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RESUMO

Neste estudo, trazemos discussdes acerca do ensino de Matematica. O objetivo ¢
apresentar o processo de concepcao, elaboragdo, desenvolvimento e aplicacdo de um
recurso didatico intitulado Caixa Matemagica dos Tridngulos. Esse recurso foi idealizado
e formulado por duas alunas regularmente matriculadas no terceiro ano do curso de
Licenciatura em Matematica, da Faculdade SESI de Educagao de Sao Paulo, e faz parte
das atividades realizadas em encontros do grupo de extensdo universitaria intitulado
Matematica em Movimento, sob orientagdo e supervisdo direta de duas professoras da
Faculdade em questdao. A pesquisa desenvolvida ancorou-se teoricamente na abordagem
dos niveis de pensamento geométrico, proposta por Dina van Hiele-Geldof e Pierre Van
Hiele, cujas ideias oferecem uma estrutura para o entendimento do desenvolvimento
cognitivo dos alunos no campo da geometria. Além disso, utilizou-se como referéncia a
proposta pedagogica prevista no curriculo oficial da rede SESI de ensino, que valoriza o
protagonismo do aluno na aprendizagem e a realizacdo de aulas com utilizagdo de
diferentes abordagens metodologicas, dentre elas, o uso de recursos pedagogicos para
ensinar Matematica. A partir da teoria de pensamento geométrico, proposta pelos Van
Hiele, e da defini¢do de Laboratdrio para o Ensino de Matemadtica por Lorenzato (2009),
a intengdo do estudo estava centrada em buscar um aprofundamento na validade da
elabora¢do do recurso, bem como na eficacia de sua aplicacdo em contextos educacionais
reais. Ao longo de todo o processo investigativo, foi possivel inferir objetivos
pedagdgicos subjacentes ao uso da caixa matemagica, assim como analisar de maneira
critica os resultados obtidos por meio de aplicagdes-teste realizadas com algumas turmas,
que foram compostas por alunos com diferentes niveis de compreensdo matematica,
revelando potencialidades e desafios do uso desse recurso no cotidiano escolar.
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INTRODUCAO

O ensino da geometria nos anos finais do Ensino Fundamental, requer praticas que
estimulem a investigacdo e a reflexdo dos estudantes. Diante disso, o presente artigo
apresenta a construgdo de um recurso pedagégico, a Caixa Matemdgica dos Tridngulos,
fundamentado nos niveis de Van Hiele, com o objetivo de favorecer o desenvolvimento
do pensamento geométrico. No ensino da geometria € comum observar estudantes usando
de memorizacdo de formulas e defini¢des, o que dificulta a constru¢do de significados e
a relacdo entre as figuras geométricas. Essa realidade nos mostra a necessidade de
mudanca de metodologia, sendo ela mais dinamica e pensando em um processo mais
investigativo e contextualizado. Na Figura 1, apresentamos a imagem da caixa em

questao:

Figura 1: Caixa Matemagica dos Tridngulos

Fonte: elaborado pelas autoras

Com isso, o modelo de Van Hiele, teoria relevante dentro do cenario atual da educacao
matematica, discorre sobre os niveis de raciocinio geométrico, que o estudante passa ao
longo de seu processo de aprendizagem. Esses niveis sdo hierarquicos, desde a
visualizagdo até alcangar o nivel de rigor, permitindo o professor, a avaliar, e desenvolver
diferentes atividades de acordo com o estagio de cada aluno, observando sempre que cada
aluno tem suas especificidades, por isso a necessidade de um olhar individual.
Fundamentadas nesse referencial teorico, foi criada a Caixa Matemagica dos

Triangulos, um recurso pedagdgico pensado para os alunos do 6° ao 9°ano. O material
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tem como objetivo favorecer a aprendizagem dos conceitos de geometria, mais especifico
triangulos, promovendo a observacao, a analise, dedugdo informal e a dedugao formal por
meio de atividades manipulativas e reflexivas. A proposta busca articular os 04 primeiros
niveis de Van Hiele, de modo que o aluno consiga uma compreensao mais aprofundada
sobre propriedades e relacdes entre os tridngulos.

