UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO — MESTRADO

MARIA PATRICIA FELIX

RESOLUCAO DE PROBLEMAS SOBRE CONCEITOS GEOMETRICOS:
ESTRATEGIAS DE ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Maceié
2016



MARIA PATRICIA FELIX

RESOLUCAO DE PROBLEMAS SOBRE CONCEITOS GEOMETRICOS:
ESTRATEGIAS DE ALUNOS DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Maceié
2016

Dissertacdo de Mestrado apresentada
ao Programa de Pds- Graduacdo em
Educacao da Universidade Federal de
Alagoas, como requisito parcial para
obtencdo do grau de Mestra em
Educacao.

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Mercedes
Bétta Quintano Carvalho Pereira dos
Santos



Catalogagao na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecario Responsavel: Valter dos Santos Andrade

F316r  Felix, Maria Patricia.
Resolugao de problemas sobre conceitos geométricos: estratégias de alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental / Maria Patricia Felix. — 2016.
80 f. :il.

Orientadora: Mercedes Bétta Quintano Carvalho Pereira dos Santos.
Dissertagao (Mestrado em Educac¢do) — Universidade Federal de Alagoas.

Centro de Educag@o. Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo. Maceio, 2016.

Bibliografia: f. 67-69.
Apéndices: f. 70-80.

1. Geometria — Estudo e ensino. 2. Matematica — Resolugdes de problemas.
3. OBEDUC. 4. Estratégia de ensino. 1. Titulo.

CDU: 372.851.4




Universidade Federal de Alagoas
Centro de Educagdo
Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo

Resolugdo de problemas sobre conceitos geométricos: Estratégias dos alunos do 9° ano
do ensino fundamental.

MARIA PATRICIA FELIX

Dissertagdo submetida & banca examinadora, ja referendada pelo Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo da Universidade Federal de Alagoas e aprovada em 03 de
fevereiro de 2016.

Banca Examinadora:

[»cho\) AL U

Profa. Dra. Mercedes Bétta Quintano Carvalho Pereira dos Santos
(PPGE/REDU/UFAL)

Prof. Dr. Elton Casado F ireman (PPGE/CEDU/UFAL)
xaminador Interno)

Prof. Dr. Carlonej Alves de Oliveira (PPGECIM/UFAL)

(Examinador Externo)



A minha m3e, Maria Alzira Felix, e a0 meu pai,
Manoel Felix, pelo incentivo, amor e dedicacao
durante todos 0s anos de minha vida, para que eu
pudesse estudar.

Aos meus irmaos, pela forca e apoio ao longo de
toda a minha vida escolar e académica, por tantas
palavras de amor e carinho.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por seu imenso amor, por me proporcionar tantos momentos para aprender e
compartilhar os ensinamentos vivenciados ao longo de toda a minha vida.

A orientadora, Prof.2 Dr.2 Mercedes Carvalho, pelo trabalho orientado, realizado com muita
competéncia e dedicacdo; pelos momentos de aprendizagem e por se colocar sempre a
disposicdo para ajudar e compartilnar os conhecimentos da educagdo matematica e da
formacdo de professores no Estado de Alagoas.

Ao Observatério de Educacdo (OBEDUC), projeto Universidade e Escola Basica: Espacos
Colaborativos — Regides Nordeste e Centro-Oeste, financiado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por proporcionar momentos ricos
em conhecimentos entre a escola basica e a universidade, do qual tive o privilégio de fazer
parte.

A Universidade Federal de Alagoas e ao corpo docente do Programa de P6s-Graduagdo em
Educagdo (PPGE), pelos valiosos conhecimentos ofertados.

Aos professores Dr. Marcelo Bairral, Dr. Carloney Alves de Oliveira e Dr. Elton Casado
Fireman, pelas sugestdes e orientagdes no exame de qualificacdo, que contribuiram para a
evolucdo desta dissertacéo.

Aos professores, gestores e colaboradores das escolas participantes desta pesquisa, pelas
valiosas contribuicdes.

A direco e a coordenadora pedagogica da Escola Estadual Dr. Miguel Guedes Nogueira, nas
pessoas de Carlos André Santos da Silva e Marisa Novaes, e da Escola Estadual Jornalista
Freitas Neto, nas pessoas de Nivea Simone Costa Sales Melo e Valdimar Alves.

Aos amigos do grupo OBEDUC, e a Débora Meneses, por tantos momentos de trocas de
conhecimentos, compartilnados em nossas praticas docentes.

Especialmente a amiga Juliane Medeiros dos Santos, por tantos momentos dedicados a
compartilhar comigo as situacdes vivenciadas na Educacdo Basica, pela parceria nas
formacdes do grupo OBEDUC e no universo académico. Agradeco o apoio durante o0s
momentos do Mestrado, pelo companheirismo e amizade durante todo o percurso até aqui
trilhado. Por tantos outros que ainda virdo, meus sinceros agradecimentos, minha amiga!

Aos colegas da turma do Mestrado em Educacdo do ano de 2014, em especial aos amigos
Reinaldo Batista, Isabela Macena, Luciene Amaral, Vanda, Iraci e Eudimar, pelos momentos
vivenciados ao longo do curso e pela amizade nos momentos em que se fizeram presentes.

Ao professor do IM/UFAL, Msc. Paulo Roberto Lemos de Messias, pela amizade e
companheirismo ao longo de minha graduacdo em Matematica e pela atencdo dada em todos
0S momentos deste estudo.

A amiga Maria Dayane, pelos momentos em que pdde compartilhar comigo os estudos
desenvolvidos nessa investigacdo. E a todos que, diretamente ou indiretamente, me apoiaram
e se mostraram prestativos durante todo o percurso deste trabalho. Agradeco a todos!



“Nao me julgo, de maneira alguma, capaz de
apresentar aqui qualquer processo de investigagao
que ndo tenha sido ja hd muito tempo percebido
por todos os homens de talento, e de forma
alguma prometo que o leitor encontrard aqui
qualquer completa novidade neste assunto.”

(BERNARD BOLZANO, 1844)



RESUMO

Esta pesquisa investiga as estratégias de resolugdo de problemas de trés turmas do 9° ano, e
como esses alunos descrevem suas estratégias para resolver problemas que envolvem
conceitos geométricos. O objetivo da pesquisa € verificar como os alunos reconhecem os
problemas matematicos; como se apropriam dos conceitos, se as suas estratégias sao
articuladas pelo ponto de vista da geometria e como esses alunos descrevem seu pensamento
matematico, no tocante a resolu¢do de problemas, bem como investigar as diferentes
estratégias utilizadas pelas turmas, relacionando os conceitos de que o aluno se apropriou ao
resolver as questdes; identificar a utilizacdo da linguagem geométrica na resolucdo de
problemas matematicos e como as definicdes geométricas sao articuladas e entendidas pelos
alunos. Utilizou-se a fundamentacao tedrica sobre resolugcdo de problemas a partir dos estudos
de Carvalho (2007), Ponte (2006), e Palhares (2004), e os estudos de Geometria em
Almouloud (2013) e Brasil (1998), entre outros. A investigacdo caracterizou-seé como um
estudo de caso numa abordagem qualitativa. Analisaram-se 192 solu¢des, em uma atividade
proposta as turmas investigadas, contendo dois problemas matematicos, num total de 96
alunos de uma turma de ensino regular de trés escolas publicas, duas no interior de Alagoas e
uma na capital alagoana, participante do Projeto Observatério da Educacdo — OBEDUC. Os
resultados obtidos evidenciaram que os alunos possivelmente ndo t€ém o habito de resolver
problemas, o que os leva a ndo desenvolver o conhecimento matematico € a ndo minorar as
dificuldades conceituais no que se refere aos conhecimentos geométricos, bem como as
demais areas da Matematica. Constatou-se também que os alunos procuraram langar mao de
estratégias sem a utilizacdo de formulas prontas. Este estudo ressalta o quanto a pratica de
resolver problemas se faz necessaria em sala de aula, seja para explorar os conceitos
matematicos, seja ela para articular as mais diferentes metodologias de ensino.

Palavras-chave: Estratégias de Ensino. Ensino de geometria. Obeduc. Resolu¢ao de
Problemas.



ABSTRACT

This dissertation brings an investigation about the problem resolution strategy from three
classes of the 9 grade and along with them to describe their strategies to resolve problems
involving geometric concept. This research has like objective to verify the way these students
recognize the mathematics problems, the way they appropriate the concepts, if their strategies
are articulated with the point of view of the geometry as well as the way they describe their
mathematic thoughts concerning the problem resolution such as investigate the different
strategies used by the respective classroom associating the concepts whereof themselves
appropriated in order to resolve the questions, identify the use of the geometric language in
the mathematics problem resolution but also the geometric concepts are articulated and
understood for them. The theoretical framework guide this study about the problem
resolutions shows the theories such as: Carvalho (2007), Ponte (2006), Palhares (2004), and
about the Geometric studies theories such as: Almouloud (2013) and Brasil (1998), among
others. The investigation was characterized like a study of case in a qualitative approach. It
were analyzed 192 solutions through the survey offered for them including two mathematical
problems for a total of 96 students of three public schools regular classroom, two of them
situated in Alagoas and another one in the Capital of Alagoas, involved in an (Educational
Observatory Project) - Projeto Observatorio da Educacdo — OBEDUC. The results achieved
showed the students do not have the habit to resolve problems, limiting them to develop the
mathematical knowledge and easy the difficulties of conception relating to the geometrics
knowledge as well as about questions mathematics. It was found also the students gave up on
using strategies without the use of ready patterns. This study emphasizes the importance of
the problems resolve practice in the classroom aiming to explore the mathematical concepts or
articulate the different teaching methodologies.

Key-work: Teaching Strategies, Geometry Teaching. Obeduc. Problems Resolution.
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1 INTRODUCAO

A investigacdo apresenta analises das estratégias dos alunos para resolver problemas
que envolvem conceitos geométricos. A analise foi aplicada em trés escolas publicas, duas do
interior alagoano, no municipio de Atalaia, outra no municipio de Rio Largo, e uma terceira
escola na capital de Macei6. Para tanto, sera verificado como esses alunos reconhecem os
problemas matematicos; como se apropriam dos conceitos; se as suas estratégias sao
articuladas pelo ponto de vista da geometria; e como esses alunos descrevem seu raciocinio
matematico no tocante a resolucdo de problemas. Pretende-se investigar as diferentes
estratégias utilizadas pelas turmas, relacionando os conceitos de que o aluno se apropriou ao
resolver as questdes; identificar a utilizacdo da linguagem geométrica na resolu¢ao de
problemas matematicos e como as definicdes geométricas sao articuladas e entendidas pelos
alunos.

A pesquisa evidenciou a importancia do estudo de geometria para a construgdo do
pensamento matematico, reiterando o quao ¢ importante se trabalhar com atividades que
agucem o interesse dos alunos, despertem sua curiosidade por conhecer as defini¢cdes e o
habito de resolver problemas. Isso se da ndo somente por meio de recursos tecnoldgicos, mas
tornando os conceitos interessantes aos olhos dos alunos, levando o significado dos conceitos
em sua efetividade para a sala de aula, mediante a pratica de resolver problemas associados
aos mais diferentes conceitos. Nesse sentido, buscou-se investigar como os alunos descrevem
as estratégias, através de problemas matematicos que evidenciam os conceitos da Geometria.
O proposito era identificar como os alunos empregam esses conceitos € sua capacidade de
compreensao geométrica.

Para essa investiga¢do, o trabalho apresenta-se segmentado em cinco capitulos, como
segue.

No primeiro capitulo, constam a apresentacao dos percursos académico e profissional
da autora da investigacdo, as inquietacdes e motivagdes que nortear ama pesquisa, o interesse
em estudar o tema e a problematica em questdo, descrevendo-se também os objetivos
pretendidos na andlise da pesquisa.

No segundo e terceiro capitulos, apresentam-se topicos breves que sdo relevantes na
discussdo sobre o tema e problema de pesquisa, tais como: o ensino e aprendizagem da
geometria, a resolugdo de problemas e o erro como fonte de informacdo no ensino e

aprendizagem. Para subsidiar as discussdes trazidas nesta investigacdo, foram realizadas
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leituras acerca dos seguintes referenciais teéricos: Almouloud (2013), Carvalho (2007), Ponte
(2006), Palhares (2004), Brasil (1998), Ribeiro; Cury (2015), Polya (2006) e Cury (2015),
entre outros.

O quarto capitulo traz a delineacdo do caminho metodolégico utilizado, descrevendo-
se todo o percurso trilhado para a posterior analise dos dados.

No quinto capitulo foi realizada a analise dos dados, sendo destacadas as estratégias
dos alunos e os caminhos que buscaram para chegar a solucao, a fim de perceber se os alunos
langam mao dos conceitos geométricos € como desenvolvem tal estratégia. Para a andlise dos
dados foram tomados como referéncias Fiorentini; Lorenzato (2006) e Bardin (2011).

Em seguida, as consideracdes finais, em que se apresenta um resumo do que se
evidenciou na investigagdo, destacando também a importancia do estudo de geometria,
seguida por Referéncias Bibliograficas e pelos anexos das atividades realizadas pelos alunos

das turmas investigadas.

1.1 Percurso

Meu percurso em busca de respostas as atividades matematicas durante minha educagao
basica levou-me até a licenciatura em Matematica e a sala de aula como escolha profissional.

A partir do 9° ano do ensino fundamental II, despertei o interesse por entender com mais
propriedade os conceitos matematicos que estudava, ao ingressar no Instituto Federal de
Alagoas (IFAL), no curso de Edificacdes e Saneamento, e ter o apoio dos meus professores da
época, que me auxiliaram a entender as definicdes. Assim, comecei a dedicar a Matematica
um olhar especial.

Em 2002, fiz vestibular para o curso de Matematica na Universidade Federal de Alagoas
(UFAL) e decidi ingressar na licenciatura e atuar como professora. Terminei o curso em 2007,
e nessa ocasido ja lecionava na rede publica de Alagoas, sobretudo nas turmas do 9° ano
Ensino Fundamental.

Em minha pratica procurei estudar mais para poder explicar com clareza a disciplina
para meus alunos, pois ainda era forte, em minha memoria, a época em que era estudante da
educagdo basica e nao entendia de forma satisfatoria a Matematica e seus conceitos.

Ao longo desse periodo lecionei em diversas escolas publicas e particulares. Tive a
oportunidade de me aperfeicoar cada vez mais. Encontrei ao longo desse caminho alunos
brilhantes que me encantaram com sua maneira de pensar a Matematica e resolver os

problemas que lhes eram propostos. Com o interesse na Pds-Graduacdo, cursei disciplinas
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com a intenc¢do de retomar meus estudos. As discussoes ¢ as leituras que fiz, naquele ano, e os
questionamentos que surgiram ao longo dos estudos levaram-me a pensar mais sobre minha
pratica pedagdgica.

Naquele mesmo ano fiz uma especializagdo na qual realizei estudo tedrico, descrevendo
atividades em que a geometria ¢ posta como um meio facilitador na compreensao de conceitos
matematicos. Nessa ocasido, apresentei situagdes e estratégias de ensino que tratavam sobre
conceitos que envolvem geometria ou mesmo problemas algébricos que podem ser vistos na
perspectiva geométrica, possibilitando assim aos alunos uma aprendizagem mais efetiva nas
atividades desenvolvidas em sala de aula.

Continuei meus estudos e minhas atividades nas escolas publicas e privadas de Maceid
até o momento em que, lecionando na educagdo basica em uma escola estadual, fui convidada
a ingressar no Observatorio de Educacio (OBEDUC) ', projeto em rede que trata sobre o
ensino da Matematica em trés estados: Alagoas, Paraiba e Mato Grosso do Sul.

Por ser a professora que ensinava no 6° ano em uma das escolas campo da pesquisa,
esse convite para mim foi relevante, pela oportunidade de contribuir tanto para os indices de
aprendizagem naquela instituicdo de ensino, quanto de aprimorar minha pratica docente,
ajudando meus alunos no entendimento dos conceitos matematicos e resgatando a geometria
de forma mais efetiva em sala de aula. Com a oportunidade de participar do OBEDUC,
retomei leituras e estudos e vislumbrei a possibilidade de ingressar no Mestrado em
Educacao.

Estando atualmente no Programa de P6s-Graduagdo em Educagao, na linha de processos
educativos como aluna do Mestrado, pude mais uma vez dar continuidade a proposta de
estudar a geometria e como esta area do conhecimento pode desenvolver nos alunos tanto o
raciocinio légico como habilidades dedutivas, sequenciais e 16gico-matemadticas. Tais estudos
proporcionaram-me uma melhor percepcdo matematica no tocante aos conceitos de algebra e
geometria, bem como evidenciaram o quanto as acdes didaticas em sala de aula, mediante a
resolucdo de problemas que envolvem geometria, beneficiam o aluno, com o desenvolvimento
de multiplas capacidades no que se refere a aprendizagem matematica.

