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Resumo

A Geometria € uma area muito importante do conhecimento matematico, mas seu ensino-
aprendizagem, quando é realizado, na maioria das escolas no Brasil, ainda é fragilizado e
os alunos apresentam dificuldades muito grandes em compreender esse conteddo. Um modo
que encontramos para possibilitar mudancas na atual realidade é propor o uso de atividades
praticas com materiais manipulaveis com a formulacdo e resolucdo de problemas
geométricos pelos alunos. Nesta pesquisa, buscamos analisar o processo de formulacéo e
resolucéo de problemas geométricos por alunos do 3° Ano do Ensino Médio numa escola
publica de Campina Grande-PB, Brasil, com base em atividades com os Sélidos de Platéo.
Focamos num Grupo. Os resultados indicaram que os alunos do Grupo formularam
problemas geométricos com dados numéricos, isto é, um problema fechado ou exercicio com
uma aparente ligacéo entre o contexto, a realidade do cotidiano e a linguagem Matematica
utilizada. O problema formulado é geométrico, por que envolve o conceito de cubo ou
hexaedro, um dos Solidos de Platdo, porém ndo apresenta uma clareza nas ultimas
informagdes, uma vez que a aluna utiliza elementos do quadrado, ao invés do cubo na
resolucdo, como lado, ao invés de aresta. Tais resultados sugerem limitacGes no
conhecimento geométrico dos alunos.

Introducéo

A Geometria € uma area importante da Matematica, pois ela exige do aluno uma maneira
diferente de raciocinar.

Procuramos atualmente, novas propostas metodologicas que facilitem o ensino e a pratica
dos conteldos disciplinares na Matematica, quais instrumentos devem ser utilizados para que
os alunos sintam-se motivados a aprender e, quanto aos professores, como lecionar de

maneira adequada a realidade dos alunos.
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Nos documentos oficiais do Brasil, como os PCN (Brasil, 1998, 2002) e as OrientacGes
Curriculares para o Ensino Médio OCEM (Brasil, 2006) € dada uma énfase maior no trabalho
de Resolugdo de Problemas matematicos. Essa metodologia, embora ndo seja tdo efetiva nas
aulas de Matematica, é conhecida por muitos professores. Ja a formulacdo de Problemas
ainda é uma metodologia bastante nova no Brasil, mas que vem recebendo maior aten¢ao no
curriculo escolar de varios paises para que seja dada aos alunos a oportunidade de criarem
seus proprios problemas a partir de situacdes que lhes sejam dadas em um contexto
matematico.

Um problema, segundo Onuchic (1999) problema é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas
que se esta interessado em resolver. Na formulagdo de problemas, por sua vez, de acordo
com Medeiros e Santos (2007), o aluno ird formular o seu préprio problema, se tornard, dese
modo, um produtor de textos. Partindo desse pressuposto, apresentamos neste trabalho, um
recorte de nossa pesquisa de mestrado, na qual tivemos como objetivo geral analisar o
processo de formulagdo e resolucdo de problemas geométricos por alunos do 3° Ano do
Ensino Médio de uma escola publica de Campina Grande-PB, com base em atividades com
materiais manipulaveis.

