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Resumo

Este trabalho € parte de uma pesquisa de mestrado em fase da escrita dos estudos de
caso, em que se destacam o desenvolvimento de trés duplas identificados pelos
pseuddnimos: Anna e Cecilia, Victoria e Alicia, Julia e Amanda, alunas de uma
turma de 3° ano do Ensino Médio. Com esta proposta, queremos saber como 0s
alunos se comunicam para desenvolver problemas geométricos, de acordo com o
Modelo de van Hiele e, assim, analisar os limites e as possibilidades de resolugéo de
problemas que levam em consideracéo o referido Modelo. A pesquisa foi
desenvolvidas em quatro etapas, na Ultima delas, propomos resolucao de problemas
com auxilio do Tangram com as seis alunas citadas. Houve uma consideravel
interacdo, entretanto, observamos constantes limitagdes em relacdo aos
conhecimentos da Geometria e, consequentemente, na resolucdo dos problemas nos
quais as alunas apresentaram dificuldades na interpretacéo e criacdo de estratégias.

Palavras-chaves: comunicacdo, resolucdo de problemas geométricos, Modelo van
Hiele, ensino médio, sala de aula.
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Introducéo

Grande parte da sociedade vé a Matematica com um sentimento de medo, enxergando-a
como fonte de problemas quando, na verdade, trata-se do uma ciéncia rica em padrdes que
geram, muitas vezes, solugdes. Essa concepcéao agravou-se de forma a hoje estarmos permeados
numa realidade delicada, pois observamos a desmotivacao em relagdo a aprendizagem e a
dificuldade em trabalhar quando, na maior parte das vezes, os alunos abominam a disciplina,
substituindo a criticidade e reflexdes por reclamacdes e sentimentos de incapacidade.

Pensando nisto, fazemos menc¢éo a uma estratégia que remete para o desenvolvimento de
um ensino centrado na realidade cotidiana de estudantes de nossa regido. Nossa principal
hipdtese é de que a partir de um trabalho que envolva Geometria por meio de elementos
concretos, os alunos podem desenvolver mais positivamente a visualizagéo e a habilidade de
resolver problemas, consequéncia de um olhar mais critico em relacdo a Matematica. Assim, o
publico alvo no desenvolvimento da nossa pesquisa sao estudantes do 3° Ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual do cariri paraibano.

Nosso estudo enfatiza a comunicacao e resolucdo de problemas, através de materiais
concretos manipulaveis utilizando o Modelo van Hiele para exploracdo da Geometria em sala de
aula. Para tal, formulamos a seguinte indagacdo: Como os alunos se comunicam ao
desenvolverem atividades com resolucédo de problemas geométricos, segundo o Modelo van
Hiele?.Com base nesse questionamento, elencamos alguns dos principais objetivos, visando, de
modo geral, analisar os limites e as possibilidades de resolucéo de problemas que levam em
consideracéo o nivel de compreensdo do Modelo van Hiele, com alunos do 3° Ano do Ensino
Médio. Com este intuito, elencamos 0s seguintes objetivos especificos:

e Analisar a concepc¢éo da professora regente da disciplina em relacdo ao ensino e
aprendizagem da Geometria e possiveis procedimentos didaticos utilizados em suas
aulas;

e Identificar o nivel, segundo o Modelo van Hiele, em que a turma se encontra com relacéo
a Geometria;

e Utilizar testes de van Hiele para identificar o nivel de compreensdo geométrica de cada
aluno;

e Propor atividades com a resolucdo de problemas geométricos utilizando materiais
concretos, para a verificacdo do nivel de pensamento geométrico das Diades;

e Analisar a forma que os alunos interagem e se comunicam no desenvolvimento das
tarefas;

e Verificar o nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico ao final das atividades
propostas.