Dada a importancia que o ensino de geometria e de seus conceitos traz para o

desenvolvimento légico-matematico dos alunos em seus mais diferentes niveis, decidi

'E um projeto em rede, entre as institui¢des Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) e Universidade Federal de Alagoas (UFAL), que tem como finalidade
proporcionar, por meio de praticas colaborativas e trabalhos didaticos desenvolvidos entre Universidade e
Escola, agdes educativas voltadas para a sala de aula.
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investigar como os alunos se apropriam dos conceitos de geometria € como solucionam os
problemas. Com esse objetivo, tinha como proposta inicial desenvolver uma pesquisa de
cunho colaborativo com a professora titular do 8° ano. Chegamos a iniciar o trabalho, porém,
depois de trés meses de trabalho desenvolvido com a professora de Matematica, ela desistiu
de participar da investigacdo. Como consta no Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE), Capitulo IV. 3, subitem d, da Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude
(CNS)/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) e do regimento interno Comité de
Etica em Pesquisa (CEP)/Universidade Federal de Alagoas (UFAL), a professora podera
deixar a pesquisa em qualquer fase do desenvolvimento.

Diante do exposto, e para o cumprimento do prazo legal junto a Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), optou-se por investigar as
estratégias dos alunos em situagdes-problema que envolvem conceitos geométricos,
reorganizando a pesquisa a partir das atividades dos alunos, ndo fazendo parte, entretanto,

entrevista-los.
1.2 Problematica

A investigacdo justifica-se por situacdes percebidas ao longo da atuacdo em meu
percurso docente e das analises efetuadas quando os alunos resolviam estratégias geométricas.
Assim, ao lidar diretamente com alunos, percebia que eles apresentavam melhor entendimento
conceitual quando os problemas matematicos eram vistos sob o enfoque da visualizacao.

A geometria enfatizava aspectos que ofereciam aos alunos uma gama de
possibilidades para conjecturar suas solucGes, pelo fato de os problemas facultarem a
possibilidade de levantar hipdteses e se familiarizar com os conceitos matematicos, levando-
0s a amadurecer 0 pensamento matematico geométrico.

As dificuldades na compreensdo envolvendo conceitos algébricos quando os alunos
sdo submetidos a situacdes em que devem interpretar, generalizar e abstrair problemas de
ordem algébrica constituem uma dificuldade muito comum enfrentada na educacio basica e
mesmo nas atividades que envolvem o ensino superior. Trabalhos como o de Cardia (2007)
evidenciam essas dificuldades relacionadas a conceitos algébricos nos mais diferentes niveis.

Pensar numa maneira em que esses conceitos se tornem efetivamente significativos
para os alunos requer do educador a busca de mecanismos que propiciem um ambiente de
ensino e aprendizagem em que os agentes envolvidos compreendam de forma efetiva, por

meio das praticas didaticas, os conceitos e as definicdes das diversas areas do Ensino de
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Matematica. Nesse sentido,

os saberes experienciais surgem como nucleo vital do saber docente, nucleo a partir
do qual os professores tentam transformar suas relagdes de exterioridade com os
saberes em relagdes de interioridade com sua propria pratica. Os saberes
experienciais ndo sio saberes como os demais; sdo, ao contrario, formados de todos
os demais saberes, mas retraduzidos, “polidos” ¢ submetidos as certezas construidas
na pratica e na experiéncia (TARDIF, 2013, p. 54).

E nessa hora que o professor tem papel fundamental, desenvolvendo agdes para os
alunos “lerem e interpretarem as informacgdes nele contidas, criando uma estratégia de
solu¢do, aplicando e confrontando a solugdo encontrada” (CARVALHO, 2007, p. 18). O
professor, nesse contexto, torna-se um mediador na compreensdo dos conceitos e das
definigdes matematicas.

Ao estar em sala de aula com contetidos que tratem do aspecto geométrico, ¢ comum
ao professor exemplificar a situacdo com graficos e/ou desenhos, algo que venha a facilitar a
aprendizagem dos alunos. Tais estratégias, quando utilizadas, tornam-se mais eficientes e
concretas, exprimindo de forma mais efetiva seu raciocinio e o desenvolvimento de suas
dedugdes. De acordo com Lima e Carvalho (2014, p.84), “as experiéncias no mundo fisico —
movimentagdo, manuseio, visualizacdo e representacdo grafica — todas envolvendo a
percepgao sensorial, sdo fundamentais para o ensino e a aprendizagem da geometria”. Cabe ao
educador estar sempre preocupado no que se refere aos conceitos, que devem ficar muito bem

definidos para os alunos, proporcionando assim uma aprendizagem satisfatoria.

E imprescindivel que, simultdnea e progressivamente, sejam propostas aos alunos
atividades que favorecam o ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos
associados aos fendmenos e aos objetos fisicos, bem como as suas representacgdes.
Tais conceitos, ¢ as relagdes entre elas, fornecem modelos abstratos do mundo fisico
ou de suas representacdes graficas. Esses modelos — que s@o entes abstratos — fazem
parte do conhecimento matematico sistematizado que deve ser adquirido ao longo
das varias fases da escolaridade (LIMA; CARVALHO, 2014, p.84).

O aspecto geométrico traz a possibilidade de evidenciar as situacdes-problema de
forma visual, momento em que o aluno percebe o que estd a ocorrer num determinado
problema matematico. Duval (2013, p.16) nomeia essa situagdo como uma conversao: “as
conversdes sdo transformagdes de representacdes que consistem em mudar de registro,
conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma
equagdo a sua representacao grafica”.

Mesmo com toda a importancia que o ensino de algebra possui para a formacdo do
desenvolvimento matematico dos alunos, esta ainda ¢ uma area que carrega muitos obstaculos

para a aprendizagem dos alunos mesmo no ensino superior, situagdo percebida “pela
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quantidade de trabalhos sobre ela desenvolvidos, pela abrangéncia de seus contetidos em
livros-textos de qualquer nivel de ensino ou pelas dificuldades em seu ensino e
aprendizagem” (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 9), principalmente quando se trata de entender os
primeiros conceitos. Nesse caso, 0s conceitos geométricos podem ser mais bem
compreendidos, pois o aspecto visual da geometria, os desenhos e as imagens fazem com que
os alunos conjecturem caminhos estratégicos para solucionar o problema, ¢ mesmo quando
nao o solucionam, através das intervengdes do professor no processo de descoberta da
resposta, € possivel ao aluno explorar ideias para a solugao.

Por isso,
sdo importantes as atividades que envolvam as representagoes graficas — desenhos e
outras imagens graficas — desses objetos. Essas experiéncias constituem-se nas
primeiras exploragdes e abstragdes dos objetos fisicos, do espaco e dos movimentos,
que sdo fundamentais para a aprendizagem da geometria. Em particular, aquelas que
envolvem as representacdes graficas vdo acompanhar o ensino e a aprendizagem
durante toda a formac@o em geometria (LIMA; CARVALHO, 2014, p. 84).

,

E comum, durante a pratica docente, deparar com situacdes em que esses alunos
obtém uma compreensao mais satisfatoria quando os conceitos matematicos sao apresentados
geometricamente, tornando as atividades mais participativas ¢ de mais facil entendimento
pelos alunos.

Mediante uma busca no repositorio da CAPES, procurou-se analisar algumas das
producdes mais recentes no que se refere ao ensino de geometria. Foram selecionados
trabalhos como o de Fassio (2011); nele, a autora analisa o desenvolvimento de alunos do
ensino fundamental e apresenta um estudo integrado a diferentes recursos didaticos, proposta
desenvolvida juntamente com um projeto que envolveu a universidade e a escola. Teve por
objetivo analisar as potencialidades desses recursos e privilegiar atitudes investigativas de
professores e alunos. A autora ressalta a importancia da geometria para o desenvolvimento do
aluno, destacando que as aptiddes na construcdo geométrica se desenvolvem por meio de
diferentes situacdes didaticas. O trabalho apresenta resultados que podem contribuir para
diminuir as dificuldades de ensino-aprendizagem da geometria na educagdo bésica.

J& Silva (2013) apresenta uma proposta para o ensino de geometria espacial por meio
de software, estratégia que o autor defende por ser um recurso que facilita a visualizacio
geométrica das figuras, dada a integracdo dos conceitos matemadticos aos recursos
tecnologicos. A proposta foi pensada de forma integrada na forma de projeto, visando ao
desenvolvimento das potencialidades que o recurso traz para a aprendizagem da geometria.

O trabalho de Nunes (2010) compreende uma investigagdo que envolve o interesse em

trabalhar geometria euclidiana, numa abordagem dinamica, com alunos de licenciatura em
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Matematica na Universidade do Estado da Bahia (UNEB). O objetivo da investigagdo foi
revelar as potencialidades da metodologia de ensino-aprendizagem — avaliacdo de Matematica
por meio da resolugdo de problemas com geometria. Tal metodologia propicia uma melhora
na aprendizagem no que se refere ao ensino de Matematica.

Zukauskas (2012), em sua pesquisa de mestrado, apresenta resultados da realizagdo de
uma atividade extraclasse que utiliza a modelagem como método de ensino, apresentando
uma proposta motivadora para o ensino de geometria. A atividade foi aplicada a alunos do 6°
ano do ensino fundamental I e objetivou apresentar o conteido de geometria associado a
modelagem matematica. A proposta mostrou que os alunos se sentiram motivados a participar
pela propria dindmica das atividades, trabalhando na constru¢do de figuras. A autora concluiu
que a atividade favoreceu a aprendizagem dos conceitos geométricos e que facultou
momentos de motivagdo, pelo fato de alguns alunos participarem das atividades e interagirem
com 0s pares; no entanto, também revelou obstaculos conceituais, em momentos nos quais 0s
alunos se sentiam desanimados, situacdo evidenciada por ndo conhecerem os conceitos
matematicos tratados na dinamica proposta.

A pesquisa de Velho (2014) objetiva analisar as contribuicdes da Etnomatematica
como método de ensino para potencializar a aprendizagem em geometria. A autora opina que
a metodologia empregada ¢ favoravel ao ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos,
pois os alunos interagem, tragam estratégias e participam das situagdes propostas.

Ballejo (2015) busca destacar de que maneira o software Geogebra contribui na
construgdo dos conceitos de area e perimetro. A atividade foi proposta a uma turma de 6° ano.
Nessa investigagdo, a autora desenvolveu a pesquisa em etapas, das quais se destaca a analise
dos contetidos nos livros didaticos e a aplicagdo das atividades que incluem geometria no
software Geogebra. Ballejo (2015) conclui o trabalho enfatizando a relevancia do aplicativo
para o ensino de matematica, porquanto os estudantes se sentiam motivados a estudar quando
as aulas envolviam diferentes recursos, o que possibilitou uma melhor compreensao dos
conceitos matematicos.

No trabalho de dissertacdo de Cardia (2007), a autora investiga as situagdes que
interferem na aprendizagem de expressdes algébricas e expde uma proposta de ensino que
integra os conceitos apresentados ao ensino de geometria, mediante uma proposta de ensino
articulado.

Dessa forma, busca-se investigar como os alunos do 9° ano do ensino fundamental I1
descrevem suas estratégias de resolucdo para resolver problemas que envolvem conceitos

geométricos.
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A partir da questao tratada, adotaram-se estratégias que viabilizassem a busca pelas
respostas, € de como o conhecimento geométrico pode vir a tornar uma questdo de mais facil
compreensao, viabilizando assim entender melhor as definigdes e os conceitos da Matematica,
por possibilitar aos sujeitos situagdes para levantar hipoteses, caracteristica propria da
geometria, pois “os problemas de geometria referem-se a um registro espacial, que da lugar as
formas de interpretagdo autonoma” (FASSIO, 2011, p. 8).

Nota-se que ao resolver certo problema matemadtico, da-se lugar inicialmente a
imaginar como solucionar aquela situagdo, de que maneira aquela condigdo matematica se
constitui para se obter possiveis respostas que podem emergir daquela situagdo. Imagina-se
logo a constituigdo geométrica do problema. Fassio (2011, p.7) observa: “Quando
imaginamos a construcdo de um determinado objeto, como, por exemplo, uma caixa, nao se
pode iniciar sua construcdo sem, antes, formar uma imagem mental do objeto, que ainda ndo
pode ser visto com os proprios olhos”. Nesse sentido, ressalta-se como o ensino de geometria
é importante na construcdo do conhecimento matematico, e como o aluno se beneficia dos
aspectos visuais proporcionados por essa area de ensino.

O capitulo que segue refere-se ao ensino de geometria e de situacfes vivenciadas por
professores e alunos no processo de construgdo do pensamento matematico, bem como a

importancia dessa area de estudo para a formacéo do aluno.
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2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Tratar do ensino de geometria no Brasil é reportar-se a momentos vivenciados por
professores ao longo da trajetéria do que foi o curriculo da Matematica no decorrer dos
tempos. Meneses (2007), em sua pesquisa de dissertagdo, relata muitos dos processos
historicos pelos quais passou o ensino da geometria, bem como as dificuldades que os
professores enfrentaram quando dos processos de mudangas.

Reportar-se ao ensino de geometria traz também de imediato os beneficios que esse
estudo proporciona aos alunos no processo de construcdo dos conceitos matematicos,
possibilitando-lhes aumentar suas percepcdes logicas no que se refere ao processo de
conhecimento, principalmente quando eles sdo sujeitos ativos, que fazem inferéncias e
participam, seja de forma individual ou em grupos, e aventam as possibilidades de resolu¢dao
de problemas geométricos, bem como nas mais diferentes 4reas do saber. “E importante
destacar que as situagdes de aprendizagem precisam estar centradas na constru¢ao de
significados, na elaboracdo de estratégias e na resolucdo de problemas, em que o aluno
desenvolve processos importantes como intuicdo, analogia, indu¢ao e dedugdao” (BRASIL,
1998, p. 63).

O ensino de geometria proporciona aos alunos capacidades como desenvolver o
pensamento espacial € o raciocinio 16gico-matematico, por trabalhar toda a questdo visual e
perceptiva do aluno (BRASIL, 1998). E nessa hora que a figura do professor se faz
necessaria, ao adquirira fungdo de “organizador da aprendizagem [...], situacdo em que
precisard escolher os problemas que possibilitam a construgdo de conceitos e procedimentos,
e alimentar os processos de resolugdao que surgirem, sempre tendo em vista os objetivos a que
se propde atingir” Brasil (1998, p. 38).

Hoje, os movimentos de educacdo e a formagdo de professores buscam um resgate na
pratica da resolugdo de problemas e nas situagdes em que os conceitos de geometria estdo em
evidéncia. A geometria “deve ser considerada um instrumento para a compreensio, descricao
¢ interacdo com O €spago em que se vive, por ser o campo mais intuitivo e concreto da
matematica e o mais ligado a realidade” (NACARATO; PASSOS, 2003, p. 29). Dessa forma,
situagdes que exigem a mobilidade de raciocinio levam os alunos a perceber o que esta a
ocorrer, na tentativa de inserir ou excluir hipoteses.

Durante o processo de aprendizagem em sala de aula, o aluno percebe inicialmente a
geometria por sua questdo visual, pelo que analisa das caracteristicas das figuras, e comeca a

fazer suas conjecturas e a aperfeicoar o pensamento geométrico. De acordo com os
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Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1998), ¢ cada vez mais primordial que o aluno seja
capaz de se superar em seu desenvolvimento nas capacidades l6gico-matematicas, mediante a
intervengdo do professor ou das interagdes com o meio em que vive, o que contribuira para o
seu desenvolvimento intelectual.

Desse modo, “investigagdes geométricas constituem experiéncias de aprendizagem
importantes para prosseguir estas recomendacgdes curriculares” (PONTE et al., 2006, p. 83),
pois € nessas ocasioes que os alunos se apropriam dos conceitos matematicos — algébricos ou
geométricos — e constroem toda a forma¢ao do conhecimento matematico.

Autores como Pavanello e Andrade (2002), entre outros, observaram como a
geometria ¢ pouco ensinada em nossas escolas, devido aos professores considerarem que lhes
falta conhecimento em relagdo a esse conteudo. Tais estudos apontam a necessidade de buscar
alternativas, como formacdes de professores e inser¢do de metodologias que potencializem os
conceitos envolvendo as dreas de Matematica, assim como os estudos de geometria, praticas
essas que resgatam nos professores formas de uma melhor compreensao sobre os conteudos
ensinados, visando superar as dificuldades constatadas nos espacos de aprendizagem.

E importante que o professor intente superar os obstaculos ao longo da vida docente e
adote uma postura particular de suprir as caréncias verificadas ao longo da formagdo inicial,
pois ¢ na sala de aula que se dao as mais diversas situagdes vivenciadas pelos autores no
processo de ensino-aprendizagem (TARDIF, 2013); ¢ na sala de aula que aluno e professor
aprendem e compartilham nos momentos de formagao.

Diante dessas preocupagdes, trazer um novo olhar para as definigdes e conceitos
matematicos € essencial na relacao ensino-aprendizagem das praticas de ensino da geometria

nas escolas.

A situac@o-problema ¢ o ponto de partida da atividade matematica e ndo a definigao.
No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de situacdes em
que os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las
(BRASIL, 1998, p. 40).

