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RESUMO

Apés uma reflexdio sobre a tdo problemitica aprendizagem dos principios
geométricos e a dificuldade na compreensdo e resolugdo de problemas no Ensino
Fundamental, buscou-se desenvolver uma proposta para a 7.° série, em que o aluno, por si
proprio, pudesse propor problemas e, depois, resolvé-los, sempre estabelecendo ligagSes com
situacBes da vida pratica. O ensino de matematica deveria integrar os contetidos da geometria
e da 4lgebra, haja vista que a desvinculago desses conteidos tem contribuido para o fracasso
do processo ensino-aprendizagem. Com base em referenciais tedricos, procurou-se delimitar
os contenidos a serem analisados, optando-se por “drea de figuras planas”, em fungdo da inter-
relagdo entre a geometria e a algebra. Conceituadas geometricamente as figuras planas
(quadrado, retingulo, paralelogramo, tridngulo), os alunos, apés vérias etapas, foram
orientados a expressar algebricamente suas areas. As 15 atividades propostas terminam com
a possibilidade de aplicagBes praticas desse ensino integrado. Analisados os resultados
obtidos com a nova proposta de ensino, comprovou-se que houve um maior aprofundamento
dos diversos contetdos e que a experiéncia permitiu uma maior compreensio da algebra,
considerada muito dificil pelos alunos. O espago experimental desta pesquisa foi o Centro
de Pesquisas Aplicadas 4 Educagfio (CEPAE), da Universidade Federal de Goias, onde a

autora desta dissertagdo leciona matematica ha varios anos.



ABSTRACT

After thinking over the troublesome learning of the geometrical principles as well
as the difficulty of understanding and solving problems in high school, we tried to present
a proposal for the 7* grade. It emphasized that the student should make problems and,
afterwards, solve them. These problems should base on everyday situations. The teaching of
mathematics should envolve the contents of geometry and algebrics, because the separation
of these contents has contributed to the failure of the teaching and learning process. Basing
on theorethical references, we chose a content to be analyzed — areas of plane figures —, due
to the evident inter-relation bemeen geometry and algebrics. After establishing the
geometrical concepts of plane figures (square, rectangle, triangle, parallelogram), the students
were taught to express the areas algebrically. The fifteen activities of the proposal reinforce
the practical application of the integrated teaching. The results showed the efficacy of the
proposal, because most of the students had a better understanding of algebrics. This proposal
was éxperienced at Centro de Pesquisas Aplicadas 4 Educagio (CEPAE), where we have

taught mathematics for several years.
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CONSIDERACOES INICIAIS



CONSIDERACOES INICIAIS

Dificuldades na aprendizagem dos principios geomeétricos € na compreensdo ¢
resolugéio de problemas séo constatacdes rotineiras nas salas de aula do Ensino Fundamental
(5.* a 8. séries). Como conseqiiéncia observa-se um grande numero de alunos desmotivados
¢ um nitmero espantoso de reprovagdes em matematica.

Estas preocupantes ocorréncias foram os elementos norteadores deste trabalho, que
tem como finalidade apresentar sugestdes para O Processo ensino—aprendizagem da
matematica, valorizando as analogias, as combinagdes de procedimentos, a generalizagio de
situagdes como elementos de importancia fundamental.

Dentro desta proposta o aluno deve desenvolver por si préprio a capacidade de
discutir conteudos, propor problemas ¢ resolvé-los, pois so assim a aprendizagem da
matematica adquirird um carater formativo. Despertar a imaginago, exercitar o poder de
abstrair ¢ generalizar fazem da geometria um conteido matematico apropriado para ensinar
a resolver problemas. Deve-se salientar que abstrair e generalizar em matematica envolvem
uma constante simbologia, especialmente no ensino da dlgebra.

Desde as séries imiciais o aluno deve aprender a interpretar problemas
matematicamente para se preparar para construgSes de esquemas formais, equagdes ou
sistema de equagBes que representam as relagdes entre os elementos reais a que o problema

se refere.
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O principal objetivo deste trabalho foi apresentar uma proposta para revisar
contendos da geometria ¢ a partir desta integrar o ensino dos contetdos algébricos,
contribuindo para um crescimento qualitativo no processo de ensino-aprendizagem dos
mesmos. Para este estudo considerou-se a literatura publicada referente ao assunto, tais como
os referenciais tedricos, que a seguir se apresentam.

Deguire (1994, p. 73) faz referéncia a geometria dizendo que “E possivel citar
muitas razdes para que se estude geometria nas séries elementares € médias. Uma delas é a
oportunidade que a geometria oferece de ensinar a resolver problemas e ensinar para resolver
problemas.”

A geometria no Ensino Fundamental deve ser ensinada a partir da construgdo e do
manuseio de figuras geométricas solidas e planas, tendo em vista a construgdo de um
pensamento geométrico, que pode ser reformulado a medida que novas situagdes surjam €
contribuam para o desenvolvimento das habilidades de observar, perceber, construir, analisar
e sintetizar.

Deguire (1994, p. 73) afirma que “materiais de manipula¢do fornecem oportunidades
para raciocinar com objetos e, portanto, para ensinar a resolver problemas e ensinar para
resolver problemas™.

Polya (1978, p. 82) diz que “figuras sdo ndo apenas o objeto dos problemas
geométricos, como também um importante auxilio para problemas de todos os tipos, que

nada apresentam de geométrico na sua origem.” Assim, “se 0 nosso for um problema
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geométrico, teremos que considerar uma figura, que pode estar em nossa imaginag&o ou ser
desenhada no papel.”

O ensino de geometria deve levar o aluno a investigagdo, a descoberta de novos
caminhos que lhe possibilitemn a passagem do pensamento concreto para o abstrato quando
ele chega as dltimas séries do Ensino Fundamental, proporcionando-lhe o exercicio de
aprender e de aprender a pensar.

Perez (1991, p. 21) cita Pororélov que assim se expressa:

“Ao oferecer um curso de geometria, partimos de que a tarefa essencial consiste em
ensinar o aluno a raciocinar logicamente, argumentar e demonstrar suas afirmagdes.
Muito poucos dos egressos da escola serdo matematicos ¢ muito menos gedmetras.
Também havera os que nfio utilizardo nenhuma vez, em sua atividade prética, o Teorema

de Pitagoras. Porém dificilmente se achara um s6 que néo deva raciocinar, analisar ou

demonstrar.”

Considerando o exposto pelos autores anteriormente citados e o apreendido nas
demais revisdes literarias realizadas, acredita-se que um dos caminhos para a melhoria da
qualidade do ensino da matematica € o aprimoramento do ensino da geometria. A
concretizacdo de tal pensamento pressupde que a forma de ensinar geometria deve estar
inserida nos objetivos gerais do trabalho escolar. Em outras palavras, a definigdo dos

objetivos do ensino de geometria e a sua melhor forma de apresentagdo aos alunos devem ser
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feitas no planejamento escolar do ano letivo por toda equipe de educadores da area de
matematica.

Executar o planejamento de ensino em conjunto se justifica por tornar viavel: (a) a
adequagio da quantidade de contetdos de cada série no transcorrer do ano letivo preservando
a carga horéria estabelecida para cada disciplina sem desconsiderar o papel social da escola;
(b) a adogdio ou ndo de determinado livro didético; (c) a defini¢éo também do replanejamento
escolar que pode ocorrer durante ou no final de cada escala’ com o objetivo de propor novas
formas de agdo no sentido de superar questdes como dificuldades de aprendizagem que
ocorrem devido a heterogeneidade da turma, 4s diferengas sociais dos alunos, 4 formagdo dos
professores, 4 falta de motivagdo para o estudo, as dificuldades com a leitura e a interpretag&o
de textos em matematica, ao preconceito com relagfio a determinadas disciplinas, etc.; (d) a
realizagio do ensino integrado; (e) uma determinacdo mais precisa dos conteddos
matematicos para uma possivel mtenelzi_gﬁo, entre eles. E, no caso especifico de nossa
pesquisa a interrelagdo dos contelidos da geometria ¢ dlgebra. Uma vez que o ensino de
geometria é algo mais que conceituar tridngulos, circulos, angulos e sélidos, como
afirmaram Deguire (1994), Polya (1978) e Perez (1991).

Considerando o proposto no item (e) tornou-se possivel definir para qué e como

ensinar geometria. A desvinculagdo dos conteados de aritmética, algebra e geometria tem

1 Escala — divisdo do ano letivo no CEPAE.
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ocorrido freqiientemente, contribuindo para o fracasso do processo ensino-aprendizagem da
matematica.

A geometria ndo tem sido ensinada nas séries do Ensino Fundamental das escolas
piiblicas. Esta constataggo foi feita ao se observar o ensino de matematica dessas escolas.

Nas escolas publicas, nas quais a autora desta pesquisa realizou observagdes, 0s
contetidos ensinados na quinta e sexta séries do Ensino fundamental eram os aritmeéticos e
os algébricos. Para o estudo da geometria o tempo era escasso ¢ esta ainda era considerada
de pouca importéncia. Em algumas escolas, na sétima scrie iniciava-se o estudo de algum
contetdo da geometria, mas este acontecia baseado principalmente na utilizagdo de formulas,
sem que os alunos vivenciassem a experiéncia da formagdo de conceitos geométricos,
fundamentais para a compreensdo de outros contetidos principalmente os da algebra.

Segundo Vygotsky (1993, p. 70),

“(...) um conceito se forma nfo pela interagdo das associagbes, mas mediante uma
operagio intelectual em que todas as fungdes mentais elementares participam de uma
combinagio especifica. Essa operag#o ¢ dirigida pelo uso das palavras como o meio para
centrar ativamente a atengdo abstrair determinados tragos, sintetiza-los e simboliza-los

por meio de um signo.”

E ainda:
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“Qs processos que levam a formagdo de conceitos evoluem ao longo de duas linhas
principais. A primeira é a formagdo de complexos: a crianga agrupa diversos objetos sob
um nome de familia comum. A segunda linha de desenvolvimento € a formagéo de

conceitos potenciais, baseados no isolamento de certos atributos comuns.”

Nossas preocupagbes estavam voltadas para entender as possiveis causas das
deficiéncias com os conteidos matematicos em séries mais avangadas. Também
pretendiamos fazer um estudo em uma série do Ensino Fundamental (5.* a 8.* séries) sobre
o ensino dos contettdos de geometria.

Para tal estudo procuramos delimitar os conteudos a serem analisados. A escolha
recaiu no estudo dos contetidos de “areas de figuras planas”. Ela ocorreu pelo fato de a
geometria estar sendo trabalhada como se nfo fizesse parte dos conteudos matematicos. No
caso do estudo de 4reas, era possive! relaciona-las com a algebra.

A falta de interrelagdo dos conceitos de geometria e dlgebra muito freqiiente nas
escolas, justifica a necessidade de uma proposta de programa para um ensino integrado no
que se refere a estes temas.

Ao desenvolver esta proposta de programa, a metodologia adequada ao nosso estudo
foi a “resolugiio de problemas”, uma vez que os conteidos tém grandes ligagcbes com
situagBes da vida pratica. A opgdo metodoldgica enfatizou a questdo da analise qualitativa

dos resultados do programa de ensino integrado da geometria e da algebra, proposto para
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desenvolver a presente investigagio, enquadrando-se, portanto, dentro da atual tendéncia na
area da educacdo de se utilizar a pesquisa denominada qualitativa.

O espago utilizado para desenvolver o presente estudo foi o Centro de Ensino e
Pesquisa Aplicada & Educagdo (CEPAE), escola de 1.° ¢ 2.° graus, por ser este um centro
educativo que prima pelo trabalho de pesquisar e por ser este 0 cotidiano profissional,
vivenciado por esta autora desde 1986. Este trabalho se desenvolveu quando assumimos o
ensino de matematica nas 7.* séries do Ensino Fundamental do CEPAE.

Através deste estudo pretendeu-se contribuir para as pesquisas em educagéo
matematica, elaborando-se um projeto de trabalho destinado as 7. séries do Ensino
Fundamental, com os objetivos de: (a) apresentar uma proposta de programa de ensino de
matematica que integre os conteados de geometria e algebra; (b) enfatizar o processo de
ensino—aprendizagem através da resolugdo de problemas; (c) contribuir para o

desenvolvimento do ensino da matematica.
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CAPITULOI

O ENSINO INTEGRADO DA GEOMETRIA E DA ALGEBRA

ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nio ¢ o teorema de Pitagoras que ird garantir o livre
exercicio da inteligéncia pessoal, mas ¢ o fato de haver
redescoberto a sua existéncia e a sua demonstragio.

JEAN PIAGET



1. O ENSINO INTEGRADO DA GEOMETRIA E DA

ALGEBRA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Grande parte dos alunos do Ensino Fundamental tem dificuldade para aprender
matemética e nio demonstra motivagdo em ter dominio desse conhecimento, resuitando em
um grande namero de reprovagdes. Para alguns pesquisadores da educagdo matematica
(Paulos, 1994; Imenes, 1994; Lellis, 1994), uma das causas da reprovagéo ¢ o curriculo
matematico.

No Brasil, segundo Imenes e Lellis (1994, p. 6), nossos alunos suportam um

curriculo de quase meio século. Esses teoricos afirmam que

“Ainda que variem as metodologias de ensino utilizadas pelos professores, os guias
curriculares enunciados como modernistas ou tradicionalistas, os professores de
matemaética, na sua maioria, acabam sempre ensinando fragdes na quarta série, ensino

este, repetido na mesma forma na quinta série, proporgdes na sexta e radicais na oitava”.

Verifica-se também que os professores procuram
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“(...) aproximar-se o mais que podem das determinagdes desse curriculo tradicional que,
sendo tdo antigo, surge a nossos olhos como se fosse uma planicie ou um rio, algo t3o

natural que ndo se explica nem se questiona, apenas s¢ atravessa ou s¢ percorre”.

Os resultados dos estudos realizados pelos pesquisadores citados indicam também
que os professores tém muitas dificuldades em proporcionar aos alunos condigdes de
construir os conceitos mateméticos e, mais particularmente, os algebricos, sobretudo, na 7.°
série do Ensino Fundamental. Uma das causas detectadas estd no fato de os professores
trabalharem os contetidos utilizando apenas técnicas de calculo com letras.

Segundo Paulos (1994, p.78), “a matematica como ferramenta 1til, ou como modo
de pensar, ou como fonte de prazer € uma nogdo bastante alheia 4 maioria dos curriculos do
ensino elementar (até aqueles cujos livros didaticos sdo adequados).”

Uma outra questdo apontada pelos pesquisadores como causa da deficiéncia do
processo ensino—aprendizagem da matemética € a formagdo de professores. No texto “Por

que mudar o ensino de matematica”, a pesquisadora Bertoni (1994, p. 15) afirma que

“(...) o professor ndo mudaria o ensino porque néo foi preparado para isso, porque néo
sabe como muda-lo. Entretanto, mesmo professores que aprendem e vivenciam novas
concepgdes ¢ metodologias em sua formagdo, em cursos de capacitagdo ou em

congressos, quase ndo introduzem mudangas em sua prética na sala de aula”.
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Como o objetivo basico da presente pesquisa € elaborar uma proposta de trabalho
integrado com os contetdos da geometria e da algebra para a 7.* série do Ensino
Fundamental, através da utilizagio de uma metodologia de ensino cuja énfase recaia na
resolucdo de problemas, foram considerados os resultados dos estudos que envolvem as
questdes curriculares bem como a formagéo de professores.

Com relagdo & formaggo de professores da escola piblica de Ensino Fundamental
523 8 séries, observou-se que grande parte deles ndo estio aptos para o ensino dos
conteados de matematica. Encontramos muitas vezes professores de outras areas (geografia,
histéria, lingua estrangeira, administragdo, engenharia, medicina, etc), completando sua carga
horaria semanal com aulas de matematica. Muitos destes profissionais podiam ter co-
nhecimento dos conteidos matematicos, mas ndo tinham formagdo pedagogica nem o
interesse para mudar o ensino de matematica. No entanto ser licenciado em Matematica nio
é o suficiente para melhorar este ensino, Souza et alli (1995, p. 46) diz que a formag@o do
professor deve ser repensada “a partir dos fundamentos do que sejam o ato de ensinar ¢ o ato
de aprender.” Afirma ser necessério que “o futuro professor e o profissional que ja esta em
atuagdo na rede de 1.° e 22 graus interajam nas disciplinas da Licenciatura, trocando
experiéncias de toda ordem” (relativas a contetidos especificos e a estratégias de ensino
destes contendos).

Para Domenico (1995, p. 70)
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“A mudanga de atitude perante o processo educativo ¢ que dita a qualidade de ensino,
uma vez que o professor nio fica prisioneiro de métodos mirabolantes ou de receitas
infaliveis. Ele descobre sua faceta questionadora, perspicaz ¢ curiosa. Percebe que ¢
autdnomo e que pode e sabe criar. E o importante € que a0 se descobrir capaz, ao produzir
& a0 sentir a satisfagio do aprender do aluno, se sente motivado por st s0, fazer pesquisas,

frequentar cursos, ler, tentar.”