Geometria: contexto e relevancia
Infelizmente, a problematica em relagcdo ao ensino e aprendizagem de Matematica ja é
algo que persiste ha muito tempo em ambito mundial e se agrava em paises como o Brasil, no

qual a educacéo ainda néo foi plenamente democratizada. Os maus resultados em avaliagdes da
disciplina, embora lamentaveis, ja ndo sdo nenhuma novidade. De acordo com Rabelo e Gomes
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(2012) a situacdo é ainda mais dréstica quando o assunto € Geometria, mais especificamente, nos
itens de resolucédo de problemas. Um dos pontos em relagcdo ao ensino e aprendizagem da
Matematica, elencado no Relatério Nacional (DGIDC 2005), segundo abordagem de Rabelo e
Gomes (2012, p. 7) é o de que é necessario “focalizar esse processo de ensino/aprendizagem na
resolucéo de problemas ndo rotineiros que permitam utilizar todas as competéncias adquiridas.”
De acordo com os autores, todos 0s anos letivos, escolas ou professores podem desenvolver o
mesmo curriculo de forma diferente, uma vez que, o professor é que é o artifice daquilo que sera
posto em prética.

A Geometria, entretanto, representa uma parte muito importante do conhecimento
matematico e foi uma ciéncia construida culturalmente desde os primordios da civilizagdo
humana, tendo conexdes e aplicacdes estreitas com a nossa realidade fisica. Notamos que quando
ela é trabalhada, normalmente é utilizada como pré-requisito para assuntos posteriores vistos na
escola e de modo muito linear, convencional e, consequentemente, pouco significante. Mediante
isso, 0s 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 afirmacéo é verdadeira ou
falsa. Os autores asseguram que 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 visualizagao e
manuseio de materiais concretos.

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

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

A Resolucdo de Problemas matematicos na sala de aula

Em tratando da resolucédo de problemas, sabemos que, embora seja de um valor supremo
para o trabalho com conteidos matematicos e desenvolvimento intelectual, muitos sdo 0s
desafios para inseri-los nas aulas de Matematica, em consequéncia de muitos fatores. Entre estes
se encontra o baixo nivel de conhecimento matematico 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 resolucdo de exercicios, o que é insuficiente mediante as cobrancas sociais atuais.

Na resolucdo de problemas, é muito importante a compreensdo do texto, isto é, saber
interpretar 0 enunciado e considerar possiveis estratégias para resolucdo, o que demanda um
leque de conhecimentos prévios. Conforme salientam os Principios e Normas para Matematica
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Escolar do NCTM (2008, p. 394) “a predisposi¢cdo para a resolucéo de problemas inclui
confianca e vontade de empreender novas e dificeis tarefas”. Esse fator ¢ justificado pela
necessidade de inovacao, tendo em vista que, na maior parte das vezes, o ritmo e metodologia
em algumas aulas de Matematica tém causado acomodacéo e rejeicdo com relacdo ao estudo da
disciplina.

A ideia de que o professor explica o contetdo e o aluno exercita a aplicagdo do mesmo,
data desde o século XIX. D’ Ambrosio (2008) salienta que, embora haja tantos fundamentos para
o legitimo uso da resolucdo de problemas, essa ideia equivocada permeia, ha mais de 150 anos, o
ensino da Matemaética. Sabemos que a influéncia de George Pdlya foi primorosa para o
desenvolvimento da resolucdo de problemas na sala de aula, pois sua proposta era de um ensino
que criasse oportunidades para que os alunos refletissem, pensassem matematicamente e
construissem o conhecimento.

Com base nos Principios e Normas para Matematica Escolar do NCTM (2008), para que
aconteca a resolucao de problemas com sucesso, € indispensavel o conhecimento de conteddos
matematicos, de estratégias de resolucdo de problemas, a capacidade de auto regulacdo, e uma
predisposicdo para a colocacao e resolucdo de problema. Nesse sentido, os professores sdo muito
exigidos, por serem 0s responsaveis em desenvolver meios que influenciem no desenvolvimento
do conhecimento e estratégias matematicas, assim podendo praticar uma variedade de
heuristicas.