Assim, nosso objetivo com o estudo ¢ analisar o processo de construgdo da caixa
e os resultados obtidos nas aplicacdes dele, destacando suas potencialidades no
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos e na formacdo de um

aprendizado mais ativo e significativo.

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como estudo de natureza qualitativa e carater
descritivo, voltada para a elaboracao e aplicacao de um recurso pedagogico para o ensino
da geometria. A proposta foi desenvolvida a partir da teoria dos niveis de raciocinio
geométrico de Van Hiele, que orientou a organizacao do material.

O processo foi dividido em trés etapas principais: (1) concepgdo tedrica do
recurso, (2) constru¢do da Caixa Matemagica dos Triangulos e (3) aplicacao e observagao
das atividades com os alunos.

Na primeira etapa, a partir dos encontros realizados no projeto de extensdo:
Matematica em Movimento, executado na Faculdade SESI de Educacao - SP, tivemos o
desafio de criar um recurso inédito para apresentar na BettEducar (o maior evento de
Inovagdo e Tecnologia para educagdo na América Latina). A partir disso, comegamos a
pensar em nosso publico-alvo, quais contetidos os alunos da Educagdo Basica apresentam
maiores dificuldades, quais eram nossas dificuldades pessoais ao ingressarmos na
graduacdo, e quais estratégias podem ser utilizadas para auxiliar a aprendizagem do
estudante, pensando em um recurso para o aprendizado mais ativo e significativo.

Apoés a definicdo do tema central a ser trabalhado com a area da geometria,
idealizamos o primeiro protdtipo, intitulado Quebra-Triangulos, onde iriamos nos
aprofundar em angulos, congruéncia e semelhanca de tridngulos. A ideia original era
construir uma caixa de formato triangular, que seria utilizada para acomodar triangulos
de madeiras produzidos para trabalhar os contetdos pensados. A professora coordenadora
do projeto nos questionou: O que tem de inovador nessa ideia? ¢ Qual a diferenca dessas
pecas de madeiras para o encarte no final do livro didatico? O fato nos levou na busca

por reflexdes.
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Na segunda etapa, fomos até nosso professor de geometria da Faculdade,
solicitando ajuda com referenciais tedricos, para que fossemos pesquisar e explorar os
conceitos angulos, semelhanca e congruéncia, alinhando com os niveis de Van Hiele, de
forma manipulativa e interativa.

Entdo, olhando para os niveis, temos: 01 — Visualizacdo, 02 — Analise, 03 —
Dedugdo Informal, 04 — Dedu¢ao Formal e 05 — Rigor. A partir disto surgiu o segundo
protétipo do recurso, constituido por uma caixa quadrada com 04 compartimentos em
formatos triangulares, e em cada compartimento contendo materiais e desafios
especificos, que correspondessem aos niveis de Van Hiele. Simulando um escape room,
o aluno iniciaria no nivel 01, e ao decorrer dos niveis, se aprofundaria no contetido.

A terceira etapa foi a de construgdo da caixa, realizada na Faculdade SESI de
Educacao — SP, onde temos acesso ao Fab Lab, um laboratorio com maquindrio suficiente
para a constru¢do dos recursos. Temos nele diferentes materiais como: placas de
madeiras, placas de acrilico, PLA e ABS (material de impressora 3D), ferramentas,
notebooks, arduinos, e maquinas como: Corte a Laser, ploter de adesivo, impressora 3D,
maquina de estampas de camisa. Ao apresentarmos uma ideia pronta, o Faber Marcus nos
ajudou em todo o processo de construgdo, tanto na execugdo quanto no desenvolvimento.

A primeira aplicacdo foi realizada no BettEducar. Depois, apods algumas
sugestoes, houve melhorias na caixa, para, somente apoOs, realizarmos uma nova
apresentacdo, agora no CONEDU.

