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RESUMO:

Objetivando analisar a comunicagao entre os alunos, acerca do conhecimento geométrico em atividades de resolugado de problemas,
apresentamos parte de uma pesquisa desenvolvida com alunos do 32 Ano do Ensino Médio de uma escola publica da Paraiba, cujas
analises foram apoiadas na teoria do Modelo van Hiele. Essa pesquisa desenvolvida em conjunto com a proposta do Programa
Observatério de Educagdo/CAPES, do qual fizemos parte, aconteceu em trés etapas - com a turma trabalhando em Diades; com
a turma trabalhando individualmente e; com as Diades selecionadas a partir do seu desenvolvimento nos testes van Hiele. Os
resultados analisados a partir da comunicacgdo oral e escrita dos alunos, particularmente as suas explicagGes, apontam a fragilidade
que ha no conhecimento de Geometria por parte dos alunos que concluem o Ensino Médio, refletindo em limitagGes ao resolver
problemas.
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ABSTRACT:

Aiming at analyzing the communication among students about geometric knowledge in problem solving activities, we present part
of a research developed with students of the 3rd Year of High School in a public school in Paraiba, whose analyzes were supported
by the theory of the van Hiele Model . This research, developed in conjunction with the proposal of the Education Observatory
Program / CAPES, of which we participated, took place in three stages - with the group working in Diades; With the class working
individually and; With the Dyads selected from their development in the van Hiele tests. The results analyzed from the oral and
written communication of the students, particularly their explanations, point to the fragility of Geometry knowledge on the part of
the students who complete the Secondary School, reflecting in limitations when solving problems.

Keywords: Communication; Explanations’pupils; Geometric Problems Solving; Van Hiele Model.

INTRODUCAO

Frente a situacdo em que se encontra a aprendizagem matematica no Ensino Basico, no Brasil, é de
uma necessidade suprema a busca de métodos que, possivelmente, venham desenvolver mais o empenho
dos alunos para resultados mais significativos. Para tal, precisamos atribuir um novo significado frente ao que
¢é desenvolvido nas aulas de Matematica. Conforme Rabelo e Gomes (2012) o National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2000) publicou alguns principios muito importantes para a Matematica escolar do
século XXI, nos quais a énfase maior é em relacdo ao curriculo, o qual deve ser efetivo e coerente, permitindo
gue as ideias matematicas sejam interligadas umas as outras. Com isso, os alunos poderao adiantar seus
estudos e poderdo vir a dar respostas a situacdes diversas em seu dia-a-dia.

Os desafios que a educacao brasileira enfrenta, atualmente, exigem dos pesquisadores e educadores
a busca de metodologias que possam despertar o interesse do aluno no processo de aprendizagem. Para
tanto, é importante que o ensino esteja interligado com as necessidades do aluno. Nesse sentido, é
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fundamental utilizar tarefas que possam contribuir para o desenvolvimento, criatividade e reflexdo, levando
em consideracao o nivel de compreensao do aluno.

Com essa concepcgdo, apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa de dissertacdo que
enfatizou a comunicacao em atividades de resolugdo de problemas geométricos, subsidiados pelo uso do
Tangram, cujas andlises foram apoiadas na teoria do Modelo van Hiele. Para tal, a questdo de pesquisa que
desenvolvemos foi a seguinte: Baseado na teoria do Modelo van Hiele, como os alunos de uma Turma de 32
Ano do Ensino Médio se comunicam ao desenvolverem atividades com resolugdo de problemas geométricos?
De modo geral, o objetivo foi analisar a comunicagao entre os alunos, acerca do conhecimento geométrico em
atividades de resolugdo de problemas, a partir da teoria do Modelo van Hiele. Esse estudo se desenvolveu no
ambito do Projeto intitulado Investigando a Formulagdo e a Resolugdo de Problemas Matemdticos na Sala de
Aula: Explorando Conexées entre Escola e Universidade, do Programa Observatério de Educa¢do (OBEDUC),
da CAPES?, tratou-se de um estudo sobre a formula¢do e a resolucdo de problemas matematicos na sala
de aula, cujo objetivo foi analisar como os alunos do Ensino Fundamental, Médio e Superior, formulam e
resolvem problemas matematicos a partir de diferentes tipos de texto, diferentes materiais manipulaveis e
diferentes materiais tecnoldgicos. Nossa pesquisa, especificamente, evidencia a comunicag¢do e a resolugao
de problemas subsidiados com o uso do Tangram para analise do conhecimento geométrico em sala de aula.

Iniciamos com a comunicac¢do dos alunos nas aulas de Matematica, destacando este elementos no
processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica. A Resolugdo de Problemas no contexto da aprendizagem
matematica vem a seguir, salientando a importancia desta atividade para criatividade e aprendizagem dos
alunos. Geometria: contexto e relevancia, foca na Geometria, com outras experiéncias que comegaram a ser
impulsionadas, inclusive baseado no Modelo van Hiele e com uso de materiais manipuldveis em sala de aula,
no intuito de resgatar o ensino de Geometria. e sua possibilidades. Por fim, Metodologia, com os casos Ana
e Cecilia, seguida das conclusdes.

A COMUNICAGAO DOS ALUNOS NAS AULAS DE MATEMATICA

De acordo com Fonseca (2009), a comunicacdo é um meio no qual ha uma articulagao, organizacao
e consolidacdo do pensamento. Com base nisso, a autora esclarece que o compartilhar de ideias se da de
varios modos e pode ser oralmente ou por escrito, a partir de gestos, desenhos, objetos, e simbolos. Assim,
numa aula de Matematica os alunos estdo em constante comunica¢ao, mesmo que essa nao se dé de modo
formal. Todas as experiéncias sdo validas e, por essa razao, devem ser muito bem aproveitadas para, a partir
dos processos de interagdo e agao, os alunos se adequarem a uma linguagem mais precisa do ponto de vista
matematico. Para tanto, é muito importante que seja dada a oportunidade desta experiéncia ser desenvolvida
desde os Anos Iniciais, ja que é o inicio de tudo, onde a crianca comeca a abstrair e desenvolver seu poder
cognitivo.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 2000) defende que a comunicacdo em sala
de aula deve incluir varios aspectos, tais como: partilhar o pensamento e as ideias, ouvir os outros, colocar
questdes, pedir esclarecimentos, explicar e justificar (NCTM, 2000 apud FONSECA 2009, p. 3). De fato, esses
fatores podem surgir por meio da intera¢do social, comunicacdo e resolucdo de problemas na sala de aula
de Matematica, levando os alunos a refletirem sobre seu desenvolvimento e argumentacao, e o professor a
avaliar de forma mais propicia por meio da observagao direta, da comunicagao, criatividade e didlogo dos
alunos e entre os alunos.