A Geometria e seu ensino-aprendizagem no Brasil

O estudo dos conceitos geométricos constitui parte importante do ensino-aprendizagem de
Matematica, pois propicia aos alunos desenvolver pensamentos que permitem compreender
e descrever o mundo onde vivem e facilitam a compreensdo de questfes tanto da Matematica
como de outras areas do conhecimento (Brasil, 1998). Além de ser um campo que permite
trabalhar diversas situacdes problemas que possivelmente envolvam os alunos, tornando o
estudo interessante. Se bem trabalhada, estimula os alunos a observar e explorar 0 espaco a
sua volta, perceber semelhancas e diferencas entre figuras, observar padrées, proporciona o
trabalho com construcfes de objetos tridimensionais, além de servir como uma ferramenta
importante para outras areas do conhecimento. Por isso, ela ndo s6 deve fazer parte dos
curriculos das escolas, mas ser trabalhada efetivamente através de metodologias que
promovam a aprendizagem geomeétrica. Contudo, algumas pesquisas Lorenzato (1995) e
Pavanello (1993) tem mostrado que o ensino de conceitos geométricos ainda é ausente nas
salas de aula da Educacdo Basica no Brasil e, quando é oferecido, geralmente é de forma
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mecanica através da apresentacdo de formulas e aplicacdo das mesmas para resolver
exercicios, tornando-se desligado da realidade. Tal realidade nas aulas de Matemaética ainda
persiste nos dias de hoje.

A formulacao e resolucéo de problemas geometricos e os sélidos geométricos

O problema € o ponto de partida para que em seguida, sejam introduzidos os
conceitos e, mesmo em meio a algumas dificuldades, ele possa facilitar a
aprendizagem Matematica dos alunos. Podemos destacar as concepcdes de alguns
autores brasileiros sobre problema. Segundo Onuchic (1999) problema é tudo
aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver. Para Polya
(1995) a resolucéo de problemas é a espinha dorsal da Matemética.

Por sua vez, a formulagéo de problemas, segundo Brown e Walter (2005), pode ocorrer a
partir de muitos recursos. Oliveira e Gazire (2012) apresentam uma pesquisa na qual 0s
Solidos Geométricos sdo utilizados para o estudo da geometria plana. Analogamente
poderiamos também formular e resolver um problema geométrico a partir destes solidos, o
que pode contribuir para o aluno perceber aspectos destes processos metacognitivos

envolvidos nestas atividades, que antes nao tinha compreenssao.
Escolhas metodologicas

Optamos inicialmente, por uma pesquisa de natureza qualitativa que, de acordo com Bogdan
& Biklen (1994) “(...) A fonte direta de dados é o ambiente natural, o investigador torna-se
o0 instrumento principal de recolha de dados (p. 16). A base para a aquisicdo e analise dos
dados dessa pesquisa se deu por meio de um estudo de caso interpretativo que, segundo Ponte
(20006), esse tipo de estudo busca compreender detalhadamente o “como” e os “porqués” do
acontecimento de determinado fato.
A coleta de dados foi realizada durante quatro meses, de Junho a Setembro do ano
letivo 2015. No decorrer da coleta dos dados, interessava-nos as caracteristicas dos
problemas formulados e resolvidos pelos alunos da turma a partir das atividades de
formulacdo e resolucdo de problemas geométricos por meio de tarefas que
envolviam materiais manipulaveis, os Solidos de Platdo em Acrilico. Nesse sentido,
nos preocupamos em utilizar variados instrumentos de coleta de dados, como a
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gravacao em video e audio de todos os encontros realizados na turma que foram
um total de oito, as notas de campo da pesquisadora a partir da observacéo
participante, o registro dos alunos realizado durante a realizagéo das cinco tarefas
gue propomos e a entrevista semiestruturada tanto com o professor da turma como
com uma aluna de um dos grupos que mais se destacou ao longo das atividades e
quanto a formulacéo e resolucao de problemas geométricos.

Observamos, inicialmente, com mais atencédo, dois grupos com quatro alunos cada, os quais
nomeamos de G2 e G5. Esses dois grupos possuiam alunos comunicativos, com rendimentos
variados e tinham pelo menos um aluno que mais se destacava entre os demais. Porém, para
a analise dos dados, optamos por escolher apenas uma aluna que, dentre todos 0s outros
alunos, ndo faltou nenhuma das atividades, prestava bastante atencéo, tirava davidas, buscava
interagir com seus colegas de grupo mesmo tendo que desenvolver as atividades praticamente
s0. Essa aluna, como ja adiantamos, chamamos pelo pseudénimo de Samara..