Os compartimentos internos a caixa, podem ser classificados no Nivel 01 —
visualizagdo: Caga aos Triangulos. Nesse nivel, temos fichas com imagens do cotidiano,
que contém triangulos, por exemplo: telhados, ponte, pipa. O objetivo desse nivel é que
os alunos observem os tridngulos nas imagens, e as diferengas de tridngulos. Nivel 02 —
Andlise: Laboratorio dos Tridngulos, com 06 triangulos em acrilico, sdo eles: Triangulo
Equilatero, Triangulo Isosceles, Triangulo Escaleno, Triangulo Retangulo, Triangulo
Obtusangulo e Triangulo Acutangulo. Nivel 03 — Dedu¢do Informal: O Enigma da
Semelhang¢a e da Congruéncia. Nesse compartimento, temos pares de tridngulos
congruentes e semelhantes, e terdo fichas de desafios com critérios de congruéncia e de
semelhanga. Nivel 04 — Dedug¢do Formal: Teorema de Pitdgoras, ficou a demonstracao
da soma dos catetos ¢ igual a hipotenusa. Esse recurso foi feito de madeira, composto por

pequenos quadradinhos de madeira, que completa a area da hipotenusa e relaciona com

os dois catetos, que também se completam com a mesma quantidade de quadradinhos que
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a hipotenusa, nesse temos questdes norteadoras para que os alunos manipulem o teorema

de Pitagoras. Na Figura 3, apresentamos os niveis em questao:

Figura 3: Niveis propostos

Fonte: elaborado pélé:c, autoras

A quarta etapa foi realizada em uma escola da rede SESI, localizada em Santo
André (SP), com turmas do 7° e 9° ano do Ensino Fundamental. A atividade integrou o
projeto Matematica em Movimento, no qual diferentes grupos de participantes ficaram
responsaveis por mesas tematicas, cada uma apresentando um recurso didatico distinto.
Entre essas estacdes, encontrava-se a Caixa Matemagica dos Tridngulos, proposta deste
estudo. Na figura 4, apresentamos a aplicacao:

Figura 4: Aplicacdo

Fonte: elaborada pelas autoras
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Os alunos ndo demonstraram dificuldades em solucionar os desafios do recurso, a
abordagem do recurso com a turma de 7° ano aprofundou-se em conteudos ja previamente
apresentados, segundo o curriculo da escola. Dessa maneira, nos utilizamos de
conhecimentos prévios para explorarmos os niveis caixa, resultando no engajamento dos
alunos e interagcdo com o conteudo proposto, ndo apenas com o recurso. Nas turmas de 9°
ano, os estudantes demonstraram um alto nivel de interesse em conhecer o recurso ¢
solucionar os desafios propostos. Os resultados obtidos foram positivos, apesar das
dificuldades e defasagens apresentadas, os estudantes sentiram-se aptos para realizar com
eficacia os diferentes desafios propostos em cada nivel.

A primeira aplicagdo mostrou que o tempo disponibilizado para a atividade ndo
permitia trabalhar com qualidade todos os niveis, cada turma dispunha de apenas uma
hora aula (50min). Para o desenvolvimento da dindmica, os alunos foram divididos em
dois grupos realizando rotacao por estacdes. Dentro desse periodo, os alunos conseguiram
avangar significativamente nos niveis propostos, mostrando que o recurso ¢ dinamico,
motivador e eficiente na promocao do raciocinio geométrico em diferentes etapas de

aprendizagem.

REFERENCIAL TEORICO

No desenvolvimento da proposta da Caixa Matemagica, buscamos estruturar as
atividades de acordo com os niveis de pensamento geométrico de Van Hiele, tendo como
objetivo final possibilitar que os alunos compreendam e sintam-se aptos a responder, de
forma fundamentada, a pergunta: O que é um triangulo?

Iniciamos pelo Nivel 1 — Visualizagdo, etapa que orienta o reconhecimento e a
identificacdo das figuras geométricas. Nesse nivel, a énfase estd na percep¢do geral da
forma, sem a necessidade de explicitar propriedades ou conceitos formais. Para isso, a
caixa contém cartas ilustradas com imagens do cotidiano dos alunos, nas quais o objetivo
¢ identificar onde a figura geométrica esta presente.