2 Projeto do Edital.....coordenado pela Prof* Dr* Katia Maria de Medeiros.
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A apresentacdo de explicagGes por parte dos alunos, um tipo de comunicagdo que pode ser explorado
na aula de Matematica, ndo é trivial na realidade escolar que temos. Na maioria das vezes, os alunos
apenas “dizem”, apresentam o procedimento ou mesmo tentam explicar a partir da pratica cotidiana ou de
objetos. De acordo com Bishop e Goffree (1986), € um erro associar o “explicar” com o “dizer”, pois deve
haver justificativas pertinentes na resolucao de problemas, com as quais os alunos possam se comunicar
expressando o conhecimento matematico a partir de suas estratégias.

As explicacGes dos alunos, de acordo com Levenson, Tsamir e Tirosh (2004), podem ser classificadas
por Matematicamente baseadas ou Praticamente baseadas. As explicacdes matematicamente baseadas
expostas por alunos do Ensino Basico, embora nem sempre apresentem a formalidade e o rigor matematico,
sdo baseadas em aspectos puros da Matematica, ou seja, argumentacdes baseadas em definicdes ou
propriedades matematicas aprendidas anteriormente. Ja as explicacbes praticamente baseadas, como o
préprio nome indica, remetem a explicagdes de cunho voltado para o contexto cotidiano, ou seja, sdo aquelas
explicagdes informais e baseadas em recursos visuais ou manipulaveis.

De acordo com as autoras, as explicacdes praticamente baseadas, podem acontecer quando os
alunos fazem referéncia ao cotidiano ou mesmo, materiais manipuldveis para dar significados as expressées
matematicas. No entanto, quando se fundamentam apenas em defini¢cGes, propriedades e raciocinios
matematicos, a autora defende que suas explicagdes sdo matematicamente baseadas.

Com o objetivo de realizar um bom trabalho, onde a meta seja a aprendizagem, a comunicacdo entre
o professor e os alunos é de grande valia. Esta comunicacdo, seja oral ou escrita, revela muito sobre cada um
deles e, conforme Pessoa (2010, p. 28), “a partir da comunica¢éo o aluno explicita suas ideias matemdticas
envolvidas nas experiéncias geométricas que sdo realizadas”. Isto pode ser primordial até no modo de avaliar,
pois aquilo que o aluno expressa é o que ele pode abstrair durante o trabalho que desenvolveu.

No momento da exploracdo de uma tarefa em sala de aula é possivel fazer muitos questionamentos,
provocando o didlogo dos alunos envolvidos, a experimentacdo e a manipulacdo podem dar lugar para o
envolvimento dos alunos e percepcao de propriedades e conceitos diversos nas figuras geométricas.

Matos e Serrazina (1996 p. 171) argumentam que “comunicacdo com sucesso exige a negocia¢do de
intengOes e depende de todos os elementos da turma expressarem respeito e apoio pelas ideias dos outros.”
Dessa forma, o modo como a tarefa é proposta em sala de aula, especificamente ao ser desenvolvida em
duplas, deve acontecer de maneira organizada e orientada pelo professor para, assim, fazer da sala de aula
um ambiente de real aprendizagem e investigacdes.

Segundo Bishop e Goffree (1986, p. 18), “possivelmente, os professores de Matemdtica deveriam
considerar mais deliberadamente o uso e a exploracdo de atividades em pequenos grupos”. Quando o
assunto é a discussdo em sala, os autores sublinham que a melhor forma para a a¢do, ndo sdo cadeiras
separadas em filas e sim em uma forma na qual o professor e todos os alunos interajam conjuntamente. A
comunicacdo entre todos os participantes, certamente é muito eficiente para esclarecimentos e uma partilha
de significados matematicos mais propicios. Sendo assim, a comunicacao é um fator de relevancia em sala
de aula, no entanto, é preciso cuidado para que essa comunicagdo seja multipla, isto é, por parte de todos os
integrantes da turma (alunos e professor). Latas (2012) também defende a ideia de interacdo em sala de aula,
uma vez que essa dinamica pode possibilitar o desenvolvimento da comunicagao e consequentemente mais
autonomia e confianca por parte dos alunos.

A interacdo, partilha de ideias e negociacdo de significados entre os alunos, inerentes
as atividades geométricas em causa, podem constituir também um excelente meio para
desenvolver a comunicacdo matematica, podendo assim desenvolver nos alunos capacidades
de autonomia e confianca (LATAS, 2012, p. 9).
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Portanto, a comunicagdo entre os alunos e sua forma de linguagem no momento de desenvolvimento
das tarefas ajuda a analisar mais positivamente sua interpretacdo e aprendizagem e consequentemente no
processo de avaliagdo.

A RESOLUGAO DE PROBLEMAS NO CONTEXTO DA APRENDIZAGEM MATEMATICA

Ao tratar sobre a resolugdo de problemas, sabemos que embora seja de um valor supremo para o
trabalho com conteddos matematicos e desenvolvimento intelectual, muitos sdo os desafios para inseri-
los nas aulas de Matemadtica, em consequéncia de muitos fatores. Entre estes se encontra o baixo nivel de
conhecimento por grande parte dos alunos da escola publica brasileira, particularmente as da rede estadual
e municipal. Na maior parte da vida escolar desses alunos a atividade mais frequente ou a Unica foi, e
possivelmente continua sendo, a resolucao de exercicios, o que é insuficiente mediante as cobrancas sociais
atuais.