Enfatizamos, em particular, tarefas com formulacéo e resolucdo de problemas geométricos
que envolvem a utilizacdo de materiais manipulativos como Solidos Geométricos em
Acrilico e em cartolina poligonos regulares em cartolina, (ver Anexos). Tal importancia se
da ao fato de que esses materiais permitem aos alunos uma manipulacgéo e visualizacao de
caracteristicas como os elementos basicos dos Poliedros, o que favorece a uma andlise e
surgimento de ideias criativas.

Outro fator a ser considerado é que ainda existem poucas pesquisas com formulacdo e
resolucdo de problemas nas aulas de Matematica no Brasil. Por meio de atividades
diferenciadas como esta, saimos um pouco da rotina mecanica de somente propor que 0s
alunos resolvam exercicios nas aulas de Matematica e aos alunos é dada a oportunidade de
demonstrar a compreensao de conceitos matematicos no ato da formulacao de problemas.
Foram desenvolvidas cinco tarefas de forma sequencial em 10 horas/aula com atividades
aplicadas de forma hierarquica para que os alunos pudessem identificar os solidos
geométricos e distingui-los em duas classes, os Poliedros e os Corpos Redondos e, em
seguida, analisar as caracteristicas dos Poliedros. Essas atividades, adaptadas de Oliveira e
Gazire (2012), serviram como revisao para 0s alunos que ja haviam estudado esse assunto e,
ao mesmo tempo, serviu de aprendizagem para a maioria, que mesmo no 3° Ano do Ensino

Médio, ainda ndo havia estudado sobre os solidos geometricos.
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Em seguida, foram realizadas mais trés tarefas com atividades introdutérias as formulacoes
e resolugdes dos problemas geométricos, com o objetivo de fornecer uma melhor preparacéo
para o surgimento de ideias dos alunos. Todas as atividades foram realizadas em grupos com
quatro alunos e alguns em trios, apresentamos algumas atividades de alguns grupos, mas
destacamos as formulacGes e resolugdes dos problemas geométricos apresentados por
Samara, aluna do Grupo 02, que, em meio as suas dificuldades, mais se destacou por ter
participado ativamente de todas as atividades que foram propostas e que apresentou um
desenvolvimento considerado satisfatério ao longo das atividades, formulando e resolvendo
melhores problemas geométricos em relacdo aos demais alunos da turma.

Anélise dos dados e suas categorias

Para analisar os problemas que foram formulados por esse grupo e suas
respectivas respostas, procuramos observar a quantidade, a qualidade e a
complexidade deles em relacdo a turma como um todo.
Ao darmos continuidade em nossa intervencdo, percebemos a importéancia do
estabelecimento de uma analise qualitativa para interpretar a estrutura dos problemas
formulados e suas respectivas resolucbes. Estabelecemos uma categoria de andlise a
Posteriori para os problemas formulados pelos alunos que foi Problemas ndo geométricos e
Problemas geométricos. Os problemas ndo geométricos, caracterizamos por questdes em
forma de texto que ndo podem ser considerados problemas ou que ndo sdo resolvidos por
mecanismos matematicos. E os problemas geométricos, caracterizamos como questdes que
utilizem em seu contexto objetos e propriedades do espaco geométrico. Os problemas
geométricos foram analisados e divididos em Problemas geométricos com dados numéricos
e Problemas geométricos sem dados numéricos, ambos respeitam as condi¢gdes de um
problema geométrico e podem aparentemente serem resolvidos.
Porém, Problemas geométricos com dados numéricos foram analisados em relacdo a
estrutura do problema, isto €, se era um problema fechado ou exercicio ou um problema
aberto (Medeiros e Santos, 2007) uma aparente ligacdo entre o contexto, a realidade do
cotidiano e a linguagem Matematica utilizada. J& os Problemas geométricos sem dados
numéricos foram analisados a partir das informacGes especificas do problema com a
utilizacdo ou ndo dos dados e da incognita para a solucao.
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Resultados e discussoes