Os estudantes, nesse estagio, reconhecem as figuras pela aparéncia, utilizando
critérios essencialmente visuais. Assim, conseguem afirmar que determinada forma ¢ um
triangulo, mas ainda nao possuem justificativas tedricas ou linguagem geométrica formal
para sustentar essa identificacdo. Por exemplo, para um aluno nesse nivel, o quadrado ¢

entendido apenas como uma figura com todos os lados iguais, enquanto o retangulo ¢

percebido como aquela com dois lados maiores e dois menores. Ou seja, as defini¢des
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sdo baseadas em caracteristicas perceptivas, € ndo em propriedades geométricas ou
relagdes entre elementos.

Passando para o Nivel 02 - Analise, esta etapa orienta que os alunos conseguem
formar definigdes e estabelecer inter-relagdes das propriedades da figura geométricas.
Neste nivel, a énfase estd em o aluno conseguir identificar as propriedades, e distinguir
as diferencas entre elas, ou seja, o aluno consegue observar que um quadrildtero com
lados opostos paralelos necessariamente possui angulos opostos iguais € um quadrado ¢
um retangulo porque ele possui todas as propriedades do retangulo, sdo exemplos de falas
que nesse nivel os alunos teriam.

Na Caixa, o Nivel 02 os alunos tém 06 pecas de tridngulos com classificagdes
diferentes. O objetivo desse nivel é observarem os dois diferentes grupos (Angulos e
Lados), identificando os diferentes tridngulos: Triangulo Equilatero, Triangulo Isésceles
e Triangulo Escaleno. No segundo, as classifica¢des seguiram de acordo com os angulos:
Triangulo Acutangulo, Triangulo Retangulo e Triangulo Obtusangulo. O objetivo é que
os alunos consigam identificar as classificacdes e observe os dois grupos a partir disso.

No Nivel 03 — Deducdo Informal, os alunos conseguem formular defini¢des
abstratas sobre o conteudo. Entretanto, conseguem fazer inter-relacdes com as
propriedades e as figuras na geometria, um exemplo disso ¢ um quadrado na verdade
também um retangulo porque ele possui todas as propriedades do retangulo, ou seja, o
aluno compreende que uma propriedade de tal objeto, pode também se relacionar com
outro objeto. Nesse nivel, o estudante ja consegue reconhecer e relacionar diferentes
classes de figuras geométricas, compreendendo as inclusdes e intersecdes que existem
entre elas. No entanto, ainda ndo possui uma compreensao plena do processo dedutivo
nem do papel dos axiomas dentro de um sistema légico. Embora seja capaz de
acompanhar o raciocinio de uma demonstragdo formal, o aluno ainda encontra dificuldade
em elaborar suas proprias provas.

O Nivel 03 da caixa, trabalhamos com a semelhanca e congruéncia de tridngulos.
Foram diferentes tipos de tridngulos, com diversas medi¢des e, a partir dos cartdes de
perguntas, o aluno terd que raciocinar sobre os lados e angulos, e assimilar com a
congruéncia e a semelhanga de tridngulo e eles terdo as cartas-desafios para que norteiem
€sse processo.

O Nivel 04 — Dedugao Formal, ¢ uma jung¢ao dos outros trés niveis, com o objetivo
que os alunos desenvolvam uma sequéncia de afirmagdes, que serdo as dedugdes. Os

alunos conseguem nesse nivel fazer construgdes, e provar com axiomas, definigdes e
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teoremas, tudo aquilo que foi aprendido nos niveis 01, 02 e 03, ou seja, o estudante
consegue identificar diferentes caminhos para se chegar em uma resposta, consegue fazer
provas formais, e ndo necessariamente, precisa memorizar férmulas, ou argumentos. No
recurso, usamos o teorema de Pitdgoras, onde os alunos vao manusear, € o objetivo é que
eles consigam entender a relacdo da soma dos catetos ser igual a hipotenusa, para depois
conseguir fazer questdes sobre o assunto.