De acordo com Medeiros (2001), um problema para receber essa denominagao precisa, de
fato, ser desafiador para o aluno, levando-o a pensar, argumentar, buscar caminhos de solugédo o
que, com certeza, ndo € uma tarefa imediata. Segundo a autora, os exercicios, considerados
problemas fechados, sdo muito tradicionais nas aulas de Matematica, sendo inseridos no
processo ensino-aprendizagem de forma que limita a criatividade dos alunos, pelo modo como
séo apresentados, ou seja, apresenta um contexto muito limitado, palavras que dizem de imediato
a operacao a ser utilizada e quase sempre sdo propostos a partir de um contetdo que foi
anteriormente exposto. Enquanto os problemas bem elaborados, chamados de problemas abertos,
propiciam que os alunos pensem néao de forma linear, mas em rede e com um olhar critico e
reflexivo. Ainda conforme a autora, esses tipos de problemas podem ser desenvolvidos em
grupos, o que pode diminuir o medo e aumentar as chances de produgfes mais eficientes.

Problemas mais elaborados, que envolvem a realidade do aluno, que o fagcam pensar mais
criteriosamente, possivelmente despertam um maior interesse que, por sua vez, gera maior
entusiasmo despertando, com isso, a criatividade e, provavelmente, contribuindo para uma
aprendizagem mais dindmica e significativa. Gontijo (2006) ressalta que os problemas que
motivam para criatividade sdo aqueles que levam os alunos a raciocinar.

O Modelo van Hiele e o uso de materiais manipulaveis no estudo da Geometria

O Modelo van Hiele, idealizado pelos pesquisadores holandeses Dina van Hiele Geldof e
Pierre Marie van Hiele, tem por principal funcéo orientar a formacao e, assim, avaliar as
habilidades do aluno. Em Geometria, 0 Modelo é composto por cinco niveis de compreensao, 0s
quais, segundo Crowley (1994) descrevem caracteristicas do processo de pensamento.

As ideias preliminares desse Modelo estabelecem que os alunos avancem a partir de uma
sequéncia de niveis de interpretacfes dos conceitos. Assim, 0s avangos de um nivel para outro
deverdo ocorrer por meio de um desenvolvimento planejado de atividades, uma vez que 0
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progresso dos niveis de compreensdo geomeétrica depende, mais especificamente, de uma
aprendizagem adequada a experiéncia do aluno.

O Nivel 0 (zero) ou 1° nivel, denominado “visualiza¢do” ¢ o mais elementar, nesse nivel
os alunos simplesmente percebem o espaco como algo em torno deles. Aqui muitos alunos ja séo
capazes de comparar e nomear figuras geométricas, apenas por sua aparéncia. J& o Nivel 1 (um),
chamado Analise, comeca com uma andlise dos conceitos geométricos, o reconhecimento das
propriedades e 0 uso dessas propriedades para resolver problemas. Por exemplo, a descri¢do de
um paralelogramo a partir de suas propriedades. Mas os alunos, nesse estagio, ainda ndo tém
maturidade suficiente para estabelecer relagfes entre propriedades e ndo entendem definicGes.

No Nivel 2 (dois), chamado de Deducdo Informal, os alunos iniciam um maior grau de
abstracdo, pois j& conseguirdo estabelecer inter-relacfes de propriedades de figuras e reconhecer
as classes. No entanto, formulam argumentos informais, mesmo ndo compreendendo o
significado das defini¢des ou axiomas. O Nivel 3 (trés) denominado Deducéo, é compreendido
como 0 momento no qual os alunos comegam a compreender o processo dedutivo das
demonstragdes, sendo a deducdo uma maneira de estabelecer a teoria geométrica no contexto de
um sistema axiomatico. Enquanto o Nivel 4 (quatro), do rigor, € 0 momento no qual os sujeitos
apresentam maior capacidade de compreender demonstracGes formais, como por exemplo, das
Geometrias ndo-euclidianas. Para Pierre VVan Hiele os trés primeiros niveis merecem maior
atencéo.

De acordo com Nasser e Sant'anna (2010), a melhor forma de reconhecer em que nivel o
discente esta raciocinando é através da observacdo direta do seu modo de raciocinar 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 de VVan Hiele, sob o qual eles estdo raciocinando. Com isso, o professor
deve estar muito atentamente observando tudo que eles falam e desenvolvem.