Com base no exposto nas fontes pesquisadas e na experiéncia de magistério da
autora desta dissertagdo, considerou-se que, ao fazer uma proposta para trabalhar os
conteidos de geometria e de 4lgebra de forma integrada, devia-se levar em conta a resolugdo
de problemas no plano tedrico e no plano das aplicagdes dos conceitos a diferentes vivéncias
do sujeito.

Segundo Paulos (1994, p. 83), “se a matemdtica € importante (e certamente o €),
entdo o ensino de matematica ¢ ignalmente importante”. Esse autor comenta que a methor
época para despertar no aluno o interesse pela aprendizagem da matematica ¢ a do Ensino
Fundamental, pois apos ingressarem no 3.° grau é tarde demais para aqueles que carecem de
fundamentos de algebra e geometria.

As leituras realizadas sobre o tema da presente pesquisa reforgam o entendimento
de que o processo de ensino-aprendizagem da geometria ¢ fundamental para apoiar a
construgdo de conceitos matematicos cientificos. E mais, destacam também que o ensino dos

contendos de geometria, aritmética e algebra devem estar entrelacados, advindo dai o
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interesse por elaborar um programa voltado para o ensino inter-relacionado dos conteudos
de geometria ¢ algebra.

Através de observagdes realizadas em escolas pablicas, constatou-se a auséncia dos
conteiidos de geometria na 5.* ¢ na 6.* série do Ensino Fundamental, devido, sobretudo, ao
desconhecimento de sua importincia por parte dos professores. Por outro lado, as expressdes
aritméticas nestas séries foram supervalorizadas ¢, conseqiientemente, grande parte das aulas
de matematica se referiam a este tema.

Nio tendo sido trabalhados os contetidos de geometria na 5. e na 6.* série, ao
ingressar na 7.* série o aluno devia iniciar a sua aprendizagem observando, percebendo,
recriando o mundo geométrico, comprovando, internalizando e formalizando numa
integracsio com os conteudos da algebra. Mas, também nessa série, a énfase recaiu no ensino
dos contetidos da algebra, cabendo 4 geometria somente o pouco tempo excedente.

Constatou-se também que a geometria ¢ considerada pelos proprios professores —
em sua maioria sem licenciatura em matemadtica — como muito dificil, confirmando-se, assim,
os resultados demonstrados pelos pesquisadores em educagdo matematica.

Fazer uma proposta de ensino que integre os conteidos de geometria e algebra
parece so ter sentido através da resolugdo de problemas. A geometria, que esteve quase
totalmente afastada dos programas escolares, estd sendo redescoberta como possuidora de
conteados que possibilitam a investigagdo, a descoberta, a criatividade e a intui¢do que

caracterizam o caminho para a resolugéo de problemas.
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Quanto a lgebra, para que seu ensino nao recaia num formulismo vazio, é preciso
lembrar que o seu carater de abstragéo ¢ generalidade lhe d4 uma importéncia formativa,
preparando o aluno para outros topicos da algebra, da geometria ¢ de outras partes da
matematica, fundamentais para desenvolver a capacidade de resolugdo de problemas.
Segundo Toranzos (1959, p. 340), “el objetivo iiltimo de la ensefianza del Algebra no es
aprendezaje de mecanismos operatorios, €stos constituyen unicamente um medio para llegar
al verdadeiro punto de interés que es ejercitar al alumno para encarar y resolver problemas™.

Vega (1986, p. 15) afirma que “la frase 'la geometria es ¢l arte de bien razonar con
figuras mal hechas’ es bastate expresiva a cerca de la virtualidad de esta rama de la
matematica para representar situaciones y razonar sobre ellas”. Vega (1986) afirma ainda que
os objetivos do ensino da matematica sdo: (1) a iniciagdo ao pensamento formal; (2) a
utilizagio de representagdes geométricas para interpretar situagdes, levantar hipoteses e
resolver problemas; (3) 2 iniciagdo do estudo das estruturas aigébricas ¢ topologicas; (4) o
desenvolvimento da intuigdo espacial; (5) a matematizagio do espago.

A partir das afirmages de Toranzos (1959) e Vega (1986) pode-se concluir que €
relevante o ensino simultineo dos contetdos de algebra e da geometria , porque dessa forma
permite ao sujeito o desenvolvimento da capacidade de criar situagdes-problema e resolve-

las.
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Outro autor que ressalta a importincia do processo ensino—aprendizagem da
matematica através da resolugdo de problemas é Ibarra (s.d., p. 53). Apesar de se referir a

geometria, ele afirma que

“Su requeza de situaciones oftece al alumno la possibilidad de gjercitarse en el desarrollo
de su intuicion creadora v en la formulacién de conjeturas plausibles, asi como, en un
estudio mas avanzado, en la adquisicion de habitos corretos de pensar y en la comproba-

cion de validez de um razonamiento deductivo”.

Resolver problemas matematicos tem sido para os alunos uma dificuldade a ser
vencida, das séries iniciais do Ensino Fundamental aos cursos de graduagio superior. Seja
em aritmética, geometria, algebra ou em outros conteudos matematicos, resolver problemas
implica formar cadeias de raciocinios, cuja consisténcia logica desempenha um papel
predominante. O modelo de ensino da matematica presente em um nimero elevado de
escolas pode ser uma das causas que contribuem para que, em grande parte, os alunos nio
tenham conseguido formar tais cadeias de raciocinio. Assim, os alunos apresentam
dificuldades ao elaborar e resolver problemas, além de demonstrarem grande insatisfagéo
quando se defrontam com questdes que estdo associadas a um raciocinio légico como 0s
presentes na matematica.

Ainda sobre o processo de ensino-aprendizagem Piaget afirma em uma entrevista

concedida a Bringuier, (1978, p. 55) que
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““A aprendizagem é um processo construtivo intemo. Aprender ndo é uma simples copia
que um sujeito passivo faz dos dados apresentados a ele. Este participa ativamente na
construgdo da sua aprendizagem ao assimilar os estimulos ambientais e acomodar os

conhecimentos que tinha previamente aos novos dados recentimente adquiridos.”

No dia-a-dia os sujeitos enfrentam as mais variadas situagdes-problema e conseguem
resolver grande parte delas. No entanto, na sala de aula, muitos alunos se tornam estaticos
diante dos problemas apresentados.

As analises aqui realizadas, aliadas & pritica pedagogica e aos estudos de
pesquisadores como Freire (1977), Lopes et al. (1994), permitem enumerar algumas causas

provaveis para as dificuldades na resolugdo de problemas:

1— Dificuldade de compreensio na leitura do texto matematico

Saber ler um problema ¢é fundamental para o estudo e a aprendizagem da
matematica. O professor pode até mesmo avaliar os conteidos aprendidos pelo aluno,
qualitativa e quantitativamente, através da analise da capacidade de compreenséo da leitura
de uma questio matematica.

Segundo Freire (1977, p.12), “(...) ler, como ato de estudar, ndo é um simples
passatempo, mas uma tarefa séria, em que os leitores procuram clarificar as dimensoes

opacas de seu estudo”. Afirma ainda que “estudar niio é um ato de consumir idéias, mas de
3
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cris-las e recria-las. Dessa forma, ler é reescrever e nio memorizar os conteindos da leitura”
(1977, p. 87).

No magistério, tanto a experiéncia quanto os resultados de pesquisas’ evidenciam
que, ao concluir o Ensino Fundamental, grande quantidade de alunos ainda ndo superou as
dificuldades com a leitura e a escrita, que sdo processos interativos.

A leitura e a escrita na resolugéo de problemas serdo produtivas a medida que os
alunos compreenderem o significado do que 1éem e do que escrevem, sejam eles proprios,
seja o professor, ou sejam os autores de livros didaticos os formuladores de questdes

matematicas.

2— Dificuldade para coletar e fazer uso dos dados oferecidos para resolver um

problema proposto

Muitos alunos, ao ler um problema, ndo consegnem detalhar as informagdes
passadas pelo texto, mesmo quando este ¢ elaborado de forma simples. E muito comum em
sala de aula os alunos solicitarem ao professor que faga a leitura do texto para que possam
descobrir as operagdes necesséarias para as possiveis solugdes. Para decodificar os problemas

faz-se necessario transformar a linguagem do texto em linguagem matematica, 0 que para

2 Pesquisa exibe quadro “desastroso”. Folha de 5. Paulo, Sio Paulo, 5 mai. 1996. Educagia, p.10.
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muitos alunos é um processo dificil, em fungéo, principalmente, da desvinculagdo entre
linguagem, pensamento e realidade, entre outras causas.

Sobre esta questdo, Freire (1977, p.24) afirma que:

“o aprendizado da leitura ¢ da escrita (...) s6 € valido quando, simultaneamente com o
dominio do mecanismo da formago vocabular, o educando vai percebendo o profundo
sentido da linguagem (e) a solidariedade que ha entre a linguagem-pensamento e
realidade, cuja transformagdo coloca também a necessidade de novas formas de

expressdo’.

3 — Dificuldade para analisar a solugfo encontrada mediante as informagdes € o0s

dados presentes no problema

Além da leitura e da compreensdo dos textos, os alunos tém também dificuldade em
construir esquemas para propor a solugdo de um problema. Mas se ndo tém um ponto de
partida e de chegada, como entdo solucionar um problema? Muitos arriscam uma solugao,
no entanto, poucos sabem justificar o caminho percorrido, da leitura até a concluséo.

O que se observa freqilentemente € que os alunos ndc tém a curiosidade de rever os
dados retirados do texto, as perguntas a ele referentes e nem mesmo fazem uma analise da

solugfio para constatar se esta € verdadeira ou falsa.
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Ao fazer uma analise da solugdo encontrada, o aluno tem a oportunidade de perceber
e formar outros esquemas para resolver o mesmo problema. Repassando os esquemas €
reconstruindo detalhadamente a solugio, o aluno, além de ampliar e reforgar o conhecimento,

aprimora as suas habilidades para resolver problemas.
4— Dificuldade para propor problemas e resolvé-los

Formular uma proposta de ensino de matematica, inter-relacionando contetdos de
geometria e algebra através da resolugdo de problemas, tem o proposito de desenvolver nos
alunos o espirito critico e criativo no sentido de aprimorar cada vez mais o entendimento ¢
a utilidade dos conhecimentos matematicos, sejam eles praticos ou cientificos.

Ensinar contetidos matematicos é criar condiges para os alunos interagirem com
eles, questionando-os e expressando suas ideias.

Os contetidos de geometria sdo riquissimos em situagdes que contribuem para
desenvolver o pensamento €, conseqiientemente, uma infinidade de idéias. Os alunos podem
também adquirir ¢ aperfeigoar seus conhecimentos através da formulagio de problemas.
Como neste trabalho pretende-se utilizar os contetdos de geomeuia para melhor compreen-
der e explorar os da dlgebra (e também a algebra com forma de explicar e compreender as
solugBes geométricas), um mimero elevado de aplicagSes pode surgir, contribuindo para que

o aluno proponha uma infinidade de sitnagdes-problema.
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Sabemos pela historia da matematica que a geometria ¢ a algebra em antigas
civilizagdes (egipcias, babilénias) estiveram unidas para solucionar problemas da vida
pritica. Resolver problemas faz parte do conteudo e aprendizado da matematica.

Ao acompanhar o desenvolvimento da matematica, encontram-se fortes razdes para
pensar que o conhecimento matematico foi sendo aprimorado a partir do momento em que
o homem, ao procurar meios para melhorar sua forma de viver, encontrou na matematica um
aliado. O despertar das idéias fez do homem um pesquisador, trazendo consigo um forte
desejo de aumentar seus conhecimentos. Pensando assim, para resolver problemas € preciso
inicialmente ter idéias, levantar e comprovar hipoteses, criar conflitos e coletar dados.

Alves (1982, p. 42) constata que “os dados estabelecem um problema que, para ser
resolvido, exige um pulo mental do observador. Ele deve, pela imaginacdo, construir
mentalmente coisas que nunca viu para explicar aquelas que vé”.

Para propor e resolver problemas ¢ preciso ainda que o aluno tenha acumulado um
certo conjunto de conhecimentos. Um problema matemaético bem formulado deve mostrar
claramente seus objetivos; os dados devem ser claros e de utilidade para determinar uma
solugfio. Os conceitos presentes devem contribuir na organizagdo do pensamento, clarear
idéias, estabelecendo ligagBes entre os conteildos atuais com os anteriormente adquiridos,
seja na mesma série ou nas antecedentes. A aprendizagem dos conteudos deve estar no

pensamento de forma organizada, possibilitando ao aluno desenvolver suas habilidades para

formular e resolver problemas.
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Pesquisadores como Perez (1991), Polya (1996), Deguire (1994) e outros pensam
no processo ensino—aprendizagem da geometria como um dos caminhos para desenvolver no
aluno a capacidade de resolver problemas.

Deguire (1974, p. 73), afirma que “uma das raz0es para que se estude geometria €
a oportunidade que esta oferece de ensinar a resolver problemas e ensinar para resolver

problemas”. E esclarece que

“ensinar a resolver problemas ultrapassa a mera resolugdo de problemas para incluir a
reflexdio sobre processos de resolugéo, objetivando coligir estratégias de resolugdo de
problemas que podezfio ser liteis posteriormente; ensinar para resolver problemas envolve
o ensino do conteiido de uma maneira significativa, de modo que passe a ser utilizado em

outros problemas ¢ aprendizado™.

Os educadores reconhecem que o gosto pela matematica ndo esta presente da mesma
forma em todos os alunos de uma sala de aula devido, entre outras causas, as diferencas
individuais, & forma pela qual a matematica foi ensinada desde as séries iniciais e 4 heranga
cultural que cada um traz dentro de si.

Desta forma, pode-se considerar que infimeras sdo as dificuldades de se trabalhar
com o livro didatico que propde um contetdo € logo apds um conjunto de exercicios com a
finalidade de fixar a aprendizagem de forma mecénica, desconsiderando a reflexdo, a

resolucdo de problemas e as diversas aplicagdes dos conteitdos aprendidos na vida pratica.
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Sabe-se que através do ensino mecanicista o aluno procura determinar a solugdo dos
problemas propostos somente através de modelos conhecidos.

Quando é proposto um problema fora dos padrGes e com informacdes variadas, os
alunos tém dificuldades para organizi-las e apresentar uma resolugdo. Muitas vezes
conseguem até opinar sobre o resultado, mas ndo conseguem pPercorxer um caminho para
chegar até o final.

Baseando-se em experiéncia no campo do magistério, € bastante significativo
incentivar e criar condi¢®es para que os alunos, antes de resolverem problemas propostos por
outros, passem por uma etapa na qual eles proprios proponham e resolvam problemas
relacionados aos conteidos estudados, com a finalidade de fazer observagdes, coletar dados,
levantar hipéteses, suposigdes ¢ problematizar situagdes.

Koch (s.d., p. 85) afirma que: “(...) a matematica ndo se constrdi s0 na escola. O
cotidiano de cada um fornece elementos que ddo sentido a esta matematica € permitem sua

construgdo pelo sujeito”. E ainda que

“Assim como O Sujeito estrutura seu pensamento ao longo de sua vida, cada conhecimento
que constrdi depende desta estruturagfo, das experiéncias que tem, no dia-a-dia, com este
conhecimento, dos problemas que busca resolver nesta construgéo — € no caso do ensino

de Matematica — das intervengdes do professor”.
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Ao problematizar uma situag3o, o aluno tem a oportunidade de revisar e aprimorar
os conhecimentos matematicos adquiridos individualmente, aplicar estratégias conhecidas
de resolugo de problemas e descobrir outras na interagéo entre eles. E, nas intervengGes do
professor, os alunos podem descobrir formas de aproveitar melhor as informagdes, a fim de
coletar dados e utiliza-los nas solugdes das situagdes-problema propostas, levando em conta
que, a0 solucionar um problema em matematica, deve-se incentivar os alunos a resolver as
situacBes-problema envolvidas na sua vida e no mundo em geral.

Koch (s.d., p. 86) diz que “ensinar Matemdtica € planejar a intervencéo, realiza-la
e refletir sobre ela, de maneira que o aluno aprenda construindo seu préprio conhecimento,

no sozinho, mas na interagdo com seus iguais”. E ainda que

“(...) aprende-se resolvendo. N&o o problema usado no ensino de Matematica, como um
género de texto. Aqui o problema tem a conotagéo de desafio, de multiplicidade de dados,
de situagBes, de elementos e de questdes que nos fazem utilizar como instrumento o que

j4 sabemos € o que nfio sabemos, para construir novos conhecimentos™.

Trocar informagdes, argumentar com colegas e com o professor ¢ fundamental na
resolucio de problemas. A partir desta interagdo os alunos podem generalizar os pontos
comuns a diversas situagdes-problema.