Fazem-se imprescindiveis atividades com resolu¢do de problemas, nas quais estejam
inseridos recursos que auxiliem o entendimento do conceito e tornem mais acessivel a
compreensdo das defini¢des, bem como atividades que integrem as construgdoes geométricas.
Nunes et al. (2014) reforgam, em suas investigacdes e trabalhos, como o ensino de geometria
¢ importante para a constituicdo do pensamento matematico, destacando que essa area de
ensino pode “levar o aluno a observar, identificar e pensar geometricamente” (2014, p. 101), o

que ¢ essencial para a formacgao do pensamento geométrico.
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A resolucdo de problemas em qualquer nivel de escolaridade da oportunidade ao
aluno de explorar, investigar, manipular, conjecturar, falar, escrever, analisar,
experimentar, refletir, abstrair, argumentar e generalizar acarretando, entdo, a
mobilizacdo de um conjunto de conhecimentos que possibilitardo a producdo de
outros (NUNES et al., 2014, p. 110).

A geometria nesta perspectiva valoriza aspectos que levam o aluno a um entendimento
mais satisfatorio. Muitas tém sido as mobilizagdes nas formagdes de professores que trazem o
resgate para o ensino de geometria, visando a um aluno potencialmente mais critico no
tocante ao desenvolvimento de estudos posteriores, bem como minorando as dificuldades
trazidas pelos professores de Matematica, dificuldade essa devida a um periodo de mudanca
curricular, no qual os aspectos voltados para analise e observacao, assim como as construgoes,
ficaram comprometidos (PONTE et al., 2006).

De acordo com (BRASIL, 1998), os professores tém autonomia de buscar novas
estratégias e meios de inserir praticas didaticas no desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos. Na geometria ¢ possivel explorar caminhos de formas diversas para incrementar a
participacdao dos alunos, retendo sua atengdo e aperfeicoando-a com problemas matematicos
nos mais diferentes espacgos, por ser, ela propria, uma ci€éncia em que a visualizacao contribui
para a percepcao de hipdteses do problema. Além da questdo visual, pertinente ao aspecto
geométrico, ha também as diferentes possibilidades de os alunos conjecturarem e
investigarem suas solugdes, pensando em diferentes estratégias. Mesmo quando eles estdao
equivocados nas discussdes das solucdes, o aspecto visual ajuda os alunos a perceberem o
erro ou o acerto.

Para Pavanello e Andrade, (2002. p.78), “ha a possibilidade de existirem dois tipos de
pensamento: um que se poderia chamar de visual — o qual predomina na geometria — e outro,
sequencial, como o utilizado para verificar as etapas de uma dedugao e que pode ser expresso
na algebra”.

Segundo os PCN (1998), a participacdo ativa do aluno contribui para o
desenvolvimento de atitudes favoraveis em relacdo a Matematica; confere confianca na
propria capacidade para elaborar estratégias pessoais diante de situagdes problema, promove a
troca de experiéncias com seus pares como forma de aprendizagem e aguca a sensibilidade
pela observacdo das formas geométricas no dia a dia.

Portanto, o estudo de geometria deve ser sempre visto como um desafio a ser
desvendado, fazendo com que os individuos superem as dificuldades do raciocinio e
conduzindo para a abstracdo, a partir da visualizagdo de figuras e da andlise geométrica de

problemas matematicos, sejam eles algébricos ou aritméticos.
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2.1 Geometria Movimento de Matematica Moderna® (MMM) e os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN)

Com o MMM, o ensino de Matematica e de suas subareas do desenvolvimento passa
pela organizagdo curricular, o que gerou consequéncias até os dias atuais. Objetiva-se com
isso alcancar o “pleno” desenvolvimento do ensino-aprendizagem da Matematica. Esse
periodo foi marcado por mudangas no cendrio econdmico do pais ¢ do mundo, o que se
refletiu na forma como se pensava o ensino de Matematica para a €poca, que ‘“‘se caracterizava
pela énfase nas ideias e formas da matematica classica” (FIORENTINI, 1995, p. 5). Foi o
periodo em que se privilegiou uma Matematica formal, centrada nas defini¢cdes, axiomas e
teoremas. “O ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas que organizavam o
conhecimento matematico contemporaneo e enfatizava a teoria dos conjuntos, as estruturas
algébricas, a topologia etc.” (BRASIL, 1998, p. 19).

Ao vivenciar uma fase da Matematica em que tudo deveria ser analisado através de
provas e demonstracdes, € com énfase nas teorias algébricas, inicia-se um declinio com
relacdo ao ensino de Matematica e ao ensino da geometria. Muitos professores da época
tiveram dificuldades para aplicar o que a nova proposta trazia € nao acompanharam as
mudancas advindas das “novas” propostas educacionais, mesmo tendo sido sua “implantagao,
primeiramente através de cursos ministrados a professores, a partir de 1961, e de livros
didaticos, a partir de 1963 — Rios ef al.(2011 apud MORAIS; ONUCHIC, 2014, p. 26).

A proposta ganhou um carater muito distante do que se desejava, pois muitas foram as
dificuldades dos alunos, ¢ “somado a isso, o despreparo dos professores para desempenhar o
trabalho sob essa abordagem” — Morais; Onuchic (2014, p. 27). Isso gerou muitas
consequéncias que perduram até hoje, pois a intencdo era uma proposta que contribuisse para
o ensino e a aprendizagem da Matematica, porém pouco se fez para que essa aprendizagem se
tornasse efetiva aos sujeitos envolvidos, ndo subsidiando os professores com formagdes
constantes ¢ agdes em sala de aula. O resultado foi o crescente afastamento do modelo
geométrico das escolas brasileiras e um aumento dos obstdculos enfrentados no ambiente
escolar. Hoje, o ensino de Matematica carrega resquicios do que foi o movimento curricular
no Brasil, e os efeitos dos aspectos negativos legados pela proposta, como o distanciamento
das teorias geométricas.

Atualmente, vem se incorporando aos poucos uma nova visdo para se aprender e

2 Movimento de proposta de renovacgao curricular que chegou ao Brasil nos anos de 1960, concebido como uma
forma alternativa para o ensino de Matematica.
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ensinar Matematica; sobretudo no tocante a educagdo basica, algumas praticas privilegiam as
acdes de retomada dos conceitos que envolvem questdes e metodologias para a valorizagao do
ensino de Geometria, busca-se instigar os alunos com atividades e recursos articulados a
geometria e a resolugdo de problemas. Os PCN colocam em evidéncia o que se pretende
alcangar e desenvolver no aluno, bem como o que se objetiva nas praticas da escola — carater
l6gico-matematico e pensamento espacial —, a fim de que o aluno seja capaz de resolver
problemas “acerca de conceitos e procedimentos matematicos € de ampliar a visdo que tem
dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga”
(BRASIL, 1998, p. 40). Ao contrario do que se vivia e se pretendia no formalismo
matematico trazido pelo MMM, a partir dos PCN se vivencia mais uma vez uma diretriz com

vistas a uma melhor qualidade do ensino da Matematica. Assim,

os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial
de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive (BRASIL, 1998, p. 51).

E um dos grandes desafios do ensino pensar a geometria e suas abordagens de modo a
trazer praticas que de fato melhorem os niveis de compreensdo dos alunos e deem aos
professores suporte para atuar de forma satisfatéria no aperfeicoamento dessas propostas. Nas
formacdes de professores e documentos oficiais, verifica-se o quanto o ensino de geometria
tem sido incorporado, e incentivado cada vez mais, no sentido de buscar, de forma plena,

levar o conhecimento matematico a sala de aula.

As atividades geométricas centram-se em procedimentos de observagio,
representacdo e constru¢do de figuras, bem como no manuseio de instrumentos de
medidas que permitam aos alunos fazer conjecturas sobre algumas propriedades
dessas figuras. Assim, o estudo do espaco e das formas privilegiara a observagio e a
compreensdo de relagdes e a utilizagdo das nogdes geométricas para resolver
problemas, em detrimento da simples memorizagdo (BRASIL, 1998, p. 68).

E a partir de atividades que incentivem a constru¢do do pensamento matematico que é
possivel levar os contetidos de forma mais concreta aos alunos (BRASIL, 1998). Algumas
dessas agoes ja vém sendo realizadas e divulgadas em pesquisas, como ¢ o caso da geometria
associada aos recursos tecnoldgicos, que constitui um exemplo a investigacdo de Ballejo
(2015); nesta, a autora propde uma integracdo dos conceitos matematicos e software
Geogebra, ou mesmo a prética de estimular os alunos com problemas em que eles se sintam

desafiados, como ¢ o caso de questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
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Publicas (OBMEP) 2, dentre outras que se destacam por reduzir as dificuldades em sala de
aula. Mesmo quando os alunos erram em suas atividades, ¢ por meio de suas investigacdes e
de suas conjecturas que eles sdo levados a aprender, pois é nesses momentos que efetivamente
o conhecimento se constitui.

O capitulo seguinte aborda questdes relacionadas ao ensino de geometria e resolugao
de problemas. Enfatiza a importadncia dessa area de estudo e destaca os problemas
matematicos € a abordagem geométrica como um fator relevante para a construcdo e a
apreensao dos conceitos matematicos. Evidencia o quanto a geometria proporciona aos
alunos, nos mais diferentes niveis de escolaridade, capacidades para raciocinar e levantar
hipoteses potencializando o conhecimento matemdatico. Também apresenta uma reflexdo sobre
a andlise dos erros cometidos pelos alunos, situagdo que pode ser mediada pelos professores
‘

para enfrentar as dificuldades dos alunos, e assim

aprendizagem” Borasi (apud RIBEIRO; CURY, 2015, p. 73).

‘usar os erros como trampolins para a

¥ Tem como objetivo despertar o estudo da Matematica, incentivando e revelando talentos na érea.
http://www.obmep.org.br/apresentacao.html
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS E GEOMETRIA

A aprendizagem por resolu¢do de problemas ¢ um momento que possibilita aos alunos
explorar suas estratégias e propor uma solu¢do para um problema; ¢ uma pratica que
privilegia os sujeitos de aprendizagem e aguca os seus sentidos na tentativa de se chegar a um
resultado. Assim, a metodologia de ensino “traz implicita a convic¢do de que o conhecimento
matematico ganha significado quando os alunos tém situagdes desafiadoras para resolver e
trabalham para desenvolver essas estratégias de resolu¢dao” Brasil (1998, p. 40).

Nesse cenario, a geometria também ganha um espago relevante no contexto da
aprendizagem, pois “os problemas de geometria vdo fazer com que o aluno tenha seus
primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um raciocinio
dedutivo” Brasil (1998, p.86). Assim, a geometria vem ganhando significativo espaco nos
dias atuais, como exemplo, nas formagdes de professores, nas provas € exames em que 0S
alunos sdo instigados a resolver problemas matematicos. Os conceitos que destacam a
geometria desfrutam de um percentual consideravel. Nesse ambito, ¢ importante que os
problemas matematicos sejam sempre explorados de forma articulada, pois a integracao entre
as areas de geometria, algebra e aritmética proporcionam conhecimentos relevantes para a
formacao do desenvolvimento l6gico-matematico.

A geometria, por privilegiar o aspecto visual, possibilita a inferéncia de conjecturas e a
formulagao de hipoteses a partir de definicdes prévias que lhes sdo asseguradas no universo
escolar. Duval (apud Almouloud, 2013, p. 128) afirma que “os problemas de geometria
apresentam uma grande originalidade em relacao a muitas tarefas matematicas que podem ser
propostas aos alunos”, situacdo constatada pelo aspecto visual e investigativo, pois a figura
e/ou o desenho sao facilitadores quando se deseja construir um raciocinio para uma situagao a
solucionar.

Algumas das iniciativas de formacdo dos alunos e de estimulo ao raciocinio
matematico vém sendo exploradas em exames nacionais como a Provinha Brasil* e a
OBMEP, que facultam ao aluno desenvolver a compreensao dos conceitos da Matematica,
bem como apresentar aspectos de uma aprendizagem que favoreca e estimule os
conhecimentos por meio de problemas desafiadores. Nota-se, nas edicdes da OBMEP, o
quanto ¢ estimulada a resolucdo de problemas em que o aluno ¢ levado a fazer suas

suposigdes, aplicar situagdes matematicas que envolvem logica matematica e investigar a

* Instrumento pedagdgico, sem finalidade classificatéria, que fornece informagdes sobre o processo de
alfabetizac@o e de Matematica a professores e gestores das redes de ensino.
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solugdo procurada por meio de suas conjecturas e tentativas. Ponte et. al (2006, p. 51) sugere
que “a realizagdo de investigagdo proporciona, muitas vezes, o estabelecimento de conexao
com outros conceitos matematicos e até extra matematicos”.

Muitos desses problemas trazem do aspecto geométrico o desenvolvimento da
dedu¢do matematica por meio da percepcdo oriunda do desenho e da questdo visual. Para
Almouloud (2013), isso evidencia a geometria como area importante da Matematica, e
relevante na formacao do aluno e no desenvolvimento de outros conhecimentos cientificos.

Hoje, caso se observem os programas de formacdo e as provas nacionais a nivel
classificatorio, nota-se um retorno de questdes de geometria associado a resolugdo de
problemas, visando estimular o raciocinio. Essa ¢ uma pratica em que os alunos sao levados a
pensar os conceitos matematicos sob o olhar das estratégias, aperfeicoando a visdao
geométrica; ¢ entdo que os alunos apresentam suas solugdes, seu pensamento matematico e
sua maneira de criar uma estratégia. Mesmo quando o aluno tem dificuldades, ele ¢ levado a
fazer suas conjecturas e aprende, ao ser instigado, a aplicar os seus conhecimentos para
solucionar o problema. Assim, o aluno ¢ levado a “interpretar as informagdes nele contidas,
criar uma estratégia de solucdo, aplicar e confrontar a solu¢ao encontrada” (CARVALHO,
2007, p.18).

As estratégias dos alunos revelam a observacao e a deducao de ideias apresentadas,
com as possiveis solu¢des para um dado problema matematico. Sio momentos que levam o

aluno a conceber as solugdes com um olhar e um pensamento investigativos:

Envolvem quatro momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da
situagdo, a sua exploracdo preliminar e a formulagdo de questdes. O segundo
momento refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizac@o de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ultimo
diz respeito a argumentagio, a demonstragdo (PONTE et al.,2006, p. 20).

De forma bastante pontual, Almouloud (2013) relata as pesquisas e os estudos que
enfatizam os problemas enfrentados pelos alunos quando o assunto ¢ a aprendizagem dos
conceitos geométricos. Nesse mesmo contexto, o autor descreve as formas de apreensdo e de

facilitagdo para se entender de forma mais efetiva esses conceitos, a saber:

visualizagdo, para a exploracdo heuristica de uma situacdo complexa; construgdo de
configuracoes, que pode ser trabalhada como um modelo, em que as acdes
realizadas representadas e os resultados observados sdao ligados aos objetos
matematicos representados; raciocinio, que é o processo que conduz para a prova € a
explicacdo (DUVAL, 1995 apud ALMOULOUD, 2013, p. 126).

Muitas vezes, ao tentar solucionar um problema, ¢ 0 momento em que se pensa na
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solugdo de forma “superficial”, fazendo uma primeira leitura, momento em que é necessario
perceber, reconhecer e visualizar o problema e uma possivel solugdo. E comum organizar os
dados e os condicionantes que possivelmente trardo a solugdo ao problema; é também o
momento em que os sujeitos investigam a resposta que podera conter a solugdo do problema.

Assim, o autor pontua de forma sequencial o processo de interpretagdo até se chegar as
solugdes de problemas matematicos, em especial aqueles que envolvem o trato geométrico.
Quando se permite expor estratégias matematicas € que o aluno participe do processo de
constru¢do da formagdo dos conceitos, criam-se “possibilidades ao aluno de langar mao de
diferentes estratégias para resolver os problemas propostos, permitindo que use seus
conhecimentos e sua criatividade” (CARVALHO, 2007, p. 17).

Ainda no que diz respeito a forma de conceber o entendimento e os conceitos
matematicos, Duval (1995 apud Almouloud, 2013, p.127) enumera quatro momentos em que

os alunos se portam nas situagdes de resolucao de problemas que envolvem geometria:

Sequencial: ¢ solicitada nas tarefas de construgdo ou nas tarefas de descri¢do com
objetivo de reproduzir uma figura; Perceptiva: € a interpretagdo das formas da figura
em uma situagdo geométrica; Discursiva: € a interpretagdo dos elementos da figura
geométrica, privilegiando a articulagdo dos enunciados, levando em consideracéo a
rede semantica de propriedades do objeto; Operatoria: estd centrada nas
modificagdes possiveis de uma figura de partida e na reorganizacéo perceptiva que
essas modificagdes sugerem.

Com isso, percebe-se a importancia do ensino e aprendizagem nos seus diferentes
contextos € na geometria, no intuito de conferir aos alunos possibilidades para solucionar e
desenvolver estratégias matematicas que lhes deem oportunidade para formular seus conceitos

e compreender de forma mais efetiva as definigdes matematicas.
3.1 O erro como fonte de informac¢ao no ensino e aprendizagem

Tratar sobre o erro nem sempre ¢ uma tarefa facil. Quando se estd em um espago de
aprendizagem, em muitos casos a exposicdo e o medo de cometer erros fazem com que
muitos alunos guardem as duvidas e s6 consigam expressi-las de forma escrita. E uma
situagdo que ocorre com frequéncia nos espagos de aprendizagem.