Na resolucdo de problemas, é muito importante a compreensao de texto, isto é, saber interpretar
e considerar possiveis estratégias para resolucdo, o que demanda um leque de conhecimentos prévios.
Conforme salientam os Principios e Normas para Matemadtica Escolar do NCTM (2008, p. 394), “a predisposicdo
para a resolugdo de problemas inclui confianga e vontade de empreender novas e dificeis tarefas”. Esse fator é
justificado pela necessidade de inovacdo, tendo em vista que, na maior parte das vezes, o ritmo e metodologia
em algumas aulas de Matematica tém causado acomodacao e rejeicao com relagdo ao estudo da disciplina.

Sabemos que a influéncia de Geoge Polya (1887 - 1985), foi fundamental para o desenvolvimento da
resolucdo de problemas na sala de aula, pois sua proposta era de um ensino que criasse oportunidades para
gue os alunos refletissem, pensassem matematicamente e construissem conhecimento.

Foi a partir dos anos de 1990 que a indicacdo da resolucdao de problemas comegou a ganhar forga
nas aulas de Matemadtica, viabilizada pela proposta curricular que também envolvia outras propostas
como a Modelagem e o trabalho com Investigacdes. Com isso, foi possivel influenciar na criagdo de uma
dinamica inovadora nas aulas de Matematica. Na metodologia de resolucao de problemas os alunos nao se
envolvem apenas em um processo de regras e procedimentos, mas sao inseridos em um meio que provoca
reflexdao, desenvolvimento auténomo e interagao, sendo, portanto, uma forma de os alunos apresentarem
caracteristicas do seu pensar matematico. De acordo com Van de Walle (2009), quando os alunos estdo frente
a uma situacdo de solucionar problemas, a ideia ndo é de aplicar Matematica, mas de aprender Matematica
com base em seus métodos de resolugdo. E isso se da quando os alunos deparam-se com tarefas bem
escolhidas.

Como em qualquer atividade, na resolucao de problemas, o planejamento é fundamental, pois no
envolvimento da proposta os alunos podem fazer conjecturas que levem a novos problemas, por isso, é
necessario que o docente esteja bem preparado. Com base nos Principios e Normas para Matematica Escolar
do NCTM (2008), para que aconteca a resolugao de problemas com sucesso, é indispensdvel o conhecimento
de conteldos matematicos, de estratégias de resolucao de problemas, a capacidade de auto regulacdo, e uma
predisposicdo para a colocacdo e resolucdo de problema. Nesse sentido, os professores sdo muito exigidos,
por serem os responsdveis em desenvolver meios que influenciem no desenvolvimento do conhecimento e
estratégias matemadticas, assim podendo praticar uma variedade de heuristicas.
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Na Resolucdo de Problemas, as regras do contrato didatico3, sem duvida, influenciam nas atitudes
dos alunos, que querem resolver tudo de forma rapida através de um procedimento explicito, importando,
muitas vezes, somente encontrar uma resposta. Segundo Medeiros (2001), os exercicios, considerados
problemas fechados, sdo muito tradicionais nas aulas de Matematica sendo inserido no processo de ensino
e aprendizagem de forma que limita a criatividade dos alunos, pelo modo como sdo apresentados, ou seja,
apresentam um contexto muito limitado, palavras que dizem de imediato a operacdo a ser utilizada e quase
sempre sdao propostos a partir de um conteldo exposto. Schoenfeld (1996) considera como bons problemas
aqueles que sao relativamente acessiveis e que possam ser resolvidos, ou pelo menos abordados, por varios
caminhos. Assim, ele argumenta que os problemas e as suas solucdes devem servir como introducdes a
importantes ideias matemadticas e de forma particular, os problemas abertos, € uma maneira de fazer
matematica.

Um fator que merece aten¢do é o modo como o professor deve executar sua pratica, pois o padrao
rotineiro por si s6, ja ndo da mais conta. Dessa forma, a reflexdo sobre a pratica pode permitir uma nova
visdo em relacdo a Matematica. De acordo com César, Oliveira e Teles (2004), o fato de o docente oferecer
novas oportunidades aos alunos, bem como acreditar em seu potencial, pode resultar em avangos bem
significativos.

A conexao professores-alunos-conhecimento é, assim, reforcada por um novo contrato didatico
gue valoriza a persisténcia na busca de novas solugdes para a situa¢do, bem como capacidade
argumentativa e critica dos estudantes e do raciocinio que eles usam. Assim, torna-se
fundamental que o professor tenha uma melhor compreensdo das potencialidades dos
alunos, permitindo estas surgir através de tarefas com marcas sociais que promovam conflitos
sdcio-cognitivos mais rapidamente (CESAR, OLIVEIRA & TELES, 2004, p. 61).

Os alunos podem ser criativos, entretanto, necessita-se de um favorecimento de oportunidades para
que essa criatividade seja despertada. D’Ambrésio (2008) nos diz que a modernidade em termos tecnolégicos,
favoreceu muito as oportunidades de aprendizagem, que vao muito além das que podem ser obtidas através
do tradicional papel e lapis.

Portanto, a concepcdo de problemas é relativa em relacdo ao nivel de escolaridade e de pensamento.
De acordo com Dante (2010), o que é problema para alguns, pode ndo ser para outros e o mais importante
é fazer o aluno pensar, desenvolver-se e adaptar-se a enfrentar situacdes novas, buscando sempre caminhos
de interpretacdo e acdo. As OrientacGes Curriculares Nacionais, por exemplo, argumentam que ao término
do Ensino Médio se espera que alunos tenham conhecimento necessdrio para usar a Matemadtica a fim
de compreender e resolver problemas diversos da area, além de problemas oriundos de outras areas do
conhecimento (BRASIL, 2006). Defendemos em nosso trabalho que a resolucdo de problemas é uma alternativa
vidvel e possivel de ser desenvolvida, tanto individualmente, quanto em pequenos grupos, importando,
sobretudo, que os alunos trabalhem de forma ativa.