O trabalho com resolucdio de problemas deve ser iniciado com enunciado simples,

ao qual todo grupo tenha acesso, para depois acrescentar algo diferente como fatos ou

32



solucdo nova. Séo elementos muito importantes o raciocinio, a anilise das informagdes dadas
e da solugiio encontrada, além, é claro, do caminho percorrido para resolver o problema. Na
sua formulagdo deve-se levar em conta o modo de propor questdes, pois ¢las poderdo limitar
ou insinuar uma estratégia para a resolugao.

A resolugio de problemas, na aprendizagem dos contelidos de geometria e de
algebra, deve contribuir de forma significativa para o processo ensino—aprendizagem da
matematica. Assim, este trabalho propde que a resolugéio de problemas deve ser inserida em
atividades de sala de aula nos mais diversos conteudos, como forma de despertar o interesse,
a curiosidade, o raciocinio, o pensamento critico € o gosto pela aprendizagem da matematica.

Um problema proposto aos alunos deve ser apresentado de forma a possibilitar que
quase todos — sendo todos os elementos do grupo — cheguem a uma solu¢do. O professor
deve selecionar problemas, graduando os niveis de dificuldades com a finalidade de permitir
aos alunos ampliar o grau de compreenséo.

Farrel (1994, p. 294) observa que

“De um ponto de vista piagetiano, a instrugdo suscetivel de promover uma aprendizagem
significativa para todos os alunos deveria ter as seguintes caracteristicas: uso de modelos
concretos, énfase no raciocinio indutivo e estratégias que favoregam a interagdo dos

alunos com o professor e dos alunos entre si”.
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E importante ressaltar que, para os alunos terem sucesso na resolugdo de problemas,
estes devem iniciar por contetidos ja vistos, dando aqueles a oportunidade de uma nova
aprendizagem, recordando, aplicando e reforgando seus conhecimentos, pois mesmo os
problemas mais simples podem apresentar dificuldades para os alunos devido a quantidade
e 4 qualidade dos contetdos j adquiridos.

Com liberdade para pensar e experimentar idéias pode-se, atraves da resolugdo de
problemas, incentivar os alunos a escrever conceitos, definigbes e a fazer demonstragdes
simples.

Segundo Piaget (1975, p. 334),

“Q conceito é adquirido através da ‘agdo sobre o objeto’, pois a linguagem ajuda na
formagio do sistema de comunicago, mais, sozinha ¢ insuficiente. O pensamento surge
das agdes, dai a necessidade de ‘fazer’, mas, € claro que as agdes isoladas ndo terdo

nenhum valor.”

Nesta pesquisa pdde-se observar que, de um modo geral, grande parte dos alunos
se sentem fracassados em relagfo a resolugdo de problemas, visto que ao fazerem tentativas
nio sdo estimulados para chegar a uma solugio. Sabe-se bem que um dos modos de aprender
& trabalhar sobre os erros, refazendo o contetido e produzindo uma aprendizagem, dessa

forma, mais significativa.
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Ainda quanto a formagio de conceitos, Vygotsky (1993, p. 72) afirma que “o
desenvolvimento de conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o desenvolvimen-
to de muitas fung@es intelectuais: atengdo deliberada, memoria 16gica; abstragio capacidade

para comparar e diferenciar”. E este mesmo autor (1993, p. 71) acrescenta que

“Um conceito ¢ mais do que a soma de certas conexdes associativas formadas pela
memoria, é mais do que um simples hébito mental, € um ato real ¢ complexo de
pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de treinamento, s6 podendo ser realizado
quando o préprio desenvolvimento mental da crianga, ja tiver atingido o nivel necessario.
Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa um ato de

generalizagdo.”

Koch (s.d., p. 86) afirma que

“epsinar ndo é explicar ¢ depois propor problemas, mas é fazer com que um aluno, ao
tentar resolver um problema novo, ponha em agéo o seu saber, tente novas solugdes, que
ainda no conhece (mas que podem ser socializadas e discutidas no grupe) e produzir um
movimento em diregdo ao novo. Esta incompletude de falta de saber da sentido ao novo

conhecimento que o professor pretende ensinar e possibilitar o aprender”.

Salienta-se que a resolugdo de problemas € aqui apresentada como uma das
dificuldades encontradas no processo ensino—aprendizagem da matematica, que mereceram

as seguintes reflexdes de Perez (1991, p. 291):
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“_ Um melhor ensino-aprendizagem implica alunos motivados para estudo da
Matematica (e em particular da geometria), possibilitando como conseqiténcia menor

mitmero de reprovados, assim como de alunos que evadem da escola;

_ Alunos motivados se interessam por inovagdes e assim a Resolugio de Problemas pode

ser trabalhada intensamente com estes individuos;

— Motivados por descobrir caminhos, para resolver seus problemas, os alunos passam a
desenvolver a sua criatividade ¢ raciocinio, que séo dois elementos que os professores,
do 1.°¢ 2.° graus, enfatizam como de grande importancia ¢ que podem ser obtidos atraves

do Ensino da Geometria™.

A pesquisa de Perez (1991) vem reforgar este trabalho ao afirmar que um dos
caminhos para aprimorar qualitativa e quantitativamente o processo ensino-aprendizagem
da matematica é a resolugfio de problemas, sendo a geometria um conteudo apropriado para
esse trabalho.

Perez (1991) identifica nas pesquisas de Guazire (1988) sobre a resolugio de
problemas trés perspectivas na pratica educativa: como um novo conteudo, como aplicagéo
de contetidos e como um meio de ensinar matematica.

Ainda segundo as pesquisas de Perez (1991), na primeira perspectiva o aluno ¢
levado a conhecer diferentes técmicas e estratégias para resolver problemas, desenvolvendo

suas habilidades de resoluggo independente do conteado. Na segunda o aluno aprende os
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conteitdos através da resolugio de problemas. E na terceira, o pensamento € de que a
matematica ¢ melhor ensinada se todo conteido a ser aprendido for iniciado por um
problema-desafio, levando o aluno & construgdo interiorizada do conhecimento a ser
adquirido.

“Como resolver um problema”, de Polya (1978), também reforga este posicionamen-
to. Na sua forma de pensar, ao procurar a solugdo de um problema, o ponto de vista aqui
defendido passa por variagdes do movimento da leitura at¢ proximo de ser encontrada a
solugdo. Para ele a principio a concepgdo do problema € incompleta, e esta vai se tornando
diferente 4 medida que se percorre um caminho para chegar a solugdo. Assim, para resolver
um problema, o trabalho ¢ dividido em quatro fases: compreensao do problema, estabeleci-
mento de um plano, execugéo do plano e retrospecto.

A primeira fase explicita que “o aluno precisa compreender o problema, mas néo s6
isto: deve também desejar resolvé-lo”. Dessa forma ao se proporem problemas para os
alunos, estes devem ser bem escolhidos, com grau médio de dificuldade (nem muito faceis,
nem muito dificeis), além de serem naturais € interessantes.

Polya (1978) subdivide ainda a compreenséo de um problema em dois estagios: a
familiarizagéio e o aperfeicoamento da compreensao.

No primeiro deles o aluno deve comegar pelo enunciado, visualizando todo o

problema, procurando torna-lo o mais claro possivel, pois € preciso familiarizar-se com ele
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e ter em mente seu objetivo. A atengdo dispensada ao solucionar um problema podera
estimular a2 meméria fazendo com que pontos relevantes possam ser recordados.

O segundo estagio parte também do enunciado do problema procurando a clareza
do texto € a sua compreensdo profunda. As partes principais do problema também devem ser
isoladas.

Na segunda fase, ter um plano significa conhecer, pelo menos de um modo geral,
as contas, os célculos ou os desenhos necessarios para obter a incégnita. Na resolugéo de
problemas a concepgdo da idéia de um plano € o ponto mais relevante. Isto porque ter idéias
significa ter experiéncias passadas, ter conhecimento prévio e atualizado sobre o conteiido
do problema. Em matemética, como os conteidos véo sendo acumulados e aprimorados em
cada série, & preciso ter conhecimento de certos pontos relevantes como problemas resolvidos
e demonstragdes de teoremas anteriormente estudados.

O professor pode auxiliar o aluno com explicagdes, questionamentos e sugestoes de
conteudos que o conduzam a uma idéia luminosa. Em matematica resolve-se uma infinidade
de problemas. Assim, o aluno, ao resolver um problema, pode iniciar procurando um
problema correlato. Desta forma ele pode descobrir que existem muitos problemas que, de
algum modo, estdo relacionados com aquele que se pretende resolver. A dificuldade de
escolha pode ser vencida ao se encontrar um problema conhecido com a mesma incognita.
Assim, o aluno pode comegar a formar o conjunto de idéias que o levara a solugéo do seu

problema. Caso nfio consiga, € preciso rever o seu problema, procurar outros pontos de apoio
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€, atentamente, examinar outra vez os diferentes aspectos, procurando algum significado
novo em cada detalhe ou uma compreensdo nova do conjunto. Toda essa pesquisa para
resolver um problema pode levar a diferentes caminhos. Por isso € preciso ter cuidado para
ndo perder o problema de vista, estando sempre atento aos dados e 4 condicionante. No
entanto, se ndo se conseguir resolver o problema, deve-se procurar resolver antes um outro
parecido.

Executar o plano é a terceira fase da resolugio de problemas. E considerada bem
mais facil que elaborar o plano, pois aqui o importante € a paciéncia. O aluno, através do
plano elaborado, tem um roteiro geral. Ao segui-lo, o aluno deve estar atento aos detalhes
nele inseridos. Nesta fase, as anotagdes, os esquemas formulados pelo aluno sdo de grande
importincia, uma vez que podem ser utilizados para executar o plano. A cada passo o aluno
deve retomar as anotagdes e esquemas, com a finalidade de ele proprio acompanhar suas
idéias e, com satisfagdo, chegar a um resultado final. Nessa fase o aluno passa por um
trabalho mental em que o raciocinio e a memoria sdo aprimorados.

Por iltimo, fazer um retrospecto do problema é fundamental. Para isto o aluno deve
considerar a resolugdo por diferentes pontos de vista e encontrar pontos comuns com seus
conhecimentos adquiridos. O aluno deve rever a resolugdo, levando em consideragio os
detalhes e procurando torna-los tio simples quanto possivel; examinar as partes mais amplas
e tentar abrevid-las; procurar perceber toda solug@o num sé ato. Para finalizar o aluno deve

pesquisar a possibilidade de utilizar o método aplicado e os resultados obtidos para
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solucionar outros problemas. Revendo dessa forma a resolugfo de um problema, o aluno
aprende e forma habitos de verificar e examinar a solugdo encontrada. Assim, ele aprende
a organizar seus conhecimentos, contribuindo para mais um momento de aprendizagem e
aperfeicoando sua capacidade para resolver problemas.

Considerando as quatro fases da resolugio de problemas sugeridas por Polya (1978),
defende-se aqui neste trabalho que, para resolver um problema, € preciso ter interesse,
dominar com profundidade os contetidos nele envolvidos, observar a pratica de outros para
resolver problemas e, enfim, fazer a sua propria pratica. Polya (1978, p. V) explica que o
professor de matematica tem na resolugéio de problemas sua grande oportunidade para

ensinar:

“Se ele preenche o tempo que lhe é concedido a exercitar seus alunos em operagdes
rotineiras, aniquila o interesse ¢ tolhe o desenvolvimento intelectual dos estudantes,
desperdicando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele desafia a curiosidade dos
alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com os conhecimentos destes e
auxiliando-os por meio de indagagdes estimulantes, podera incutir-lhes o gosto pelo

raciocinio independente e proporcionar-lhes certos meios para alcangar este objetivo”.

Perez (1991, p. 298) acredita que a “resolugdo de problemas surge como um meio

ara ensinar Matematica”, ja que nessa “abordagem em vista de se crer que, se todo contetudo
P
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a ser aprendido for iniciado por um problema desafio, ocorrera uma construgdo interiorizada
do conhecimento a ser adquirido”.

Nesses estudos podemos observar que o professor € um orientador. Assim, sua
funcgdo ¢ fazer com que os alunos busquem nos conhecimentos adquiridos o conteudo
matematico necessario para resolver situagdes-problema; analisar com os alunos as solugdes
encontradas; incentiva-los a obter solugGes por outros caminhos; verificar com os alunos
quais as melhores solugdes; dialogar com os alunos para que adquiram o méximo de
experiéncia por meio do trabalho independente.

Perez (1991, p. 299) afirma que “a aquisi¢do do conhecimento matematico baseia-se,
dessa forma, na propria agio desenvolvida pelo aluno que, com orientago do professor,
organiza ¢ sistematiza o conteido matematico envolvido no problema”. Assim, esse
pesquisador acredita que para essa pritica pedagdgica ocorrer € necessario que o ensino de
matematica dé aos alunos liberdade & imaginagfo, liberdade de expressdo, descoberta,
iniciativa, originalidade, critica e que a criatividade e a tomada de decisdes sejam utilizadas
para “transformar experiéncias de sua vida pessoal que envolvem conceitos matematicos em
conhecimento matematico, ou seja, na Matematica ensinada no sistema educacional formal™.

De acordo com Polya (1978), os problemas matematicos se apresentam como

problemas de demonstragio e problemas de determinag@o.
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Num problema de demonstragéo as partes principais sdo a hipotese e a conclusdo do
teorema que se quer provar ou refutar. Assim o que se pretende € mostrar conclusivamente
se uma afirmativa € verdadeira ou falsa.

Observa-se que as dificuldades para ensinar matematica no primeiro e segundo graus
tém afastado da sala de aula o estudo referente as demonstragdes, ficando estas reduzidas
apenas ao terceiro grau.

A idéia de demonstragdo foi transmitida 4 humanidade por Euclides através de sua
obra Os Elementos. As demonstragdes normalmente tém um carater bem rigoroso, mas o que
se pretende no Ensino Fundamental é que os alunos sejam estimulados a demonstragdes
intuitivas e ao raciocinio légico, reservando um espago para demonstragfes geométricas.

Segundo Polya (1978, p. 116),

“Se o aluno ndo tiver aprendido este ou aquele fato geométrico especifico, ndo tera
perdido muito. Mas se ele ndo houver familiarizado com as demonstragdes geométricas
tera deixado escapar os melhores e mais simples exemplos das verdadeiras provas e
perdido a melhor oportunidade de adquirir idéia de um raciocinio rigoroso. Sem esta
idéia, faltar-lhe-a o verdadeiro critério para comparar argumentos de todos os tipos que

se lhe apresentam na moderna vida cotidiana”.

Com este pensamento parece clara a fungio da geometria, como um dos caminhos indicados

para ensinar matematica através da resolugéo de problemas.
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Os problemas de determinagfo sdo 05 que t€ém maior destaque na matematica do
Ensino Fundamental. Segundo este pesquisador, eles podem ser tedricos ou praticos,
concretos ou abstratos, problemas sérios ou simples enigmas. Em um problema de
determinagdo, as partes principais sdo a incognita, os dados € a condicionante. A incégnita
€ aquilo que se deseja obter; os dados sdo as informagdes encontradas no texto do problema
apresentado e a condicionante faz a ligagio entre a incdgnita e os dados fornecidos pelo
problema. Num problema de determinagdo o objetivo a ser alcan¢ado é o de encontrar a
incognita, sendo, por isso, conveniente examinar detalhadamente o problema, através de
questdes tais como: Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual € a condicionante?

Dessa forma para resolver um problema de determinacéo € preciso identificar bem
suas partes principais, considerando ainda problemas anteriormente resolvidos que tenham
a mesma incognita, o que constitui um surpreendente recurso. Além disso, o professor pode
contar com as experiéncias extraclasse trazidas pelos alunos que, motivados, as transformam
em conhecimento matematico. O professor, como orientador e coordenador das atividades
desenvolvidas pelos alunos, deve esforgar-se no sentido de motiva-los para o processo
ensino-aprendizagem dos conteildos da matematica com uma atengio especial para os

contetidos da geometria.

43



CAPITULO II

PROGRAMA DE ENSINO INTEGRADO DA GEOMETRIA E DA ALGEBRA

- UMA PROPOSTA



2. PROGRAMA DE ENSINO INTEGRADO DA GEOMETRIA

E ALGEBRA — UMA PROPOSTA

A analise dos principios gerais que norteiam o ensino de primeiro grau, as
observagdes dos tipos de processos de ensino—aprendizagem da matematica realizadas em
escolas publicas pela autora deste trabalho, a analise critica dos estudos publicados por
pesquisadores em Educagdo Matematica destacados neste trabalho evidenciam que €
fundamental considerar o papel do professor na defini¢do do curriculo escolar € os objetivos
educacionais e cientificos da educagiio escolar, consideragdo esta compativel com o

determinado pela Lei de n.° 5692/71:

“(...) é indispensavel assegurar ao aluno que conclui o 1.° grau um minimo de conheci-
mentos e conceitos, 0s quais permitirdo ao educando formar valores, desenvolver atitudes

¢ adquirir habilidades, conhecimentos € conceitos, que devem guardar estreita relagdo

com o curriculo de 1.° Grau” (p. 80, 1979).

