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RESUMO

O presente trabalho traz resultados de uma pesquisa-a¢ao de cunho qualitativo, realizada com
alunos do IFMG - Campus Sdo Jodo Evangelista, com o objetivo de verificar como a
metodologia da resolucdo de problemas pode contribuir no ensino da geometria. Esse estudo
foi realizado com o apoio de referenciais tedricos, trazendo uma proposta de trabalho através
de oficinas, construida atraves de situacfes-problemas de provas de Enem. Os resultados
apresentados permitiram perceber que a metodologia ajuda no desenvolvimento e raciocinio
do aluno, e consequentemente, no ensino-aprendizagem. De fato, foi perceptivel que o0s

principais aspectos da pesquisa melhoram de forma a aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem, Ensino de geometria, Resolucéo de Problemas.



ABSTRACT

This work presents the results of an action research of a qualitative nature, carried out with
students from the IFMG - Sdo Jodo Evangelista Campus, in order to verify how the
methodology of problem solving can contribute to the teaching of geometry. This study was
carried out with the support of theoretical references, bringing a proposal of work through
workshops, built through situations-problems of Enem tests. The results showed that the
methodology helps in the development and reasoning of the student, and consequently, in
teaching learning. In fact, it was noticeable that the major aspects of research improve student
learning.

Keywords: Teaching-Learning, Geometry teaching, Problem solving.
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1 APRESENTACAO

Neste capitulo, faremos uma apresentacdo do nosso trabalho e seus principais
objetivos. Iniciamos citando o percurso académico que temos em comum, fator que, de certa
forma, foi propulsor na realizagdo deste trabalho. Em seguida, apresentaremos a justificativa
da pesquisa no ambito do ensino da Matematica atual, os resultados a serem alcangados
durante a elaboracdo desta pesquisa, traremos a questdo norteadora, que serviu de
direcionamento para a andlise dos resultados, e, por fim, os caminhos metodologicos que

trazem os instrumentos que acompanharam todo o processo de coleta e anélise de dados.

1.1 Motivagdes para a pesquisa

Durante o curso de Licenciatura em Matematica no IFMG — Instituto Federal de Minas
Gerais - campus S&o Jodo Evangelista, mais especificamente na disciplina de Resolucéo de
Problemas 1, nos deparamos com o aprofundamento de estudos, despertando o interesse em
adentrar nessa perspectiva teorica, visto que essa tem, como um dos principais objetivos,
potencializar a capacidade de raciocinio ldgico do aluno, trazendo mais significa¢do para o
ensino da Matemaética para além de numeros, memorizacdo de féormulas e reproducdo de

exercicios. Tal perspectiva é apontada por Onuchic e Allevato (2011), quando afirmam que:

Resolucdo de problemas desenvolve poder matemdatico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias
em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdo dos conteddos e
conceitos matematicos. [...] desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de
fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima dos
estudantes aumentam (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.82).

Assim, esta metodologia de ensino considera o problema como o ponto de partida, de
forma que instigue o aluno a tentar resolvé-lo. Pode se tratar de atividades contextualizadas ou
ndo, e também situacBes-problemas voltadas para a realidade do aluno, necessitando
conhecimentos prévios para a sua solugéo.

De acordo com Polya (1978), o problema pode ser simples, porém deve estimular a
curiosidade de quem o resolve através de seus proprios meios. Dante (1988) complementa,

apontando que uma boa estrutura de problema deve conter os seguintes requisitos: desafiar o

1 Utilizaremos Resolucdo de Problemas com letra maitscula, quando referirmos a Disciplina ou perspectiva
metodoldgica.
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aluno, ser real, interessante, ndo se respaldar na aplicacdo evidente e direta de uma ou mais
operacOes aritméticas e ter nivel adequado de complexidade.

Dessa forma, percebe-se que esta metodologia de ensino tem muito a contribuir, tanto
no processo de ensino e aprendizagem no ambito da Educacdo Bésica, quanto na formacéo de
futuros professores que ensinam Matematica.