Quando se propGe um problema, o aluno é desafiado a pensar e raciocinar matematicamente e a
busca de solugdes muitas vezes leva a outros problemas, o que proporciona a comunicacdo, a interacdo e
a interligacdo de ideias viabilizadas pelo didlogo. Segundo Boavida et al (2008), a resolucdo de problemas
incentiva a comunicac¢do; fomenta o raciocinio e a justificacdo; permite estabelecer conexdes entre varios

3 Refere-se ao estudo das regras e condi¢des que condicionam o funcionamento da educagdo escolar, seja no contexto de uma sala de aula, no espago
intermediario da instituigdo escolar ou mesmo na dimensdo mais ampla do sistema educativo (BROUSSEAU (1986) apud PAIS, 2011). Nas palavras de Brousseau
(1980) citado por D’AMORE (2007) contrato didatico pode ainda ser entendido como conjunto de hébitos do professor esperados pelos alunos e os comportamentos
do aluno esperados pelo professor.



INTRODUZINDO PRATICAS DE LEITURA E ESCRITA NAS AULAS DE MATEMATICA: 79
‘ A QUEBRA DO SILENCIO

Revista Educa¢do Matematica, Campina Grande-PB, Brasil, V. 9, N. 2, 2021

temas matematicos e até interligados a outras areas curriculares; e apresenta a Matematica com um sentido
mais util na vida quotidiana. Dessa forma, o aluno passa por um processo no qual é levado a organizar suas

ideias com base na situacdo proposta e no conhecimento prévio, seja este de natureza matematica
ou pratica.

GEOMETRIA: CONTEXTO E RELEVANCIA

A Geometria, entretanto, representa uma parte muito importante do conhecimento matematico
e foi uma ciéncia construida culturalmente desde os primdrdios da civilizacgdo humana, tendo conexdes e
aplica¢Oes estreitas com a nossa realidade. Notamos que quando ela é trabalhada, normalmente é utilizada
como pré-requisito para assuntos posteriores vistos na escola, porém, a énfase em trabalhda-la a partir da
realidade dos estudantes é pouco explorada.

A decadéncia do ensino de Geometria no Brasil ainda é fruto do Movimento da Matematica Moderna
(MMM) nas décadas de 1960 e 1970. Com esse movimento, os elementos geométricos passaram a ser
inseridos na linguagem da teoria dos conjuntos. De acordo com Régo, Régo e Vieira (2012), apenas ao término
da década de 1970 comegaram a surgir projetos baseados nas experiéncias dos alunos, nos quais estavam
inseridos a exploracdo de figuras planas e espaciais com uma perspectiva mais dinamica. Com isso, outras
experiéncias comec¢aram a ser impulsionadas, inclusive baseado no Modelo van Hiele e com uso de materiais
manipulaveis em sala de aula, no intuito de resgatar o ensino de Geometria.

A forma como a Geometria vem sendo desenvolvida ha muitos anos, tem gerado muitos impasses, por
ser rotineiramente trabalhada de modo muito linear, convencional e, consequentemente, pouco significante.
Mediante isso, os alunos apresentam sérias dificuldades de visualizar, reconhecer e demonstrar. Assim,
ensino e aprendizagem tém acontecido de forma descompactada, estando os aprendizes, muitas vezes, a
generalizar casos particulares. Conforme Dreyfus e Hadas (1994), os alunos devem ser levados a considerar
diferentes casos para, posteriormente, decidir se a afirmagdo é verdadeira ou falsa. Os autores asseguram
gue o sucesso do aluno frente ao que estuda permite reforcar a motivacao para aprender de forma mais
significativa. Segundo Leivas (2012), é necessario que a aprendizagem de Geometria esteja centrada em um
processo que envolva visualizagdo e manuseio de materiais manipulaveis.

Os programas de ensino, desde as séries iniciais até o fim do Ensino Médio, voltados para a Geometria,
deveriam capacitar todos os alunos a analisar caracteristicas e propriedades de formas geométricas
bidimensionais e tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos sobre relagdes geométricas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) sugerem a inclusdo de alternativas relativas a
metodologias para o ensino de Geometria, mas ndo apontam muitas possibilidades para que isto ocorra.
Entdo, na busca de op¢des, encontramos nas recreacées geométricas, quando convenientemente planejadas,
recursos pedagogicos enriquecedores e eficazes na construgdo do conhecimento. Trés aspectos podem
justificar seu uso em sala de aula: o carater ludico, o desenvolvimento de técnicas intelectuais e a formagao
de relagdes sociais, que é de extrema importancia para o desenvolvimento do aluno.

De acordo com Matos e Serrazina (1996), parece essencial que a Geometria seja uma das formas
privilegiadas de adquirir uma intuicdo e orientacdo espacial crucial para o mundo moderno. No entanto, é
de grande necessidade a existéncia de caminhos metodoldgicos que proporcione meios para que os proprios
alunos possam desenvolver seu conhecimento.

Considerando a relevancia que ha no ensino e aprendizagem de Geometria Matos e Serrazina (1996)
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apontam que esse ensino e aprendizagem deve desenvolver nos alunos a utilizacdo de multiplas capacidades,
tais como:

e Capacidade de visualizacdo;
e Capacidade de verbalizacao;
¢ Organizacao logica do pensamento matematico;

e Aplicar os conhecimentos geométricos noutras situagoes.

Portanto, as ideias geométricas sdo Uteis para representar e resolver problemas em outras areas da
Matemadtica e até mesmo em situacdes do mundo real. Assim, seu ensino deveria estar integrado, sempre
gue possivel, com outras areas, pois as representacdes geométricas podem ajudar os alunos a dar sentido a
area, as fracdes, aos histogramas e aos dados colhidos.

As formas de representacdo apresentadas pelos alunos expressam parte do conhecimento que
tém com relacdo a Geometria. Muitas das limitagdes apresentadas por eles ao término do Ensino Médio
sao reflexos de ineficacias no Ensino Fundamental. Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 1997) apontam que no Ensino Fundamental os alunos devem dominar formas e figuras geométricas,
representacdes graficas e representacdes espaciais. Porém, essa ndo é uma realidade efetiva na maioria
das escolas publicas do nosso pais. Em nossa pesquisa, notamos essa caréncia, pois muitas das limitacGes
originam-se da ineficacia dos conhecimentos prévios (conceitos bdsicos da Geometria).

