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Resumo do trabalho. O presente trabalho faz parte de uma pesquisa de
Mestrado que se encontra em fase de desenvolvimento da pesquisa empirica e na
qual enfatizamos o ensino e aprendizagem de Geometria a partir dos niveis de
pensamento geométrico dos alunos de uma turma de 3° Ano do Ensino Médio.
Baseamo-nos no Modelo van Hiele para identificar o nivel de compreensédo dos
alunos pesquisados e desenvolver com eles novas tarefas. A Resolugdo de
Problemas € para ndés uma metodologia empregada no planejamento e
desenvolvimento dessas tarefas. Pensando nos desafios constantes em relagéo
ao ensino e aprendizagem de Matemética, buscamos por meio dessa pesquisa,
entender e até mesmo rever limites e possibilidades viabilizados mediante
desenvolvimento de algumas tarefas de Geometria desenvolvidas. Dessa forma,
nosso questionamento é como 0s alunos se comunicam ao desenvolverem
atividades de resolucdo de problemas geométricos, segundo o modelo van Hiele e
assim as possiveis contribuicbes ao se trabalhar com atividades interpretadas
através do referido modelo e o uso de materiais concretos para o desenvolvimento
da compreensdo geométrica. Para o desenvolvimento das tarefas iniciais,
organizamos a turma em diades, jA que uma das nossas propostas € o trabalho
através da interacdo social. Para preparacdo dessas tarefas, realizamos
previamente uma entrevista com a professora regente a qual identificamos pelo
pseuddnimo Rita que apontou em seus argumentos elementos fundamentais para
0 planejamento e organizagdo das tarefas. A turma em pesquisa demonstrou
significativa participacdo e entusiasmo, fazendo-nos identificar que a grande
maioria, mesmo ao término do Ensino Meédio, encontra-se no nivel de
reconhecimento.
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COMMUNICATION AND PROBLEM SOLVING USING THE MODEL FOR
EXPLORING GEOMETRIC VAN HIELE

Summary of the work. This work is part of a research Masters which is under
development and empirical research in which we emphasize the teaching and
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learning of geometry from the levels of geometric thinking of students in a class of
3rd year of high school. We rely on the van Hiele Model to identify the level of
understanding of students surveyed and develop with them new tasks. The
Troubleshooting is for us a methodology for planning and development of these
tasks. Thinking about the constant challenges in relation to the teaching and
learning of mathematics, we seek through this research, understand and even
review limits and possibilities made possible by the development of some tasks
Geometry developed. Thus, our question is how students communicate to develop
activities to solve geometric problems, according to the van Hiele model and thus
the possible contributions when working with interpreted through activities that
model and the use of concrete materials for the development of understanding
geometric. For the development of the initial tasks, organize the class into dyads,
since one of our proposals is to work through social interaction. For preparation of
these tasks, we conducted a previous interview with the teacher conductor which
identified by the pseudonym Rita pointed out in his arguments fundamental
elements for planning and organizing tasks. The research group demonstrated
significant participation and enthusiasm, making us identify the vast majority, even
at the end of high school, is the level of recognition.

Keywords: Communication. Troubleshooting Geometry. Van Hiele model. High
School. Classroom.

Introducéo

Vivendo a experiéncia de atuar em sala de aula, podemos perceber que
muitos alunos, mesmo em niveis de escolaridade mais elevados, apresentam
sérias fragilidades nos conceitos da Geometria, ndo conseguindo identificar pelo
menos a nomenclatura ou propriedades dos elementos considerados basicos na
Geometria Plana. No entanto, isto vem denunciando as muitas fragilidades nesse
estudo, bem como no ensino da Mateméatica de modo geral. Curiosamente, uma
das motivacdes para o desenvolvimento do modelo de aprendizagem, chamado
modelo de van Hiele foram aspectos desse tipo. Refletindo acerca dessa situacéo
e a partir das praticas e leituras acerca do ensino e aprendizagem de Matematica,
sobretudo de Geometria organizamos nossa proposta de pesquisa com a seguinte
indagacdo: como os alunos se comunicam ao desenvolverem atividades com
resolucéo 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



resolucdo de problemas que levam em consideracédo o nivel de compreensao do
modelo van Hiele, com alunos do 3° Ano do Ensino Médio.

