base levar o aluno a compreender o que
significa ordenar logicamente. Os objetos de estudo deixam entdo de ser as
configuracBes e as propriedades tomadas de maneira isolada, sendo substituidos pelas
proposi¢des. A partir da ordenacdo dos teoremas, serd possivel estabelecer as ligagdes
entre uma proposicao e suas reciprocas, a razao pela qual os axiomas e as defini¢cdes séo
indispensaveis, e serd possivel saber diferenciar quando uma condicdo é necesséria e
quando ela é suficiente, etc.

O nivel trés, “o nivel do discernimento em geometria”, é aquele onde o aluno é
capaz de ordenar logicamente as proposi¢des que foram estabelecidas quando das fases
precedentes.

Van-Hiele identifica finalmente a existéncia de um quarto nivel, “o nivel do
discernimento em matematica”, que seria caracterizado por processos essencialmente
matematicos. Nesse nivel, o aluno operaria unicamente dentro de um esquema abstrato
de uma rede de relagdes inteiramente construida por ele mesmo.

Entretanto, Van-Hiele evidencia que esse processo de constru¢do do pensamento

geométrico ndo seria ligado somente a uma maturagdo ontogenética, mas que ele é



produto da acdo educativa. A escolha das situacGes didaticas poderia agir ndo somente
no sentido de catalisar o processo, mas também servir de agente limitador do
desenvolvimento, podendo mesmo impedir o aluno de atingir os niveis mais elevados
do processo. Seria o caso, por exemplo, de exigir que o aluno faga demonstracOes
correspondentes a um nivel superior ao que lhe permitiria seu pensamento geométrico.
Segundo ele, “a aprendizagem de um sistema dedutivo exige antes de tudo paciéncia.
Esse sistema ndo existe antes do terceiro nivel de pensamento, e sua esséncia nao é
percebida que no quarto nivel”.

Dessa maneira, podemos dizer que a geometria se encontra na confluéncia de
dois mundos: o mundo do sensivel e aquele do inteligivel. Mundos bem definidos e com
caracteristicas diferentes, é claro, mas sempre ligados por uma ponte que aluno deve
poder atravessar na medida de suas necessidades e sempre que a situacdo exija. Mas o
que impulsiona o aluno a atravessar essa ponte em direcdo a um mundo cultural que Ihe
é estranho? O que se deve fazer para que o aluno seja capaz de passar de um mundo a

outro no momento em que ele tem necessidade?

O software Cabri-Géométre:

Desenvolvido em Grenoble, na Francga, pelo “Laboratoire de Structures discretes
et de Didactique” (LSD2), o software Cabri-Géometre apresenta a particularidade de
satisfazer, a0 mesmo tempo, duas caracteristicas: “ser um instrumento (e produto) de
pesquisa nas areas de educacdo matematica e informatica educacional e apresentar-se
como um instrumento didatico de grande difusdo” (Laborde, 1993).

Desenvolvido com o objetivo de contribuir para a formacdo, no aluno, do
conceito de “figura geométrica”, o Cabri toma como suporte tedrico a distingdo entre
“figura geométrica” e “desenho geométrico” (Laborde & Capponi, 1994). Nessa
perspectiva, figura geométrica designaria o objeto tedrico geométrico, constituido por
um conjunto de elementos geomeétricos ligados por relacdes. Por outro lado, o desenho
adquire o status de representacdo material desse objeto tedrico, como, por exemplo, um
tracado na areia, no papel, na tela do computador ou em qualquer outro suporte fisico.
Por exemplo, a figura definida por duas retas paralelas cortadas por duas transversais

origina uma infinidade de desenhos, tais como:



Contrapondo-se a aprendizagem tradicional da geometria, que utiliza como
suporte principal o “desenho” produzido com papel e lapis, a concepcdo do software
tomou como pardmetros a superacdo de obsticulos didaticos ligados ao ensino da
geometria e amplamente repertoriados na literatura. Pelo seu aspecto dindmico, o
programa se propde a transpor algumas dessas dificuldades, tais como:

— o fato que a leitura de um desenho € influenciada por seus aspectos
perceptivos (ex: dire¢des principais do desenho paralelas & borda da folha de
papel, tracado de retas que nao se prolongam além do ponto de intersecgdo, etc.);
— imperfeicdes de um desenho, que podem impedir a percepc¢do de propriedades
da figura (ex: o desenho da tangente a uma circunferéncia pode levar a idéia que
a interseccdo desses dois elementos € formada por um pequeno segmento, etc.);
— ao fato que dois desenhos diferentes ndo sdo reconhecidos como sendo de
uma mesma figura (ex: um quadrado fora de sua posicdo prototipica €
geralmente reconhecido como um losango, e ndo como um quadrado);

— dificuldades no momento de identificar, em um desenho, os elementos
necessarios a resolucdo de um problema (ex: a diagonal de um retangulo nédo é
vista, necessariamente, como formadora de dois triangulos de mesma area).

Dessa forma, o trabalho com o Cabri-Géomeétre, mesmo que ndo se encontre
referéncia direta nos fundamentos tedricos da concepc¢ao do software, se apresenta como
um instrumento privilegiado no desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico
propostos por Van-Hiele. De fato, pode-se observar trés postulados que nortearam a
concepcao do Cabri-Géometre que vao de encontro a esse modelo:

1) Um mesmo desenho pode corresponder a varias figuras geométricas, segundo
a leitura teorica que se faz desse desenho.

2) Em geral, por si mesmo, um desenho ndo consegue dar conta da variabilidade
dos elementos da figura a qual ele esta associado (ex: um ponto de um segmento

deve ser considerado como pertencendo a um segmento ou a sua reta suporte?).



3) Em geometria, 0 desenho funciona como auxilio e suporte do pensamento,
mas ndo pode ser tomado como gerador de relagdes (ex: um desenho mostrando

duas retas de mesma dire¢do ndo garante que elas sejam paralelas).

Objetivos
A pesquisa tomou como objetivo principal verificar a influéncia do software
Cabri-Géometre no desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do quarto
ciclo do ensino fundamental, segundo 0 modelo de Van-Hiele.
Como objetivos especificos, podemos citar:
— identificacdo do nivel de pensamento em que se encontram os alunos
envolvidos na pesquisa;
— elaboragédo, aplicacdo e analise de uma seqiiéncia didatica em
geometria;
— identificacdo do nivel de pensamento geométrico dos alunos
participantes da pesquisa ao final da aplicacdo da seqiiéncia didatica;
— observagéo dos efeitos da utilizacdo de um ambiente computacional

especialmente desenhado para a aprendizagem de geometria.

A sequiéncia didatica

A seqiiéncia didatica da pesquisa foi elaborada baseando-se em trés momentos:
introducdo, angulos e circulos e construcdo de quadrilateros. Em cada um desses
momentos, as atividades foram elaboradas no sentido de deixar o aluno livre para
desenvolver suas proprias estratégias de resolucdo. Para cada uma das atividades de
cada momento, foi solicitado dos alunos que eles fizessem algumas observacdes sobre
as estratégias de resolucdo adotadas por eles; além dessa demanda levar os alunos a
refletirem sobre o seu trabalho, essas observacGes constituiram-se em elementos
fundamentais de analise.

Em cada momento, os alunos deveriam devolver a ficha de atividades com os
registros escritos. Além disso, para cada uma das atividades os alunos deveriam gravar
em disquete o trabalho realizado, o que nos permitiu resgatar de uma certa maneira 0s

procedimentos realizados pelos alunos.



Devido as limitagfes impostas por um texto dessa natureza, ndo apresentaremos
aqui o texto completo das atividades, que podera ser encontrado nos anexos.