E que:
“Q ‘conteido’, de acordo com a concepgdo que o Parecer n.° 853/71 delineia, deve ser

encarado como o conjunto de diferentes operages que levam & aquisigdo do conhecimen-
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t0. Ele é formado por duas linhas paralelas. O proprio conhecimento — a informagao — ¢

as operages logicas necessarias a manipulacdo do conhecimento” (p. 75, 1979).

O ensino de matematica, desde as séries iniciais, deve proporcionar aos alunos a
iniciagdo do pensamento cientifico, isto ¢, deve possibilitar-lhes a capacidade de pensar e agir
de forma critica, criativa e consciente. Desta forma os alunos poderédo vencer as dificuldades
de aprendizagem da geometria, de compreenséo e resolugéo de problemas matematicos €
preparar-se para resolver questdes do dia-a-dia, utilizando o raciocinio légico, isto €,
elaborando argumentagdes, analises ¢ demonstragdes de suas afirmagdes.

Favoravel & perspectiva de que uma das fungdes basicas do professor € definir o
curriculo escolar, os objetivos instrucionais, educacionais e cientificos da Educagéo,
planejou-se, desenvolveu-se e avaliou-se um estudo sobre a proposta de um programa
referente ao ensino integrado de geometria e lgebra para as 7.* séries do Ensino Fundamen-
tal, cujos objetivos foram: (a) fazer um estudo para uma proposta de programa de ensino de
matemaética que integre os conteidos de geometria e algebra; (b) enfatizar o processo de
ensino-aprendizagem através da resolugdo de problemas; ¢ (¢) contribuir para o desenvolvi-
mento do ensino da matematica.

Os diferentes contetidos matematicos devem mostrar o conhecimento matematico
como uma unidade. A opgdo pela 7.* série do Ensino Fundamental ocorreu devido ao
conhecimento matematico prévio dos contetidos de geometria ¢ de algebra adquiridos nas

séries anteriores. Acreditou-se na possibilidade de que na 7.° série os alunos pudessem
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perceber a riqueza de situagGes-problemas permeadas na integragdo de contetidos
matematicos.

A 77 série na qual se desenvolveu a presente pesquisa era constituida por 60 alunos
divididos igualmente nas turmas A e B. As principais caracteristicas apresentadas pelos
alunos das turmas foram: (1) desnivel de contetdos; (2) falta de interesse dos alunos pelo
ensino-aprendizagem da matematica; (3) parte dos alunos consideravam a matematica dificil;
(4) alunos repetentes.

A opgdo metodoldgica privilegiou a questdo da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem que visou ao interrelacionamento de contedos programaticos, no caso
conteddos de geometria e da algebra, através de atividades didaticas elaboradas de forma a

incentivar a resolugo de problemas.

2.1 — CONTEUDOS DO PROGRAMA DE ENSINO INTEGRADO DE

GEOMETRIA E ALGEBRA

Os contetidos definidos, organizados e ensinados pelos professores de Matematica
do CEPAE para as 7.* séries do Ensino Fundamental, se referem aos seguintes temas:
Numeros Reais, Problemas de Contagem, Introdugdo a Estatistica, Matematica Financeira,

Algebra, Geometria e Medidas. Cada um desses temas foi dividido em unidades.
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Para desenvolver a presente investigagio, optou-se por delimitar conteiidos para um
ensino inter-relacionado da geometria e da élgebra. A investigagdo foi feita estudando os
contendos da geometria para, a partir destes, constituir conceitos algébricos ( mondmios,
polindmios, expressdes algébricas, etc).

Tal énfase se deve ao fato de que nos iltimos anos a pratica pedagégica da autora
deste estudo se realizou no Ensino Fundamental (5.* a 8. séries) € no Ensino de 3.° grau (1.°
e 2.° periodos) em cursos de Geometria Analitica.

Através desta pritica pode-se observar que a deficiéncia no processo de ensi-
no—aprendizagem da geometria ¢ uma realidade. Pode-se evidenciar que a maior parte das
dificuldades de aprendizagem diagnosticadas em classes do 3.° grau com relagdo a contetidos
de geometria relacionam-se também a contetidos algébricos, tais como: (1) reconhecer
figuras geométricas planas e solidas; (2) reconhecer propriedades das figuras geométricas
planas e sélidas; (3) escrever expressdes que representem perimetros, areas e volumes, dentre
outros. Tais dificuldades surgiram decorrentes da falta da construgfio de conceitos sobre tais
contetidos, ainda que eles estivessem presentes, até nos programas do Ensino Fundamental

(5.° a 8.* séries).

2.1.1 - CONTEUDOS DA GEOMETRIA

Dentre as muitas unidades do programa de ensino da geometria no CEPAE - 7.*

série, optou-se pelo ensino da unidade relativa a dreas de Figuras Planas, por ser trabalhada

48



com base na compreensdo e na interiorizagio de férmulas, por sua riqueza em sitnagdes-
problema e por se relacionar com temas de outras unidades (7. série e séries anteriores).

Durante todo ano letivo em que se desenvolveu o presente estudo, procurou-se
desenvolver cada tema dividindo a carga horéria anual proporcionalmente, levando em conta
os subtemas de cada tema apresentado. O estudo de cada tema era apresentado ou
aprofundado em relagdo a estudos anteriores.

A unidade Area de Figuras Planas foi subdividida nas seguintes subunidades: (1)
medida de 4reas; (2) figuras planas; (3) 4rea de figuras planas; (4) conclusdes que contribuem
para a aplicagdo destes conteidos na compreensdo de outros, como os da algebra, e em
aplicagSes da vida pratica tais como construir uma muralha, pavimentar uma area utilizando
qualquer tipo de padrio geométn'cq composto de figuras planas como: retdngulos, tridngulos,
trapézios, dentre outras.

Uma vez que os conteados da unidade Area de Figuras Planas foram apresentados
aos alunos desde a 5.2 série, a meta principal deste estudo na sétima série foi fazer um
aproveitamento qualitativo e quantitativo da aprendizagem elaborada pelos alunos e,
simultaneamente, possibilitar-lhes aprofundar os conteudos ao desenvolver atividades e
realizar exercicios que envolveriam a resclugéo de problemﬁs elaborados de forma a permitir
a descoberta do significado algébrico destes conteudos concretizando um dos nossos

objetivos iniciais, que foi a integragdo dos contefidos de geometria e algebra.
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O intuito principal, ao estudar os temas referentes 4 subunidade Area de Figuras
Planas, foi orientar o aluno. por meio de situagdes-problema, a elaborar conceitos a partir de
atividades que envolviam medir a parte do plano ocupado por uma figura plana. Para isso foi
importante ressaltar a importincia do conceito de 4rea de uma figura plana e a especificagdo
de uma unidade padrio de medidas no plano.

A fim de haver maior compreens3o deste conceito, o aluno vivenciou situagdes que
lhe permitiam concluir sobre as propriedades das areas para figuras congruentes ¢ para
figuras semelhantes. E ao realizar tais conclusges, se destacou a importéncia dos contetidos
algébricos na resolugdo de situagdes-problema referentes a geometria ¢ o significado desta
para a compreensio da algebra.

Em cada subunidade trabalbada os alunos foram envolvidos ativamente para
aprenderem o conteudo proposto ao construirem conceitos e descobrirem propriedades a
serem generalizadas. Pelo menos duas situagdes-problema propostas pelo professor e/ou
pelos alunos foram analisadas quando se estudou cada tema do programa proposto. Durante
o desenvolvimento de cada unidade, sempre que possivel, houve um espago para as
discussdes, analisando o ponto-de-vista dos alunos e levando-os a concluirem sobre o
aprendido.

Na subunidade Medidas de Areas o aluno foi incentivado a desenvolver o conceito

de medigdo e medida.
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No ensino da matematica, entende-se por medigdo “o processo por meio do qual
associamos um nimero ou uma propriedade fisica de algum objeto ou conjunto de objetos
com o proposito de comparagio” e por medida, “o mimero de unidades da propriedade
estudada”.

Em matematica estudamos propriedade fisicas como a area, o volume, o peso, a
temperatura ¢ a densidade.

Para os alunos construirem os conceitos de medigdo e medida, a professora os
incentivou a observar propriedades, a verificar as possiveis formas de medir para concluirem
que é preciso selecionar uma unidade de medida apropriada e para descobrirem um numero
exato ou aproximado que represente a area de uma regido ou figura geométrica plana.

No estudo de medidas os alunos deveriam concluir no minimo que: (1) a medida do
conjunto deve ser igual & soma das medidas de todas as suas partes; (2) a medida de uma
parte do conjunto ¢ menor que a medida do todo.

A subunidade Figuras Planas foi revisada proporcionando um novo momento de
aprendizagem. Foram explorados os conceitos de quadrado, retingulo, paralelogramo,
triangulo losango, trapézio. Também se ressaltaram as propriedades e as nogdes de calculo
de areas conhecidas por eles, tal como “Como conceituar uma figura plana quadrada?”

No CEPAE, considerada como uma Escola Experimental, é possivel trabalhar
diversos programas, desde que sejam preservados a carga horaria e os conteudos previstos

para cada série. O planejamento ¢ discutido por toda subarea, mas a metodologia fica sob a
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responsabilidade de cada professor da area. H4 uma reunido semanal em cada subarea onde
se discutem as propostas de trabalho. Dela participam os professores de matematica ¢ fisica.

O replanejamento de cada disciplina ¢ realizado por cada professor, levando em
conta a participagio dos estagiarios envolvidos no desenvolvimento do programa de cada
série. Portanto, s6 ¢é realizado se houver necessidade e, neste caso, apresentado para os
participantes da subérea.

Muito se tem dito sobre interdisciplinaridade, mas temos observado que a pratica ¢
muito diferente da teoria. Dentro do ensino de matematica temos procurado ressaltar sua
utilidade nos conteidos de geografia, biologia, quimica. Temos também procurado relacionar
os estudos de histéria com a histéria da matematica, mostrando que em todas as €épocas o
homem foi sempre um pesquisador.

Quanto ao livro didatico, sua escolha ¢ feita no final de cada ano letivo quando, em
reunido de subérea, sio discutidos os pontos positivos e negativos observados no decorrer do

desenvolvimento do programa, levando em conta os objetivos gerais propostos pela érea:

(1) Contribuir para a integragdo do aluno na sociedade em que vive, proporcionando-lhe
conhecimentos basicos de teoria e pratica da matemética ¢ da fisica.

(2) Estimular a curiosidade mental, o interesse, a criatividade do aluno para que ele explore
novas idéias e descubra novos caminhos na aplicagdo dos conceitos apreendidos na

resolugdo de problemas.
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(3) Desenvolver o nivel cultural do educando, contribuindo para um melhor e mais rapido
aprendizado em qualquer outra matéria.

(4) Desenvolver no educando habitos de estudo, rigor, precis3o, ordem, clareza, conciséo,
iniciativa, raciocinio, perseveranga, cooperagdo, critica, discussdo e uso correto da
linguagem.

(5) Desenvolver no educando sua capacidade de classificar, seriar, relacionar, reunir,
representar, analisar, sintetizar, conceituar, experimentar, deduzir, provar e julgar.

(6) Possibilitar ao educando o reconhecimento da inter-relagdo entre os varios campos da
matematica, da fisica e destas com as demais areas do conhecimento.

Uma quantidade significativa de livros didaticos, como os de lezzi (1991), Giovanni

e Giovani Jr. (1990), Bianchini (1991), Castrucci (1985) e outros, concentram o estudo de

algebra previsto para o primeiro grau na 7." série, deixando-o praticamente esgotado. Esse

mesmo fato pode ser observado no desenvolvimento dos programas do ensino de matematica
em outras escolas publicas e também particulares, havendo inclusive uma carga horaria
especifica para cada conteido (geometria e algebra).

Nossa experiéncia mostra que o aluno nas séries posteriores ‘aprendeu’ tudo e nada
sabe. A autora desta pesquisa acredita que a imensa quantidade de propriedades ¢ férmulas
passadas ao aluno sem um significado pratico tem provocado uma visivel dificuldade na

assimilagdo dos conteidos propostos para as 7.* séries ¢ para as séries seguintes.
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2.1.2 - CONTEUDOS DA ALGEBRA

No CEPAE, o tema algebra também vem sendo apresentado aos alunos desde a 5.°
série nas expressdes de calculos de perimetros, areas ¢ volumes. Portanto, a 7.* série tornou-
se um momento importante para revisar, integrar e aprofundar contetidos algébricos. Este
tema teve como subunidades: (1) calculo algébrico; (2) equagdes do 1.° grau; (3) inequagdes
do primeiro grau; (4) sistemas e equagdes do 1.° grau.

Essas subunidades foram estudadas e/ou revisadas na subunidade 4reas de figuras
planas, uma vez que se observava a integragéo de conteiidos geométricos, sempre
considerando a possibilidade de apresentar atividades didaticas com conteudos algébricos
relacionados as experiéncias cotidianas dos alunos.

Considerando que o CEPAE ¢ uma escola expeﬁmental e que o objetivo final do
estudo de cada contetido é o aprendizado, foi possivel a adaptagdo do programa para estudar
conteidos geométricos ¢ através destes, 0s algébricos. Assim, os contetidos da 7.* série
tornaram-se mais ricos em situagdes-problema, préximas do cotidiano dos alunos, a serem
pesquisadas.

Este programa experimental enfatizou inicialmente conceitos e propriedades
geométricas dos tridngulos, quadrilateros, pentigonos, hexagonos ... e circulos. A este estudo
foram integrados os conteidos algébricos: calculo algébrico (estudo dos polindmios),

equagdes do 1.° grau, inequagdes do primeiro grau ¢ sistemas de equagBes do 1° grau. No
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entanto, nosso estudo ficou restrito ao envolvimento da geometria e algebra no calculo de
areas de algumas figuras planas citadas anteriormente.
2.2 ~ METODOLOGIA DE ENSINO: ENFASE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Para o planejamento ¢ desenvolvimento do programa de ensino que fundamentou o
presente estudo, considerou-se o conjunto de dificuldades préprias do ensino da matematica
apresentadas pela autora no Capitulo I desta dissertagdo. Observaram-se ainda os objetivos
a serem alcangados. Portanto, durante o desenvolvimento do programa se manteve atento a
formagéo de habilidades como: 1) ler e interpretar textos matemaéticos; 2) pesquisar
conhecimentos tedricos e aplicagdes relacionadas aos temas de geometria e algebra; 3)
representar, por meio de figuras ou esquemas, a situagdo-problema proposta; 4) estabelecer
relagdes entre os contetdos da 7.* série e os das anteriores; 5) analisar ¢ aplicar as
informagdes encontradas para a resolugdo de problemas; 6) demonstrar situagdes considera-
das simples com argumentagdo; 7) transpor os conhecimentos adquiridos numa situagéo-
problema para outras; 8) generalizar, sempre que possivel, propriedades, conceitos, presentes
em diversas situagdes-problema.

Quanto a metodologia de ensino, considerou-se que ainda na 7.* série grande parte
dos alunos necessita realizar experiéncias com jogos, dobraduras e outros materiais
pedagogicos a fim de assimilarem determinados conceitos.

Desta forma, o processo de ensino—aprendizagem pode ser mais interessante e

motivador contribuindo para o desenvolvimento das habilidades propostas. Considerou-se
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também que a aprendizagem proposta na escola deve ser uma continuagdo daquela que 0s
alunos aprendem na vida. Os problemas de aplicagdes praticas sempre despertaram maior
interesse dos alunos do primeiro, segundo ou terceiro graus. E ainda, os problemas devem
ser apresentados de modo que os conhecimentos adquiridos teoricamente conduzam os
alunos a descobrirem aplicagbes praticas.

A aprendizagem da matematica ndo deve consistir em decorar formulas, mas em
construir conceitos ¢ descobrir principios matematicos. Este pensamento concretizou-se ao
assumir como principios basicos da metodologia de ensino a elaboragdo e resolugdo de
problemas por parte dos alunos.

Constatou-se que a orienta¢do de estudo que o professor oferece ao aluno i medida
que ele pesquisa um determinado gonceito ¢ fundamental, pois os conteidos em cada série
ganham novas dimensdes. Observou-se que a forma utilizada para a solugfio de uma mesma
situagdo-problema passa por modificagdes de uma série para outra, devido, principalmente,
a0 amadurecimento intelectual dos alunos e ao aprofundamento dos contetidos. Este processo

pode ser explicado, pautando-se em Piaget (1987, p. 63) ao afirmar que

“ao se aproximar dos doze anos, o pensamento da crianga passa por transformagées que
marcam o fim das operagdes construidas no decorrer da segunda inféncia ou seja, inicia
a passagem do pensamento concreto para o formal. Para ele, apos onze ou doze anos, o
pensamento formal torna-se possivel, isto ¢, as operagdes logicas comegam a ser

transportadas do plano de manipulagdo concreta para o das idéias, expressas em
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linguagem qualquer (linguagem das palavras ou dos simbolos matematicos, etc.), mas

sem o apoio da percepgdo, da experiéncia, nem mesmo da crenga”,

Nas atividades que implicam a resolugdo de problemas o professor deve encorajar
ao maximo seus alunos para novas tentativas. E, sempre que possivel, aplicar as descobertas
construidas e assimiladas ao solucionar um problema nas soluges de outros problemas
matematicos apresentados posteriormente.