A Matematica em meio a sua dindmica cumpre o papel de possibilitar a reflexdo sobre as
representacdes que sdo possiveis. Os artefatos podem ser entendidos e utilizados na Educacéo
Matematica também como artefatos concretos, a exemplo dos materiais didaticos estruturados
(Tangram, Material Dourado, Blocos Légicos, Abaco, etc.), materiais de desenho, de medidas,
jogos e desafios matematicos, entre outros.

Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009) apontam a real importancia de proporcionar
experiéncias com o uso de materiais manipulaveis, os quais, também precisam estar de acordo
com o nivel de escolaridade e a idade dos alunos.

De acordo com Smole e Diniz (2001) é necessario que o professor apresente atividades
inovadoras que estimulem os alunos, afirmando que a pratica das atividades em grupos é de
extrema importancia, pois no momento em que ha a interagdo social o aluno sente-se na
obrigagdo de ser coerente e a comunicagao entre o proprio grupo € motivo de aprendizagem. De
acordo com Fonseca (2009) a comunicacao € um meio no qual hd uma articulacao, 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 podem estar em constante comunicagao,
mesmo que essa nao se dé de modo formal. Todas as experiéncias séo validas e, por essa razao,
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devem ser muito bem aproveitadas para, a partir dos processos de interacéo e a¢ao, os alunos se
adequarem a uma linguagem mais precisa do ponto de vista matematico.

Portanto, inseridos numa realidade que se moderniza a passos largos, se faz necesséria
uma reflexdo sobre a pratica letiva e uma possivel renovacdo da mesma, na tentativa de suprir
algumas necessidades. Dessa forma, nos alunos é preciso despertar uma nova visdo em relacao
ao papel da Matematica e de suas especificidades a partir de um pensamento formal e reflexivo.

Metodologia

Com o desenvolvimento da Educacdo Matematica, nas ultimas décadas, sdo apontadas
uma série de contribuigdes favoraveis ao ensino e aprendizagem valorizando atitudes
mobilizadoras em sala de aula de Matematica, nas quais o professor tem a funcdo de mediador,
enquanto os alunos devem ser os agentes principais das a¢cdes. Com base nisto, nossa pesquisa
utiliza, também, estudos de caso, que sdo muito comuns em pesquisas dessa natureza e que, de
acordo com Ponte (2006), acrescenta conhecimento ao conhecimento ja existente, na busca de
compreender em profundidade o como e os porqués dos fatos. Ao mesmo tempo, o autor salienta
que o estudo de caso é de uma eficiéncia singular para investigar questdes de préaticas e
aprendizagem dos alunos.

Nosso estudo enfatiza a comunicacao e resolucdo de problemas, por meio de materiais
concretos manipulaveis utilizando o Modelo van Hiele para exploracdo da Geometria em sala de
aula.

O campo de pesquisa foi uma escola publica estadual, localizada na cidade de Cabaceiras,
no cariri paraibano, e os participantes para realizacdo da mesma foram alunos de uma turma de
3° Ano do Ensino Médio. Nossa pesquisa tem esséncia diretamente de ordem qualitativa, que é
uma das mais eficientes formas de capturar a realidade empirica, exigindo grande seriedade no
que se observa e como observar. Esse tipo de pesquisa assume diversas formas e € conduzida em
maultiplos contextos. De acordo com Bogdan e Biklen (1994) as investigacdes qualitativas
privilegiam, essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos
sujeitos de investigacdo. Além disso, nosso principal interesse ndo sao apenas os resultados, mas,
sobretudo, os processos de desenvolvimento, o que segundo o0s autores, é uma caracteristica forte
da pesquisa qualitativa. Concomitante a isto, o desenvolvimento de todos 0s processos que
envolvem a pesquisa assume uma ordem descritiva para demonstragdo dos fatos.

Antes do planejamento formal das tarefas para identificacdo do nivel segundo o Modelo
van Hiele, em que a turma se encontra, realizamos uma entrevista semiestruturada, com a
professora regente identificada pelo pseudénimo Rita, na intencdo de compreender experiéncias
e concepgdes, bem como, para termos conhecimento acerca do perfil dos alunos para o
planejamento das tarefas.