Hoje, muitos estudos se debrucam sobre os possiveis erros cometidos em testes de
avaliacdo, questiondrios de pesquisa ou mesmo na sala de aula. Os erros estdo sendo vistos
como “fonte de informacgdo; se o aluno erra ao dar uma resposta e explica como ‘pensou’ para
encontra-la, o professor sabe onde e quando intervir” (CARVALHO, 2007, p. 20).

A partir das situagdes em sala de aula e dos testes avaliativos € possivel mediar o
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processo de aprendizagem, e isso ndo sO unicamente quando o aluno acerta ou quando
apresenta uma estratégia em que algum conceito nio atende aos comandos iniciais da questao;
essa estratégia também ¢é passivel de avaliacdo pelo professor, no sentido de compreender
tanto o processo de ensino e aprendizagem como o que aquela informagdo “errada” pode
significar. A possibilidade de construir significados ajuda os alunos a aprender até nessas
situagdes, pois “qualquer producdo, seja aquela que apenas repete uma resolugdo-modelo, seja
a que indica a criatividade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as
maneiras como o aluno pensa e, mesmo, que influéncias ele traz de sua aprendizagem
anterior, formal ou informal” (CURY, 2015, p.15). E na maneira como pensa, faz suas
investigacdes e aplica os conceitos que sinalizard como o professor deve conduzir-se para
ajudar nos direcionamentos que serdo tomados na proposta de ensino.

Os estudos das areas da Matematica de forma geral apresentam indices elevados de
alunos que demonstram dificuldades com relagdo aos seus conceitos. Mesmo nos conceitos
basicos de geometria, muitos dos alunos evidenciam fragilidades conceituais. Shulman (1986,
p.10 apud RIBEIRO; CURY 2015, p.82) considera que “o estudo sobre as concepgdes
erroneas dos estudantes e sua influéncia sobre a aprendizagem subsequente tém sido um dos
topicos mais férteis para a pesquisa sobre cognicao”, possibilitando entender como esse aluno
pensa as suas estratégias e quais as dificuldades no tocante aos conceitos matematicos.

Em seu livro Algebra para a formacdo do professor: explorando os conceitos de
fungao, os autores (RIBEIRO; CURY, 2015, p.82) abordam as dificuldades relacionadas ao
ensino de fungdes, defendem que se deve buscar entender e conhecer as dificuldades que os
matematicos da Antiguidade sentiam ao relacionar os conceitos matematicos e sustentam a
ideia de entender as circunstancias dos erros dos alunos: “acreditamos que o conhecimento
das dificuldades enfrentadas pelos povos antigos pode auxiliar os professores a entender
melhor certos erros cometidos pelos estudantes”. Isso exige do professor um papel de
investigador do espaco de aprendizagem, na busca de uma postura que contribuird para uma
melhor compreensdo das etapas que constituem a aprendizagem.

Trabalhar com uma metodologia que investigue os erros dos alunos implica criar
estratégias também para o professor, em sua formagao inicial e continuada. Isso demanda que
o professor esteja preparado para os desafios dessa pratica de analise. Ball; Thames; Phelps
(2008 apud RIBEIRO; CURY 2015, p. 83) “consideram essencial que o professor reconhega
quando os alunos ddo uma resposta errada ou quando os livros-texto utilizados apresentam
alguma definicio equivocada”. E nesse sentido que se fazem constantes as praticas de

formagdo dos professores, agdes nas quais se comeca a dispor de um olhar para novas
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inser¢des em sala de aula.
No capitulo que segue sdo apresentados todo o processo de coleta de dados e as
caracteristicas dessa investigagdo. Traca-se o contexto em que a pesquisa se desenvolveu, bem

como se apresentam os procedimentos utilizados para a analise dos dados.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta pesquisa foi realizada uma investigacdo de cunho qualitativo, na modalidade de
estudo de caso, buscando “retratar a realidade de forma profunda e mais completa possivel,
enfatizando a interpretacdo ou a andlise do objeto, no contexto em que ele se encontra”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 110). Esta abordagem evidencia a “escolha adequada
de métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas;
nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de
producdo do conhecimento” (FLICK, 2009, p. 23).

Nesse tipo de estudo, ha uma preocupacdo essencial com os acontecimentos e
evidéncias retratados na realidade dos sujeitos em pesquisa. “A abordagem qualitativa busca
investigar e interpretar o caso como um todo orginico, uma unidade em acdo com dindmica
propria, mas que guarde forte relagdo com seu entorno ou contexto sociocultural”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 110-111). No contexto investigado também foram
considerados alguns dados quantificaveis, visto que “essas quantificagdes podem ajudar a
qualificar melhor uma analise” Fiorentine; Lorenzato (2006, p.110).

Ainda segundo os autores, sendo um estudo de caso caracterizado por “ser qualquer
sistema delimitado que apresenta algumas caracteristicas singulares e que fazem por merecer
um investimento investigativo especial por parte do pesquisador” (2006, p. 110), o presente
estudo busca evidenciar procedimentos e estratégias da realidade particular investigada. Com
relacdo a tais particularidades do estudo de caso, Yin (2005, p. 26) assevera que “o poder
diferenciador do estudo de caso ¢ sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de
evidéncias — documentos, artefatos, entrevistas e observagoes”.

Nesse contexto, os autores destacam a aproximacao desse tipo de metodologia da

forma real dos contextos vivenciados pelos sujeitos de pesquisa:

o pesquisador procura revelar a multiplicidade de dimensdes presentes numa
determinada situagio ou problema, focalizando-o como um todo. Esse tipo de
abordagem enfatiza a complexidade natural das situacdes, evidenciando a inter-
relagio dos seus componentes (LUDKE; ANDRE, 1986, p.19).

Este estudo intenta interpretar as estratégias destacadas pelos sujeitos de pesquisa,

evidenciando as mais variadas situagdes que foram percebidas em seu percurso.
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4.1 Procedimentos para a coleta de dados
4.1.1 Cenario da Pesquisa

Fizeram parte deste estudo trés classes do 9° ano do ensino fundamental de trés
diferentes escolas publicas, aqui denominadas de escola A, escola B e escola C. AescolaAea
escola B pertencem a rede municipal de ensino de Atalaia e Rio Largo, respectivamente. Os
mencionados municipios sdo pequenos e proximos a capital alagoana; essas escolas t€ém boa
estrutura e ensino fundamental regular. O quadro docente ¢ acessivel e se interessou pela
investigacao. Yin (2005, p. 104) destaca que “os informantes podem ser extraordinariamente
compativeis e acessiveis, ou o local pode ser geograficamente conveniente”.

A escola C ¢ da rede estadual de Alagoas e fez parte do OBEDUC. Como j4 citado na
apresentacdo, inicialmente a proposta de investigagdo deste estudo era fazer um trabalho
colaborativo junto a professora do 8° ano do ensino fundamental II, da escola participante do
OBEDUC. O trabalho foi iniciado; entretanto, de acordo com o TCLE, Capitulo IV. 3,
subitem d, da Resolugdo 466/12 do CNS-CONEP e do regimento interno CEP-UFAL, a
professora podera deixar a pesquisa em qualquer fase, sem penalizagdao alguma. Diante desse
fato, decidiu-se focalizar a estratégia dos alunos, ressaltando que nao faz parte do trabalho
entrevista-los, tdo somente analisar as suas estratégias. Para tanto, foi mantida a escola que ja

faz parte do OBEDUC e buscaram-se duas outras a partir dos critérios ja explicitados.

4.1.2 Sujeitos

Os sujeitos participantes desta investigagao totalizam 96alunos, na faixa etaria entre 13
e 15 anos, das trés escolas participantes da pesquisa. Todos os alunos eram do 9° ano do
Ensino Fundamental II da rede publica de ensino de Alagoas. A escola A teve a participagao
de 24 alunos; a escola B, de 36 alunos; ¢ a escola C, também de 36 alunos.

Optou-se pelos alunos do 9° ano, obedecendo a critérios como: idades numa média em
comum, conteidos e momentos de aprendizagem iguais para todos os sujeitos e por estarem
na fase final do ensino fundamental II. Acredita-se que este Ultimo fator encontre os sujeitos
com conhecimentos de algebra e geometria que podem facilitar o que é proposto neste estudo.

Preservando a integridade dos alunos e a ética entre os estudos quanto a identidade dos
sujeitos e da escola, os professores de cada uma das turmas foram informados sobre a
perspectiva da pesquisa e seus objetivos, momento em que lhes foi apresentada a proposta das
atividades, para que tomassem ciéncia de como seriam as andlises das estratégias com suas

respectivas turmas e de como serd desenvolvida a pesquisa até o final do estudo, assinando
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por fim o TCLE.

Para tanto, foram priorizadas situa¢des-problema que visaram agucar os sentidos dos
alunos no que tange ao aspecto geométrico, para verificar como estes alunos respondem as
propostas apresentadas e quais estratégias adotam.

Os alunos foram identificados por numeros. Durante a realizagdo das atividades nas
turmas, os alunos ndo tiveram nenhum contato direto com o responsavel pela pesquisa,
ficando assim o momento de aplicacdo das atividades livre de qualquer interferéncia
conceitual do autor desta investigacdo. A fim de salvaguardar a identidade dos alunos

participantes das trés turmas em pesquisa, eles foram nomeados da seguinte forma:

Quadro 1 — Caracterizacio dos sujeitos por escola

Escolas Sujeitos Identificagdo dos Sujeitos
Escola A=EA al ... a24 EAal...EAa24
Escola B=EB al...a36 EBal...EBa36
Escola C =EC al...a36 ECal...ECa36

Fonte: Autora (2016)

Ao elaborar as atividades para os sujeitos de pesquisa das trés escolas, considerou-se:

1. Como os alunos desenvolvem as estratégias de resolugcdo dos problemas propostos;

2. Como eles visualizam as defini¢des e teorias matematicas, associando-as ao estudo da
geometria;

3. Quais as suas percep¢des geométricas utilizadas nas questdes, bem como a forma
desenvolvida para se chegar a solu¢do do problema;

4. A possibilidade de uma resolugdo fora do padrao convencional e raciocinio
empregado nas questoes;

5. Analisar o erro como fonte de informagao para a construcao do conhecimento.
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4.1.3 Instrumentos

Na investigacdo que segue, os instrumentos utilizados na coleta de dados foram:

Atividade Pré-Teste

Uma atividade pré-teste foi elaborada e aplicada com os respectivos alunos, quando a
proposta de investigagdo deste estudo era fazer um trabalho colaborativo junto a professora do
8° ano do ensino fundamental II, da escola participante do OBEDUC. As questdes escolhidas
envolviam dois problemas, retirados da OBMEP, a fonte, foi utilizada por trazer aspectos
muito particulares da abordagem geométrica, e por esses tipos de problemas matematicos,
possibilitar ao aluno, resolver grande maioria de suas questdes por meio do raciocinio,
associado a compreensdo de operagdes fundamentais da Matematica. Como foi a primeira
coleta de dados, iniciada na investigagdo, a mesma foi aplicada apenas para a escola C, pois a
atividade pré-teste trouxe evidencias, que nao atenderiam ao problema de pesquisa, ora
investigado. Mas trouxeram informac¢des que subsidiaram uma adaptacdo a atividade final
para as turmas investigadas.

Na atividade pré-teste utilizou-se a relacao de conceitos matematicos que priorizam a
visdo geométrica; o objetivo foi investigar como esses alunos solucionam os problemas
matematicos, a fim de analisar as estratégias dos alunos, e quais os conceitos priorizados nas

resolucdes dos problemas propostos. Esta atividade constituiu-se de duas questoes:

Quadro 2: Atividade Pré-Teste — Questao 1

1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel quadriculado, mede 4
cm de largura por 5 cm de altura. Qual ¢ a area da regido cinzenta?

a) 10cm’
b) 1lem’
c) 12,5cm’
d) 13cm’
e) 14,5cm’

Fonte: OBMEP 2012, nivel 2, questdo 6
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Quadro 3: Atividade Pré-Teste — Questao 2

2) A figura foi formada por oito trapézios isosceles idénticos, cuja base maior mede 10
cm. Qual ¢ a medida, em centimetros, da base menor de cada um desses trapézios?

a) 4cm
b) 4,5cm

C) Scm

d) 5,5cm

e) 6cm

Fonte: OBMEP 2012, nivel 2, questdo 8

Como citado anteriormente, os problemas matematicos foram retirados da OBMEP
por consistirem essencialmente em situagdes matematicas que estimulam o raciocinio,
utilizam conhecimentos basicos na resolucao de problemas e ressaltam os aspectos voltados
para a geometria em grande parte das questoes.

A analise destas atividades revelou que com problemas matematicos que envolvem
multipla escolha, os alunos foram resolvendo de forma aleatoria até chegar a um dos itens
enumerados nas questoes; os alunos ficaram condicionados a marcar o primeiro resultado que
encontraram nos itens, mesmo que aquela ndo fosse a solucao correta.

Cury (2015, p. 52) enfatiza situagdes de erro ou do ‘“chute”, ao realizar um
questiondrio de atividades de pesquisa e perceber que, “apesar da solicitagdo dos
pesquisadores para que os alunos somente assinalassem uma das alternativas, apos terem
resolvido a questdo no espago correspondente, muito deles ‘chutaram’ uma resposta qualquer,
que pode ter sido correta ou ndo”. Foram situacdes em que o aluno ndo registrou nenhuma
estratégia matematica no desenvolvimento do problema.

Para tanto, foram retirados os itens de multipla escolha, isso porque na escola C,
quando aplicada a atividade denominada atividade pré-teste, esse tipo de questao fez com que

os alunos ndo apresentassem estratégias, o que seria essencial ao que se propde investigar.

4.2 Atividade Final

As atividades aplicadas atendem ao nivel de alunos em curso nos respectivos anos
escolares em andlise; foram questdes em que sobressaem conceitos geométricos, mas que
também podem ser resolvidas por outras estratégias. O objetivo de trazer tais problemas deve-

se a propria caracteristica da pesquisa, a saber: envolver conceitos matematicos que



37

destaquem a geometria.

Para a atividade final optou-se por apresentar somente o enunciado dos problemas e os
condicionantes que ajudaram os alunos a expressar suas estratégias; bem como foi mantido o
primeiro problema matematico, da atividade pré-teste, por verificar nesse problema
possibilidades de os alunos levantarem hipoteses que estdo relacionadas aos conceitos
geométricos proporcionados pelo aspecto visual da questdo em andlise, situagdes estas que
ajudaram a elencar as categorias e subcategorias de analise.

Observou-se que o segundo problema trabalhado na atividade pré-teste apresentava
um aspecto mais puramente geométrico, assemelhando-se ao primeiro problema. Selecionou-
se um outro em substituicdo ao segundo da atividade pré-teste, por entender que o novo
problema traz um aspecto mais algébrico, por evidenciar o conceito de sistemas de equagao
em sua solugdo, e tendo também uma solucao por meio geométrico, abordando ideias de areas
e perimetro, o que podera fornecer respostas ao problema de pesquisa e possibilitar a analise
de como o aluno conduz suas estratégias. As questoes também foram da OBMEP, adaptando-

as para o tipo de questdes abertas, o que possivelmente viabilizaria o contexto investigado.

Quadro 4- Problemas’ aplicados as turmas do 9° ano do Ensino Fundamental II

Problema Conceito Enunciado
1 Semelhanga Problema 1 — O retangulo ao lado, que foi
Areas recortado de uma folha de papel
Composicao e quadriculado, mede 4 cm de largura por Scm
Decomposigao de altura. Qual ¢ a area da regidao em
Perimetro cinzenta?
2 Area Problema 2 — A figura mostra um retangulo
Perimetro de 4rea 720 cm’ formado por nove retangulos
Sistemas de Equacao menores e iguais. Qual ¢ o perimetro, em

centimetros, de um dos retangulos menores?

Fonte: A autora (2016)

Os problemas foram selecionados do nivel 2 da OBMEP ano 2012, pois sdo questdes
que possibilitam a utilizacdo das definigdes e os conceitos matematicos de forma adequada

para o nivel do 9° ano e retratam conceitos de que teoricamente os alunos ja deveriam ter

® Problemas extraidos do site da http://www.obmep.org.br/provas.htm
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conhecimento por ocasido das séries anteriores; sdo, porém, questdes que podem ser

solucionadas com um conhecimento basico de aritmética, bem como de perimetro e areas.

Quadro 5 — Problema envolvendo semelhanca/areas/composicio e decomposicao de figuras,

aplicado as turmas do 9° ano do Ensino Fundamental II

Problema 1 — O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel quadriculado,

mede 4 cm de largura por Scm de altura. Qual € a 4rea da regido cinzenta?

Explique como vocé resolveu.