E nessa atividade cognitiva que o aluno tem a oportunidade de decidir sobre as
solugOes mais adequadas ao problema matematico que lhe ¢ apresentado.

Toda subunidade do tema geometria foi considerada como um ponto importante na
compreensio da algebra. No estudo de cada unidade considerou-se que sdo importantes as
representagles geométricas, o calculo algébrico e a utilizagdo da linguagem matematica.

No estudo da geometria as representages geométricas conduzem o aluno a um
pensamento 1dgico e organizado que ¢ fundamental na solugdo de uma situagdo-problema.
E interligando os conteudos geométricos e algébricos é possivel retirar propriedades que
podem ser utilizadas nas mais variadas situagdes da vida pratica. Desta forma, os alunos
podiam classificar, sintetizar suas idéias e transmiti-las, fazendo o uso da linguagem
matematica. A organizagdo do contetido (geometria e algebra) tinha o propdsito de estimular
os alunos a praticarem leituras, interpretagdes e escrita em linguagem matematica.

A partir dos estudos teéricos realizados (ver Capitulo I) observou-se que a visdo e

a percepgdo da figura contribuem de forma significativa para a resolugfo de problemas e que
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“Qg aspectos visuais de muitos problemas geométricos ajudam sua capacidade de lidar com
raciocinio dedutivo formal” (Deguire, 1994, p. 82).

Assim, para apresentar os conceitos a serem construidos recorreu-se as construgdes
geométricas. As construgdes geométricas constituiram uma forma de representar figura, de
apresentar e acompanhar um pensamento geométrico e de solucionar problemas. A partir da
geometria os alunos puderam construir e expressar algebricamente um pensamento € vice-
versa.

Ao final de cada estudo os alunos puderam perceber a importincia da leitura e a
compreensdo de textos matematicos no estudo de situagOes-problema; estabelecer relagdes
entre os conteudos; aplicar os conhecimentos adquiridos; e fazer generalizagdes. Para isso
foi necessario que as situagdes-problema apresentadas fossem interessantes, que despertas-
sem a curiosidade, que nfo fossem repetitivas, que tivessem sempre algo novo, que criassem
situagdes de conflitos cognitivos e que contribuissem para a construgéo de um pensamento

geométrico e algébrico.

A algebra pode ser util também quando ndo pode resolver o problema
completamente: ela pode resolver uma parte do problema ¢ a solugdo daquela
parte pode facilitar o trabalho restante.

PoLya
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2.2.1 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
a — Livro-texto

Para participar das aulas de matematica os alunos foram informados de que deveriam
ter um caderno para anotages e resolugio de exercicios, material para construgdes
geométricas (régua, compasso, jogo de esquadros, transferidor) e o auxilio de um livro
didatico enviado pela Fundagdo de Assisténcia Educacional (FAE), presente na biblioteca do
CEPAE.

Muitos professores questionam a utilizagsio de um livro didatico e, no CEPAE, isto
ndo ¢é diferente. Tanto que nesta escola, existem professores que trabalham com o livro
didatico, enquanto outros preferem elaborar seus exercicios ou at¢ mesmo textos. Em reunido
de subarea os professores de matematica do CEPAE optaram por adotar um livro didatico.

A autora deste estudo acredita que trabalhar com um livro didatico tem seus pontos
positivos e negativos. Por isso, tinha consciéncia de que o livro didatico adotado atenderia
somente alguns dos objetivos propostos ao se desenvolver a presente pesquisa.

Destacaram-se como pontos positivos da utilizagdo do livro didatico: (1) a
disponibilidade de material para pesquisa; (2) a apresentagdo de textos para leifura ¢
compreensio dos exercicios propostos; (3) o elenco de problemas propostos.

Revelaram-se pontos negativos: (1) exercicios repetitivos; (2) qualidade dos
exercicios, que muitas vezes ndo contribuem para os objetivos do ensino—aprendizagem da

matematica (presentes neste capitulo).
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O aluno do Ensino Fundamental (5.* a 8.* séries) precisa de uma certa organizagao
dos contetdos para avangar na compreensdo dos conceitos a serem construidos e aprofunda-
dos, para, assim, construir o sen proprio conhecimento. Nessa construgao do conhecimento
o trabalho do professor & fundamental, Por isso, sem abandonar o livro didéfico, elaborou-se
uma proposta de ensino—aprendizagem, visando 4 construgio do conhecimento pelo aluno
ao apresentar-lhe exercicios e atividades programadas que exigiam do professor: (1)
experiéncia; (2) metodologia apropriada; (3) dominio de conteido; (4) desenvolvimento do
programa previsto partindo de atividades praticas para, através destas, possibilitar ao aluno
construir o pensamento formal.

b) Aulas expositivas

As aulas expositivas foram proferidas nos momentos em que se fez necessario
utilizar este procedimento didatico, sem deixar, durante as mesmas, de se estimular a
participagdo dos alunos. A apresentagio de cada conteudo foi feita com o auxilio de fatos
relacionados com a historia da matematica e também com o estudo dos conceitos e defini¢des
apresentadas pelos autores do livro de matematica, relacionando-os com os conceitos €
definigdes vistos em séries anteriores. Apés a leitura e analise dos textos matematicos
passava-se para as atividades praticas. Em outros momentos, o trabalho pedagdgico foi
iniciado por atividades praticas visando a construgio e ao aprofundamento de conceitos
geométricos, com o propdsito de encaminhar o raciocinio do aluno a descoberta de uma

linguagem algébrica.
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¢) Trabalho em grupo

O trabalho em sala de aula foi realizado em pequenos grupos (2, 3 ou 4 alunos) ou
individualmente, observando-se atitudes e socializagdo, participagdo, interesse, criatividade
e, conseqiientemente, a aprendizagem. Assim, todos os alunos tinham varias oportunidades
de participar das atividades pedagégicas: (1) na apresentago de uma solugéo para a atividade
proposta; (2) na explicagdo de contelidos e solugdo de problemas; (3) na elaboragdo de

conceitos; (4) na corregdo de exercicios ¢ atividades individuais, entre outras.

d) Alunos estagiarios do curso de Graduagiio em Matematica

Pelo fato de o0 CEPAE ser um dos campos de trabalho dos estagiarios da Universida-
de Federal de Goias, teve-se a oportunidade de contar corﬁ o trabalho de estagiarios do 4.°
ano de Licenciatura em Matematica, o que deu oportunidade ao professor de matematica para
atuar ora como professor, ora como observador.

Como professor, desenvolveu um trabalho tendo por finalidades basicas a
aprendizagem dos alunos das 7.* séries e a colaboragdo na formagéo de futuros professores
(estagiarios).

Havia uma reunifio semanal com os estagiarios a fim de trocar idéias, discutir
metodologias preparando o aluno-estagidrio para assumir o trabalho pedagogico por uma
escala (periodo correspondente a 36 horas-aulas), embora a participagdo deste se iniciasse

e terminasse com o ano letivo.
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Como observadora, a autora deste estudo participava, analisava e refletia sobre a
pratica pedagdgica no Ensino Fundamental. Assim, contribuia para a pratica pedagogica dos
futuros professores (estagidrios) aprensentando-thes sugestoes metodologicas e de conteudos.

Além dos encontros semanais com os alunos das 7. séries, previstos para o
ensino—aprendizagem da matematica dentro da grade curricular, tinhamos os atendimentos
previstos ao esclarecimento de diividas dos alunos, individualmente ou em pequenos grupos.
Para o atendimento dos alunos tinhamos plantio de dividas, do qual participavam todos os
professores da 4rea de matematica, um monitor e estagidrios-pesquisadores (estagiarios
bolsistas). Desta forma o aluno podia esclarecer suas dividas no dia e horario de sua

preferéncia.

e) Atividades diditicas especificas do programa de ensino—aprendizagem da geometria

e da 4lgebra de forma integrada

1) Material utilizado

Para o desenvolvimento das atividades propostas é necessario lapis, borracha, régua
graduada, compasso, jogo de esquadros, transferidor e tesoura. Este material € utilizado nas
medigdes e construgdes geomeétricas, tendo como objetivo despertar o aluno para a
compreensdo da crigem do conhecimento a ser construido, no caso o estudo de areas de
figuras planas. A medida que as idéias sobre medigdo véo sendo desenvolvidas, os alunos

utilizam também materiais como papel quadricuiado e milimetrado.
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2) Conteidos presentes nas atividades

Nas atividades propostas, o aluno precisa ter um conhecimento prévio de conteiidos
da geometria tais como: estudo de tridngulos e quadrildteros. Desta forma a ordem dos
contetidos previstos para a 7.° série do Ensino Fundamental foi alterada. Os alunos fizeram
inicialmente o estudo dos conteudos geométricos e a partir destes iniciaram a construgdo do

conhecimento algébrico.

a) Estudo de tridgngulos

Neste estudo é discutido com os alunos: o que € um tridngulo e a condi¢io de sua
existéneia; classificagdo dos tridngulos quanto aos lados e quanto aos dngulos; soma dos
angulos internos de um triiingulb; congruéncia de tridngulos; semelhanca de tridngulos;
medianas, mediatrizes, bissetrizes, alturas e pontos notaveis do tridngulo (incentro,
baricentro, ortocentro). Vale esclarecer que para este estudo os alunos devem ter o dominio

dos conceitos de dngulos, paralelismo e perpendicularismo de retas.

b) Estudo de quadrilateros
A partir do estudo de tridgngulos os alunos podem descobrir o que € um quadrilatero,
observando figuras e relacionando as diferengas. Através das diferengas podem ter idéias

sobre o que ¢ um retdngulo, um paralelogramo, um losango, um trapézic e suas propriedades.
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Para mostrar as propriedades ¢é bastante explorado o conteiido de congruéncia de

tridngulos que surge em muitas atividades propostas do estudo de quadrilateros.

Algumas atividades desenvolvidas: Areas de Regides Planas
Atividade 1 — Medir a drea de uma regido plana
Para medir a drea de uma regifo plana (é o interior de qualquer curva plana fechada
simples conjuntamente com a prépria curva) foi escolhida uma unidade de medida
suficientemente pequena gue pudesse se adaptar a regido a qual se quer medir. No dia-a-dia
encontram-se diversas situagBes nas quais se emprega a idéia ou o conceito de medigao.
Foi solicitado aos alunos que resolvessem o seguinte problema: Quantos azulejos

quadrados sdo necessarios para cobrir uma parede retangular?

I azulejos A B
20 em
28m
D {
C

4m
Figura 1
A idéia inicial era fazer com que o aluno chegasse & solugfio sem utilizar as férmulas
conhecidas por eles.
O trabalho deve ser iniciado recordando o principio para marcar pontos sobre uma

reta tendo uma medida padrdo.
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1.° O segmento pode ser dividido em partes iguais para uma determinada medida padrdo.

Neste caso, o segmento AB ¢ exatamente 4u.

2.°0 segmento nio tem uma medida exata para uma determinada medida padréo.
. . . o]

— =

}_
u A B

Neste caso, 0 segmento AB =4u+x.
O tamanho x deve ser discutido com os alunos para conseguir um valor aproximado

em relagiio 4 medida padréo adotada. Por exemplo: *

TR R R
(] F L PR T : [ LR
1

| ;u
|

®.~

—
A

»
wJL

Neste caso particular o segmento AB = 4cm + x.

Discutindo com os alunos e fazendo medigdes pode-se chegar a um valor
aproximado para x = 0,4cm, concluindo que o segmento AB tem como medida um valor
aproximado de 4,4cm.

Esta idéia é ampliada para a medig8o sobre figuras geométricas planas.

Para isto, inicialmente deve-se trabalhar com figuras bem simples que tém lados com
medidas exatas quando se utiliza uma determinada medida padréo, justificando, portanto, a

escolha do retdngulo para desenvolver a atividade 1.
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Construir uma matha quadriculada sobre a figura utilizada exige do aluno habilidade
com o material (régua, compasso, etc.) € conhecimento sobre transformagdes de medidas ¢
operagdes elementares (adigo, subtragdo, multiplicaggo e divisio).

Deve-se observar que na atividade 1 a medida do comprimento do azulejo ¢ dada em
centimetros (cm) e o comprimento dos lados ¢ medido em metros (m).

O problema deve ser discutido com os alunos, pois estes devem aos poucos ir
construindo o seu proprio conhecimento.

Nesta situacio-problema os alunos devem perceber a relagdo existente entre o

1
centimetro e o metro (1lm = 100cm, 1 cm = '1—031“ ) para concluirem que 4m = 4.100cm

= 400cm e 2,8m = 2,8.100cm = 280cm. A partir destas concluses eles descobrem quantos
pedagos podem ser colocados sobre cada lado (20 e 14 pedagos).

Apbs descobrirem o nimero de unidades de comprimento possiveis de serem
colocadas sobre cada lado, inicia-se a construg@o da malha quadriculada.

Deve-se escolher um ponto de partida que pode ser qualquer um dos vértices.

Tomando o vértice D como ponto de partida, marca-se a unidade escolhida sobre os lados

A B
1o 14 pedagos
T I A

Trrrrrirrrtr el
I 20 pedagos ¢
Figura 2
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Utilizando-se da régua e do esquadro pelos pontos marcados sobre DC traga-se
paralelas ao lado DA e, em seguida, pelos pontos marcados sobre DA tragam-se paralelas a

DC, construindo desta forma uma malha quadriculada.

20
Figura 3

Neste ponto recorda-se com os alunos o problema: Quantos azulejos de 20cm de lado
s30 necessarios para cobrir uma parede retangular de 4m comprimento por 2,8m de altura?

Ao propor o problema, nosso intuito foi auxiliar os alunos na compreensdo da
matematica envolvida nas solugdes de questdes do dia-a-dia, para isso construiu-se um
azulejo padrio com forma de um quadrado de 20cm de lado.

Para construir um quadrado, os alunos podiam utilizar construgdes geométricas ou
dobraduras (trabalho realizado durante o estudo da geometria). Apos a construgéio deste, 0s
alunos podem construir outros da mesma medida, utilizando-se de papel colorido e
dobraduras.

A malha sera coberta colando sobre cada quadradinhe um azulejo.
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Ao final desta atividade encontra-se quantos azulejos sfio necessarios para cobrir toda
a parede fazendo uma contagem ou resolvendo a multiplicagdo: 20.14 = 280 azulejos,
resolvendo assim o problema.

No dia-a-dia nem sempre se encontram regides planas como o exemplo citado
anteriormente. No entanto, pode-se incentivar 0s aluno§ a descobrirem caminhos com o
auxilio das principais figuras planas ja conhecidas por eles. Por exemplo:

Para cobrir com azulejos quadrados uma parede ndo retangular como a da figura

abaixo, quantos azulejos foram necessarios?

Azulejo:0 0,15m
A 9,0m B
30m
45m
c
A'l
Figura 5
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Ao realizar esta atividade, o primeiro momento € reservado para discussdes com 0s
alunos. Sdo propostos questionamentos, tais como: (1) A figura geométrica plana ¢é
conhecida? (2) Qual é a figura geométrica? (3) Para cobrir de azulejos esta parede, todos

serdo inteiros? (4) Quantos azulejos sdo inteiros?

A 90m B

30m

45m ]

15m

Apbs identificar a figura e rever a atividade 1 o aluno deve perceber que ao cobrir
uma parede de azulejos, muitas vezes no ¢ possivel colocar todas as unidades inteiras.
Assim, foi preciso dividir a figura dada em um retdngulo de 9m de comprimento por 3,0m
de altura (ABCA,) ¢ um tridngulo retdngulo A;CD que tem por base o comprimento de 9m
(A,C) e altura de 1,5m.

Os alunos sdo levados a descobrirem que sobre o retdngulo ABCA, seria possivel
colocar 1.200 azulejos e restaria descobrir a quantidade de azulejos necessérios para cobrir
o tridngulo retangulo (aquele que tem um 4ngulo de 90°) A,CD. A partir de A,CD seria
possivel completar a figura A,CC,D prolongando o lade BC e construindo pelo vértice D

uma paralela a A,C até encontrar o prolongamento de BC. A figura A,CC,D ¢ um retingulo.

69



Ao recordar os contetidos de geometria, torna-se facil perceber que o segmento DC ¢ a
diagonal do retingulo A,CC,D. Logo, ele ¢ dividido em dois tridngulos retangulos
congruentes ¢, assim, os alunos podem concluir que a quantidade de azulejos necessarios €
um nimero aproximadamente igual 4 metade da quantidade gasta para cobrir todo retangulo
A,CC,D. Assim, o nimero de azulejos necessarios para cobrir A,CD seria aproximadamente
300. Logo, para cobrir ABCD sertiam necessdrios aproximadamente 1.500 azulejos.

Define-se que determinar a irea de uma regido ¢ saber quantas vezes a unidade
escolhida pode ser colocada sobre a regifo a ser medida. A 4rea ¢ medida em unidades
quadradas.