Com este intuito, elencamos 0s seguintes objetivos especificos:

[1 Analisar a concepgao da professora regente da disciplina em relagédo ao ensino
e aprendizagem da Geometria e possiveis procedimentos didaticos utilizados em
suas aulas;

[ ldentificar o nivel, segundo o modelo van Hiele, em que a turma se encontra
com relacdo a Geometria;

] Propor testes de van Hiele para identificar o nivel de compreensdo geométrica
de cada aluno;

[1 Propor atividades com a resolugao de problemas geométricos utilizando
materiais concretos, para a verificacdo do nivel de pensamento geométrico das
diades;

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

[1 Verificar o nivel de desenvolvimento pensamento geométrico ao final das
atividades propostas.

Portanto, acreditando na Geometria como parte indispensavel no processo
ensino/aprendizagem da Matematica, a qual oportuniza o desenvolvimento de
pesquisas, favorece no entendimento de conceitos e prioriza outros caminhos de
interpretacdo, € que a consideramos como tépico primordial para o

desenvolvimento de nossa pesquisa.

Geometria: um conhecimento a ser considerado

A ideia central para modificar o quadro em que se encontra o trabalho com
a Geometria no Brasil, ndo € criar uma sequéncia de algoritmos para que 0s
alunos possam “ganhar” habilidades para resolver questdes, e sim buscar meios
nos quais possam se sentir mais motivado para a aprendizagem, dessa forma,
criando o habito de pesquisar, questionar, refletir e investigar mediante sua
pratica. Por essa razdo, € muito importante valorizar o que o aluno é capaz de

fazer e incentiva-los a progredir, sem interferir diretamente em suas realizacdes.



As ideias geométricas sdo 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
representacfes geométricas podem ajudar os alunos a dar sentido a area, as
fracOes, aos histogramas e aos dados colhidos. Os graficos podem servir para
conectar a Geometria e a Algebra.

Sabemos que nao é tao simples envolver a maioria dos alunos nas aulas de
Matematica, isto porque eles criam uma concepcdo equivocada em relacdo ao
sentido da disciplina, pensando, em sua maioria, ser esta disciplina dificil e pouco
motivante. Isto acarreta uma sequéncia de problemas que se agravam no decorrer
dos anos de escolaridade e os alunos criam possiveis blogueios que interferem no
seu desenvolvimento intelectual em relacédo ao conhecimento matematico. Veloso,
Bastos e Figueirinhas (2009) apontam a real importancia de proporcionar
experiéncias com o0 uso de materiais concretos manipulaveis, 0s quais, assim
como qualquer outro recurso, precisam estar de acordo com o nivel de
escolaridade e a idade dos aprendizes.

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 visualizacdo, sobretudo quando pensamos na
resolucdo de problemas. Portanto, € muito importante que aos alunos, desde as
séries iniciais, seja dada oportunidades de pensarem a partir da visualizacdo e

manipulagéo.

Resolucédo de Problemas: um caminho metodologico

Se tratando da resolucéo 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 Matemética, em
consequéncia de muitos fatores, entre tais se encontra o0 baixo nivel de
conhecimento por grande parte dos alunos da escola publica brasileira,

particularmente as da rede estadual e municipal que, na maior parte de sua vida



escolar a atividade mais frequente ou a Unica foi e possivelmente continua sendo
a resolucdo de exercicios, 0 que é insuficiente mediante as cobrancas sociais
atuais.

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

De acordo com Medeiros (2001) um problema para receber essa
denominagéo precisa de fato ser desafiador para o aluno, levando-o a pensar,
argumentar, buscar caminhos de solugcao o que, com certeza, ndo € uma tarefa
imediata. Segundo a autora, o0s exercicios que ela classifica por problemas
fechados, sdo muito tradicionais nas aulas de Matematica e é inserido no
processo de ensino e aprendizagem de uma forma que limita a criatividade dos
alunos pela forma como sé&o apresentados, ou seja, apresenta um contexto muito
limitado, palavras que dizem de imediato a operacdo a ser utilizada e quase
sempre sao propostos a partir de um contetdo exposto.

Os problemas que recebem a denominacéo de problemas abertos propicia
gue os alunos pensem nao de forma linear, mas com um olhar critico e reflexivo.
Conforme argumenta Medeiros (2001) esses tipos de problemas podem ser
desenvolvidos em grupos o que pode diminuir o medo e aumentar as chances de
producdes mais eficientes. De acordo com Allevato (2008) nos problemas abertos
sédo explorados multiplos caminhos para se chegar a solugdo, enquanto que nos
problemas fechados tudo ja é pré-determinado, ou seja, tanto a situagao inicial

guanto a resposta para o problema sdo pré-determinados.