Fonte: OBMEP 2012, nivel 2, questdo 6

O primeiro problema possibilita ao aluno obter a resposta seguindo essencialmente
dois caminhos: um que privilegia o aspecto geométrico, em que a visualizagdo ¢ a dedugdo se
destacam para os aspectos relacionados a congruéncia, composicao, decomposi¢cdo de figuras,
areas e perimetro; e outro que utiliza o célculo de area de tridngulos, com base na malha

quadriculada.
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Quadro 6 — Problema envolvendo a ideia de areas e perimetro de figuras, aplicado as turmas do
9° ano do Ensino Fundamental 11

Problema 2 — A figura mostra um retangulo de 4rea 720 c¢m” formado por nove retingulos

menores ¢ iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retdngulos menores?

Explique como vocé resolveu.

Fonte: OBMEP 2012, nivel 2, questdo 15

O segundo problema matematico ¢, em sua esséncia, mais algébrico; foi o problema
mais diferenciado no que se refere aos conceitos de geometria, pois seria solucionado quase em
sua totalidade pelos professores de Matematica mediante o uso de sistemas de equagdes. O
problema foi pensado com o objetivo de perceber qual a estratégia usada pela maioria dos
alunos, ou mesmo qual artificio matematico sera usado, articulando os conhecimentos

adquiridos.

4.3 Procedimentos de analises

Os problemas abordam os conceitos de areas, perimetros, congruéncia, sistemas de
equagoes e composi¢cao e decomposicao de figuras, totalizando 192 solu¢des analisadas.
Os procedimentos de analises se pautaram por Fiorentini; Lorenzato (2006) ¢ Bardin

(2011). Nesta perspectiva,

os resultados brutos sdo tratados de maneira a serem significativos e validos.
Operagdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise fatorial),
permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais
pdem em relevo as informagdes fornecidas pela analise. (BARDIN, 2011, p. 131).

Buscou-se com isso compreender as estratégias utilizadas pelos sujeitos de pesquisa na
resolug¢do dos problemas matematicos envolvendo contetdos que tragam em sua
especificidade a geometria (composi¢do, decomposicdo, areas, perimetro, ou outra ideia que
expresse o raciocinio geométrico), mas que também podem ser solucionados utilizando

algebra e aritmética, sistemas de equagdes, como no caso observado no problema 2.
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Analisou-se cada problema a fim de observar de forma minuciosa o caminho de
resolucdo apresentada pelos sujeitos da pesquisa, de maneira a entender os resultados obtidos.
De acordo com Gomes (1999 apud FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 134), “a analise e
a interpretacdo estdo contidas num mesmo movimento: o de olhar atentamente para os dados
da pesquisa”.

Ja Bardin (2011) refor¢a um leque de possibilidades que podem ser captadas durante a
analise, de maneira a retratar também a flexibilidade das descobertas e¢ os entendimentos
dentro dos limites baseados nos referenciais tedricos.

Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 134) estruturaram o processo de categorizagdo e
organizagao das andlises: “o conjunto das categorias deve estar relacionado a uma ideia ou
conceito central capaz de abranger todas as categorias”. Ainda segundo esses autores, 0s
dados coletados até a fase de andlise sio momentos em que se pensa a formacao das

categorias a serem analisadas e que se classificam em:

Definidas a priori, nesse momento o autor destaca um momento das analises, aquele
em que o pesquisador vai a campo com algumas categorizacdes preestabelecidas e
que poderdo ser referenciadas ou ndo nas literaturas referendadas. Emergentes, sio
as categorias que irfo surgir a partir das observagdes, das atividades que serdo
propostas para os sujeitos de pesquisa, e de todo o processo continuo das coletas de
dados. Mistas, sdo as categorias obtidas a partir do cruzamento de informacdes e
interpretacdes baseadas na coleta de dados e no que dizem os tedricos que embasam
as literaturas em estudo (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 134).

Ao se investigar as estratégias dos alunos que envolvem geometria, foram observados
que artificios os alunos utilizam para resolver os problemas matematicos, se utilizaram ideias
com conceitos geométricos € qual percurso encaminha para a solugdo. As respostas foram
analisadas quantitativa e qualitativamente.

Os materiais para a realizacdo da analise bem como a organizacao dos dados
intentaram auxiliar na compreensdo das andlises; os materiais foram organizados em
categorias. Categorizar “tem como primeiro objetivo (da mesma maneira que a andlise
documental) fornecer, por condensac¢ao, uma representacao simplificada dos dados brutos”
(BARDIN, 2011, p.148-149). Objetivou-se com isso apropriar-se de forma mais efetiva das
informagdes reveladas na coleta.

O teste foi realizado com os 96 alunos, e as duas questdes evidenciavam aspectos
geométricos. O intuito era perceber as estratégias dos alunos, como solucionaram os
problemas que traziam em sua esséncia o aspecto da geometria, € como articularam os
conhecimentos e a solu¢do. Com relagdo a esse agrupamento de informagdes, Bardin (2011, p.

148) ressalta que essa classificacdo integra o momento de “repartir os elementos e, portanto,
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procurar ou impor certa organizagao as mensagens”.

Assim, foi criado um codigo de identificacdo para cada escola; cada uma das turmas
investigadas tinha a seguinte nomenclatura: EAal...EAa24, EBal...EBa36, ECal...ECa36.
Apds a aplicagdo das atividades, separaram-se as questdes em branco das que foram
respondidas; em seguida, as questdes respondidas foram classificadas em: questdes corretas,
parcialmente corretas e erradas; as estratégias foram escaneadas para uma segunda analise de
observacao.

Com objetivo de uniformizar as solugdes apresentadas pelos alunos, considerou-se:

Correta — quando o aluno, a partir de conceitos e defini¢des, utilizou estratégias e
chegou a solugdo correta.

Parcialmente Correta — quando a estratégia do aluno apresentou coeréncia no
raciocinio para tragar um caminho para a solugao.

Errada — a questdo foi resolvida de maneira incorreta, utilizando-se de conceitos que
nao atendam ao enunciado da questao.

Branco — quando os alunos ndo tentaram, ndo entenderam ou nio souberam resolver o
que o comando da questdo apresentava.

A partir da organizagdo e da separagdo das atividades apresentadas, passou-se para a
segunda etapa da analise dos dados: a andlise do conteido das respostas dos alunos,
escolhendo as estratégias Corretas e Parcialmente Corretas, tendo em vista que o objetivo era
analisar as estratégias geométricas das solugdes dos alunos. As Erradas também foram
analisadas, com o proposito de estudar o erro como uma forma de conhecer as dificuldades
apresentadas pelos sujeitos de pesquisa. A grande quantidade de questdes em branco,
parcialmente corretas e erradas evidenciou dificuldades recorrentes no que se refere aos
conceitos de geometria. Nesse sentido, optou-se por investigar os erros, pois surgiram ao

longo da investigagcdo dados ndo previstos a priori.

Os dados ndo sdo coisas isoladas, acontecimentos fixos, captados num instante de
observacdo. Eles se ddo num contexto fluente de relagdes: sdo “fenémenos” que néo
se restringem as percepcdes sensiveis e aparentes, mas se manifestam numa
complexidade de oposicgdo, revelagdes e ocultamentos (CHIZZOTTI, 2005, p. 84).

Com o objetivo de se perceber nas estratégias dos alunos evidéncias sobre respostas ao
problema de pesquisa, € como os alunos estdo integrando os conceitos geométricos que siao
proprios do ensino fundamental, elegeu-se a categoria andlise: estratégias geométricas e
resolugdo de problemas, verificando nas estratégias dos alunos que foram consideradas

Corretas e Parcialmente Corretas, evidéncias que levaram a inferéncia de alguns resultados.
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Com isso, a categoria foi ainda subclassificada qualitativamente, “por apresentar certas
caracteristicas particulares. E valida, sobretudo, na elabora¢io das deducdes especificas sobre
um acontecimento ou uma variavel de inferéncia precisa” (BARDIN, 2011, p. 145).
As subcategorias consideradas foram as seguintes:
1) Geometria e Algebra — quando o aluno fez uso de sua estratégia, utilizando a
geometria e a algebra de forma articulada;
2) Geometria— percepgao, visualizagdo e dedugdo. Quando o aluno fez uso do raciocinio
dedutivo e da representacdo visual;
3) Algebra e Aritmética — quando o aluno se utilizou das operagdes fundamentais e dos
conceitos algébricos;
4) Aritmética e representagoes pictoricas — quando o aluno fez uso de desenhos ou
rascunhos associados a célculos operatdrios para chegar a solucao.

No que se refere as atividades consideradas erradas, conservaram-se os caminhos
através das estratégias equivocadas, buscando entender as dificuldades pontuais nos conceitos
evidenciados de Matematica, pois, no que se refere as estratégias erradas, Cury (2015, p. 65)
destaca “na analise das respostas dos alunos o importante ndo € o acerto ou o erro em si — que
sdo pontuados em uma prova de avaliacdo de aprendizagem —, mas as formas de se apropriar
de um determinado conhecimento, que emergem na produgdo escrita e que podem evidenciar
dificuldades de aprendizagem”.

O ato de analisar e investigar solugdes e/ou respostas dos alunos proporcionou um
olhar mais atento para as a¢des de formacao de professor e para as praticas articuladas em sala
de aula, de maneira a conhecer melhor as dificuldades dos alunos e saber conduzir uma
melhor estratégia em sala de aula, a partir das dificuldades que geram os erros frequentes.
Sobre a importancia de se analisar detidamente as respostas dos alunos, Cury enfatiza:“o
trabalho investigativo sobre as respostas pode levar em conta a tarefa inicial de correcdo, mas
¢ necessario ter um objetivo nessa pesquisa, levantando questdes (ou hipoteses) que possam
ser investigadas (2015, p. 65)”.

No que tange a andlise dos erros apresentados nas estratégias dos alunos, elegeram-se
as seguintes subcategorias, nomeadas por:

1) Erro do procedimento por desconhecimento conceitual — quando houve um erro
quanto ao procedimento adotado, ou mesmo quando este erro ocorreu em decorréncia

de um desconhecimento conceitual, o aluno ndo responde, pois lhe falta o

conhecimento de conteudo e das propriedades pertinentes a cada conhecimento
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matematico, ou ainda, sdo usados de maneira errada e inadequada, por ndo serem
entendidos.

2) Tentativa e erro — utilizaram-se varias tentativas para solucionar o problema, com
inser¢do de solugdes rasuradas, riscos, explorando informag¢des do problema e
conjecturando sobre os artificios para solucionar e/ou formular o raciocinio.

3) Exprimiu resposta aleatoria (“Chute”) — utilizaram-se simbolos numéricos para
representar uma solu¢do, que forneceu um resultado de maneira aleatéria e/ou
incoerente com as informagdes do problema.

Os dados coletados bem como as interpretagdes e os registros trazidos na investigagao

foram relevantes, inferindo-se a partir dessas analises que,

tendo a sua disposicdo resultados significativos e fiéis, pode-se entdo propor
inferéncias e adiantar interpretagdes a propodsito dos objetivos previstos — ou que
digam respeito a outras descobertas inesperadas. Por outro lado, os resultados
obtidos, a confrontacdo sistematica com o material ¢ o tipo de inferéncias alcancadas
podem servir de base a outra analise disposta em torno de novas dimensdes teoricas,
ou praticas (BARDIN, 2011, p.131-132).

Foram revelados dados importantes sobre o ensino da geometria, assim como as
dificuldades apresentadas pelos alunos e a importancia de se inserir 0os conceitos geométricos
articulados a resolucao de problemas no ensino de Matematica.

No capitulo seguinte, observa-se a analise dos dados, momento em que sdo destacadas
informagdes relevantes para a investigacdo, pois se verificam as estratégias dos alunos e os

caminhos que desenvolveram para tentar solucionar os problemas apresentados.
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5 ANALISE DOS DADOS

5.1 Analise quantitativa das estratégias dos alunos em todas as escolas

Foi realizado um levantamento das resolugdes dos alunos nas trés escolas,
identificando quantitativamente o numero de acertos, acertos parciais, erros e questdes que
foram deixadas em branco. Bardin (2011, p. 145) considera a andlise quantitativa um processo
importante e destaca “que a observacdo ¢ mais bem controlada”. Quanto aos aspectos
quantitativos, foram organizados os dados numéricos relativos as primeiras informagdes

coletadas, como segue:

Quadro 7 — Apresentacao dos dados quantitativos por /problemas/escolas

Problema 1 Problema 2
EA | EB EC | TOTAL % | EA| EB | EC | TOTAL %
Corretas 0 0 0 0 0,00 0 2 0 2 2,08
Parcialmente | 4 22 5 31 32,29 | 6 15 |27 |48 50,00
Corretas
Erradas 12 4 4 20 20,83 | 3 9 0 12 12,50
Em branco 8 10 27 45 46,88 | 15 10 9 34 35,42

Fonte: Escolas participantes da investigacdo (Ea,Eb,Ec)

No que se refere as informagdes acima, nenhum aluno apresentou uma solugdo que
levasse a resposta totalmente correta no problema 1, nas trés escolas. J4 no problema 2,
observam-se na escola EB apenas duas solu¢des consideradas corretas.

O estudo inicial revelou a grande quantidade de alunos que deixaram de responder aos
problemas, sem nem mesmo fazer tentativas para chegar a resposta. Isso leva a conjecturar
que esses alunos possivelmente ndo conhecem as definigdes e os procedimentos adotados,
“buscando para isso abordar conceitos relacionados e explorar diferentes estratégias de
resolu¢ao” Nunes et al. (2014, p. 101).

Observou-se também que no problema 2 houve mais tentativas de se chegar a solucao.
Os alunos, em sua grande maioria, partiram de um conceito correto e iniciaram de forma
coerente a estratégia apresentada, mas a maioria ndo logrou sucesso na solu¢do do problema,
apresentando dificuldades de conhecimento matematico — tanto de ordem algébrica quanto ao
utilizarem concepg¢des geométricas. E um momento que confirma serem pertinentes as
discussdes em sala de aula, em que o professor pode mediar os conhecimentos, diminuindo as
lacunas encontradas durante o desenvolvimento das questdes. As intervencdes e discussdes
realizadas no ambiente escolar “sdo, pois, fundamentais para que os alunos, por um lado,

ganhem um entendimento mais rico do que significa investigar e, por outro, desenvolvam a
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capacidade de comunicar matematicamente e de refletir sobre o seu trabalho e o seu poder de
argumentacdo” — Ponte et al. (2006, p. 41).

No problema 1, na escola EA, houve muitas solugdes incoerentes € poucas tentativas
de se chegar a solugdo da questdo, o que foi um dado importante, pois se conjecturou que a
questdo da malha quadriculada fosse mais fécil aos alunos, situagdo também privilegiada pela
figura, pois elas “formam um suporte intuitivo importante nos passos da demonstragdo em
geometria e ddo uma visdo maior do que o enunciado” Duval (1995 apud Almouloud, 2013, p.
130); isso, de alguma forma, tornaria o problema de fécil resolugcdo. Nessa dire¢do, ha
indicios de que esses alunos durante as aulas de Matematica do ensino fundamental ndo
trabalharam a resolucdo de problemas que atentem para os conceitos geométricos, ja que
tiveram dificuldade de formular suas hipoteses, bem como de se expressarem na linguagem
matematica e escrita (PONTE et al., 2006), ja que ndo foram observadas nas resolucdes
estratégias diversificadas de solu¢des para os problemas apresentados, conforme Carvalho
(2007), Ponte (2006) e Polya (2006).

Para as trés escolas esperava-se que o indice de acertos para o problema 1 seria mais
satisfatorio, por ser a malha quadriculada muito discutida nos 6° e 7° anos, nos conceitos
iniciais relativos a areas e perimetro. Nota-se com isso que os alunos nao estavam
familiarizados com tais tipos de problemas. Polya (2006, p. 3) observa: “se o aluno conseguir
resolver o problema que lhe ¢ apresentado, tera acrescentado alguma coisa a sua capacidade
de resolver problemas”.

De forma geral, os alunos apresentaram pouco nivel de entendimento dos conceitos
postos no problema, confundindo bastante as ideias de area e perimetro, e ndo fazendo
distin¢ao entre as unidades de medida mencionadas nas questoes.

No problema 2, na escola B, dois alunos conseguiram, de forma aceitavel, chegar a
solucdo do problema. Vale ressaltar que foram os unicos entre os 96 sujeitos desta
investigacdo. Foi uma solu¢cdo muito interessante trazida pelos alunos, pois ¢ um problema em
que a maioria das solugdes € obtida por meio de um sistema de equagao, e revelou-se nas duas
estratégias dos alunos EBa8 e EBal8 que eles utilizaram técnicas que exploram a visualizacao
e a utilizagdo de cdlculos aritméticos por meio de tentativas, deduzindo assim a resposta
correta. Desse modo, infere-se que os alunos entenderam o aspecto geral da questdo,
separando as hipdteses e confrontando os dados, conduzindo assim a uma interpretagdo da
questdo, o que lhes possibilitou acertd-la (ALMOULOUD, 2013). Nas demais solugdes, 0s
alunos utilizaram as definicdes matematicas para encontrar a area do retdngulo menor e nao

concluiram a solugdo apresentada de forma correta, pois utilizaram ideias equivocadas sobre
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os conceitos de area e perimetro.