Na 7.* série do Ensino Fundamental € possivel que muitos alunos, mas néo todos,
tenham conhecimento das medidas‘de comprimento e de areas. Entre aqueles que conhecem,
muitos utilizam um formulario proposto para calcular a area das principais figuras planas:
quadrado, retingulo, tridngulo ¢ outras.

Ao rever os conteidos sobre areas de figuras planas os exercicios apresentados foram
elaborados de forma a proporcionar ao aluno um novo conhecimento ou um aprofundamento
das idéias apresentadas em séries anteriores.

Os alunos foram estimulados a recordar que, ao estudar as medidas de areas, estas
eram apresentadas com base numa unidade padrio chamada metro quadrado (m?). E que,
dependendo da regifio a ser medida, esta unidade poderia variar de milimetros a quilometros

quadrados, uma vez que sempre podemos relacionar outras medidas quadradas com o metro
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quadrado (unidade padrdo). Assim, ao calcular a area de regides planas, conhecidas ou nio,

deve-se pensar na unidade quadrada a ser utilizada.

Atividade 2 - Area de um quadrado de 6 cm de lado

O primeiro passo foi conceituar a figura geométrica quadrado (quadrilatero que tem
4 lados iguais e os 4 dngulos de 90°) com auxilio dos alunos. Mas, se as areas sdo medidas
em unidades quadradas, escolheu-s¢ uma unidade apropriada para este caso. Os alunos
puderam concluir que, dividindo os lados deste quadrado em pedagos de 1 centimetro cada

um, poderiam construir uma malha quadriculada onde cada quadradinho tem lcm de lado

nnidads
Figuras7,8e9
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Os alunos concluiram que a area de um quadrado de 6 cm de lado é 36 cm?.
Neste caso a unidade adaptou-se facilmente porque ela era quadrada e nossa figura
tinha nimeros inteiros como medida dos lados.

Atividade 3 - Area de um paralelogramo que tem como base 9cm e altura 3cm

D| b ic d Cl1
Figura 10

Da geometria, os alunos conseguiram identificar a figura geométrica paralelogramo
como quadrilatero que tem os lados opostos (AD e BE, AB e DC) iguais e paralelos e h como
sendo a sua altura (linha perpendicular ao lado DC partindo da A).

Para determinar a area do paralelogramo ABCD foi prolongada o lado DC até
encontrar BC, que ¢é paralelo a h. Assim, os tridngulos ADH e BC,C sio congruentes,
portanto  —— _ —

H = CC,.

Os alunos observaram que e que os quatro angulos da

A - AC,, 4 = BC,

figura AHC,B sdo de 90°, portanto ela é um retingulo (ver atividade 1).
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-} O
o

D "

Figura i1

A area do retdngulo ABC,H é igual a 9cm. 3cm = 27cm?,
A area do pmﬂelogrmo ABCD é igual a 9cm. 3cm = 27cm?

Para compreender melhor os resultados foi analisado através da figura que: a area
do paralelogramo ABCD ¢ igual a area do trapézio ABCH somada com a area do tridngulo
AHD; a area do retingulo ABC,H € igual a drea do trapézio ABCH somada a area do
tridngulo BC,C. Como os tridngulos AHD e BC, C sdo congruentes, suas areas sdo iguais.
Logo, a area do paralelogramo ABCD ¢ igual & 4rea do retdngulo ABC,H. Portanto, da
atividade 1, pode-se concluir que para cobrir o paralelogramo s@o necessarias 27 unidades

quadradas.
Atividade 4 — Area de um tridngulo que tem como base 8cm e altura 4cm

Inicialmente conceituou-se a figura geométrica plana tridngulo (figura geométrica

plana que tem trés lados).
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Surgem entdio davidas para obter a drea de um tridngulo. Fazendo-se uma revisdo de
contetidos vistos anteriormente encontrou-se uma saida através da area de paralelogramo. A

partir do tridngulo ABC, construiu-se um paralelogramo ABCD.

A fecm D

Recordando contetidos da geometria os alunos perceberam {(observando a figura 12)
que a altura do tridngulo era também a do paralelogramo. A partir desta informag&o questdes
foram surgindo:

*A area do tridngulo € igual a area do paralelogramo?
*A area do tridngulo é maior ou menor que a area do paralelogramo?
*Como determinar a area do tridngulo?

Repensando a atividade 3 e fazendo novamente um estudo sobre como encontrar a

area, quando a figura geométrica é um paralelogramo, surgiram sugestSes para prolongar o

lado BC e tragar por D uma linha paralela a h, obtendo o retingulo ADEH.
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Figura 13

Construiu-se sobre o retingulo ADEH uma malha quadriculada (ver atividade 1).

A' Scmr ;D

Figura 14

Os alunos, através de uma contagem ou de uma multiplicagéo 8cm. 4cm, concluiram
que a area do retangulo ADEH é igual a 32cm®

Revisando a atividade 3 recordaram que a area do paralelogramo ADCB ¢ igual a
4rea do retdngulo ADEH portanto igual a 32cm’.

Dos contetidos estudados na geometria, revisaram que o tridngulo ABC € congruente
com o tridngulo ACD. Se estes tridngulos sdo congruentes, a razio de semelhanga € igual a 1.

1) Portanto, a area do tridngulo ABC ¢ igual a area do tridngulo ACD e que:
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Aupc T Ascp = Auncs como: Aspc = Aacp

- 1

1
Logo: Aspec = y 32cm® = 16cm?

Ao final deste estudo os alunos concluiram que 4rea de um tridngulo de base b e

altlurahé A=bxh/2.

Atividade 5 — Como chegar d drea total das figuras

a) Area da figura ABCD 2 em 2 cm 2em B

Os alunos foram encorajados a perceberem que a area total da figura podia ser

calculada em fungéo da 4rea do tridngulo colorido.
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b) Area da figura ABCDEF

B | Em seguida, determinaram a area de cada figu-

SR N ra geométrica ¢ relacionaram com a area colorida,

. observando a existéncia ou n3o de uma proporcionalida-

—V—s de.
Figura 16

Atividade 6 — Areas aproximadas
Observe a figura ao lado. E possivel encontrar por
calculos aproximados a area da figura A?
1) Cobrir a figura A com uma malha quadriculada, formando o
retdngulo A,B,C,D,. Figura 17

A B,

S ) N

Figura 18

Nesta atividade os alunos procuram descobrir a area da figura A comparando-a com

a area do retdngulo A;B,C,D, Para expressar a area do retingulo procedeu-se como na
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atividade 1, construindo uma malha quadriculada onde cada unidade quadrada tinha um
centimetro de lado. Desta forma, para cobrir o retangulo sdo necessarias 24 unidades
quadradas.

2) Em seguida os alunos verificam quantas unidades quadradas sio necessarias para cobrir
a figura A.

« Todas unidades sfo inteiras?

« Quantas unidades inteiras estdo sobre A?

» A 4rea da figura A sera obtida por um niimero inteiro?

3) E se tomarmos medidas quadradas menores?

A, B A, B,
‘ L — ! =t -]
| N 7 -
A fi N
N +
™ pd
R L] T L —T"1
D, Figura 19a C, D, Figura 19 b C,
A R S By
Dl 1 = H1+ T Cl
Figura 19 ¢
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a) A area da figura A € igual a area do retdngulo A,B,C,D,?

b) A érea da figura A € maior que a area do retdngulo A,B,C,D,?

¢) A éarea da figura A é menor que area do retingulo A;B,C,D,?

d) Para descobrir a drea de A podemos desprezar alguns quadradinhos?

¢) Qual seria o melhor valor para expressar a area da figura A7

4) A figura poderéa ser coberta por retdngulos?

Atividades 7e 8 — Figuras semelhantes

Veja as figuras abaixo. O que podemos afirmar a respeito de suas areas?

A, Ab, B, B,

* Qual é a 4rea de P em unidades quadradas? (P quadrilatero A;B,C,D,)
+ Qual é a area de Q em unidades quadradas? (Q quadrilatero A,B,C,D,)

+ Qual ¢ a razdo entre as areas das figuras P e Q?

15 u
60 u

Ap
Ag

1]

79



Ap _ 15

Ag 60
4 _ 1
Ag 4
Atividade 9
/ N
ARNE
Af = 8 u i / |
Ag =32 u .‘ / ,
/F !
415 [ VARCEEAN
Ag 60 \\
v o1 / \
g 4 Figura 21

O aluno era orientado a concluir que:
1) Duas figuras congruentes possuem a mesma rea, logo, sua razio de semelhanga € 1.
2) As areas de duas figuras semelhantes e ndo congruentes estio entre si como o quadrado
da razdo de semelhanca.
Depois de explorado o conceito de area foi necessario mostrar sua ligagéo com os
conceitos algébricos. Ao iniciar o estudo de areas os alunos néo tinham nenhuma nogéo do
significado da expressio b.h (base multiplicada pela altura) dentro do calculo algébrico. Para

eles era apenas uma expressdo magica que Ihes permitia calcular a 4rea de um retangulo.
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Atividade 10 — Area do retingulo

X

a
Figura 22a Figura 22b

Com base no conceito construido a partir da atividade 1, os alunos puderam escrever
que a expressio da area de um retangulo é:

a.b e X.y

Atividade 11 — Expressdo da drea do paralelogramo
A partir da érea do retingulo A,B,CD, os alunos foram orientados para perceber que

a area da figura ABCD era igual & figura A,B,CD (ver atividade 3).

Ay A
Observando que:
a) a figora ABCD tem a mesma base (DC) e altura (h) que " h
a figura A,B,CD;
b) os tridngulos A;AD, ADG e B,BC sdo tridngulos 1’) nG c
retangulos congruentes; I137igura1 23
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¢) os tridngulos A;AD, ADG e B,BC possuem a mesma area (cada area vale a metade da area
do retingulo A;AGD)
d) Apsep = Annco T Aacp € Aap,cd = Aup et Ay aD cOmO: Apen = Ay ap

Conclui-se, entdo, que: Apep = Ay p,cP = b.h

Atividade 12 — Expressdo da drea do tridngulo

Os alunos observaram a figura ABC e, a partir desta, tiveram uma orientagdo para

completar a figura e obter outra ADBC. E, ao recordar os conteados anteriores, concluiram-

que:

Figura 24

ADBC é um paralelogramo e ABC ¢é um tridngulo, congruente com ADB.
Area, g = Area,ge + Areang
como Area,p. = Area,ng conseqiientemente:
Area,pc =2 AreaABc

AIea-ABC =_1 Area ABDC
2
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logo, a expressio da area do tridnguio ABC éb.h
2

Atividade 13 — Expressdo da drea de um trapézio
A partir das expressGes que dao as areas do retdngulo e do tridingulo podemos obter

outras expressdes que representam as areas:

Qual ¢ a expressdo da area da figura ABCD sex//yex=x, +X, +x,?
Como a area de ABCD = area (A,) + area (A,) + area (A,), temos:

A, representa a area do tridngulo ADF e da atividade anterior que ¢ dada pela expressdo
xl.z

2

A, representa a area do retdngulo ABGF, cuja expressdo € x,.z

X..2
A, representa a area do tridngulo BCG e € dada pela expresséo: —32-

Logo, temos que a area de ABCD ¢ dada pela expresséo:

x,.2 x,.z x,.2+2x,.2+x,.2 X
- "1 2 3 1
_— t x,.Z + = =

2 2

+ + +
Z 12.2 x3.z xz.z
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A expressdo ainda pode ser escrita

X2V, 21X 2,2 (x, +x, +x, X, ).2 ] (x+x,)z _ )z

2 2 2 2

lembrando que X,+X,+X; = X € X, =y (informagbes do problema)

Atividade 14 — Aplicagdes prdticas
Mario mora em uma chécara. Para criar galinhas foi preciso construir um galinheiro.

Observando o espago disponivel, resolveu utilizar 84m de tela e uma parede j& construida,

como na figura abaixo.

Figura 26

a) Escreva uma expresséo algébrica que represente a area
b) Para obter a maior 4rea, que valor vocé escolheria para x ?

x=21mx=25moux=15m

Atividade 15 — Aplicagdes prdticas
Observe a montagem de uma caixa retangular:

a) inicialmente temos o recorte de papel de forma retangular
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12cm
18cm
Figura 27a
b) (X i
| X =
iX :
Figura 27b
¢
X 4
X w
¥ X
X X
Feigura 27¢
Figura 27d

Escrever um polindmio que expresse a area da base.

O polinémio encontrado: P(x) = (18 - 2x) . (12 - 2x)




CAPITULO III

RESULTADOS ALCANCADOS A PARTIR DA APLICACAO DA PROPOSTA

DE ENSINO INTEGRADO DE GEOMETRIA E ALGEBRA



RESULTADOS ALCANCADOS A PARTIR DA APLICACAO
DA PROPOSTA DE ENSINO INTEGRADO

DE GEOMETRIA E ALGEBRA

Neste capitulo se apresentam e se analisam os resultados obtidos a partir da aplicagao
das atividades didaticas propostas para desenvolver o programa de ensino integrado de
geometria e algebra, nas 7.* séries do Ensino Fundamental no CEPAE, anilise esta
direcionada para reflexdes sobre a proposta em questdo. A analise se refere ao processo de
desenvolvimento dos alunos em relagiio 4 compreensdo de textos matematicos, a formagio
de conceitos, 4 aplicagdo dos contetidos aprendidos na resolucdo de problemas. Para esta
analise foram considerados também os principios do sistema de avaliagdo do CEPAE

(Regimento CEPAE, p. 18).

“Art. 107 — A avaliagdo deve ser entendida como um processo continuo de obtengéo
de dados e informag@es, analise ¢ interpretagio dos resultados da ago educativa, visando:
a) diagnosticar a situagio de aprendizagem do aluno, possibilitando-lhe tomar

consciéncia dos seus avancos e dificuldades em fungdo do trabalho realizado, bem

como mudar seus objetivos, seus métodos e técnicas de estudo, se necessario;
b) fornecer ao professor e a0 CEPAE elementos de reflexdo sobre o trabalho realizado,

a fim de estabelecer os objetivos que norteardo o replanejamento, se necessdrio, dos
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planos de ensino, dos programas e atividades, ou do préprio curriculo, na perspectiva
do aprimoramento do processo educativo.

¢) embasar atomada de decisdo quanto & promog3o de aluno.”

Ao aplicar as atividades didaticas nas 7. séries do CEPAE, aplicagdes estas sob
responsabilidade da autora deste estudo ja que a mesma era a professora de matematica

destas séries, pode-se constatar que havia:

a) QUANTO A MATEMATICA:

a.1) Heterogeneidade de dominio de contetidos.

a.2) Falta de base dos alunos, seja na leitura e compreenséo de textos seja nos
contetidos especificos de matematica.

a.3) Dificuldades no processo de generalizagio e abstragdo de conhecimentos

matematicos.

b) QUANTO A METODOLOGIA DE ENSINO:

b.1) Desinteresse dos alunos pelo atendimento em pequenos grupos, ou de forma
indivualizada.

b.2) Interesse pela aprendizagem por parte dos alunos com problemas emocionais.

b.3) Integragdo insatisfatoria da escola/familia;
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¢) Quanto as possiveis contribui¢des do ensino-aprendizagem do conteindo areas de
figuras planas para o ensino-aprendizagem de outros conteidos matematicos

especificos do ensino de segundo e terceiro graus.
a) QUANTO A MATEMATICA

a.1) Heterogeneidade de dominio de contetdo

Ao analisar o desempenho dos alunos na Atividade 1 apresentada no capitulo anterior
verificou-se que a heterogeneidade de dominio de contetido da turma constituiu uma grande
dificuldade em alguns momentos do processo de ensino—aprendizagem. Tentou-se minimizar
esta dificuldade ao acatar situagdes-problema propostas-pelos alunos, tais como colocar
ladrilhos no piso da sala de aula, revestir com azulejos a piscina do centro esportivo €
trabalhar os problemas presentes no livro-texto, cujos contetidos faziam referéncia ao dia-a-

dia dos alunos. Exemplos:
Atividades presentes no livro-didatico

1) Calcule a 4rea das superficies sombreadas:
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1em f

) SE—

Figura 28

Para o desenvolvimento desta atividade, os alunos obedeceram as seguintes etapas
de um plano, que se iniciava com uma observagio meticulosa das figuras, seguida por
respostas as seguintes perguntas:

« Quais as figuras geométricas presentes?

« Todas sdo conhecidas?

‘E preciso decompor alguma delas em figuras conhecidas (retingulos, quadrados, tridngulos,
etc.)?

« Quais as propriedades das figuras envolvidas.

» O que fazer para calcular a area de um retingulo?

« O que fazer para calcular a drea de um losango?

» Qual a area da figura sombreada em (a)?

* Qual a area da figura sombreada em (b)?
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Apbs o desenvolvimento da atividade, os alunos percebem a importéncia de fazer um
plano para solucionar uma situagéo-problema.
2) — Um banheiro retangular com 4,5 m de largura, 9 m de comprimento € 2,7 m de altura
vai ser reformado. Quantos azulejos quadrados de 15 cm de lado serdo necessarios para forrar

as paredes, considerando que a porta ¢ a janela ocupam 4,5 m? de area?