O Modelo van Hiele para analise da compreensédo geométrica

Dina van Hiele Geldof e Pierre Marie van Hiele preocupados com a
frequéncia na qual os alunos se confundiam nas interpretacdes geométricas, como
por exemplo, no reconhecimento de que um quadrado € um retangulo, criaram o
modelo conhecido mundialmente por Modelo van Hiele, esse que tem a fungao de
orientar a formacgé&o e assim avaliar as habilidades do aluno. O modelo é composto
por cinco niveis de compreensédo, os quais, segundo Crowley (1994) descrevem
caracteristicas do processo de pensamento.

O nivel 0 (zero) ou 1° nivel, denominado “visualizagdo” € o mais elementar,
nesse nivel os alunos simplesmente percebem o espaco como algo em torno
deles. J& o Nivel 1 (um), chamado Andlise, comeca com uma andlise dos
conceitos geométricos, o reconhecimento das propriedades e o uso dessas
propriedades para resolver problemas. No Nivel 2 (dois), chamado de Deducédo
informal, os alunos ja conseguirdo estabelecer inter-relacbes de propriedades de
figuras e reconhecer as classes. O Nivel 3 (trés) denominado Deducédo, é
compreendido como 0 momento no qual os alunos comecam a compreender o
processo dedutivo das demonstracdes. Enquanto o Nivel 4 (quatro) chamado de
rigor € o momento no qual 0s sujeitos apresentam maior capacidade de
compreender demonstragbes formais, como por exemplo, Geometria n&o
euclidiana. Para Pierre Van Hiele os trés primeiros merecem maior atencao.

Segundo Crowley (1994) os Van Hiele propuseram cinco fases sequenciais
de aprendizado, que s&o: 1. Interrogacéo/informacgéo, na qual existe dialogo entre
professor e alunos, na proposta de desenvolverem atividades envolvendo os
objetos de estudo do respectivo nivel. Nesse sentido, leva-se em consideragédo o
conhecimento prévio dos discentes, e o professor os orienta na direcdo dos
estudos; 2. Orientacdo dirigida, nessa fase eles exploram contetdos através do
material sugerido pelo professor. Entdo com a realizagéo das atividades os alunos
compreenderdo as estruturas caracteristicas do nivel; 3. Explicacdo, o0s
estudantes tomam por base as explicagOes anteriores e expressam trocando suas
visBes sobre o que observaram. Nessa fase o papel do professor é orienta-los no
uso de uma linguagem precisa e adequada; 4. Orientacédo livre, essa € a fase de



tarefas mais complexas, na qual poderdo ser organizadas com muitas pessoas, ou
que podem ser concluidas de diversas maneiras ou ndo, como o trabalho com
tarefas abertas; 5. Integracdo, os alunos reveem e sumarizam o0 que aprenderam
com o objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos e relacbes
(CROWLEY, 1994), assim, ao término dessa fase, os alunos adquirem um maior
grau de abstracao.

De acordo com Nasser e Sant'anna (2010) a melhor forma de reconhecer
em que nivel o discente esta raciocinando é através da observacao direta do seu

modo de raciocinar e de suas estratégias ao resolver os problemas.

Metodologia

Com o desenvolvimento da Educacdo Matematica, nos ultimos anos, é
apontada uma série de contribuicbes favoraveis ao ensino e aprendizagem
valorizando atitudes mobilizadoras na sala de aula de Matemética, nas quais o
professor tem a funcdo de mediador, enquanto os alunos devem ser os agentes
das acdes. Com base nisto, nossa pesquisa sera composta por estudos de caso, 0
qgual é muito comum em pesquisas dessa nhatureza 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.

Nossa pretensdo é entender possiveis limites e possibilidades viabilizados
mediante desenvolvimento de algumas tarefas de Geometria desenvolvidas em
sala de aula com base no nivel de compreensao dos alunos. Nosso campo de
pesquisa esta sendo uma escola publica estadual, localizada na cidade de
Cabaceiras, no cariri paraibano, e os participantes para realizacdo da mesma séo
alunos de uma turma de 3° Ano do Ensino Médio.

Nossa pesquisa tem esséncia diretamente de ordem qualitativa, que € 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 é conduzida em multiplos contextos. De acordo com Bogdan e

Biklen (1994) as investigagcOes qualitativas privilegiam, essencialmente, a



compreensdao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos de
investigacao.