Dina van Hiele Geldof e Pierre Marie van Hiele, preocupados com a frequéncia na qual os alunos se
confundiam nas interpretagcdes geométricas, como por exemplo, no reconhecimento de que um quadrado
é um retangulo, criaram o Modelo conhecido mundialmente por Modelo van Hiele. Este Modelo além de
orientar a formacdo também nos permite compreender as habilidades do aluno. Em Geometria, o Modelo é
composto por cinco niveis de compreensdo, os quais, segundo Crowley (1994) descrevem caracteristicas do
processo de pensamento.

De acordo com Nasser e Sant’anna (2010), a melhor forma de reconhecer em que Nivel o aluno
estd raciocinando é através da observacdo direta do seu modo de agir e de suas estratégias ao resolver os
problemas. Para tanto, recomendam atividades que levem os estudantes a pensar, desenvolver estratégias
e mostrar suas respostas como melhor alternativa na identificacdo do Nivel van Hiele, sob o qual eles estao
raciocinando. As ideias preliminares desse Modelo estabelecem que os alunos avancem a partir de uma
sequéncia de niveis de interpretacdes dos conceitos. Assim, os avancos de um Nivel para outro deverdo
ocorrer por meio de um desenvolvimento planejado de atividades, uma vez que o progresso dos niveis de
compreensdao geométrica depende, mais especificamente, de uma aprendizagem adequada a experiéncia
do aluno. Com isso, o professor deve estar atentamente observando tudo que eles falam e desenvolvem. O
Modelo van Hiele, no entanto, é composto por cinco niveis intitulados Reconhecimento; Andlise; Abstragdo;
Dedugdo e Rigor.

Cada um desses Niveis tem suas especificidades e caracteristicas préprias que leva o professor
a compreender em qual deles o aluno estd raciocinando. Conforme as autoras supracitadas o primeiro
Nivel (Reconhecimento) se caracteriza pelo reconhecimento, comparacao e nomenclatura das figuras por
sua aparéncia global. Ja o segundo Nivel (Analise) se caracteriza quando o aluno faz analise das figuras em
termos de seus componentes, reconhecem suas propriedades e faz uso delas na resolucdo de problemas. O
terceiro Nivel (Abstragao) se caracteriza pela argumentagao légica informal e ordenacao de classes de figuras
geométricas. No quarto Nivel (Deducdo) ja existe o dominio do processo dedutivo e das demonstracdes. Por
fim, o quinto Nivel (Rigor) se caracteriza pela capacidade de compreender demonstragdes formais.
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De acordo com o que caracteriza cada Nivel de pensamento geométrico, precisamos criar situagoes
nas quais os alunos possam refletir e desenvolver suas estratégias através da visualizacdo e do manuseio.
Dessa forma, quando pensamos em recursos para as aulas de Matemadtica, existem muitas op¢des frente
ao mundo tecnologicamente moderno em que vivemos. Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009) apontam a
real importancia de proporcionar experiéncias com o uso de materiais manipulaveis, os quais, assim como
gualquer outro recurso, precisam estar de acordo com o nivel de escolaridade dos alunos. Contudo, o
desenvolvimento do pensamento geométrico precisa ser trabalhado desde as Anos Iniciais para que o aluno
possa evoluir de forma mais efetiva.

METODOLOGIA

Nessa pesquisa o principal foco ndo foram apenas os resultados, mas, principalmente, o
desenvolvimento dos alunos no decorrer das atividades propostas, assim, ela se caracterizou de natureza
gualitativa. Esse tipo de pesquisa assume diversas formas e é conduzida em multiplos contextos. De acordo
com Bogdan e Biklen (1994), as investiga¢des qualitativas privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos de investigacdo. O publico alvo foi uma turma de alunos
do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola publica da Paraiba que estudava no turno matutino e composta
por 21 alunos, numa faixa etaria que variava entre 16 e 19 anos de idade sendo a maior parte composta pelo
publico feminino.

Para organizacdo de atividades, nos apoiamos em Nasser e Sant’anna (2010), com suas propostas de
trabalho do Projeto Fundao da UFRJ, e na proposta de Oliveira e Gazire (2012), que apresentam médulos de
atividades que tém como referéncia o trabalho de alguns dos mais importantes pesquisadores da teoria de
van Hiele. A principio conhecemos o perfil da turma, a partir de uma entrevista semiestruturada prestada
pela professora regente, o que nos serviu de base para organizarmos as tarefas propostas. Nos primeiros
contatos com a turma, trabalhamos com Diades aleatdrias em sala, onde os préprios alunos escolhiam seus
pares. Nessa etapa, conforme nossos objetivos, propomos tarefas com base na teoria de van Hiele (NASSER
& SANT’ANNA, 2010; OLIVEIRA & GAZIRE, 2012) incrementada com o uso de alguns materiais manipulaveis
(solidos geométricos e figuras planas).

Com base na teoria de van Hiele a partir das atividades desenvolvidas nessa etapa, analisamos que
todos os alunos apresentavam um Nivel muito semelhante e, em virtude disto, organizamos outra etapa
a ser desenvolvida com aqueles alunos, porém de forma individual, com objetivo de identificar o Nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico de cada um deles. Assim, em trés encontros com a turma,
aplicamos os Testes van Hiele, que é um conjunto de alternativas e questdes propostas por Nasser e
Sant’anna (2010) que permite a identificacdo do Nivel de pensamento geométrico, mais especificamente,
dos trés primeiros niveis. Ao analisarmos o resultado dos testes, organizamos a uUltima etapa da pesquisa com
resolucdo de problemas subsidiados com o uso do Tangram, que aconteceram em quatro Episddios.