27m - 9m

Figura 29

« Representar geometricamente a idéia deste banheiro

27m o 27m
I .
|
fm 45m
drca da janela +area) . i
dapazrtaéiguala !
s ]
Figura 30

e Calcular as areas [ e II;

A;=9m.2,7m = 24,3m’
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Ap=4,5m.2,7m = 12,15m’
AT = 2A1 '+ ZA.H - 4,51‘]12 = 68,41112

+Calcular a area do azulejo;

—rr———
'

I15cm

15em

Aa=15cm . 15cm = 225cm?

- Verificar as unidades de areas e relaciona-las,

a 4rea total do banheiro esti em m? e a area do azulejo estd em cm’
mas: im? = 10000 cm?

A= 68.4m?* = 68,4 ., 10000cm? = 684000 cm?

« Calcular a quantidade de azulejos para a rea total.

L

Qa =_T
4, onde Q, é a quantidade necessaria de azulejos para todo banheiro.

Qa = 3040 azulejos

As idéias presentes nesta atividade, devem ser ampliadas, propondo uma outra

atividade em que o piso tenha uma inclinagéo de 3cm.
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l 2,7m
3m 2,7 m
L 9m |
L 26
-3 2,7]1’)
(» Om
3em
om ‘i 4im 45m
10m I 3Tm 3m
' 30m
Figura 32

3) Um terreno quadrangular vai ser dividido em dois lotes iguais, como mostra a figura 33.

Escreva o polindmio que expressa a drea, em metros quadrados, reservada para a rua e para

a area de lazer e determine essa 4rea para os seguintes valores de x:

a) 10

b) 15

Figura 33
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1) Identificar a figura geométrica de forma quadrangular.

2) Definir o que é um polinémio.

3) Identificar as figuras geométricas formadas com a decomposigao da figura ABCD.
4) A figura PP, P, P, é um retangulo de largura x ¢ altura 100-x.

5) Acompanhando o desenvolvimento da atividade os alunos véo perceber que:

ALy pp. = X(100-x) = 100x - X

X ABB,A, =100.x

Al 3,
100

A area utilizada para a rua e para o lazer sera dada pela soma:

P(x) = Auppa, *Aerpp,

P(x) = (100x - x%) + 100x
P(x) = 100x-x? + 100x
P(x) = 200x - x’ (P(x) ¢ o polindmio procurado)

Nestas atividades os alunos revisaram conteudos geométricos, tais como quadrado

e retingulo; e os algébricos, soma de termos algébricos e polindmios.
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Outro aspecto que merece ser destacado ¢ que atividades como a de n.° 1 permitiram
aos alunos revisar os contedos ja vistos e, simultaneamente, estudar novos conceitos. Assim,
durante o desenvolvimento desta atividade, os alunos revisaram os conceitos de algumas
figuras geométricas planas. Quando, por exempio, foi feito no quadro giz o levantamento de
dados sobre a figura geométrica plana quadrado, propds-se a seguinte questdo: O que € um
quadrado?

Ao se observar a figura:

Percebe-se que ¢ uma figura geomeétrica com as seguintes caracteristicas:
a) Possui 4 lados, por isso pertence ao grupo dos quadrilateros;

b) os 4 lados sédo iguais;

¢) possui 4 dngulos;

d) os 4 angulos sdo de 90°, portanto iguais;

e) as diagonais séo iguais;

f) as diagonais se dividem ao meio;

g)a figura geométrica quadrado ¢ um retingulo.
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Verificou-se que, ao trabalhar com a figura geométrica quadrado, revisaram-se os
conceitos de angulo e diagonal; aprofundou-se o conceito de um retingulo; e, como conceito
novo, foi apresentado o do préprio quadrado pelos alunos, que tinham conhecimento da
figura, mas nfo conseguiam conceitud-la. Ainda na Atividade 1, os alunos tiveram a
oportunidade de compreender e aplicar o processo de medi¢8o que, para quase todos, era uma
novidade.

Como foi dito no capitulo anterior, o ensino de geometria no CEPAE acontece desde
a 5° série do Ensino Fundamental. Inicialmente os alunos concluiram que se os lados € os
angulos sdo iguais, o quadrado é uma figura geométrica regular ¢ que sua area é a>. No
entanto, a explicagdo do porqué de a area ser a* so foi possivel apés o trabalho sobre o
conceito de area e o estudo de expressdes algébricas. |

Para avaliar os resultados foram observadas as etapas:

(1) a identificagdo de figuras geométricas (quadrados, retingulos, paralelogramos, triangulos,
etc); (2) a composigdo e a decomposigdo de diferentes figuras geométricas (em quadrados,
retingulos, tridngulos, etc.); (3) a aplicagdo dos conhecimentos geométricos adquiridos para
solucionar situagdes-problema de geometria ou de outros contendos (como os algébricos).

As atividades foram organizadas para que os alunos pudessem adquirir ou aprimorar

os conceitos de medigdo ¢ de area e ao estudar dreas pudessem construir expressoes

algébricas.
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Aplicando as primeiras atividades encontrou-se dificuldades para despertar o
interesse dos alunos para a construgdo dos conceitos de medi¢do e de éarea, devido ao
conhecimento memorizado das formulas que eles ja haviam incorporados. Observou-se que
o desinteresse maior ocorreu entre os alunos mais velhos. Assim, ao analisar os primeiros
resultados, constatou-se que 80% dos alunos venceram as etapas (1) e (2) descritas
anteriormente, 40% venceram as etapas (1), (2) e (3) e que apenas 20% conseguiram passar
por todas as etapas.

Os primeiros resultados foram levados ao conhecimento dos alunos, iniciando um
novo momento de estudo, quando foi mostrada a importéncia do conhecimento matematico
para solucionar problemas (s#o apresentadas aos alunos novas atividades onde a memoriza-
¢do de uma formula matematica ndo é o suficiente para solucionar um problema).

E ainda, os resultados acima apresentados serviram de indicios nos quais a
pesquisadora responsavel por esta investigagio se baseou para definir quais os conteiidos que
os alunos ndo dominavam, conteudos estes pré-requisitos para o desenvolvimento das
atividades matematicas propostas para as 7. séries do Ensino Fundamental. Em razio disto
planejou-se as atividades de ensino de forma a considerar tal fato (Piaget, 1975, Vygotsky,

1993, Kock, s. d.; Polya, 1978).

a.2) A falta de base dos alunos, quer seja na leitura e compreenséo de textos quer

seja nos contendos especificos da Matematica
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Saber ler com compreensdo significa que cada palavra percebida pelos alunos, na
leitura de um texto matematico, deve ter um sentido claro para eles em uma determinada
situagio-problema apresentada. Observou-se que os alunos, amostra da presente pesquisa,
nio formaram o habito da leitura ern Matematica e que, em muitas situagdes-problema
apresentadas, nio foram capazes de separar os dados, a incognita e, por isto, ndo puderam
resolver a questio.

Segundo Polya (1978, p. 4),

“Q aluno precisa compreender o problema, mas néo sd isto: deve também desejar resolvé-lo. Se
lhe faltar compreensdo e interesse, isto nem sempre sera culpa sua. O problema deve ser bem
escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser

dedicado a sua apresentago natural ¢ interessante.

No processo ensino-aprendizagem da matematica a aquisi¢do do conhecimento
acontece, assim como ocorre nas outras disciplinas, de forma gradativa de uma série para
outra, considerando as habilidades especificas de cada aluno. E preciso que a cada etapa
vencida o trabalho dos professores seja visto de forma continuada néo deixando que existam
lacunas na apresentagio e revisio de contetdos.

Constatou-se, através dos resultados do presente estudo, que os alunos consideram

a Matematica dificil e muitas vezes enfadonha. Tém dificuldades para compreender os
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problemas propostos porque muitas vezes nio sabem o que € pedido. Acreditam que, quando
o professor faz a leitura de um problema, ‘tudo’ fica muito claro.

Observou-se que os alunos sentem grande prazer em resolver situagdes que envolvem
aplicagBes, tal como ocorre nas apresentadas no capitulo anterior. A partir destas conseguem
mostrar outras situagdes.

A falta de base dos alunos pode ser vencida se o professor for habilidoso e preparar
atividades onde os contetidos das séries anteriores puderem ser revistos € 0s novos surgirem
a partir de uma situagio-problema apresentada. O professor néo pode esperar que todos 0s
alunos da classe tenham o mesmo rendimento, mas deve respeitar o crescimento individual
de cada um, incentivando-os a se tornarem cada vez mais habeis na construgdo de um
pensamento ldgico, na argumentagdo, na analise ou demonstragio de situagdes da vida

pratica.

a.3) Dificuldades nos processos de abstragio e generalizagdo de conhecimentos
matematicos
A construgo do conhecimento matematico se tornou um avango a medida que os
alunos conseguiram abstrair e generalizar determinados conteudos.
Ao introduzirmos o conceito de area, o aluno trabalhava apenas com dados
numéricos. Depois de um certo tempo no estudo de 4rea conseguimos expressar as ideias

representadas em valores numéricos para letras. Foi preciso bastante cuidado, pois no estudo
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da algebra considera-se importante que o aluno consiga traduzir com significado uma
linguagem algébrica e generalizar situages. Podemos citar o caso da area de um retingulo.
Para fazer uma generalizagio para o clculo de sua area foi preciso fazer o estudo colocando
o retingulo em diferentes posigdes, para deste modo mostrar que sua area, apesar da posigio,
ainda seria A = b . h (4rea é igual a base multiplicada pela altura ou o comprimento

multiplicado pela largura). O trabalho foi apresentado em diferentes etapas, por exemplo:

b) c
a) )
¥
3 V7 d)
3
7 7
A=7.3 3 A=7.3
A=3.7
€) f g 3 7
i
: A=3.7
|13
i
x X y
A=x.3
3 X
hy A=3.x A=x.y
i
| A=T.l+c.l=(T+e)
T c

Figura 35
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As atividades 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentadas no capitulo anterior, exigiram do aluno
a formacdo dos conceitos de medidas e de areas. Através destes conseguiram resolver
problemas apresentados em valores numericos. A partir de atividades como estas os alunos
puderam avaliar e concluir que toda figura que tiver uma forma quadrangular, retangular ou
triangular passa pelo mesmo raciocinio logico. Esta conclusdo foi fundamental para a-
compreensdo de que quando se¢ pode subdividir uma figura geométrica plana em quadrados,
retangulos ou tridngulos € possivel obter um nimero para expressar a sua area.

O estudo de areas aconteceu numa forma ordenada, de tal modo que cada atividade
fosse um problema auxiliar para a atividade seguinte e as outras demais.

Segundo Polya (1978, p. 72),

“Qs professores e autores de livros didaticos ndo devem esquecer que o estudante inteligente ¢
o leitor inteligente ndo se satisfazem em verificar que os passos do raciocinio estéo corretos, mas
desejam também conhecer a motivagdo ¢ a finalidade dos varios passos. (...) A matematica €
interessante na medida em que ocupa nossas faculdades de raciocinio e de invengdo. Mas nada
se aprendera sobre raciocinio ou invengéo s¢ a motivacéo e a finalidade do passo mais notavel

permanecer incompreensivel.”

Ao desenvolver a atividade 6, apresentada no capitulo anterior, o aluno teve a
oportunidade de verificar que em determinadas situagdes o contetido internalizado por eles
permitiu apenas o calculo de um valor aproximado para expressar a area por falta ou por

€XCEES80.
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A partir das atividades 1,2, 3,4,5¢ 6 os alunos conseguiram perceber que todo
retangulo e todo paralelogramo tém como 4rea o comprimento multiplicado pela largura ou
a base multiplicada pela altura. Depois desta compreensdo o préximo passo foi equacionar
a area:

A=c¢.l, A=b.hou A=x.y.

Para uma figura triangular a expressdo algébrica é:

A=cl, A=bhou xy.
2 2 2

Para Polya (1978, p. 73), “Equacionar significa expressar por simbolos matematicos
uma condicionante que estd formulada por palavras; € a tradugdo da linguagem corrente para
a linguagem das formulas mateméticas.”

FEmbora o trabalho com o calculo de areas tenha sido revisado em diferentes
momentos de nossa programagdo anual, ainda foi possivel observar a grande dificuldade dos
alunos na passagem do célculo aritmético para o calculo algébrico. Este fato comprovou a
existéncia de deficiéncias de aprendizagem nos contetdos aritméticos, uma vez que 0s
contetdos algébricos sdo considerados uma generalizagéo daqueles. Com a pretensdo de
amenizar tais dificuldades, os alunos foram orientados no sentido de compreenderem que
operagBes e propriedades do célculo aritmético estavam presentes nos diversos conterdos do
calculo algébrico, isto é, procurou-se encaminhar o raciocinio dos alunos para descobrir que

havia ligagGes entre os mesmos.
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A principio foi possivel mostrar as técnicas de operagdes elementares ao juntar areas
de diversas figuras geométricas, onde os contelidos como expressdes algébricas, polindmios,
fatoragdo e produtos notaveis estavam presentes. Foi possivel ampliar os conteados de

equagdes, inequagdes e sistemas de equagbes do 1.° grau.

b - QUANTO A METODOLOGIA DE ENSINO

b.1) Desinteresse dos alunos pelo atendimento em pequenos grupos ou de forma

individualizada

Como foi dito no capitulo II, no CEPAE, de segunda a sexta-feira, existe um
programa de atendimento aos alunos, realizado pelos diversos professores da area de
Matemitica. Como este nfo é um atendimento obrigafério, os alunos geralmente sé o
procuram as vésperas de alguma avaliagio programada. Desta forma detectou-se que no
Ensino Fundamental, até mesmo apos obterem conceitos insuficientes, isto ndo t€m sido um
motivo para uma maior freqiiéncia dos alunos a tais atendimentos. Qutro procedimento
utilizado no CEPAE por alguns professores ¢ a formagdo de grupos de estudo sob sua
coordenagdo, com a finalidade de favorecer o processo de ensino—aprendizagem da
Matematica, procurando alcangar o nivelamento dos alunos. Para que os alunos das 7.* séries
comparecessem & Escola para os atendimentos que tém por finalidade a recuperagio de
contettdo foram constituidos grupos de estudo. No entanto, o trabalho ficou comprometido

devido ao namero elevado de faltas dos alunos, o que dificultou o nivelamento das turmas.
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Por essas razdes, pode-se concluir que as aulas de matematica nas 7.* séries através do
ensino integrado de geometria e da algebra néo foi um fator de estimulagio dos alunos no que
se refere a participagfo nos eventos referidos anteriormente.

No inicio da aplicagdo das atividades do programa de ensino integrado da geometria
e da 4lgebra detectou-se que existiam alunos repetentes e que alunos com conflitos familiares
manifestavam desinteresse pelo estudo.

Os alunos repetentes constituiam um pequeno grupo (8,3%). No desenvolvimento
das atividades observou-se que desse grupo alguns alunos passaram a participar ativamente
do processo de ensino—aprendizagem, tentando recuperar os conteudos que os levaram a
reprovagdo no ano anterior. Somente um destes alunos considerou a sua reprovagéio injusta
no ano anterior ¢ fez da sala de aula um momento de recreagdo. Nenhuma atividade

despertou a atengdo desse aluno.

b.2) Interesse pela aprendizagem por parte dos alunos com problemas emocionais
Os conflitos familiares foram considerados pela pesquisadora como um problema que
esteve presente em todos os momentos de sua pratica pedagdgica. Além de trabalhar com
uma metodologia de ensino, que visava a estimular o interesse pela aprendizagem, a
pesquisadora explorou as discussdes realizadas sobre os alunos nos Conselhos de Classe e
as consultas feitas ao Servigo de Psicologia (levantamento de dados coletados em séries

anteriores), a fim de favorecer o processo de aprendizagem dos alunos portadores de conflitos
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familiares. Os dados comprovaram que 86,4% foram aprovados em matematica através de
integragdo da geometria e da algebra.

Também Atividades como as de namero 1 a 6 (vide Capitulo II), que exigiam
habilidades manuais, percepgdo e criatividade, conduziram os alunos a desenvolver o gosto
pelo trabalho individualizado, constituindo momentos de tranqiiilidade e prazer. Atividades
como estas fizeram com que parte dos alunos descobrisse o gosto de aprender matematica

deixando de lado os problemas vivenciados fora da sala de aula.

b.3) Integragéo insatisfatoria da escola-familia

No comego do ano letivo, fizemos, inicialmente, exercicios envolvendo os varios
conteiidos que foram apresentado; aos alunos em séries anteriores. Este trabalho teve como
objetivo conhecer as dificuldades dos alunos em contetidos ja trabalhados, a fim de discutir
e analisar o programa proposto para a 7° série do Ensino Fundamental.

A expectativa inicial era contar com o apoio familiar para a organizagéo do trabalho
gscolar.