No primeiro momento, o objetivo foi de levar os alunos a se familiarizarem com
o software Cabri-Géometre, principalmente com o aspecto dindmico do instrumento.
Em outras palavras, além de retomar alguns objetos geométricos que seriam utilizados
em etapas posteriores, 0s alunos deveriam, nesse momento, reconhecer que o0
deslocamento das figuras construidas serviria como elemento de validacdo de suas
producdes.

Esse primeiro momento constou de trés atividades, em que os alunos deveriam
realizar construces de pontos, segmentos de retas, retas definidas por dois pontos,
ponto médio, retas paralelas e perpendiculares:

No segundo momento, também formado por trés atividades, procuramos
explorar as idéias de angulos e a realizacdo de constru¢fes com circunferéncias, na idéia
de compasso.

Finalmente, no terceiro momento, constituido de oito atividades, os alunos
deveriam realizar construcdes de quadrilateros. Essas atividades foram elaboradas,
como ja colocado anteriormente, explorando-se as vantagens proprias a um ambiente de
geometria dindmica, principalmente seu aspecto de validagdo. Dessa forma, procuramos
utilizar essa caracteristica no sentido de criar situac6es de conflito com as concepcdes ja
existentes no aluno, permitindo que, a partir desses conflitos, haja a mobilizagéo de

conceitos pré-existentes, levando-o a reconstrucédo da figura.

A pré/pos testagem

O teste teve por objetivo identificar em que niveis de pensamento geométrico se
encontravam os alunos antes e ap0s 0 experimento; o intervalo entre a aplicagéo do pré
e do pos-teste foi de aproximadamente quatro meses. O teste constou, inicialmente, de
seis questdes, sendo que uma deles ndo foi considerada na analise por ndo ter atingido
seus objetivos. Por uma questdo de limitacdo desse texto, o teste sera apresentado em
anexo; nesse momento, nos limitaremos ao comentario de alguns resultados.

A primeira questdo constou de dois momentos. No primeiro momento foi
solicitado que os alunos construissem um retangulo e, ao lado, uma figura que nao fosse
um retangulo. No segundo momento foi solicitado que eles justificassem, por escrito,
suas construgdes. A demanda de construir uma figura que ndo fosse um retangulo

baseia-se na idéia de “transgressdo intencional”, que parte do postulado que, no



momento de “cometer intencionalmente” um erro, o aluno seré levado a explicitacao de
suas concepcoes.

Em relacdo ao primeiro momento, no pré-teste, a figura escolhida pela maioria
dos alunos para realizar a transgressdo foi o quadrado, mostrando ndo somente a
importancia dessa figura no universo do aluno, como também a concepcdo que 0s
quadrados ndo se enquadram na categoria dos retangulos. Ressaltamos também que 0s
losangos ndo aparecem no pré-teste, como figura transgredida, aparecendo no pos-teste
com uma taxa de 60%.

Para a andlise das respostas dos alunos relativas ao segundo momento, onde
eram solicitadas justificativas as constru¢fes do primeiro momento, classificamos essas
respostas em trés categorias, pragmatica, onde a resposta somente fazia referéncia a
aparéncia ou forma da figura, aplicativa, onde era privilegiada a definicdo usual da
figura, e relacional, onde o aluno utilizava as propriedades das figuras construidas.

Nesse contexto, nos foi possivel observar que, no pre-teste, metade dos alunos
situava-se no nivel pragmatico e a outra metade no nivel aplicativo, sendo que nenhum
aluno trabalhou no nivel relacional. Para o pos-teste, podemos observar que nenhum
aluno se situou no nivel pragmatico; mesmo se o nimero de alunos trabalhando no nivel
aplicativo aumentou, encontramos um em cada trés alunos trabalhando no nivel
relacional.

Na segunda questdo foram apresentados aos alunos onze quadrilateros diversos e
em posicOes variadas. A tarefa consistiu em realizar a classificacdo desses quadrilateros
em diferentes categorias.