Sabemos da relevancia da resolucdo de problemas, porém, para que ela acontecga positivamente, isto
é, com compreensao, diversidade de estratégias para resolucdo e formalismo, é necessario ter o minimo
de conhecimento prévio e interpretacdo. Como a nossa proposta de pesquisa envolve, particularmente, a
resolucdo de problemas, o uso de materiais manipulaveis e a comunicagdo entre os alunos, consideramos
mais pertinente, baseado em nossos objetivos, analisar o desenvolvimento das alunas que apresentaram
melhor desempenho nos testes, pois entendemos que a comunicag¢do entre ambas, na formacdo de Diades,
seria mais relevante para responder a questdo diretriz: Baseado na teoria do Modelo van Hiele, como os
alunos se comunicam ao desenvolverem atividades com resolugdo de problemas geométricos?
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Nos problemas propostos, em cada Episddio, nosso objetivo foi analisar de que forma as Diades
compreendiam conceitos bdasicos da Geometria, bem como as respectivas propriedades geométricas
a partir de sua comunicacdo e estratégias apresentadas. Com essa proposta, analisamos a interacdo e,
consequentemente, a forma como essas Diades se comunicavam na resolu¢ao dos problemas geométricos,
de acordo com o Nivel de pensamento geométrico que apresentavam, pois de acordo com Carvalho (2009), no
momento em que se propdem atividades em sala de aula, proporcionando o trabalho colaborativo, desperta
para argumentacoes, explica¢Oes, avaliacao e refutacao de ideias, enriquecendo assim, o poder matematico
dos alunos. Dessa forma, a autonomia, a aproximacao de niveis de conhecimento e a aproximacao de didlogos
sdo fatores pertinentes que podem ser de grande relevancia para construcao do conhecimento.

Assim, a comunicacdo oral e escrita das Diades, as observacbes e registros que fizemos, frente
as interacOes e desenvolvimento, nos deram subsidio para analisar os dados e refletir sobre o estudo
desenvolvido. No decorrer de toda a pesquisa fizemos uma analise global das tarefas desenvolvidas em sala
de aula, tendo os alunos como participantes centrais, que foram observados em sua totalidade. Dessa forma,
a comunicacao oral e escrita, desempenho, interacdo e criatividade, foram fatores preponderantes na nossa
anadlise que deu origem a trés estudos de caso com as alunas identificadas pelos pseudénimos Ana e Cecilia,
Vitdria e Alice, Julia e Amanda. Trazemos neste artigo parte do caso Ana e Cecilia.

EXTRATOS DO CASO ANA E CECILIA, NO EPISODIO “CALCULO DE AREAS: OS CALCULOS DE
PEDRINHO”

Ana, Cecilia, sdo alunas que tém 17 e 18 anos, de idade, respectivamente, e sempre estudaram em
escolas publicas da Paraiba. Ambas afirmam gostar de Matematica, inclusive Ana e Alice disseram pretender
ingressar no curso de Licenciatura em Matemadtica, ao concluir o Ensino Médio. As alunas, em seu discurso,
apresentam o gosto de se trabalhar Matematica de uma forma menos convencional. Ao trazermos os
problemas para serem solucionados com o uso do Tangram, elas consideram interessante, porém disseram
conhecer o material manipuldvel, mas nunca haver explorado em atividades. Mesmo com limitacdes no
desenvolvimento dos problemas, elas se comunicam durante todo o trabalho, apresentando de fato, o que
sabem do ponto de vista matematico.

No terceiro “Cdlculo de areas: os cdlculos de Pedrinho” que compde a pesquisa, 0 nosso objetivo foi
identificar como as Diades desenvolviam seu raciocinio baseando-se na ideia de area de figuras planas e
relacdes entre figuras. Assim, propomos o problema seguinte:

Se Pedrinho tomou como unidade de medida no cdlculo das dreas
das demais figuras, apenas o triangulo pequeno e o quadrado (pegas
juntas), como ele denotou a drea do triangulo médio, do paralelo-
gramo e do quadrado original (quadrado formato pelas sete pecas

do Tangram)?

Observamos no desenvolvimento das alunas Ana e Cecilia, trabalhando em Diade, que houve uma
consideravel interacdo e comunicacdo. As alunas relacionaram areas e conceitos especificos, o que as fez
apresentar algumas explicagées praticamente baseadas. Ana fez relagdes entre as dreas das figuras e Cecilia
explicou como encontrar a area do tridngulo. As alunas, mesmo ndo apresentando nenhuma definicao,
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propriedade ou conceito referente, reconheceram o paralelogramo e disseram que sua area era equivalente
a area de dois triangulos menores. Ana e Cecilia, ao mesmo tempo em que fizeram as relagdes entre as areas
das figuras, também apresentaram suas estratégias de resolucdo de forma escrita. Assim, sua comunicacao
na resolugao do problema na apresenta¢do e desenvolvimento das estratégias aconteceu de forma oral e
escrita.

Para solucionar, elas comeg¢am separando as pegas, e estavam com o Tangram industrializado, folhas
de papel A4, e lapis.

Elas comegaram buscando interpretar o problema, afirmando:

Ana: Nesse caso serd usado apenas o triGngulo pequeno e o quadrado!

Cecilia: Precisamos saber a drea do triGngulo médio, do paralelogramo e também do quadrado
grande.

Ana: Aqui a gente ver que os dois triGngulos pequenos formam o paralelogramo. Eh, entéo a
drea do paralelogramo vai ser duas vezes a drea do trigngulo, né assim?!

Observamos que, antes de solucionar, as alunas utilizaram uma estratégia que advém da proposta de
Polya (1995), quando especifica que para resolver um problema é necessario fazer a interpretacdo e depois
elaborar um plano para, posteriormente, executa-lo e valida-lo. Nesse sentido, as alunas passaram a usar o
conhecimento que tinham sobre areas, buscando por em pratica na solucdo do problema proposto. Dessa
forma, elas buscaram resolver a situagao, a partir das férmulas para o calculo de area das figuras especificadas
(quadrado e triangulo). Para isso, elas fizeram explica¢des praticamente baseadas, uma vez se voltam para o
material manipuldvel especificado.

Ao mesmo tempo em que elas se comunicavam explicando o desenvolvimento, iam escrevendo o
procedimento utilizado.

Cecilia: Base vezes altura dividido por dois.

Ana: Eh, entdo a gente tem que colocar assim: duas vezes a base vezes a altura e dividido por
dois (escrevendo 2. (b . h)/2). Certo?

Cecilia: Eh! Do mesmo jeito a drea do triGngulo médio que se a gente olhar, é o mesmo que a
drea do triGngulo pequeno mais a metade da drea do quadrado. Entdo assim, como a gente
jd sabe que a drea do triGngulo é base vezes altura dividido por dois e a drea do quadrado é
lado vezes lado ou L2 Logo, a drea do triGngulo médio vai ser base vezes altura dividido por
dois mais L2 dividido por dois. Tu entendeu?