Para o planejamento formal das tarefas iniciais para identificacdo do nivel
de van Hiele que a turma se encontrava, realizamos uma entrevista semi-
estruturada com a professora regente, a qual identificamos pelo pseuddénimo Rita.
Usamos aparelho de &udio para gravacdo dessa entrevista, e com ela nossa
pretensdo foi compreender experiéncias e concepc¢des, bem como, termos
conhecimento acerca do perfil dos alunos para o planejamento das tarefas.

Consideramos que a interacdo social pode assegurar resultados mais
satisfatorios, pois um aluno ajuda o outro e, assim, ambos interagem, dialogam e,
certamente refletem, por essa razdo € que desenvolvemos a proposta de trabalho
em diades. Para o desenvolvimento dos alunos, levamos todos os materiais
necessarios, tais como, roteiros de atividades, solidos geométricos, figuras planas,
placas de isopor revestidas em E.V.A., canudos, tachinhas, etc.

Para organizacdo 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 médulos de atividades que tém como
referéncia o trabalho de alguns dos mais importantes pesquisadores da teoria de
van Hiele. A comunicacéo oral ou escrita, desempenho, interacédo e criatividade,
sao fatores preponderantes na nossa analise.

Na segunda parte de nossa pesquisa empirica trabalharemos de forma
individual, com o intuito de compreender como se encontra o nivel de
compreensao de cada aluno para, posteriormente, trabalharmos mais uma vez
com algumas diades selecionadas, conforme nossos objetivos, e desempenho
particular nas atividades de identificacdo do nivel segundo o modelo van Hiele.
Posteriormente, iremos propor outras tarefas que envolvam a resolucdo de
problemas e, com elas, nossa pretensdo é verificar o desenvolvimento,
rendimentos e 0s possiveis resultados da nossa proposta conforme 0s objetivos

elencados.



Alguns Resultados Parciais

Conforme mencionamos na metodologia, estamos desenvolvendo nossa
pesquisa numa turma de 3° Ano do Ensino Médio, composta por 21 alunos e que
tem apresentado resultados produtivos em relacdo a dinamica que propomos.
Com relacado a professora regente que chamamos de Rita, ela atua como docente
de Matemética ha 10 anos nas escolas publicas do municipio, sendo atualmente
efetiva da rede estadual. Na entrevista ela apresenta parte de suas concepcoes
em relacdo ao exercicio docente, e destaca a importancia que ha em trabalhar
com recursos didaticos - concretos e tecnoldgicos, entretanto, ressalta os desafios
que existem para inseri-los nas aulas e também das limitagcdes dos alunos, fala
sobre algumas experiéncias com trabalhos desenvolvidos com o0s materiais
concretos, apresentando grande pertinéncia, para o desenvolvimento da disciplina
e empenho dos alunos. Com o posicionamento da professora Rita frente aos
Nnossos questionamentos, durantes a entrevista, conseguimos planejar mais
adequadamente as propostas que foram desenvolvidas.

Com a permissao da Professora Rita, tivemos nosso primeiro contato direto
com a turma para trabalhar as atividades planejadas com o objetivo de identificar o
nivel, segundo o modelo van Hiele, em que a turma se encontrava em relacdo a
Geometria. Para o desenvolvimento dessas atividades ficamos na turma cerca de
quatro aulas, distribuidas em dois dias consecutivos, com a presenca de
dezessete alunos, pois quatro haviam faltado.

Embora a turma em pesquisa seja heterogénea o nivel de pensamento
geomeétrico dos alunos, apresenta muitas semelhancas, alguns demonstram mais
facilidade em comunicar-se de forma oral ou escrita, outros tém maiores
dificuldades ou se apresentam timidamente em relagéo a essa pratica. Em relacéo
ao bidimensional e tridimensional notamos muitas caréncias na diferenciagéo, pois
a maioria tem uma forte tendéncia em considera-los de igual maneira. A
nomenclatura ou classificagédo das figuras foi também motivo de dificuldades para
a maioria. Em relacéo ao nivel com base no modelo van Hiele, entendemos que
eles apresentam caracteristicas que demonstram estar no 1° nivel do modelo van

Hiele, chamado Visualizacdo ou reconhecimento, pois reconhecem e compara a



nomenclatura das figuras, apenas por sua aparéncia global, o que, de acordo com
Nasser e Santanna (2010) sdo caracteristicas que marcam esse nivel de
pensamento geométrico, de acordo com o referido modelo.
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