Como primeiro resultado, e que merece uma reflexdo mais aprofundada,
podemos perceber que nenhum aluno reconhece os quadrados como sendo retangulos,
tanto no pré quanto no poés-teste. Por outro lado, enquanto apenas 3% dos alunos
consideram o quadrado como sendo um losango, no pré-teste, um em cada trés alunos
conseguem essa identificacdo no pos-teste. Ainda em relacdo aos losangos, encontramos
no pré-teste um quarto dos alunos que consideram os paralelogramos (ndo losangos)
como sendo losangos, demonstrando uma concepg¢do de losangos como uma espécie de
“retangulos tortos”, enquanto no pos-teste esse indice cai para 8%.

Na terceira questdo foi solicitado dos alunos que eles construissem dois
quadrados diferentes, o objetivo sendo a identificacdo dos critérios que os alunos
consideravam pertinentes nessa diferenciacdo. A porcentagem dos alunos que

diferenciam as duas construcdes apenas por seu tamanho permanece praticamente a



mesma, entre o pré e o pos-teste. Por outro lado, se no pré-teste um em cada trés alunos
diferenciaram as construgdes apenas pelo seu tamanho, para o pds-teste encontramos
apenas 8% dos alunos nessa categoria.

Para a quarta questdo, os alunos tinham dois pontos A e B representados em dois
nos de uma malha quadriculada, e lhes era solicitado de construir o losango ABCD.
Apesar da facilidade oferecida pela malha quadriculada, menos da metade dos alunos
conseguiu construir corretamente o losango, no pré-teste. Poucas marcas foram deixadas
pelos alunos, indicando que a construcdo foi realizada essencialmente no nivel
perceptivo. Para o pds-teste encontramos um indice de 80% de sucesso, e as marcas
deixadas parecem indicar que as propriedades das diagonais do losango foram bastante
utilizadas para realizar a construgao.

A Ultima questdo apresentava um losango que teve um “pedaco apagado”, e 0s
alunos deveriam dizer se seria possivel reconstrui-lo ou ndo, justificando sua resposta.
Pudemos observar que, se no pré-teste 40% dos alunos se referem, de alguma forma, as
diagonais do losango, esse indice sobe para 80% no pos-teste. Um outro ponto
interessante, que merece uma maior reflexdo, é o fato que, no pés-teste, um em cada trés
alunos faz apelo, no momento de sua justificativa, a idéia de simetria, apesar desse
conceito ndo ter sido explorado na seqliéncia didatica nem ter sido trabalhado na sala de

aula normal.

Consideracdes finais

Acreditamos que, de uma maneira geral, 0s objetivos propostos na pesquisa
foram atingidos. Porém, nos parece evidente que muitas questes ainda merecem ter seu
estudo aprofundado, principalmente no que se refere a superacdo de diversas
dificuldades relacionadas a pregnancia das figuras prototipicas, como pudemos
observar, nesse nosso estudo, para o caso dos quadrilateros.

Em relacdo ao desenvolvimento dos niveis de pensamento geométrico, segundo
0 modelo de Van-Hiele, nos foi possivel observar um avanco significativo nesse
desenvolvimento. De fato, em estudos anteriores, como ja citado anteriormente neste
trabalho, ndo nos foi possivel encontrar alunos trabalhando no nivel-1 antes da chegada
no quarto ciclo do ensino fundamental. No presente trabalho, mesmo se ainda
consideramos que o0s alunos geralmente ndo trabalnam em um Unico nivel de

pensamento geométrico, existindo etapas de transicdo importantes, pudemos observar



que, para a maior parte das atividades, poucos alunos ainda fazem recurso ao nivel zero,
ou seja, o nivel da percepcéo intuitiva.

Devemos ressaltar que, se nesse trabalho nossa atencdo se situou nos niveis
iniciais do pensamento geométrico, segundo o modelo adotado, nossa preocupacao atual
se situa no estudo dos efeitos do Cabri-Géometre no desenvolvimento do pensamento

dedutivo, ou seja, no trabalho nos niveis mais avangados de Van-Hiele.
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