Apés o primeiro Conselho de Classe foi sugerida uma reunido com os pais para
discutir as metas tragadas pelos professores da 7. sérié com a finalidade de melhorar o
ensino-aprendizagem nas turmas. Para a reuniio compareceram em torno de 30% do total de
pais dos alunos. Constatou-se também que a maioria dos pais, cujos filhos apresentavam um

desempenho insatisfatorio, esteve ausente.
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Na reunifo, um dos assuntos trabalhados foi o horéario de atendimento aos alunos por
parte dos professores, estagiarios e monitores em todas as disciplinas, bem como o horario
de atendimento aos pais ou responsaveis, ¢ a forma do desenvolvimento do trabalho
pedagégico durante o ano letivo.

No trabalho pedagégico da 7.° série em matemética, contou-se com o trabalho de
estagiarios do 4.° ano de Licenciatura em matemaética, de um monitor ¢ de todo grupo de
professores de matematica, para exclarecimento de dvidas.

Durante todo o ano letivo, estabeleceu-se também um horério para o atendimento aos
pais.

Ao final do ano escolar observou-se que o horario disponivel para os pais € alunos
foi pouco aproveitado. A presenga dos pais foi bastante solicitada através de correspondéncia,
mas com pouco retomo. Observou-se durante o ano letivo que os pais compareceram muito
pouco & Escola e os alunos deixaram de aproveitar os atendimentos € o trabalho proposto nos
grupos de estudo.

Pode-se constatar que a familia tem lugar de destaque no trabalho pedagoégico.

O papel da familia €, conjutamente com a escola, o de incentivar os alunos a
participarem de todas as atividades programadas pela escola, além de valorizar o ensino-
aprendizagem como construgdo da cidadania. O incentivo familiar deveria contribuir para a
participagdo dos alunos nos atendimentos extraclasse, conduzinde-os para o trabalho

independente, buscando a escola como um dos locais onde € possivel adquirir conhecimento.
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Portanto, pode-se concluir que o programa de ensino integrado de geometria e algebra
poderia ter obtido resultados mais significativos do ponto de vista educacional e da

aprendizagem, caso houvesse uma maior integragdo escola—familia.

¢) QUANTO AS POSSIVEIS CONTRIBUICOES DO ENSINO-APRENDIZAGEM DO
CONTEUDO AREAS DE FIGURAS PLANAS PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM
DE OUTROS CONTEUDOS MATEMATICOS ESPECIFICOS DO SEGUNDO E

TERCEIRO GRAUS

O contetido Area de Figuras Planas esté presente em outras séries além da 7.°, como,
por exemplo, na 8.° série do Ensino Fundamental. Este conteudo se apresenta como
aprofundamento de estudos realizados em séries anteriores e também no estudo de outras
areas de figuras planas tais como: circulo, pentdgono, hexagono, dentre outras.

A partir do primeiro ano do Ensino Médio aplicagdes que envolvem areas de figuras
planas sdo frequentes. 1.° exemplo: Ao fazer o estudo de graficos e fungbes poderiamos

propor aplicagdes como esta. Observe a figura:
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10| -a) Faga uma estimativa da area sob a curvay =
5 x%, 0< x<3, somando as areas dos dois trapézi-
os e do tridngulo mostrados.

+ b) Faga uma estimativa da area sob a curva,

51
usando meias unidades e somando as areas de
1 cinco trapézios e um tridngulo.
; ¢) Como se poderia obter uma estimativa
0 | 1 N

melhor?
2.0 exemplo: Ao estudar também no Ensino Médio as figuras tridimensionais, deve-se propor
questdes relacionadas com situagdes da vida pratica: Marcos deseja presentear uma amiga.
Construiu uma caixa de papeldo na forma de um prisma hexagonal com tampa para colocar
o presente, Qual a quantidade de papeldo necessaria para confeccionar esta caixa se a aresta

da base mede 20 centimetros e a aresta lateral 25 cm?

28cm i

20 cm
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Uma atividade como esta, exigira do aluno uma enorme sensibilidade para 2
assimilacdo do objeto a ser estudado. O aluno, agora, deve compreender o todo € também as
partes, pois o objetivo é saber calcular a area total da figura.

No terceiro grau a matematica continua presente em quase todos os cursos. Assim,
se encontram conteudos referentes 3 subunidade Areas de Figuras Planas inicialmente nos
cursos de geometria e calculo. O aluno, que acompanhou o desenvolvimento dos conteudos
matematicos nos Ensinos Fundamental e Médio e sentiu o valor da integragdo entre os
mesmos, concluira com trangiiilidade um curso de terceiro grau.

O aluno vai perceber que muitos problemas para serem resolvidos necessitam de um
pensamento 16gico como os desenvolvidos nas atividades apresentadas no Capitulo 2 deste
trabalho. Porém, grande parte dos alunos ndo consegue fazer a ligagdo dos contetidos das
disciplinas do terceiro grau com as dos Ensinos Fundamental e Médio.

Estudos realizados (Bolomenos et al., 1994, Barbosa et al., 1995) contribuem para
analise do tema proposto no item b.4, anteriormente apresentado, no momento em que sugere
a ampliagdo do papel da geometria nos Ensinos Fundamental e Médio. Isto se justifica pela
importincia da geometria no desenvolvimento da visualizagio espacial e na preparagéo do
aluno desde o Ensino Fundamental para as idéias desenvolvidas nos cursos de calculo.

As aplicagdes do célculo irfio proporcionar ao aluno a oportunidade de presenciar

num unico exercicio diferentes contetidos (areas, perimetros, volumes, etc) estudados nos
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Ensinos Fundamental e Médio, contribuindo de forma significativa para solugdo de pro-
blemas no terceiro grau.

O conceito de integral definida torna-se simples, se nos Ensinos Fundamental e
Meédio o aluno tiver percebido a importancia das atividades 1, 2, 3, 5 e 6 apresentadas no
Capitulo 2 e os exemplos (1.°) e (2.°) deste Capitulo para determinar a 4rea de uma figura
plana. Assim a melhoria da compreens&o dos contelidos matematicos nos cursos do terceiro
grau, que apresentem geometria e calculo, depende em parte da melhora qualitativa do ensino
da matematica nos Ensinos Fundamental e Médio.

Para a pesquisadora Franchi (1995, p. 39),

“O processo de aquisigdo de conhecimento matemético (assim como o conhecimento humano de
maneira geral) tem vérias etapas. O aluno percorre estas etapas iniciando pelo aspecto afetivo
(onde ele deve sentir a matematica presente e ter dela uma compreensdo prévia), passando pela
interpretagiio e busca de significado, pela compreenséo e chegando até a comunicacio (que € a

manifesta¢io da compreensédo).”

As questdes levantadas nesta pesquisa tiveram como finalidade mostrar a
complexidade do ensino-aprendizagem da Matematica desde o Ensino Fundamental. A
aquisi¢do do conhecimento matematico acontece a medida que se faz, de uma série para
outra, um aprofundamento dos contetidos estudados a0 mesmo tempo que se fazem ligagdes
com outros contetidos. E preciso mostrar aos alunos a importincia da geometria, quanto a sua

contribuigio de forma significativa para a solugéo de situagdes-problema da vida pratica.
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A 4lgebra foi considerada pelos alunos inicialmente como sendo muito dificil, pois,
se com a aritmética podiam obter respostas numéricas particulares, na algebra era preciso
estabelecer procedimentos, relagBes e expressi-las numa forma simplificada.

Envolvendo a geometria e a resolugdo de problemas foi possivel a compreensio de
contetidos algébricos, de forma que os alunos percebessem o uso da notagéo em algebra, o
significado das letras e das variaveis. Observe as figuras:

3.° exemplo: Indique a area das figuras sombreadas por uma expressdo algébrica (figuras a

eb)

0 A h)

Bl

v 9=

¢

Na figura (a):
A=yy+xy+yx+xx
A=y*+2xy+y ou

A=(ytx). (yrx) =(y +x)* logo:
E, =¥V +2xy+ ¥

E,= 7+

logo: E, = E, representam a mesma area.
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Na figura (b)
A=yy+xx

A=y +¥%x

4.0 exemplo: Considere dois niimeros reais quaisquer, x e y. D& uma expressio algébrica que
indique:

a) a soma dos quadrados dos nimeros reais x e y:

E, =x*+y*

b) o quadrado da soma dos ndmeros reais x e y:

E,=(x+y)y

Os alunos observaram que as expressdes algébricas encontradas no 3.° exemplo sdo
as mesmas do 4.° exemplo, no entanto o exercicio apresentado no 4.° exemplo foi de dificil
entendimento para os alunos. Eles nio compreendiam o que o exercicio pedia e como se
escrevia a expressdo algébrica. Mas, no 3.° exemplo, no momento em que perceberam a
figura, conseguiram escrever a expressdo algébrica. Isto propicion a pesquisadora
responsavel pela presente pesquisa momentos de reﬂexﬁé sobre os tipos de atividades que
proporcionaram aos alunos maior desenvolvimento na aprendizagem dos conteudos

matematicos.
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Durante o desenvolvimento do estudo notou-se que as maiores dificuldades
comegaram a surgir a partir da atividade 10 (Capitulo 2). Pois a cada figura estudada,
procurava-se escrever a expressdo algébrica que indicava a area. Nas atividades 10, 11, 12
e 13 a expressdo da area foi obtida considerando-se o conhecimento das expressdes que
representavam areas de figuras geométricas mais simples, observando-se o pensamento de
Polya (1978): “se ndo conseguir resolver o problema, procure antes resolver um problema
correlato.”

Trabalhar area como calculo aritmético e, em seguida, escrevé-la numa forma
algébrica 9.(-5) como x.(-y) exigia do aluno saber traduzir uma linguagem e generalizar uma
idéia. Por isso consideraram as atividades 10 a 13 (ver capitulo II), como sendo as mais
dificeis.

As atividades praticas 14 e 15 (ver Capitulo II) foram consideradas pelos alunos
como as mais interessantes.

Para finalizar, a analise dos resultados obtidos permite afirmar que:

1. Através desta experiéncia comprovou-se que ao trabalhar a geometria conjuntamente
com a algebra houve maior compreensio dos contetidos de algebra.

2. O ftrabalho tal como foi proposto permitiu aos alunos uma revisdo e aprofundamento de
diversos conteidos, pois sempre existiu um espago para a recuperagio de contetidos

defasados.
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3. A partir deste estudo pode-se aprofundar e ampliar 2 compreensdo do significado do

ensino integrado da geometria e da algebra para as demais séries do Ensino Fundamental.

114



CONCLUSAO



CONCLUSAO

1) Sobre a eficicia geral da proposta de programa de ensino integrado de geometria e algebra

Pode-se constatar, através dos resultados da pesquisa que fundamentou o
desenvolvimento da presente dissertagdo de mestrado, que os alunos das 7.* séries, nas quais
se aplicou o programa de ensino integrado da geometria e da algebra, verificaram que estes
contendos se inter-relacionavam. Assim, por exemplo: (1) nas atividades 10, 11, 12 e 13 do
Capitulo 2, os alunos constataram que as expressoes das areas do retdngulo, paralelogramo
e do tridngulo recebem o nome de mondmios (expressdo algébrica de um tdnico termo), €, na
Atividade 13, a express3o da area de um trapézio é um polindmio (expressdo algébrica
constituida de varios mondmios agrupados pelos sinais de + e —); (2) nas atividades 14 e 15,
também do Capitulo 3, puderam constatar que os contetidos de geometria ¢ algebra de forma
integrada solucionam problemas da vida pratica.

Ao desenvolver o estudo proposto, observou-se que ao operar a partir das
dificuldades encontradas (quanto & matematica ¢ a metodologia de ensino) houve um
crescimento em relagdo a compreenséo de leitura ¢ interpretagio de textos matematicos e,

segundo os alunos, “estudar geometria e algebra da forma apresentada foi muito bom”.
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Com relagiio as avaliagBes, houve um crescimento consideravel nos conceitos, nas
trés ultimas escalas.

E, ao final do ano académico, apenas 11,7% dos sessenta alunos que participaram
deste estudo foram reprovados em matematica. Estas reprovagdes aconteceram também a
pedido do grupo de professores da 7.* série.

Portanto, através dos resultados obtidos, pode-se constatar a eficacia geral do
programa de ensino integrado de geometria ¢ algebra.

A importincia de se ampliar este estudo se justifica por considerar que poucos
pesquisadores nos dias atuais estdo preocupados com a eficacia de um programa de ensino

desta natureza.

2) Eficacia do programa de ensino integrado de geometria e algebra a partir da resolugdo de

problemas

Os resultados obtidos permitem comsiderar que expressar sobre geometria e algebra
como disciplinas interdepehdentes ao realizar atividades propostas pela professora e/ou pelos
alunos, através da resolugdo de problemas, foi realmente um procedimento metodologico de
significativa importincia. Levou-s¢ em conta que o interesse ndo era somente ensinar
contetiddos, mas também, estimular o aluno a pensar sobre o conteido que lhe era proposto

a partir de atividades didaticas. Como bem afirma Vega (1986), os objetivos do ensino da
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matematica visualizam o inicio do pensamento formal e a compreens&o dos conteudos, a fim
de desenvolver no aluno a capacidade interpretar situagdes, levantar hipoteses e generalizar
a aprendizagem de um contexto para outro.

Pode-se constatar através dos resultados que os alunos cumpriram estes objetivos ao
observar que na atividade 1, Capitulo I, eles compreenderam a relagdo entre medidas (metro
e centimetro), ao construir uma maltha quadriculada para resolver o problema proposto,
relacionando a parte com o todo, recuperando conteiidos sobre medidas e geometria.

Nas atividades 2, 3, 4, 5 ¢ 6 cada problema foi solucionado com o auxilio do
problema anterior. Portanto, o aluno estava com o contetdo atualizado de uma atividade para
outra, o que permitiu em diversos momentos a abstragdo ¢ a generalizagio de conteudos.

Na atividade 6, ao resolver os problemas propostos, constatamos que o envolvimento
dos alunos proporcionou momentos de reflexdo e analise a respeito dos resultados (por serem
estes valores aproximados) encontrados. No entanto, as atividades 7 e 8 causaram surpresa
quanto a solugdo encontrada, levantando questdes, tais como: “Acontece para todas figuras
semelhantes?”, mostrando que a organizagio e a compreensio dos conteiidos matematicos
os tornam interessantes. Consideradas pelos alunos como as mais interessantes, as atividades
14 e 15 proporcionaram aos alunos um momento de integragdo nio so dos contetdos de
geometria e algebra, mas de solugfo de problemas matematicos com problemas vivenciados

no dia-a-dia.
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Desta forma, cabe acrescentar que a metodologia de ensino adequada deve ser aquela
que mais aproxima o aluno da realidade vivenciada por ele. Por isso, a resolugfo de
problemas é um procedimento adequado, pois, em todos os momentos vividos, os alunos
estdo sempre resolvendo problemas, sejam eles praticos ou ndo.

As questdes levantadas nesta pesquisa tiveram como finalidade mostrar a
complexidade do ensino-aprendizagem da matematica desde o Ensino Fundamental ¢ que
a aquisi¢do do conhecimento matematico acontece a medida que se faz de uma série para
outra um aprofundamento dos conteudos estudados € a0 mesmo tempo em que se fazem
ligagdes com outros contetidos. E preciso mostrar aos alunos a importéncia da geometria,
quanto a sua contribuigdo de forma significativa para a solugdo de situagdes-problema da
vida pratica. Isto propiciou a pesquisadora, responsavel pela presente pesquisa, momentos
de reflexfio sobre os tipos de atividades que proporcionaram aos alunos maior desenvolvi-
mento na aprendizagem dos contetidos mateméticos.

Para finalizar, retornou-se as idéias de Polya (1978) e Perez (p. 32, 1991) principais
geradoras de todo projeto que aqui se apresentou:

Perez, (1991, p. 291):

*“~ Um melhor ensino—aprendizagem implica alunos motivados para estudo da matematica (e em
particular da geometria), possibilitando como conseqiiéncia menor nimero de reprovados, assim

como de alunos que evadem da escola;
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— Alunos motivados se interessam por inovagbes ¢ assim a Resolugdo de Problemas pode ser

trabalhada intensamente com estes individuos;

~ Motivados por descobrir caminhos, para resolver seus problemas, os alunos passam a
desenvolver a sua criatividade e raciocinio, que sdo dois elementos que os professores, do 1.°¢
2.° graus, enfatizam como de grande importancia e que podem ser obtidos através do Ensino da

Geometria.”

Para Polya (1978, p. 114),

“Ensinar a resolver problemas ¢ educar a vontade. Na resolugio de problemas que para ele, ndo
sdo muito faceis, o estudante aprende a perseverar a despeito de insucessos, a apreciar pequenos
progressos, a esperar pela idéia essencial ¢ a concentrar todo seu potencial quando esta aparecer.
Se o estudante ndo tiver, na escola, a oportunidade de se familiarizar com as diversas emogdes

que surgem na luta pela solugdo, a sua educagio matematica tera falhado no ponto mais vital.”
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