Pensando nisso, na primeira parte da pesquisa em sala de aula, planejamos um conjunto
de atividades para serem desenvolvidas em Diades e ganharmos subsidios para identificarmos o
nivel de pensamento geométrico, segundo o Modelo van Hiele, no qual a turma se encontrava.
Apos essa etapa, realizamos trés testes de van Hiele, na proposta de Nasser e Sant’anna (2010)
para identificacdo do nivel individual de pensamento geométrico dos alunos.

Sabemos da relevancia da resolugdo de problemas nesta e em outras situagdes, porém
para que ela aconteca de uma forma coerente é necessario ter o minimo de conhecimento prévio
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e interpretacdo. Como a nossa proposta de pesquisa envolve a resolucéo de problemas, o uso de
materiais didaticos manipulaveis e a comunicacao entre os alunos, na ultima etapa, consideramos
mais pertinente, baseado em nossos objetivos, analisar o desenvolvimento das seis alunas que
apresentaram melhor desempenho nos testes, pois entendemos que a comunicagdo entre ambas,
na formacao de trés Diades, seria mais pertinente para responder nossa questdo diretriz: Como 0s
alunos se comunicam ao desenvolverem atividades com resolucéo de problemas geométricos,
segundo o Modelo van Hiele?

Para organizacao de atividades, nos apoiamos em Nasser e Sant’anna (2010) com suas
propostas de trabalho do Projeto Funddo da UFRJ e na proposta de Oliveira e Gazire (2012) que
apresentam maodulos de atividades que tém como referéncia o trabalho de alguns dos mais
importantes pesquisadores da teoria de van Hiele.

No decorrer de toda a pesquisa fizemos uma analise global das tarefas desenvolvidas em
sala de aula, tendo os alunos como participantes centrais, que sdo observados em sua totalidade,
dado que o objetivo central da nossa proposta € analisar os limites e as possibilidades de
resolucdo de problemas que levam em consideragdo o nivel de compreensdo segundo o Modelo
van Hiele, com alunos do 3° Ano do Ensino Médio. Dessa forma, a comunicacao oral e/ou
escrita, desempenho, interacéo e criatividade, sdo fatores preponderantes na nossa anélise. Para
acompanhar de uma forma mais adequada a comunicacdo das Diades, usamos aparelho de audio
para as gravacoes e a observacdo direta e de registros escritos. O desenvolvimento especifico das
trés Diades na resolucdo dos problemas desenvolvidos em quatro Episodios, estdo organizadas
na pesquisa de dissertacdo, em trés estudos de caso, nos quais as alunas estdo identificadas por:
Caso Ana e Cecilia; Caso Vitoria e Alice e; Caso Julia e Amanda.

O caso Ana e Cecilia em dois Episodios: aces e resultados

Ana e Cecilia sdo duas alunas que tém 17 e 18 anos de idade e cursam o 3° Ano do
Ensino Médio em uma Escola Estadual, no municipio de Cabaceiras — Paraiba/BRASIL. Ambas
habitam nesta cidade e sempre estudaram em escolas publicas deste municipio.

Em trés dos quatro Episddios com resolucdo de problemas, usamos o0 Tangram como
material manipul&vel auxiliar. Com esse material manipulavel, as alunas trabalharam em Diade e
apresentaram muitas fragilidades com relacdo a conhecimentos prévios da Geometria o que, por
vezes, dificultou a resolugédo dos problemas propostos.

No primeiro Episodio nosso objetivo foi compreender se as alunas reconheciam
poligonos e o conceito de congruéncia. Elas apresentaram muitas limitacfes na resolucdo, pois
demonstravam ndo reconhecer definicdes e/ou propriedades e conceitos. Por exemplo, com
relacdo ao paralelogramo, afirmaram que o0 mesmo era um trapézio, aspecto que nos faz
identificar que ndo reconhecem por sua forma e nem por suas propriedades e definigdo. Esse é
um aspecto preocupante, pois muitos alunos de escolas publicas estdo concluindo o Ensino
Médio com uma base de conhecimento muito aquém do que é proposto pelas Orientacoes
Curriculares Nacionais para o Ensino de Matematica (BRASIL, 2006) e na maioria das vezes
ndo reconhece propiedades, apenas relaciona algumas figuras com objetos que remetem ao
cotidiano, consequentemente nao passando do primeiro nivel de pensamento geométrico segundo
0 Modelo van Hiele, de acordo com Crowley (1994).
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Comegamos com esse problema que consideramos mais basico e as alunas podiam
relacionar o contexto do que era pedido, ao material, respondendo numa folha de papel A4. O
problema foi o seguinte - As pecas do Tangram: o que disse Mario?:

A professora de Matematica levou para sua aula um Tangram feito em madeira, sem
explicar o nome de cada peca que o formava. Monica ja tinha visto e estudado um
pouco com o material manipulavel em sua antiga escola. Assim, ela propds que seu
colega Mério falasse o nome dos poligonos que formam o Tangram. Mario, se
sentindo desafiado, insistiu em responder detalhadamente. Se Mario respondeu
corretamente, quais foram suas respostas? Que pecas Mario apontou como
congruentes, por qué?

A Diade 1€ individualmente o problema e Ana dialoga com Cecilia sobre a situacdo, na
busca de solugdes. Elas apresentaram muitas davidas e se comunicam oralmente de forma
demasiada, como vemos no dialogo abaixo:

Ana: Porqgue assim, a professora de Monica levou o Tangram e ndo disse 0 nome das pecas, ai
nisso ela pede o nome das pecas, que a Unica que eu nao sei é essa (apontando para o
paralelogramo)!

Cecilia: Ah, € um trapézio!
Ana: E um triangulo, dois, trés... S&o cinco triangulos!

Cecilia: Entao as pecas sao cinco triangulos isosceles, quadrado e trapézio. Formando entéo
um quadrado grande!

Com relacgdo ao conceito de congruéncia, as alunas pareciam lembrar que era “algo”
relacionado a lados e angulos, porém dialogam sem conhecimento formal do conceito:

Ana: Ai ele quer saber quais sdo 0s nomes das pecas e quais Sao congruentes e porque Sao
congruentes. Tu lembra o que é congruente?

Cecilia: Congruente € aquela que nao forma um angulo de 90°? .

Ana: Pensa! O que é congruo?

Cecilia: Ou tem a ver com os angulos ou com as linhas!

Ana: Que pecas Mario apontou como congruentes? Pode ser o trapézio e os triangulos!
Cecilia: Agora por qué?

Ana: Acho que tem que olhar para os lados, sera que tem a ver com lados?

Cecilia: N&o, acho que néo!

Ana: N&o sei o sentido de congruentes!

Nesse problema, observamos que as alunas se esforcavam em busca de solugdes
coerentes, mas 0 maior obstaculo de encontra-las estava na fragilidade de conhecimentos
prévios.

Conforme destaca Bishop e Goffree (1986) quando duas pessoas concordam com a
validade de um conceito, resolucéo ou conexdes € porque partilham o significado desse
conhecimento. Assim, entendemos que as alunas ndo conseguem responder eficazmente o
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problema, pois ndo compreendem o significado de congruéncias e passam por uma situacao de
conversacao e comunicacdo, ou seja, um didlogo na perspectiva de Alro e Skovsmose (2010).

No terceiro Episodio, com o objetivo de identificar como as Diades desenvolviam seu
raciocinio geométrico baseando-se na ideia de area de figuras planas e relagdes entre figuras,
propomos o seguinte problema - Calculo de &reas: os calculos de Pedrinho:

Se Pedrinho tomou como unidade de medida no célculo das areas das demais figuras,
apenas o triangulo pequeno e o quadrado, como ele denotou a &rea do tridngulo
medio, do paralelogramo e do quadrado original (quadrado formato pelas sete
pecas)?

Ana e Cecilia lendo o problema perceberam que este apresentava um grau de dificuldade
superior ao do Episodio anterior, pois além de pecas especificas envolvia também o conceito de
area. Para solucionar, elas comecam separando as pecas, e estavam com o Tangram
industrializado, folhas de papel A4, e lapis.