Uma das questbes norteadoras para este trabalho veio das experiéncias dos
pesquisadores em sala de aula, permitidas através do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Este € um programa para estudantes de cursos de licenciatura,
financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), que
tem, como objetivo, o aprimoramento da formacdo do docente através da realizacdo de
atividades pedagogicas em escolas publicas de ensino béasico, contribuindo para a melhoria da
qualidade dessas escolas.

Durante os momentos em sala de aula, percebemos, enquanto bolsistas do PIBID, que
os alunos tinham grande defasagem em relacdo a conhecimentos que deveriam ter sido
aprendidos em anos anteriores. Como acompanhavamos alunos dos Ensinos Fundamental e
Médio, de acordo com o avangar das séries, a situacdo das ndo aprendizagens se tornava mais
latente. Além disso, em relacdo a atuacdo de alguns professores que acompanhavamos, por
um conjunto de razBes, usavam uma metodologia baseada em aplicar formulas e exercicios
repetitivos.

Os momentos em que percebiamos maior envolvimento dos alunos eram na
preparacdo para as feiras escolares de Matematica, nas quais os alunos podiam usar sua
criatividade para construir projetos que associavam a Matematica com temas relacionados a
natureza, causas sociais, politicas, entre outros.

Um dos objetivos de tais feiras € promover a interacdo da Matematica com as demais
disciplinas curriculares. Além disso, busca envolver os alunos no desenvolvimento de
produtos e prepara-los para participar da Feira Regional de Matematica que acontece,
anualmente, no IFMG-SJE. Tal cenério revelava o interesse dos alunos em investigar e
construir algo diferente da rotina da sala de aula.

Dessa forma, viamos que a participacdo na Feira regional de Matemaética abria as
portas para o desenvolvimento do conhecimento do aluno e também possibilitava ao professor
diversificar suas aulas.

Ainda como bolsistas do PIBID, viamos o desejo de as escolas prepararem os alunos
para 0 Enem. Tal fato é importante, mas entendemos que as aulas de Matematica ndo devem

ter o Unico carater de preparatorio para avaliacBes externas e vestibulares. E necessario
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construir conceitos e conhecimentos que podem ficar para a vida do aluno. E importante
ressaltar que ndo somos contra a escola preparar o aluno para 0 Enem. Mas defendemos que,
mesmo abordando as questdes do Enem, em sala de aula, os professores busquem valer-se
delas para desenvolver a habilidade dos alunos em enfrentar situacdes-problemas, bem como
construir conhecimento.

Neste sentido, a pesquisa ora realizada, levando em consideragdo as experiéncias do
cenario citado, busca compreender como os alunos do Ensino Médio lidam com propostas de

resolucdo de problemas geometricos.

1.2 Justificativa

Primeiramente, convém enfatizar que vivemos em um mundo repleto de formas e as
ideias geométricas estdo presentes no mundo tridimensional, seja na natureza, nas artes, na
arquitetura ou em outras areas do conhecimento. Dai, temos a importancia da geometria como
um dos contetdos estruturantes no ambito da Educacéo Basica.

Além disso, o ensino da Matematica, ao longo dos anos, tem se baseado numa
metodologia de resolucdo de exercicios e varios movimentos o marcaram historicamente.
Entre eles, o Movimento da Matematica Moderna (MMM) que foi o primeiro projeto de
internacionalizacdo do ensino da Matemética. Esse movimento ocorreu da década de 50 a
década de 60 e pretendia aproximar a Matematica trabalhada na escola basica com a
Matematica produzida pelos pesquisadores da area.