Houve situagdes no problema 2 em que os alunos usaram estratégias aceitdveis que
levariam ao calculo final se estivessem bem articuladas as definigdes; em outras poucas
situagdes, 0s sujeitos comegaram a estratégia com caminhos que ndo satisfaziam o enunciado
nem levariam a possivel solugdo, revelando dificuldades no entendimento conceitual ou
mesmo desconhecimento das definigoes.

De maneira geral, a grande maioria iniciou as estratégias € ndo conseguiu concluir o
raciocinio coerentemente. A quantidade de questdes em branco foi bem expressiva, o que foi
observado também nas duas escolas citadas anteriormente. Isso, de maneira geral, denota um
ponto de fragilidade e/ou ndo conhecimento dos conceitos matematicos, revelando que os
alunos ndo sabem ou ndo entenderam e ndo interpretaram o que se pretendia com os

problemas matematicos.

5.2 As estratégias corretas e parcialmente corretas, observadas as subcategorias

No universo de amostra desta investigacdo, que corresponde a 192 resolugdes
relacionadas a dois problemas propostos, apresentam-se informagdes das trés escolas no que

diz respeito ao quantitativo de questdes corretas e parcialmente corretas.

Quadro 8 — Quantidade de estratégias consideradas corretas e parcialmente corretas

Problema 1 Problema 2
Escolas Corretas Parcialmente Corretas Parcialmente
Corretas Corretas
A 0 4 0 6
B 0 22 2 15
C 0 5 0 27
Total 0 31 2 48

Fonte: Escolas participantes da investiga¢do (Ea,Eb,Ec)

As resolucdes consideradas parcialmente corretas do problema 1 totalizam 31
solugcdes. No problema 2, trata-se de 50 solugdes, sendo duas consideradas corretas e 48
parcialmente corretas. Neste caso, tém-se 81 solugdes distribuidas e definidas a priori.

Estas resolugdes estdo organizadas, a partir de agora, de acordo com as subcategorias
assinaladas, pois foi possivel observar que os alunos nas estratégias utilizaram esquemas,
algoritmos, desenhos, formulas e equagdes, para s6 entdo analisar como foi estruturada cada

estratégia.
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Quadro 9 — Estratégias de soluciio dos alunos nas subcategorias.

Problemas Estratégias de Solucdes Corretas e Parcialmente Corretas
Geometria e Geometria — Algebra e Aritmética e
algebra percepgao, aritmética representacdes
visualizagdo e pictoricas
deducgéo
Problema 1 - 6 24 1
Problema 2 - 3 46 1

Fonte: A autora (2016)

5.2.1 Estratégias do Problema 1 consideradas corretas

Em relacdo ao problema 1, ndo foram encontradas solugdes corretas nem estratégias
que trouxessem um resultado que encaminharia completamente para a solugdao da questdo.
Isso revela como o estudo de geometria ainda € visto com tantas dificuldades pelos alunos nas
escolas. As agdes didaticas ainda sdo pouco trabalhadas, mesmo com toda relevancia que essa
area de conhecimento proporciona aos sujeitos de aprendizagem para “desenvolver as
habilidades de visualizagdao, desenho, argumentagdo logica e de busca de solugdes para
problemas” Nunes et al. (2014, p. 102). Percebe-se que as agdes didaticas e a formacao de
professores devem ser mais fortalecidas, com o objetivo de minorar as dificuldades que ainda
sdo evidenciadas nas salas de aulas.

Sobre o problema 1, obtiveram-se apenas solu¢des parcialmente corretas.

5.2.2 Estratégias do Problema 1 consideradas parcialmente corretas

Como citado anteriormente, no problema 1 obteve-se um total de 31 solugdes
parcialmente corretas, organizadas de acordo com cada subitem:
Geometria e a dlgebra — quando o aluno fez uso de sua estratégia utilizando a geometria e os
aspectos visuais e logicos, articulados ao conhecimento de algebra. Com relagdo as
subcategorias geometria e algebra, ndo houve nenhum aluno que tenha iniciado o problema
calculando as areas, subdividindo as areas ou fazendo aproximacdes para cada quadradinho
empregado na questdo. Em nenhum instante os alunos fizeram uso das mais diversas formas
de registros escritos, sejam eles figurais, privilegiando a geometria, ou mesmo escritos
algébricos, que facilitariam aos alunos fazer melhor suas conjecturas a respeito do problema

solicitado. Com respeito a isso, Almouloud (2013, p. 129-130) destaca que
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o processo de resolugdo de problema envolve, entre outros, a interpretagdo do
enunciado, procedendo as devidas conversdes (registros discursivo, figural,
matematico). Essas conversdes ndo sé colaboram na compreensdo do problema,
como sdo também fatores facilitadores na resolu¢ao.

Se os alunos tivessem pensado nos dados da questdo e destacado conjecturas a partir
do problema solicitado, esse conjunto de agdes traria aos sujeitos possiveis ideias para iniciar

um caminho matematico.

Geometria— usa-se prioritariamente a percepcao, a visualizagdo e o raciocinio dedutivo.

Analisando as estratégias dos alunos que envolveram percepcao geométrica, dedugdes
e visualizagdo, percebe-se que este obteve o segundo maior resultado, com 19% das solugdes

apresentadas, o que revela um quadro bem fragilizado com relagao ao ensino de geometria.

Figura 1 — Estratégia do problema 1 — ECall Figura 2 — Estratégia do Problema 1 — EAal2

1) O retangulo o lado, que foi recortado de uma folha de papel 1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
quadriculado, mede 4 cm  de largura por 5 cm de altura. Qual ¢ a érea quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a 4rea
da regido cinzenta? €C, AR da regido cinzenta?
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Os alunos ECall e EAal2 conjecturaram sua estratégia articulada a ideia de
composi¢do e formulacdo de regularidades que cheguem a uma possivel aproximagdo do
resultado da questdo. Fizeram referéncia aos comprimentos da figura apresentada e realizaram
tentativas para uma possivel solucdo. Percebe-se nas estratégias acima que os alunos
priorizaram a visualizagdo e o raciocinio dedutivo, porém ndo estdo familiarizados com
problemas matematicos no nivel apresentado, que envolvem visualizagdo e percepgao
matematica. Ponte et al. (2006, p. 33) asseveram que “as conjecturas podem surgir ao aluno
de diversas formas, por exemplo, por observacao direta dos dados, por manipulacido dos dados
ou por analogia com outras conjeturas”. Ressaltam também que ¢ nessa hora que os alunos

iniciam um raciocinio que possibilita explorar uma dire¢do coerente para a solucdo, fazendo-
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se necessaria a intervengdo do professor, a nortear o caminho da solu¢do (PONTE et al.,
2006).
Algebra e Aritmética— operacdes fundamentais aritméticas e conceitos algébricos.

Houve também muitas tentativas de se chegar a solugdo do problema com o uso
predominante da aritmética. Observa-se um total de 24 solu¢cdes no problema 1, o que

caracteriza mais de 75%, numa amostra de 31 solugdes apresentadas.

Figura 3 — Estratégia do Problema 1-EBa4 Figura 4 — Estratégia do Problema 1- EAa5
1) O reténgulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel 1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a 4rea quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a area
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Percebe-se, pelas solugdes trazidas pelos alunos, o uso predominante de tentativas por

meios algébricos, associado a aritmética operatoria.

Figura 5 — Estratégia do Problemal — EBall

1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
quadriculado, mede 4 cm  de largura por 5 cm de altura. Qual é a 4rea
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Resultado percebido na maioria das respostas analisadas, situacdo também em que o

aluno redigiu sua estratégia e fez uso de célculo para explica-la. Notam-se muitas dificuldades
conceituais e desconhecimento em relagdo aos conceitos de geometria.
J&4 no que se refere a algebra, mesmo com um alto indice de solugdes que trazem um

caminho mais algébrico, percebe-se pelas solugdes que esse processo de construir a afirmagdo
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dos conceitos matematicos ndo ¢ compreendido pelos alunos. Nessa linha de pensamento,
Ribeiro; Cury (2015, p. 73) destacam que “ndo basta ao professor conhecer os conceitos que
vai lecionar ‘apenas’; ele precisa ter uma visdo das metodologias e de outras questdes
referentes ao ensino, bem como daquelas que dizem respeito aos estudantes”. Com relacio a

1SS0, os autores afirma:

Consideramos que uma das possibilidades é discuti-los em cursos de formagao
inicial e continuada de professores de Matematica, para que ndo se percam as
oportunidades de mudanca que sdo apontadas nas dissertagdes ou teses. Nao
havendo discussdo sobre questdes aplicadas aos alunos e sobre metodologias
indicadas para o ensino de cada topico, perde-se a oportunidade de debater as
questdes fundamentais para a pratica escolar, ou seja, ndo se possibilitam
oportunidades de desenvolver o conhecimento especifico do contetido, o
conhecimento dos alunos ¢ do ensino (RIBEIRO, CURY, 2015, p. 70-71).

Quanto as estratégias de céalculo apresentadas, os alunos compreendem como calcular
a area da figura. Porém, ao calcular a area solicitada no seu desenho, o aluno tentou articular o
resultado encontrado com alguma relacdo entre as informacdes do problema, mediante uma
estratégia que nao levaria a solucao. Isso revela que os alunos, estdo mais familiarizados com o
calculo de areas simples.

Mesmo sendo a estratégia algébrica o resultado mais expressivo apresentado pelos
alunos, notam-se muitas dificuldades no que se refere aos conceitos algébricos. Kieran (2004
apud RIBEIRO; CURY, 2015, p. 13) menciona que: “Os livros-textos de algebra reforcam, em
geral, os aspectos transformacionais, com énfase em regras a serem seguidas para a
manipulacdo de expressdes simbolicas, ao invés de atentar para as nogdes conceituais, que
sustentam essas regras’.

No tocante aos calculos de EBall, o sujeito em sua estratégia dividiu a area do
retangulo por quatro, sendo “quatro” os quatro lados do retangulo, cometendo assim equivocos
relacionados as defini¢des das figuras planas. Nao fez distingdo entre as unidades de area e o
perimetro, fato notado quando divide 24, encontrando cinco centimetros, concluindo assim que
esta era a drea da regido solicitada. Infere-se que ao dividir por quatro, o aluno fez referéncia
aos lados da figura, ndo conhecendo as propriedades basicas de geometria.

Com relacdo a situagdes que levem em conta o ensino e a aprendizagem de
Matematica, e particularmente o ensino das propriedades geométricas, Almouloud (2013, p.

131) afirma:

O processo de aquisicao dos conhecimentos, em particular dos conhecimentos em
geometria, apoia-se sobre: a) construgdes geomeétricas (conversdo do registro
discursivo ao figural); b) atividades de resolucdo de problemas geométricos; c)
atividades de formulacdo (registro discursivo); d) observag@o de provas associadas a
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tomada de decisdes; €) entendimento e redacdo da solug@o de problemas.

E nesses momentos que se pode pensar no ensino de matematica de forma a integra-la
mais efetivamente nos procedimentos metodologicos em sala de aula, e nas inser¢cdes dos
conceitos matematicos de forma articulada.

Aritmética e representacoes Pictoricas — fez uso de desenhos ou rascunhos associados a

calculos operatérios para chegar a solugao.

Figura 6 — Estratégia do Problema 1 — EAal0

1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a 4rea
da regido cinzenta?
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Utilizou composi¢ao para chegar ao resultado, priorizando a visualizagao. Ao tentar
uma representacdo mais acessivel do problema, articulou os conceitos matematicos as
informagdes do problema e aos conhecimentos prévios. O aluno refez o desenho e buscou
uma saida para o problema, situagdo que se infere ser familiar ao aluno. “Isso evidencia como
os alunos procuram integrar os seus conceitos matematicos na investigagao” (PONTE et al.,
20006, p. 32).

Porém, mesmo sendo o fator visual de grande importancia para esses alunos, devem-se
proporcionar a eles diferentes situagdes que priorizem resolugdo de problemas matematicos
em suas diferentes areas, bem como o ensino da geometria, lancando mao de problemas
desafiadores que estimulem nos alunos a construcdo de “situacdes de ensino e aprendizagem
considerando [...] apreensdes: perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial” Almouloud
(2013, p. 131).

Nesse sentido, reitera-se a importancia de se trabalhar os conceitos matematicos de
forma articulada, dando relevancia as areas do ensino de matematica, “bem como o
importante papel que a geometria desempenha na arte de facilitar a aprendizagem da
matematica, por tornar possivel o que nem sempre palavras, nimeros e outros simbolos

conseguem comunicar” (LORENZATO, 2010, p. 60).
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Assim, vale destacar o quanto se tornam imprescindiveis o estudo e a pratica de
investigacdes geométricas, que devem ser inseridos de forma mais efetiva nas agdes escolares
e nos problemas matematicos trabalhados em sala de aula, porquanto essa area de estudo

desempenha um papel fundamental na formagao escolar do aluno.

5.2.3 Estratégias do Problema 2 consideradas corretas

No problema 2, nota-se a priori um problema essencialmente algébrico, e se esperava
que a maioria das solucdes langassem mao de estratégias em que os alunos relacionassem os
conceitos de sistemas de equacdes, fazendo uso de aspectos algébricos.

De fato, as solu¢des que priorizavam um aspecto mais numérico e algébrico — o uso da
deducado e de tentativas — foram consideradas pelos alunos, e estes conduziram a solucao a um
raciocinio numérico associado a aspectos algébricos.

Na estratégia com solucdes corretas, apresentaram-se duas solugdes levantadas por
dois alunos, com a resolugdo classificada na categoria de Geometria — percepgio,

visualizacdo e o raciocinio dedutivo.

Figura 7 — Estratégia do Problema 2 — EBa8

) o il
toyp 8O

Lo\ \

' |
D ©
§ 8 3 P= 2 by
Explique como vocé resolveu
Diuady ©o ‘\1_\0\ \)gj\ Q2 ﬁ E:}‘(i}i}ﬁ}\; Xy eg)

fuas BULL BO $000U5 AR 33 surmand
A%mwm&&ik)qm». - Baps 80O Dings O 5-59 sw&bk‘w“
IR YA QUSVEECR Sagus > S8 3b
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O aluno fez muitas tentativas e uso da percep¢do visual; sem utilizar calculos
algébricos de sistema de equagdo, encontrou a resposta por meio da técnica de tentativas
articuladas com os conhecimentos que ja adquirira ao longo de sua vida escolar. Sobre esse
tipo de estratégia, Palhares (2004, p. 25) assinala que “tentativas ndo sdo feitas as cegas, mas
orientadas em termos de raciocinio ¢ verificadas. Se satisfazem as condic¢des, constituem
solucdo; caso contrario, deve-se fazer outra tentativa e voltar a testar”.

A maneira mais adotada quando se conhecem todas as defini¢des que subsidiam esse
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problema ¢, sem duvida, o sistema de equagdes. Talvez pelas dificuldades apresentadas pelos
alunos no contexto geral dos conceitos, o aluno fez uso de conhecimentos que lhe sdo
proprios para solucionar o problema matematico; e o fez por meio de estratégias que
privilegiaram a figura e os conceitos envolvidos na questao.

A segunda solugdo também foi muito interessante. Nela, o aluno demonstrou
percepcao, visualizagdo e deducdo ao fazer uso do raciocinio dedutivo e se ancorar na
representacdo visual e nos dados dos problemas para conjecturar as possiveis solugdes e

chegar a resposta, como segue:

Figura 8 — Estratégia do Problema 2 — EBal8

2) A figura mostra um retangulo de area 720 cm?, formado por nove retangulos
menores e iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos reténgulos
menores?
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O aluno utilizou o procedimento correto para obter a area do retangulo menor. Mesmo
nao especificando a unidade de area, ele demonstrou conhecimento ao concluir de forma
correta o problema: 36 cm. EBal8 apropria-se do raciocinio dedutivo e da visualizagdo trazida
na figura para solucionar o problema, articulados as operacdes fundamentais.

Duval (1995 apud Almouloud, 2013), em seu estudo acerca da formagao de conceitos
associados a geometria, explicita como ocorrem os momentos de interpretagdo na construcao
do conhecimento matematico geométrico: “A forma de apreensdo perceptiva ¢ a interpretagdo
das formas da figura em uma situagdo geométrica, seguida da operatdria, que estd centrada nas
modificagdes possiveis de uma figura de partida e na reorganizacdo perceptiva Durval (1995
apud ALMOULOUD, 2013, p. 127)".

No tocante a essa questdo, em que se privilegiam a visualizagdo e a percep¢do ao
resolver um problema matematico, os alunos se expressam e fazem suas conjecturas nos

espacos de aprendizagem. E nesse momento que se

permite principalmente desenvolver processos e capacidade do pensamento que sdo
o que de mais importante a matematica escolar pode desenvolver num individuo,
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uma vez que estas atividades complexas de pensamento estdo presentes quando
alguém ¢ chamado a analisar, interpretar, criticar ou escolher, quer num contexto
educativo quer no dia a dia (PALHARES, 2004, p. 10).

Diante das andlises, conclui-se o quanto desenvolver a resolugdo de problemas se faz
relevante nas praticas de sala de aula, proporcionando aos alunos a formagdo dos conceitos
matematicos, seja na constru¢do do pensamento algébrico, seja nos aspectos que enfocam a

geometria. Pois ao ensino de Matematica deve-se

garantir o desenvolvimento de capacidades, como observagdo, estabelecimento de
relagdes, comunicagdo (diferentes linguagens), argumentacdo e validagdo de
processos e o estimulo as formas de raciocinio, como intuigdo, indugdo, dedugao,
analogia, estimativa (BRASIL, 1998, p. 56).