Ana: Entendi, vou escrever assim: (b . h) dividido por dois mais L2 dividido por dois [(b . h)/2]
+[L%/2].

A partir das areas especificas, Cecilia fez o calculo da area total do quadrado formado pelas sete
pecas do Tangram, compreendendo que é a juncao de todas as dreas dos poligonos que o compde. A maior
dificuldade apresentada pela Diade consistiu em organizar os cdlculos.
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Cecilia: Jd o quadrado original é composto por dois triGngulos grandes que, como podemos
ver, a drea dele é a mesma coisa que duas vezes a drea do triGngulo pequeno mais a drea do
quadrado que sdo as pegas que forma. Também do paralelogramo, que a drea é a mesma de
dois triGngulos pequenos. Do triGngulo médio com a drea igual do triéngulo pequeno mais a
metade da do quadrado. Vai anotando ai! Também do quadrado com drea igual a L? e dos
dois tridngulos pequenos. Agora vamos organizar...

Ana: Entdo, dizemos que o quadrado é formado por essas dreas juntas!

Cecilia: Td! Entdo podemos anotar que a drea do quadrado original é a soma da drea dos dois
triGngulos grandes com a do triGngulo médio, do quadrado e também dos dois triGngulos
pequenos e do paralelogramo.

Ana e Cecilia discutiram, interagiram e questionaram, porém chegaram ao mesmo consenso, tentando
compreender as areas de cada um dos poligonos, usando apenas o quadrado e o triangulo menor como
referéncia para o cdlculo dos demais. Elas apresentaram as formulas especificas para o cdlculo dessas areas
e as relacionaram para encontrar solugdes, apresentando esse desenvolvimento também de forma escrita,
conforme apresentado na figura 01, abaixo. Identificamos que as alunas, neste Episédio, usaram explica¢des
praticamente baseadas, quando relacionam as pecas do Tangram e comparam as respectivas dreas, mas
também apresentaram explicacdes matematicamente baseadas, quando usaram raciocinio matematico para
o cdlculo das areas especificas. Conforme Levenson, Tsamir e Tirosh (2004), embora nem sempre tenham
apresentado a formalidade e o rigor matematico, as explicacdes matematicamente baseadas foram baseadas
em aspectos puros da Matematica, conforme identificamos nesse Episddio.

Figura 01 — comunicacdo escrita apresentada por Ana e Cecilia no Episddio “Cdlculos de dreas: os cdlculos de Pedrinho”
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Fonte: nota das alunas.
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EXTRATOS DO CASO ANA E CECILIA, NO EPISODIO “DESVENDANDO AS CURIOSIDADES DE
CATARINA”

No Episédio que chamamos de Episédio 2: “Desvendando as curiosidades de Catarina”, a proposta se
deu com objetivo de compreender como as alunas faziam representacées geométricas de poligonos usando
apenas trés pecas do Tangram e com isso, como elas apresentam suas justificativas por meio da comunicagao
oral e escrita. O problema proposto foi o seguinte:

Depois que a professora de Matematica apresentou o Tangram para a turma, contex-
tualizando sua historia e alguns conceitos especificos deste quebra-cabeg¢a, Catarina,
por curiosidade, quis construir, usando apenas o quadrado e dois triangulos pequenos,
alguns poligonos usuais. Quais sdo as possibilidades de construgdo de Catarina? Como

¢ possivel essas construgoes?

No desenvolvimento do problema, Ana e Cecilia comecaram separando as pecas. A principal estratégia
utilizada pelas alunas foi representag¢des por meio de tentativas de formacgao de figuras. Elas se comunicavam,
muitas vezes, sobre as respectivas possibilidades, ao mesmo tempo fazendo essas representacdes a partir de
desenhos na folha de resposta.

Ana: Temos que usar apenas um quadrado e dois tridngulos pequenos.
Cecilia: Vamos ver!
Ana: Podemos montar as figuras!

Ana: Com os dois tridngulos e o quadrado, podemos formar o trapézio, assim! (montando a
figura na folha de resolugdo).

Cecilia: Ah, sim! Também podemos construir um retdngulo (montando a figura na folha de
resolugdo).

Ana: O que mais?

Cecilia: Acho que tem mais possibilidades, vamos ver? (manipulando as pegas na busca de
formar figuras).

Ana: Aqui 6. Um triéngulo também.

Cecilia: Verdade!

Ana: Entdo vamos colocar: as possibilidades sdo trapézio, retdngulo e tridngulo.
Cecilia: E pra segunda pergunta, jd desenhamos, né?

Ana: Isso! Terminamos!

A partir desse didlogo, as alunas fizeram os desenhos na folha de resposta, que representavam as
figuras formadas com as pecas do Tangram, conforme a figura 02.
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Figura 02 - Representagdo por meio de desenhos apresentada por Ana e Cecilia.
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Fonte: nota das alunas.

Nesta atividade Ana e Cecilia aparentaram reconhecer o conceito de poligono, entretanto, esse
reconhecimento era limitado ao aspecto visual. Suas tentativas e constantes representacdes eram de
triangulo, retangulo e trapézio. Em nenhum momento, elas mencionaram alguma de suas propriedades, e
se convenceram da resposta ao problema apenas por meio do desenho e formacao de algumas figuras de
poligonos regulares.

A partir das comunicacdes orais descritas, as alunas na tentativa de responder a pergunta apontam
como possibilidades o trapézio, tridangulo e retangulo, porém ndo apresentaram como possibilidade o
paralelogramo. Para o trapézio, Ana conseguiu fazer uma explicacdo praticamente baseada. Contudo, para as
outras possibilidades apresentadas elas apenas mencionaram, ou seja, disseram sem explicar o procedimento
matematico.