Esse movimento tinha o proposito de preparar pessoas para a era da tecnologia e, a
partir dai, foram inseridos, no curriculo, os conteldos matematicos que até aquela época nédo
se faziam presentes. Até entdo o professor era visto como o dono do saber, e o aluno apenas
como receptor e reprodutor deste conhecimento. Tal ensino era baseado apenas na definicédo
de conceitos e aplicacdo de formulas em exercicios de caracteristicas “resolva”, “calcule”,
“encontre o resultado”, constituindo, assim, uma préatica limitada, desmotivadora e néo critica.
Segundo Freire (2003)

[...] se ndo superarmos a prética da educagdo como pura transferéncia de um
conhecimento que somente descreve a realidade, bloquearemos a emergéncia da
consciéncia critica, refor¢gando assim o “analfabetismo” politico. Temos de superar
esta espécie de educagdo — se nossa opgao € realmente revolucionaria — por uma
outra, em que conhecer e transformar a realidade sdo exigéncias reciprocas
(FREIRE, 2003, p.75).
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Portanto, 0 ensino da Matematica necessita mudar, assim como a percepcdo da
sociedade em relagdo a esta disciplina, pois as demandas do século XXI exigem que as
pessoas possuam letramento Matematico, especialmente no ambito das tecnologias. Uma das
possibilidades é a metodologia da resolucdo de problemas, que se apresenta como uma
alternativa capaz de despertar o interesse do aluno, colocando o professor como mediador do
conhecimento, proporcionando ao aluno a capacidade de pensar e desenvolver seu proprio
raciocinio.

Segundo Dante (1988), o problema é uma situacdo na qual se procura algo
desconhecido sem que o aluno tenha qualquer algoritmo prévio que garanta a sua resolug&o.
Sendo assim, a atividade busca desenvolver a criatividade e estratégias para se chegar a
solucdo. Para isso, é preciso que o aluno tenha feito a leitura e compreendido o problema, e
entdo, colocar em pratica suas estratégias e revisar a solucdo encontrada.

Stanic e Kilpatrick (1989) observam que se olharmos para a Resolucdo de Problemas
nos curriculos de Matemaética nas escolas, desde o antigo Egito até o presente, trés diferentes
temas gerais a caracterizam: resolucdo de problemas como contexto, resolucéo de problemas
como habilidade e resolucdo de problemas como arte.

A resolucéo de problemas como contexto é dividida em cinco subtemas, sendo estes,
como justificativa, motivacdo, recreagdo, veiculo e pratica. Ja a resolucdo de problemas como
habilidade é vista como um ndmero de habilidades a serem ensinadas no curriculo
matematico, ou seja, resolver problemas rotineiros, e a resolucdo de problemas como arte tem
0 objetivo de levar os estudantes a compreenderem como foi 0 surgimento da Matemaética e
instiga-los a fazer suas proprias descobertas.

Nessa pesquisa, investiga-se, além da compreensdo de como os alunos do Ensino
Médio lidam com propostas de resolucdo de problemas geométricos, também a importancia
da geometria no ensino regular e as razdes pelas quais esta tematica tem sido deixada de lado
nas escolas. Esse abandono se deve a inumeros fatores que iremos abordar no decorrer deste
texto.

As ideias geométricas estdo presentes no mundo tridimensional, seja na natureza, nas
artes, na arquitetura ou em outras areas do conhecimento. Dai, temos a importancia da
geometria como um dos contetidos estruturantes para a Educacdo Béasica. Seus estudos unem
diferentes contetidos, trazendo elementos facilitadores a aprendizagem da algebra e nimeros.

Sendo assim, instigados a colaborar com o ensino desses alunos, decidimos, ent&o,
fazer uma pesquisa bibliogréafica, analisando questbes de Geometria aplicadas no Enem de

anos anteriores, pela oOtica da metodologia de resolucdo de problemas. Assim, além de
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contribuir para a aprendizagem dos alunos na competéncia de geometria, buscamos entender,
também, tal contribuicdo da Resolugdo de Problemas para essa aprendizagem.

Como justificativa para a elaboracdo desta pesquisa, buscou-se fomentar e
compreender a pratica de leitura, escrita e resolucdo de problemas geométricos com alunos do
Ensino Médio. Nesta perspectiva, realizar uma intervencdo pedagdgica com um grupo de
alunos foi uma possibilidade para analisar um recorte da realidade, contribuindo ndo somente
para a coleta de dados, mas para que os alunos pudessem esperancar-se diante dos desafios de
resolver problemas matematicos.