Nivel 05 — Rigor, neste nivel, os estudantes ja deverao estar em nivel de
graduagdo. O estudante, nesse nivel, consegue fazer uma andlise mais rigorosa da
geometria, se aprofundando mais, como por exemplo, indo para geometria nao euclidiana,
que ¢ um conteudo mais abstrato.

Para fundamentar a proposta do objetivo principal da caixa, de ser um recurso que
permita o protagonismo do aluno e uma aprendizagem matematica baseada em
investigacdes foi utilizado o referencial curricular da rede SESI referente ao Ensino

Fundamental e Ensino Médio.

Muito além da manipulagdo de nimeros e féormulas, que se
traduz sob um ponto de vista conservador platonico, espera-
se que habilidades como a capacidade de explicar, elaborar,

investigar e resolver problemas em diversos contextos sejam
desenvolvidas, ampliando-se o papel da Matematica na vida

dos sujeitos. (SESI, 2025, p. 43.)

Por fim, as defini¢cdes de Lorenzato acerca do Laboratorio de Ensino de
Matematica, abarcaram a defini¢do do Laboratério onde o recurso esta inserido e seu
uso como um objeto manipulavel que permite a constru¢do do conhecimento iniciando

do concreto e partindo para o abstrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram elaborados trés protétipos do recurso, em cada um deles foram
realizadas mudancgas estruturais focadas ndo apenas na estética, mas na proposta
pedagdgica, buscando facilitar a intera¢do dos alunos e a manipulagdo dos professores de
acordo com sua intencionalidade. A distancia de tempo entre a ideia inicial e a atual foi
de 6 meses, as principais mudangas foram em relagdo ao formato da caixa, o material
utilizado e a constru¢do da demonstra¢do do Teorema de Pitagoras.

Inicialmente a demonstracao foi construida em MDF como medida provisoria e

posteriormente adaptada para acrilico, mas a utilizacao deste material ndo foi eficaz, pois
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em todos os testes ele ndo foi capaz de reter o liquido interno responsavel pela
demonstragdo visual, portanto fez-se necessario a retomada do material inicial.

Em relagdo aos elementos da caixa, foram realizadas poucas mudangas desde a
proposta inicial, alterando a quantidade de triangulos e modificando as cartas com as
questdes norteadoras, para que elas pudessem de guiar o estudante a transpassar por todos
os niveis.

A fundamentagao tedrica utilizada no primeiro momento de concepgao foi apenas
o referencial curricular da rede SESI, que orientou o objetivo geral do recurso, mas ao
longo do desenvolvimento fez-se necessario um levantamento bibliografico para
fundamentar os objetivos especificos do recurso e para tal fim, foram utilizados a teoria
dos niveis de raciocinio geométrico de Van Hiele e as ideias de Lorenzato.

A primeira aplicacdo da caixa na feira BETT, permitiu sua apresentacdo para
diferentes membros do corpo educacional, desde alunos da Educacao Basica até gestores
de conhecidas redes de ensino, essa interagao resultou em sugestdes que foram levadas
em consideracao para a primeira adaptacao da caixa. Ja a segunda aplicagcdo permitiu um
contato mais profundo e direto de alunos e professores de matematica com o recurso,

resultando em andlises criticas que basearam sua ultima alteracao.

CONSIDERACOES FINAIS

O recurso intitulado ‘A Caixa Matemagica’ se mostrou embasado tedricamente, ao
contemplar em sua constru¢do os niveis propostos pela teoria mobilizada, obtendo
resultados positivos em suas aplicagdes, que sugerem um carater investigativo e
significativo no processo de construgdo conhecimento. E necessario considerar que
apesar dos ultimos resultados indicarem alta relevincia do recurso como objeto
manipulédvel, ainda nao foi possivel finalizar sua construgdo, sendo necessario reavaliar

sua perspectiva inclusiva e de autonomia do professor.
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