Identificamos que, quando se deparam com resolucdo de problemas, as dificuldades sdo maiores
em relacdo a proposta de testes, uma vez que, para resolver problemas, além de ter uma boa base de
conhecimentos prévios, é também necessario fazer uma interpretacao mais detalhada e buscar estratégias
de resolucdo. Portanto, para que haja um ensino que acompanhe as mudancas sociais, pois ja ndo faz tanto
sentido o aluno estar limitado em atividades rotineiras e repetitivas, o que mais importa, é a capacidade de
resolver problemas.
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CONCLUSAO

Com base no desenvolvimento dos alunos, identificamos a partir do desenvolvimento da primeira
etapa da pesquisa que toda a turma apresentou muitas limitagdes no desenvolvimento das atividades e,
consequentemente, apresentou um Nivel de pensamento geométrico muito aquém do esperado para alunos
que concluem o Ensino Médio. Sabemos que é comum em todo ambito escolar alguns apresentaram mais
facilidade em comunicar-se em relagdo a outros, no entanto, notamos que todos apresentaram muitas
fragilidades em relacdo ao conhecimento das propriedades de figuras geométricas. O reconhecimento ou
compreensdo da nomenclatura ou classificacdao das figuras geométricas sé aconteceu a partir da aparéncia
global dessas figuras, o que nos fezcompreender, baseado em Nasser e Sant’anna (2010) e Crowley (1994), que
ndo conseguiram ir além do primeiro Nivel de compreensdo geométrica (Reconhecimento ou Visualizacdo),
de acordo com o Modelo van Hiele.

Portanto, imersos em uma realidade que se moderniza a passos largos, se faz necessaria uma reflexao
sobre a pratica e uma possivel renovacdao da mesma, na tentativa de supriralgumas necessidades. Dessa forma,
nos alunos é preciso despertar uma nova visdo em relacdo ao papel da Matemadtica e de suas especificidades,
proporcionando a reflexdo sobre seu desenvolvimento em sala de aula. Esse fato é, sobretudo, importante
para os exames de avaliacdo que acontecem a cada ano e que requerem uma boa base de interpretacao
matematica para soluciona-los, a exemplo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), OBMEP (Olimpiada
Brasileira de Matematica em Escola Publica), OBM (Olimpiada Brasileira de Matematica), Prova Brasil, entre
outros. Contudo, é evidente a necessidade do posicionamento critico e reflexivo mediante o desenvolvimento
na resolucdo de problemas.

E uma alternativa interessante que o professor, em seu planejamento, possa pensar em caminhos
nos quais sejam dadas maiores oportunidades para a comunicacao fluir em sala de aula, pois na maior parte
das vezes essa atitude cabe quase que de forma especifica ao professor, enquanto o alunado é basicamente
passivo. Um meio que possivelmente ameniza essa situacdo é o desenvolvimento de novas metodologias,
nas quais os alunos participem ativamente das atividades, podendo assim expressar seu pensamento por
meio da comunicagao.

Sabemos, com base em Nasser e Sant’anna (2010), que se faz necessaria a cobranca de justificativas
desde os Anos Iniciais, para que, possivelmente, os alunos possam raciocinar e apontar um posicionamento
mais critico diante das questdes postas. Além disso, vimos que o uso de materiais manipuldveis pode ser
relevante na resolucdo dos problemas, pois estimula o desenvolvimento de estratégias, uma vez que o
processo de visualizacdo e manuseio é consideravelmente Util na compreensdo geométrica, de acordo com
Leivas (2012). Dessa forma, devemos instigar os alunos na descoberta de conceitos no decorrer das aulas de
Matemadtica, na tentativa de torna-los mais reflexivos, dentro de um padrao menos descritivo e muito mais
construtivo e interpretativo.

Portanto, é importante colocar os alunos em situacdes desafiadoras nas aulas de Matematica, desde os
Anos Iniciais, com o intuito de proporcionar uma formac¢do mais contundente, aluno mais critico e criterioso
a fim de ganharem maturidade para, ao término do Ensino Médio, chegar, pelo menos, no terceiro Nivel do
Modelo van Hiele (Deducdo Informal ou Abstracdo), pois muitos dos alunos ainda estdo raciocinando no
primeiro Nivel (Visualizacdo ou Reconhecimento), o que é muito preocupante, uma vez que se encontram
numa situacdo muito aquém das necessidades cobradas pelo Ano de escolaridade, sobretudo aqueles que
estdo concluindo o Ensino Médio e vislumbrando o alcance do Ensino Superior, como duas das integrantes
das Diades desta pesquisa.

Entendemos que o cruzamento de ideias e pontos de vista no trabalho desenvolvido em Diades
ou pequenos grupos leva os alunos a refletirem sobre seus argumentos e interpretagdes relacionados ao
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contexto em questdo, podendo, assim, ampliar os conhecimentos, desenvolvendo novas estratégias e
maiores significados, pois ambos estao, a partir do didlogo, ativamente envolvidos na tarefa. Por esta razao,
torna-se muito relevante que nés, professores, possamos incentivar os alunos no desenvolvimento adequado
das tarefas, fazendo-os entender qudo interessante pode ser a Matematica a fim de terminarem com um
sentimento de satisfacao.

Portanto, temos nossos deveres enquanto educadores, e entre tais esta a responsabilidade de
seguirmos em busca de meios que possam favorecer o andamento das aulas, possibilitando a diminuicao das
dificuldades apresentadas pelos alunos em diversos conteldos da Matematica.

E natural que nem todos tenham graus de abstrac3o similar, uma vez que cada um aprende no seu
proprio ritmo, podendo se identificar ou ndo com os contelidos ou tarefas propostas, o que depende muito
da forma como é abordada cada situagdo em sala de aula. Entretanto, é importante, sobretudo, o preparo
perante o que deve ser proposto, pois estimulo e entusiasmo podem ser fatores valiosos para o rendimento
em sala de aula.

Pensando no ensino de Matematica, particularmente de Geometria, percebemos que, apesar de
tantos trabalhos desenvolvidos com essa tematica, o problema permanece e grande parte dos alunos ainda
apresentam muitas dificuldades de raciocinio e visualizag¢do, sobretudo, quando pensamos na resolugao de
problemas. Portanto, é muito importante que aos alunos, desde as séries iniciais, seja dada oportunidades de
pensarem a partir da visualizagdo e manipulacao.
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