5.2.4 Estratégias do Problema 2 consideradas parcialmente corretas

Geometria e dlgebra — quando o aluno faz uso de sua estratégia, utilizando a geometria e os
aspectos visuais e logicos, articulados ao conhecimento de algebra.

Mesmo o problema sendo mais algébrico por esséncia, um bom conhecimento de areas
ajudaria bastante os alunos a resolverem com propriedade o problema 2, utilizando conceitos
geométricos e também algébricos. Porém, nenhuma solugdo foi apresentada pelos alunos com
estratégias de geometria associada a conceitos algébricos, ou com a associagdo de duas
solugdes, ainda que parcialmente. Apesar de se saber o quanto a integracdao entre as areas ¢
importante, esta ainda ¢ pouco usada, dada a dificuldade apresentada pelos professores em
fazer tais articulacdes entre as areas e os diferentes conceitos, pratica que exige “identificar
pontos de conexdo entre os campos, bem como respeitar as caracteristicas de cada campo
(vocabulario, simbologia, regras, conceitos, definicdes)” (LORENZATO, 2010, p. 60).

E uma pratica que deve ser estimulada em sala, assim como apresentar problemas
matematicos instigantes, que ofertem diferentes possibilidades de solugdo. Nesses momentos,
esclarecem Ponte ef al.(2006, p. 33), os alunos “se dispdem a registrar as suas conjecturas [...]
se confrontam com a necessidade de explicitar as suas ideias e estabelecem consensos € um

entendimento comum quanto as suas realizagdes”.

Geometria (Percepgio, visualizacdo e deducdo) — usou prioritariamente a percepcdo, a
visualizagdo e o raciocinio dedutivo.

Somente em trés estratégias, o que equivale a 6% do total de questdes Parcialmente
Corretas e Corretas, no universo de 50 questdes que foram apresentadas, os alunos fizeram

uso do raciocinio e da dedugdo para chegar a solugdo do problema.
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Figura 9 — Estratégia do Problema 2 — ECa5

2) A figura mostra um retangulo de 4rea 720 cm?, formado por nove retangulos|
menores e iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retangulos
menores?
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Fonte: Eca5

Na solucdo evidenciada, o aluno se utilizou da questdo visual e dos dados do
enunciado para chegar a solucdo, fazendo mentalmente o célculo e tentando articular os
conhecimentos de area e perimetro. Segundo Duval (1995 apud Almouloud, 2013, p. 126),
essa ¢ uma das etapas que envolvem raciocinio geométrico, situacdo em que os alunos se
apoiam na “visualizagdo para a exploragdo heuristica de uma situagdo complexa”. Nota-se
também que os alunos compreenderam o enunciado do problema, observando os conceitos
que lhes sdo proprios: “verifica-se que os alunos tendem a apresentar conjecturas [...] que
facilitam a compreensdao mutua” (PONTE et al., 2006, p. 35), momento em que se privilegia a
percepgao visual, procedimento evidenciado ao encontrar as areas dos retangulos pequenos.

Porém o aluno se depara, também, com situacdes que envolvem os aspectos da
constru¢do dos conceitos, para que a aprendizagem, no que se refere a Matematica e ao
conhecimento geométrico, possa acontecer de forma satisfatoria. Com relagdo as dificuldades
levantadas sobre o conhecimento em geometria, Almouloud (2013) apresenta atividades que
foram pensadas com base no esquema criado por Gervazoni Silva de Mello (1999) e destaca
que para superar os obstaculos a aprendizagem da geometria, deve-se inicialmente
“reconhecer o estatuto: definicdo, postulados, teoremas (hipoteses/conclusao)” Mello (1999
apud Almouloud, 2013, p. 132), situagdes essenciais na aquisi¢ao dos conceitos matematicos,

bem como de suas subareas.

Algebra e Aritmética — operagdes aritméticas fundamentais e conceitos algébricos.
Observou-se um total de 46 estratégias em que os alunos se apropriaram de conceitos
bésicos relacionados a algebra/aritmética, perfazendo um percentual em torno de 92%. Isso
revela que os alunos, na grande maioria, utilizam conceitos algébricos para solucionar
problemas matematicos. Mesmo de forma fragilizada, a ideia principal que vem ao raciocinio

dos alunos ¢ a de aplicagdes algébricas.
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Figura 10 — Estratégia do Problema 2 — ECal9

2) A figura mostra um retangulo de drea 720 cm?, formado por nove retangulos
menores e iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retangulos
menores?
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Fonte: ECal9

Revela-se o quanto se deve manter a articulacdo dos conceitos matematicos associada
a pratica de trazer metodologias de resolugdo de problemas e promover de forma mais efetiva
acoes de formacao do professor. Sobre a importancia de resolver problemas e sua relevancia

na apreensdo de conceitos nas diferentes areas de ensino:

Os PCN apresentam a resolugdo de problemas como abordagem preferencial para o
ensino de Matematica e consideram que se deve partir de um problema para que, nas
tentativas de resolvé-lo, o aluno se aproxime sucessivamente do conceito que,
posteriormente, sera sistematizado (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 51).

Do ponto de vista da aprendizagem e de documentos oficiais como os PCN, nao se
deve tratar o ensino de matematica fragmentando-o em suas areas, visto que “as areas de

conteudo se sobrepdem e se integram” Ribeiro; Cury (2015, p. 52).

Aritmética e representagoes pictoricas — fez uso de desenhos ou rascunhos associados a
calculos operatorios para chegar a solugao.

Observou-se uma solugdo em que o aluno fez conjeturas tanto com calculos
aritméticos quanto com a estratégia de redesenhar parte da figura proposta, como forma de
ajudar na solucdo do problema. O aluno articula conhecimentos algébricos ao uso de

representacdo com figuras.
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Figura 11 — Estratégia do Problema 2 — EBa22

2) A figura mostra um retangulo de drea 720 cm?, formado por nove retangulos

menores e iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retangulos
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E uma tipica situagio em que caberia a figura do professor, pois nota-se que mesmo
tentando articular seus conhecimentos prévios, o aluno se vé em dificuldades em conceitos
como area e perimetro. Nesse caso, problemas matematicos e estratégias de resolucao por
diferentes caminhos assegurariam ao aluno desenvolver as solugdes. De fato, “o que
realmente interessa € propiciar ao aluno pensar em uma solugdo, e verbaliza-la para que o

professor possa fazer as intervencdes necessarias” (CARVALHO, 2007, p. 16).

5.3 Solugoes erradas — O erro como fonte de informacao

No que se refere as questdes erradas, foram analisadas solugdes trazidas pelos alunos e
as dificuldades que estes apresentaram ao tentar resolver os problemas, buscando-se entender
um pouco os obstaculos que perpassam os espagos de ensino e aprendizagem, e apresentando-
se, a partir dos erros, possibilidades para entender essas dificuldades e maneiras de encurtar os
“entraves” no momento da aprendizagem (CURY, 2015).

Segue o numero de ocorréncias relacionando a quantidade de erros a cada uma das

subcategorias:

Quadro 10 — Estratégias de solucdo dos alunos de todas as escolas

Problemas Quantitativo dos erros segundo as subcategorias
Erro do procedimento por Tentativa e erros Exprimiu resposta
desconhecimentodo conceito aleatoria (“Chute”)
Problema 1 17 0 3
Problema 2 12 — —

Fonte: Autora (2016)
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5.3.1 Estratégias do Problema 1, considerando-se os erros dos alunos

Erro do procedimento por desconhecimento conceitual — erro quanto ao procedimento
escolhido. O aluno demonstra desconhecimento dos conceitos adotados, resolvendo o
problema de maneira inadequada, por ndo entender ou ndo conhecer as propriedades.

No que se refere ao problema 1, a escola A foi a que teve a maior quantidade de
questdes erradas, chegando a 50% da turma, enquanto nas outras escolas esse percentual ndo
ultrapassou 15%. Na solucdo levantada pelo aluno caracterizado por EAall, nota-se que ele
realiza as operagdes fundamentais para solucionar ou mesmo encontrar uma estratégia que
levasse a resposta, apresentando entretanto uma resposta incoerente. Percebe-se pela resposta
do aluno que ele tenta incorporar uma estratégia relacionando os dados da questdo a uma
expressao numérica, o que evidencia os conhecimentos construidos ao longo da vida escolar,
pois se entende que EAall relaciona os dados do problema com a expressdo 4.4 + 5, sendo
quatro os quatro lados da figura, e 4 ¢ 5 os dados do problema, encontrando uma igualdade de
16 + 5; oaluno faz corretamente a divisdo, encontrando 5,25, porém ha muitas lacunas
conceituais no que diz respeito aos conceitos de area na malha quadriculada e perimetro.

Nota-se, na andlise desse aluno, que ele aplica os conhecimentos que j& possui
(CARVALHO, 2007) e faz relagdes com os dados da questdo para encontrar a resposta. Na
dissertacao de Silva (2006, p. 103), a autora destaca que “falta uma reflexdo na forma de
ensinar e aprender Matematica, além de aproveitar momentos de sala de aula para rever estes
erros”. E um momento em que se faz necessaria a presenga do professor, considerando os
erros como informagao ou parametro na conducdo das praticas que serdo desenvolvidas em
sala de aula, e fazendo intervengdes necessarias a aprendizagem dos alunos (PONTE, 2006).

Na resolugcdo EAa7, o aluno faz uso de somas para obter a solugao do problema. De
maneira erronea conclui a questao, dando como resposta 14cm, cometendo erro também no
uso das unidades de area. O aluno, nesse caso, poderia trabalhar a aproximagdo a partir da
area de um quadrado pequeno. Ja o professor poderia partir do erro do aluno para formular
situagdes-problema em que o caminho inicial de respostas partisse da estratégia apresentada
pelos alunos. Com relag@o a isso, Ribeiro; Cury (2015, p.74) destacam sobre a andlise dos
erros que “pesquisadores se preocupam em detectar erros e dificuldades dos estudantes, para
poder criar estratégias de ensino que venham a auxilid-los na aprendizagem dos conceitos em

questdo”. Situagcdo bem pertinente aos resultados trazidos pelos alunos analisados.
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Figura 12 — Estratégia do Problema 1- EAall Figura 13 — Estratégia do Problema 1- EAa7

1) O retdngulo 20 lado, que foi recortado de uma folha de papel 1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
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Exprimiu resposta aleatoria (Chute) — utilizou simbolos numéricos para representar uma
solucdo e forneceu um resultado de maneira aleatoria e/ou incoerente com as informagdes do
problema.

Observou-se também um fato curioso. Na ocasido em que foi aplicada a atividade aos
alunos, eles estavam estudando equacdes do 2° grau, o que fez com que alguns tentassem
achar a solucdo do problema articulando as informagdes por meio da resolugdo de uma

equagao do segundo grau.

Figura 14 — Estratégia do Problema 1- ECa9 Figura 15 — Estratégia do Problema 1- ECa7

1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel
. A quadriculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de altura. Qual é a area
o €A da regiao cinzenta?
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Isso remete a ideia de que muitas vezes o aluno aplica os conceitos e defini¢des que
foram ministrados pelo professor na aula anterior, ou seja, trabalha atividades em que faz a
aplicacdo direta de definigdes.
Nesse sentido,
em termos metodologicos, os PCN sustentam que a pratica mais frequente em sala

de aula consiste em ensinar um conceito e depois apresentar um problema para cuja
solugdo o aluno empregue o referido conceito. Posicionando-se contrario a essa
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pratica, os PCN apresentam a resolu¢ao de problemas como abordagem preferencial
para o ensino de Matematica e consideram que se deve partir de um problema para
que, nas tentativas de resolvé-lo, o aluno se aproxime sucessivamente do conceito
que, posteriormente, sera sistematizado (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 51).

Ao analisar as estratégias dos alunos, notam-se conceitos matematicos empregados de
forma equivocada e que ndo estabelecem nenhum tipo de relagdo com uma possivel estratégia
de solugdo, ou mesmo fora do contexto que a questao solicitava no enunciado. Infere-se, dessa
forma, que esses alunos, durante o ensino fundamental, podem ndo ter sido expostos a
situagcdes-problema que exigissem fazer conjecturas e para as quais tivessem de construir
estratégias Carvalho (2007), Ponte (2006). A andlise leva a concluir que os alunos apresentam
muitas lacunas conceituais, mesmo estando no final do ensino fundamental II.

Evidencia-se mais uma vez a importancia das atividades que envolvem “resolver
problemas; o professor pode questionar seus alunos para que a resolu¢ao do problema instigue
novas perguntas que envolvam os conceitos trabalhados em aula e também novos conceitos a
serem trabalhados” (NUNES et al., 2014, p. 118).

Os alunos que nao identificam conceitos relacionados aos problemas propostos
revelam conhecimento precario em relacdo aos conceitos matematicos — tanto na geometria,

quanto na aritmética e na algebra.

5.3.2 Estratégias do Problema 2, considerando-se os erros dos alunos

No segundo problema, as turmas analisadas apresentaram somente solu¢cdes com
apenas um tipo de erro: Erro de procedimento por desconhecimento conceitual.

Nas estratégias analisadas, houve casos em que os alunos fizeram a divisao da area
total por 2, e uma nova divisao por 9, utilizando célculos basicos na divisao simples. A falta
de atengdo ao comando da questdo pode ter sido o motivo do erro, pois na figura da questao

aparece um segmento de reta paralelo a dois lados da figura.
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Figura 16 — Estratégia do Problema 2 — EBa27

2) A figura mostra um retangulo de 4rea 720 cm?, formado por nove retangulos
menores e iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retangulos
menores?

Explique como vocé resolveu

Fonte: EBa27

Nota-se também que os alunos “trocam” os conceitos de areas e perimetro, ou mesmo
acreditam ser aquele o resultado, pois ao fazer divisdes sucessivas concluem o raciocinio
somente encontrando quocientes. Por varias vezes os alunos trocaram as unidades de medida,
representando centimetro como unidade de drea, cometendo assim um erro conceitual: ou por
dificuldade de diferenciar ou por falta de atencdo. Seguem algumas estratégias apresentadas
nos erros dos alunos.

No que tange ao problema 2, percebe-se que a maioria conseguiu calcular a area de
cada retangulo pequeno. Mesmo a escola A, que obteve no problema 1 uma quantidade
expressiva de erros, no problema 2 esse percentual se reduziu, porém ainda mantendo um
indice consideravel. Os alunos geralmente partiram de um conceito matematicamente
aceitavel, mas utilizaram de modo incorreto os conceitos no percurso da questao.

Eis alguns casos:

Figura 17 — Estratégia do Problema 2- EAa6 Figura 18 — Estratégia do Problema 2 - EBa25

2) Afigura mostra um reténgulo de drea 720 cm*, formado por nove reténgulos
menores e iguais. Qual é o peri em centi , de um dos reténgul

2) A figura mostra um reténgulo de drea 720 cm” , formado por nove reténgulos s
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Fonte: EBa25

Essa ¢ uma tipica situagdo em que € necessario ter a figura do professor no percurso da

estratégia apresentada, e perceber o erro na tentativa de tornar claros os conceitos
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inconsistentes no conhecimento do aluno, pois o erro nesse caso serd usado para buscar
alternativas de melhor compreender as definigdes matematicas. Com relagdo a essa ideia,
Carvalho (2007, p. 20) ressalta que, “na aprendizagem, o erro ¢ inevitavel, porque se fazem
inimeras tentativas buscando estratégias a partir do que se conhece para solucionar os
problemas propostos”. Ainda segundo Carvalho (2007, p. 17), a analise do erro ¢ o momento
que “possibilita ao aluno langar mio de diferentes estratégias para resolver os problemas
propostos, permitindo que use os seus conhecimentos € a sua criatividade”.

Os resultados também remetem a uma situagdo bastante preocupante nas escolas
investigadas, pois se espera que os alunos que estdo nesse nivel de escolaridade dominem
conceitos como os mencionados nas propostas de investiga¢do; entretanto, mesmo na iminéncia
de ingressar no ensino médio, eles ndo compreendem satisfatoriamente um problema

matematico ou ndo sabem por onde comegar suas estratégias de resolugao.

Figura 19 — Estratégia do Problema 2- EBal4 Figura 20 — Estratégia do Problema 2- EAal4
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Observa-se nos problemas que as solugdes trazidas pelos alunos revelam pouca
compreensao em relacdo aos conceitos matematicos e especialmente no que se refere a area e
ao perimetro. Faz-se necessario, no nivel escolar dos alunos em investigagdo, interpretar e
aplicar conceitos adequadamente através de situagdes-problemas (BRASIL, 1998). Os alunos
demonstram fragilidades conceituais no que se refere aos conhecimentos proprios de séries
anteriores, bem como ndo conseguem viabilizar nenhuma estratégia que possa concluir o
raciocinio da questao.