Apresentaremos o resultado de um dos grupos, o Grupo 02, referente a quarta e pentltima
atividade que tinha por titulo: Construindo representacdes dos Poliedros de Platdo e
formulando e resolvendo problemas geométricos, cujo objetivo principal era propor que eles
construissem as representacfes dos Poliedros de Platdo a partir de suas planificacbes e
estimulassem a visualizacdo geométrica para favorecer o surgimento de ideias quando
chegasse o momento de formular e resolver os problemas geométricos. Inicialmente, levamos
0s SOlidos de Platdo em Acrilico do Laboratorio de Matematica da UEPB, Campus de
Campina Grande, e utilizamos os slides para Ihes mostrar a associacdo que Platdo fez entre
esses solidos e os elementos da natureza, relembramos os elementos béasicos dos Poliedros e,
em seguida, propomos que 0s alunos construissem seus solidos a partir da planificacéo.

Ao levarmos para os alunos os moldes de cada um dos Sélidos de Platdo para que eles
pudessem construi-los, buscamos privilegiar o desenvolvimento da visualizacdo geométrica
que segundo Kaleff (2003), baseada no Modelo de van Hiele para o desenvolvimento do
pensamento em Geometria, a visualizacdo e a organizacdo informal das propriedades
geomeétricas relativas a um conceito geométrico sdo passos preparatdrios para o entendimento
de um conceito. Antes de formularem seus problemas, os alunos tiveram a oportunidade de
construir esses sélidos ricos de caracteristicas geométricas e realizar cinco atividades
baseados neles para que pudessem revisar ou vivenciar de maneira dindmica, a partir da
manipulacdo dos Poliedros de Platdo, as principais caracteristicas desses sélidos e, com isso,
pudessem ter um suporte prévio para suas formulacdes e resolugdes de problemas.

A pendultima atividade dessa quarta tarefa se referia a formulacéo e resolucao dos
problemas, entdo pedimos aos alunos que utilizassem o potencial criativo que ha
em cada um deles para explorar os Solidos de Platdo que construiram e assim
formularem bons problemas matematicos. Para motiva-los, demos a dica: formulem
um bom problema como se vocés fossem desafiar outro grupo de colegas para
resolvé-lo.

Samara rabisca algumas possibilidades de dados e resolugéo. Repete oralmente
varias vezes sobre o que estava pensando, muda a estratégia que seria o calculo
de area para o célculo do volume, pois lembrou que sabia como calcular o volume

de um cubo. Nesse caso, a aluna realizou o processo que Brown e Walter (2005)
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denomina de “What if?” ou “What-if-not?” e que consiste em examinar as condicdes
do problema e alterar livremente com base em seus conhecimentos. Como a aluna
conhecia a formula do célculo do volume do cubo, ela criou apenas um problema
que o envolvesse.

Constatamos que Samara se destacou em relagéo a seu grupo, pois ela acabava realizando as
atividades sozinha. Criou um problema geométrico com dados numéricos que envolvem um
projeto interdisciplinar entre duas disciplinas para a produgdo de um perfume, Quimica e
Matematica. Além disso, utilizou o conceito matematico de célculo de volume que, neste
caso seria 0 do Hexaedro (Cubo). O problema formulado € geométrico, por que envolve o
conceito de volume, porém ndo apresenta uma clareza nas Ultimas informag@es, uma vez que
o0 a aluna utiliza elementos do quadrado, ao invés do cubo na resolucéo, como lado, ao invés
de aresta.