Elas comecam buscando interpretar o problema e referem:
Ana: Nesse caso serd usado apenas o triangulo pequeno e o quadrado!

Cecilia: Precisamos saber a area do triangulo médio, do paralelogramo e também do quadrado
grande.

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

Observamos que, antes de solucionar, as alunas utilizam uma estratégia que advém da
proposta de P6lya, 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 0 conhecimento que tinham sobre areas, buscando pér em
pratica na solucdo do problema proposto. Dessa forma, elas buscaram resolver a situacdo, a partir
das formulas para o célculo de area das figuras especificadas (quadrado e triangulo). Para isso,
elas fizeram explicacdes praticamente baseadas, uma vez se voltam para o material manipulavel
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 area do triangulo medio que se a gente olhar, € 0 mesmo que a
area do triangulo pequeno mais a metade da area do quadrado. Entdo assim, como a gente ja
sabe que a area do triangulo é base vezes altura dividido por dois e a area do quadrado é lado
vezes lado ou L2. Logo a area do triangulo 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] .
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Considerando esse problema mais complexo em relagdo aos trabalhados nos Episddios
anteriores, Ana e Cecilia apresentaram maior comunicacao oral, fazendo relacdo entre areas e
pecas e interligando as informacgdes na busca de solucGes. A partir das areas especificas, Cecilia
faz o célculo da area total do quadrado formado pelas sete pecas do Tangram, compreendendo
que é a juncdo de todas as areas dos poligonos que o compde.

Cecilia: J& o quadrado original é composto por dois triangulos grandes que como podemos ver,
a &rea dele é a mesma coisa que duas vezes a area do tridngulo pequeno mais a area do
quadrado que séo as pecas que forma. Também do paralelogramo, que a area € a mesma de
dois triangulos pequenos. Do triangulo médio com a &rea igual do tridngulo pequeno mais a
metade da do quadrado. Vai anotando ai! Também do quadrado com area igual a L2 e dos dois
triangulos pequenos. Agora vamos organizar...

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

Cecilia: Ta! Entdo podemos anotar que a area do quadrado original é a soma da area dos dois
triangulos grandes com a do triangulo medio, do quadrado e também dos dois triangulos
pequenos e do paralelogramo.

Ana e Cecilia dialogam, interagem e questionam, porém chegam ao mesmo consenso
tentando compreender as areas de cada um dos poligonos, usando apenas o quadrado e 0
triangulo menor como referéncia para o célculo dos demais. Elas apresentam as formulas
especificas para o calculo dessas areas e as relacionam para encontrar solugdes.

Considerac0es finais

Entendemos que o cruzamento de ideias e pontos de vista no trabalho desenvolvido em
pequenos grupos leva o aluno a refletir sobre seus argumentos e interpretacdes relacionados ao
contexto em questdo, podendo assim ampliar os conhecimentos, desenvolvendo novas estratégias
e maiores significados, pois ambos estdo a partir do dialogo ativamente envolvidos na tarefa. Por
esta razdo, torna-se muito relevante que nos, profesores, possamos incentivar os alunos no
desenvolvimento adequado das tarefas, fazendo-os entender quéo interessante pode ser a
Matematica a fim de terminarem com um sentimento de satisfacao.

Mediante essa situagao que as alunas consideravam como “nova”, pudemos perceber que
apresentavam um relevante grau de empolgacéo, o que, sem duvida é primordial para 0 sucesso
do que é desenvolvido. Analisamos ainda, que a maioria dos alunos, mesmo ao término do
Ensino Médio, apresentam muitas dividas ao responder questdes, testes ou problemas referentes
a Geometria, pois ndo reconhecem conceitos basicos. Consequentemente, chegam no maximo ao
nivel 0 (zero) de acorco com o Modelo van Hiele.

Portanto, esse fator nos fez refletir, ainda mais, acerca da qualidade do ensino de
Geometria, que deve sempre acontecer de forma adequada, propiciando a criticidade dos alunos,
de modo que possam argumentar, levantar hipoteses, e a partir disso, construir o conhecimento o
qual deve estar agregado com as diversas areas da propria Matematica, sobretudo, na resolucao
de problemas.
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