Tal situagdo ¢ evidenciada pelas dificuldades percebidas nas figuras:
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Figura 21 — Estratégia do Problema 2- EAal6 Figura 22 — Estratégia do Problema 2- EBa6
EBag
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Constata-se, pelo calculo evidenciado em EAal6, que o aluno encontrou corretamente
a area menor, mesmo confundindo a unidade e representando a area como 80 cm, fazendo
posteriormente a verificagdo e usando a unidade de area na resposta do retangulo maior, de
forma correta. Mariotti (1986 apud RIBEIRO; CURY, 2015, p. 76) “acredita que nesse tipo de
procedimento esta presente a influéncia de um ‘esquema visual’. Seria uma imagem mental de
um procedimento operatorio que o aluno gravou sem ter compreendido perfeitamente”.

A respeito de constatacdes referentes aos conceitos, Miranda (2007 apud CURY, 2010,

p. 3) afirma que “a maior parte dos erros sdo relativos a contetidos ja estudados em séries
anteriores, mostrando que os alunos nao compreendem os conceitos e que essa incompreensao
pode ser um obstaculo que se propaga pelas séries posteriores”.

De modo geral, constatam-se nas turmas investigadas conhecimentos frageis em
relacdo aos mais diferentes conceitos empregados, na atividade final, mesmo que os alunos
hajam demonstrado algum conhecimento parcial. Tal situacdo ¢ evidenciada pelo alto indice
de questdes em branco e erradas; mesmo nas questdes consideradas parcialmente corretas,
nota-se que os alunos, sentem dificuldades em empregar corretamente os conceitos
relacionados nos problemas solicitados, ou mesmo ao usarem estratégias que envolvem os
conceitos geométricos. Na analise dos erros, percebem-se muitas fragilidades relacionadas aos
conceitos matematicos, situacdo que deve ser posta para reflexdo, visto que os alunos estao na
iminéncia de conclusdo do ensino fundamental II e trazem lacunas que refletirdo nos
resultados do ensino médio e, posteriormente, no curso superior.

O ndo estudo de geometria por parte dos alunos nas escolas acaba por ndo desenvolver
o pensamento matematico espacial e a capacidade de raciocinar geometricamente, habilidades
que sdo proporcionadas pela area de ensino (LORENZATO, 2010). E nessa reflexio que se
destaca como a énfase em atividades que envolvam problemas matematicos e no uso dos mais

deferentes conceitos se faz necessaria em sala de aula. Os PCN ressaltam o quanto o estudo
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das areas de Matematica € essencial para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. No
contexto do ensino de geometria e da resolugcdo de problemas, verificou-se como os alunos
concebem o entendimento das areas da Matematica, e em especial a geometria, por ser muito
importante para a formagdo do aluno. Deve-se perceber o quanto a integragdo entre as areas
(aritmética, algebra e geometria) proporciona ao aluno melhor compreender as definigdes

matematicas:

Assim fazendo, os alunos irdo perceber a harmonia, coeréncia e¢ beleza que a
matematica encerra. [...]. Além disso, seriam eliminadas do ensino da matematica
algumas prolixidades que nele persistem e, ainda, seria facilitada a muitos
estudantes a desejada aprendizagem (LORENZATO, 2010, p. 60).

E nesse contexto que se faz indispensavel um olhar atento as metodologias associadas
as praticas de resolver problemas, assim como se trabalhar com as areas de matematica de
maneira a viabilizar e/ou promover a articulacao entre os conceitos da geometria, da algebra e

da aritmética.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou as estratégias dos alunos, com a inten¢do de constatar como o0s
alunos do 9° ano solucionam problemas matematicos que envolvem os conceitos geométricos.
Revelou que os alunos da referida série ndo dominam os problemas elementares, que
envolvem o0s conceitos tratados na investigagdo. Pela andlise dos dados coletados, ha
indicacdes que a resolugdo de problemas — tanto envolvendo os conceitos geométricos como
os conceitos elementares de Matematica — possivelmente ¢ pouco ofertada em sala de aula, ou
se 0 ¢, ndo hd compreensao por parte dos alunos.

Muitas vezes, € a partir dos erros que possiveis apreensdes conceituais se efetivam
(CARVALHO, 2007). Situagdes que levem os alunos a momentos de discussdo de problemas,
por meio de correcdes coletivas em sala, sdo consideradas essenciais, pois € nessas ocasides
que se analisam as hipoteses que poderao conduzir a obtencao das respostas (PONTE,2006).

No universo das analises, verificaram-se somente duas solucdes totalmente corretas;
nelas, os alunos fizeram uso de tentativas e erro, para chegar a solugdo do problema. Foi um
momento em que os dois alunos interpretaram o enunciado das questdes e empregaram
corretamente os conceitos fornecidos, aplicando corretamente a dedugdo que o problema
solicitava. Os alunos se apropriaram da analise figural do problema e dos conhecimentos
basicos da Matematica, solucionando-o de forma satisfatoria. O que chamou atengdo ao longo
desta andlise foi o fato de que nenhum dos alunos fez uso da solucao por meio algébrico com
sistema de equagdes. Nos dois casos, os alunos pensaram em suas solugdes tentando deduzir
seus resultados sem o uso de formulas estabelecidas, apenas usando estratégias pessoais,
associadas a conceitos basicos da Matematica.

Na analise do Problema 1, observou-se que nenhum aluno trouxe uma solucao
completa e correta para a resolugao. Mesmo sendo esse tipo de questao um problema em que
se explora a visualizagdo e a dedug¢do dos conceitos empregados, muitos alunos apenas
comecaram um raciocinio; calcularam a area do retangulo, dado que ja constava do enunciado
do problema e, a partir dai, tentaram usar as operagdes fundamentais, o que revela que esses
alunos ndo estdo familiarizados comesse tipo de problema matematico. Esperava-se que os
alunos observassem a congruéncia entre as figuras, ou usassem a aproximag¢do por meio da
area dos quadrados menores, de maneira que chegassem a encontrar uma aproximag¢ao para a
area cinzenta; porém o que se evidenciou ¢ que muitos alunos revelam dificuldades
conceituais, reforgando o que afirma Almouloud (2013) sobre as lacunas relacionadas ao

ensino de geometria.
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No que se refere ao problema 2, a pesquisa mostra que os alunos ndo fazem uso de
equacdes ou sistema de equagdo do primeiro grau. A grande maioria tenta a solugdo a partir
dos conhecimentos adquiridos ao longo da vida escolar, aplicando calculos elementares de
Matematica. Fizeram uso tao s6 dos dados da questdo e dos conhecimentos basicos. A maioria
conseguiu calcular a 4rea do retangulo menor, o que revela que alguns se apropriam
corretamente dos conceitos, porém ndo conseguem atinar com o que a questdo solicita,
situacdo tipica em que a figura do professor se fara essencial, pois se revelaram dificuldades
nos conceitos de areas, perimetro e interpretagao.

Considerando que o objetivo dessa investigacao ¢ analisar as estratégias dos alunos em
problemas que envolvem geometria, conclui-se que muitos alunos ndo solucionam as questoes
pertinentes a geometria; isso implica que os conceitos geométricos sao pouco estudados em
sala e também na resolucao de problemas. Nota-se que, com todas as dificuldades, muitos
alunos tentam solucdes sem a aplicacdo de formulas prontas,o que foi um resultado positivo, e
buscam alternativas para chegar a resposta. A pesquisa evidencia que a maioria dos alunos faz
uso da algebra associada a ideia de aritmética, revelando este estudo que mesmo com alto
indice de questdes com esse enfoque, grande parte dos alunos traz dificuldades relacionadas a
algebra.

Pelo que se constatou na investigagdo, deve-se incorporar cada vez mais em sala de
aula a pratica de resolver problemas, como nos exemplos trazidos pela OBMEP, e o uso de
metodologias que auxiliem na compreensdao dos conceitos em problemas matematicos nos
quais os alunos possam integrar as diferentes areas da Matematica. Os PCN (1998) refor¢gam
as atividades que desenvolvem o pensamento matematico dos alunos, pratica que pode ser
potencializada com recursos didaticos nas mais diferentes formas e mediante o habito de

resolver problemas matematicos.
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APENDICE A — ATIVIDADE PRE-TESTE

ESCOLA:
SERIE:
ALUNO: IDADE:
ATIVIDADE PRE-TESTE
1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel quadriculado, mede 4 cm

de largura por 5 cm de altura. Qual a 4rea da regido cinzenta?

10 cm?
11 cm®
12,5 cm?
13cm’

14,5%cm

A figura foi formada por oito trapézios isosceles idénticos, cuja base maior mede 10
cm. Qual ¢ a medida, em centimetros, da base menor de cada um desses trapézios?

4

4,5

5

5,5

6
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APENDICE B — ATIVIDADE FINAL

ESCOLA:
SERIE:
ALUNO: IDADE:

ATIVIDADE FINAL

1) O retangulo ao lado, que foi recortado de uma folha de papel quadriculado, mede 4 cm

de largura por 5 cm de altura. Qual a 4rea da regido cinzenta?

Explique como vocé resolveu.

2) A figura mostra um retdngulo de area 720 cm’ formado por nove retdngulos menores e

iguais. Qual é o perimetro, em centimetros, de um dos retangulos menores?

Explique como vocé resolveu.
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APENDICEC — Solugdo 1 — Problema 1 — Atividade Final

Conceitos envolvidos: conceitos geométricos/congruéncia/composi¢do e decomposicdo/areas/

perimetro

Para as solu¢des dessa questdo, tem-se um retangulo que foi retirado de uma malha
quadriculada, de lados que medem 4 cm e 5 cm. De antemao, nota-se que a diagonal de cada

quadradinho pequeno medel cm.

Sejam G, H, I e J os vértices do retangulo e L ¢ M os pontos de interseccao das retas
tracadas com a figura cinzenta, conforme afigura abaixo. E possivel decompor este retingulo
em tridngulos tracando uma reta que ligue os pontos A e B, outra ligando os pontos C e D, e

um segmento ligando os pontos E e F.

G

Ao se fazer isso, observa-se que o tridangulo ABJ ¢ congruente aos triangulos AHJ,
DCI e CGI pelo caso LLL (significa que todos os lados sdo congruentes), ou seja, tém-se
quatro tridngulos congruentes: dois cinzentos e dois brancos. Fazendo a mesma observagao,
tem-se que o tridngulo AEL ¢ congruente aos tridngulos ELF, FME e CME pelo caso LLL,

obtendo, da mesma forma, quatro tridngulos congruentes: dois cinzentos e dois brancos.

Para finalizar, aplica-se o mesmo raciocinio, concluindo que o tridngulo FDB ¢
congruente aos tridngulos MFD, LFB e CAE pelo caso LLL, em que dois triangulos sdo cinza
e dois sdo brancos. Portanto, obtém-se a mesma quantidade de figuras formadas pela area

cinza e pela area branca.

Logo, conclui-se que a regido cinzenta tem area igual a regido pintada de branco. Pelos

dados da questdo, sabe-se que o retangulo GHIJ tem medidas 4cm por S5cm, o que implica que
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sua area ¢ 20 cm?2. Quer-se saber a regido pintada de cinza. Se a 4rea da regido cinza ¢é

exatamente igual a area da figura branca, entdo a regido cinza ¢ metade da area do retangulo.

Logo, tem—se% x 20 cm? = 10 cm?.
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APENDICE D — Solugio 2 — Problema 1 —Atividade Final

Conceitos envolvidos: Area/Perimetro

C A
t3 ><
Ny 2
NG %
/

ts
»
Ny~
D B

Observando nesse caso que cada diagonal do quadrado tem medida igual a 1 cm, ¢
possivel confirmar as medidas que foram expostas no enunciado da questdo, e
consequentemente calcular a area total do retangulo, fazendo A=b X h -~ 4cmX5cm =
20 cm?. Em cada uma das quadriculas, nota-se que a figura proposta apresenta uma
disposicao de seis tridngulos, em que ¢ possivel obter todas as medidas adequadas a solugao
do problema proposto, como mostra a figura. Logo, tem-se o célculo de cada area de forma
separada, assim:

A= 20 cm?.

Como a diagonal de cada quadrado tem a medida de 1cm, calculam-se as seis areas,

COmo Sseguc:

A1=A2— = =2,56m
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_bxh_Zcmecm

A =2
6 5 5 cm

Logo, a area pintada de cinzenta serd dada pela diferenca entre as areas total e o
somatorio das areas parciais:
Acinzenta = At — Aparciais
Acingenta = 20cm? — (2x 25+ 3 X1+ 2)cm?

— 2 2 . — 2
Acinzenta =20cm* —-10cm* Acinzenta =10cm
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APENDICE E — Problema 2— Solucdo 1 —Atividade Final

Conceitos Envolvidos: algébrico/aritmético — sistemas de equagdes

Sendo todos os retdngulos menores iguais, conclui-se que eles tém a mesma base ¢ a
mesma altura. Percebe-se que os retangulos sdo iguais, mas estdo posicionados de maneira

diferente. T T T T T

Nota-se que uma das bases do retangulo tem medida 5x enquanto a outra base tem
. . . T 5
como medida 4y. Nesse caso conclui-se também que 5x = 4y, o que implica que y = 2 X

Sabe-se que a area do retangulo ¢ dada pelo produto da area da base pela altura, sendo a base
igual a 5x e a altura dada pela soma de x + y. Com os dados apresentados pelo problema,

forma-se um sistema de equacao, dado por

5x
5x=4y-'-y=T

5x.(x +y) =720

Fazendo as substituicdes convenientes a solugdo do problema, obtém-se:

5
5x. (x + Zx) =720

5 (9x>—720
x\7)=

45x?
4

45x% = 2880 - x? = 64
x = +V64

x =8cm

=720

Substituindo adequadamente o valor de x:

> =2x8=2_1
gX Ty Ty T am



Logo, como a questdo se reporta ao perimetro do retangulo menor, tem-se:

2p=x+x+y+y-2x+2y=2%X8cm+2x10=36cm.
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APENDICE F — Problema 2 — Solugio 2 — Atividade Final

Conceitos Geométricos — perimetro/area/visualizagdo e raciocinio dedutivo

Dividindo a 4rea total pela quantidade de retAngulos menores, tem-se: 720 cm? + 9 =
80 cm?, em que 9 representa a quantidade de retingulos pequenos e iguais. Com isso obtém-

se a area de cada retAngulo menor, que é 80 cm?.

Neste momento, passa-se a saber a medida dos lados do retangulo menor. Pela figura
abaixo, tem-se y = base e x = altura,com x <y, e escrevendo as possibilidades para
escrever 80 como produto de dois niimeros, pois para uma area de 80 cm’” tém-se algumas
possibilidades para wvalidar, de acordo com os dados da questdo. Escrevendo essas
possibilidades, segue:

1* Possibilidade: 1cm X 80 cm
2% Possibilidade: 2cm X 40 cm
3* Possibilidade: 4cm X 20 cm
4* Possibilidade: 5cm X 16 cm

5% Possibilidade: 8cm X 10 cm

Com os dados descritos, ha cinco possibilidades de a 4rea ser 80 cm’, mas qual que devera
satisfazer o problema? Com os dados da questdo, nota-se que os valores das medidas dos
lados, além de satisfazer a condi¢do x X y = 80 cm?, que é a 4rea do retdngulo pequeno,
devem que satisfazer a condigdo de 4rea do retingulo maior, em que (y+ x) X 5y =
720 cm?, ou seja, tem de satisfazer as condi¢des das duas 4reas: o retidngulo menor, cuja 4rea

¢ 80 cm?, e o retAngulo maior, cuja area é 720 cm?.

Desse modo, analisa-se cada uma das possibilidades acima. Para isso:

1) Suponha que os lados do retangulo menor fossem x = 1 cm e y = 80 cm. Nesse caso, 0s
lados do retdngulo maior seriam 320 cm por 81 c¢m, que seria igual a 25.920 cm? (ndo
satisfaz)

2) Suponha que os lados do retangulo menor fossem x = 2 cm e y = 40 cm. Nesse caso, os
lados do retdngulo maior seriam160 cm por 42 ¢cm,o0 que seria igual a 6.720 cm? (ndo
satisfaz)

3) Suponha que os lados do retdngulo menor fossem x = 4 cm e y = 20 cm. Nesse caso, 0s
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lados do retAngulo maior seriam 80 cm por 24 ¢cm,o que seria igual a 1.920cm? (ndo
satisfaz)

4) Suponha que os lados do retangulo menor fossem x =5 cm e y = 16 cm. Nesse caso, 0s
lados do retAngulo maior seriam 64 cm por 21 cm,o que seria igual a 1.344cm? (ndo
satisfaz)

5) Suponha que os lados do retangulo menor fossem x = 8 cm ¢ y = 10 cm. Nesse caso, 0s
lados do retangulo maior seriam 40 cm por 18 cm, oque seria igual a 720 cm? (satisfaz aos

critérios do problema).

Portanto, sendo x = 8 cm e y = 10 cmos lados do retangulo pequeno, seu perimetro €
equivalente a
2p=x+x+y+y-2x+2y=2%X8cm+2x10=36cm,
0 que permite trabalhar a resolu¢do da questdo tendo uma visao mais geométrica e a partir de

tentativas e erros, para se chegar a resposta desejada.