Entendemos que Samara utilizou a informacdo “para a produgdo de 1L de perfume era
necessario um cubo de esséncia” sem relevancia para a resolu¢ao do problema, pois o que ¢é
pedido mesmo no problema em nada se relaciona com essa informacdo. Além do mais, ela
poderia ter formulado esse problema com mais clareza de informacdo e também de dados.
Na resolucdo desse problema, em um dos didlogos, ela deixa claro que sabe que o cubo
apresenta trés dimens@es, porém, faz o esboco de um quadrado e representa seus quatros
lados pelo valor de 6 cm e o substitui na formula do célculo do volume. Um detalhe
importante é que ela utiliza a escala de centimetros no problema, mas na solugdo aparece mL
sem que a aluna tenha realizado calculos de convencdo de cm para mL. Ela finaliza
justificando por escrito o que fez como forma de provar que sua solucdo esta correta e ndo
apresentou outra estratégia em sua resolucéo.

Atribuimos a utilizacdo de apenas uma estratégia na resolucdo ao fato de os alunos néo
estarem acostumados a esse tipo de atividade e, por isso, consideram-na dificil. Apesar de
termos insistido, a aluna ndo conseguiu resolver os problemas utilizando estratégias
diferentes.

Conclus6es

A aprendizagem Matematica dos alunos deve ir além de tarefas rotineiras como meras
resolucbes de exercicios e ser enriquecida por meio de tarefas e atividades desafiadoras,

como a Formulagdo e Resolugdo de Problemas. Um bom ensino de Matematica deve
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propiciar aos alunos a exploracéo do seu raciocinio, o desenvolvimento de estratégias para a
resolucéo de problemas e o potencial criativo dos alunos.

Apesar de no Brasil e, principalmente na Paraiba, a literatura que trata da formulacéo e
resolucdo de problemas ainda ser praticamente inexistente e, pelo fato de termos utilizado
um contedo de Geometria, especificamente os Poliedros de Platdo que também é raro ser
ensinado nas escolas publicas, acreditamos que a medida que iam sendo estimulados, os
alunos iriam produzindo ideias para formularem seus préprios problemas. Esse estimulo
partiu das atividades que foram realizadas como 0 uso de materiais manipulaveis como 0s
Solidos Geométricos em Acrilico e a prépria construcdo dos Solidos de Platdo pelos alunos.
Mas, pudemos perceber que além do estimulo, era necesséria uma boa base matemaética e,
principalmente em Geometria, pois 0s alunos da turma e, em especial Samara, s6 formularam
problemas os quais, soubessem antecipadamente responder.

Ao longo das atividades Samara apresentou algumas dificuldades em relacdo a Geometria.
Em nossa pesquisa, pudemos observar que, ao propor aos alunos a formulagéo de problemas
geométricos baseados nas atividades, eles sentiram-se menos intimidados pela Matemaética
e, apesar de considerarem essa atividade uma tarefa dificil, os alunos alegaram que a
Matematica ndo é uma disciplina apenas de nimeros e contas. Eles perceberam que as formas
geomeétricas estdo representadas em varios lugares do cotidiano, desde a estrutura de uma
sala de aula, até um aparelho eletrdnico, como o Tablet. Os alunos estudaram e/ou
relembraram conceitos e conteudos geométricos por meio das atividades e formularam e
resolveram problemas relacionados a Geometria, percebendo também que a Matematica esta
intimamente ligada a Lingua Portuguesa com a criacdo de textos. Acreditamos que a
capacidade de formulacdo e resolucdo de problemas é uma rica potencialidade que pode e

deve ser explorada nas aulas de Matematica e, em especial, de Geometria.
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Figura 1: Solidos geométricos em
Acrilico do Laboratdrio de Ensino de

Mateméatica da UEPB
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Fonte: Registro nosso

Figura 010: Alunos manipulandclgs_élidos e preenchendo a Ficha de Registro

A

Fonte: nossos registros

Figura 011: Alunos agrupando os sélidos geométricos.
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Fonte: nossos registros

Figura 03: Alunas do Grupo 04 construindo os Poliedros de Platdo

Figura 04: Formulacéo e resolucdo do problema referente a quarta atividade
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