Tomando como base uma andlise prévia em provas do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) de anos anteriores, percebemos uma quantidade significativa de questdes
envolvendo geometria, sendo a maior parte delas contextualizada e com temas do cotidiano.
Buscamos, entdo, associar 0 ensino de geometria através da resolucdo de problemas, visto a
sua importancia no contexto educacional.

E sabido que o processo de ensino e aprendizagem é complexo e dotado de
peculiaridades. Os alunos que vivenciam o fracasso escolar ficam a margem de boa parte dos
elementos constitutivos da cidadania plena. Um destes elementos é a capacidade, da crianca e
do jovem, enfrentar e resolver situagdes-problemas.

O planejamento na perspectiva da metodologia de resolucdo de problemas requer
esforco e tempo por parte dos professores, e nas condi¢des atuais onde estes possuem uma
carga de trabalho extenuante, tal pratica pode ndo estar no centro do planejamento docente.

Tem-se ainda a geometria como um componente com um grau de dificuldade, tanto
para o professor, quanto para o aluno. Muitas vezes, tais conteddos nem sdo ministrados em
sala, podendo ser por lacunas na formacdo do proprio professor. Algumas das causas para
explicar a defasagem do ensino da geometria sdo apontadas por Lorenzato (1995), quando

afirma que:

A primeira é que muitos professores ndo detém os conhecimentos geométricos
necessarios para realizacdo de suas praticas pedagogicas. [...] A segunda causa da
omissdo geométrica deve-se a exagerada importancia que, entre nés, desempenha o
livro didatico, quer devido & ma formacdo de nossos professores, quer devido a
estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos. E como a Geometria neles
aparece? Infelizmente em muitos deles a Geometria € apresentada apenas como um
conjunto de definigdes, propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer
aplicacbes ou explicagdes de natureza historica ou légica; noutros a Geometria é
reduzida a meia ddzia de formas banais do mundo fisico. (LORENZATO, 1995, p.3-
4).
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Tal situacdo também € expressa pelas autoras Onuchic e Allevato (2011), quando

enfatizam que

[...] nas experiéncias com formacdo de professores, que esses Ultimos tém
enfrentado muitas dificuldades para trabalhar matematica com seus alunos, ndo raras
vezes por falta de conhecimentos prévios; em outras, porque se rebelam,
demonstrando aversdo aos conteldos trabalhados ou a forma de ensinar.
Consequentemente, esses alunos sabem cada vez menos matematica. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p.82).

Isso mostra que a geometria ndo tem recebido a devida atencdo quanto ao seu ensino,
principalmente quando se trata de uma abordagem coerente com a abordagem do Enem, pois
esse processo avaliativo, além de apresentar tal conteido matematico com grande frequéncia,
ainda o traz de forma contextualizada, tornando uma problemaética para aquele aluno que
nunca viu tais conceitos. A culpa seria apenas do professor? Segundo Lorenzato (1995), o
proprio modelo de ensino atual contribui para esse desvio quanto ao ensino da geometria,

pois,

A Geometria quase sempre € apresentada na Ultima parte do livro, aumentando a
probabilidade de ela ndo vir a ser estudada por falta de tempo letivo. Assim,
apresentada aridamente, desligada da realidade, ndo integrada com as outras
disciplinas do curriculo e até mesmo ndo integrada com as outras partes da prépria
Matematica, a Geometria, a mais bela pagina do livro dos saberes matematicos, tem
recebido efetiva contribui¢do por parte dos livros didaticos para que ela seja
realmente preterida na sala de aula. [...] considerando que o professor que néo
conhece Geometria também ndo conhece o poder, a beleza e a importancia que ela
possui para a formag¢do do futuro cidaddo, entdo, tudo indica que, para esses
professores, o dilema é tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo a
ensinar. (LORENZATO, 1995, p.3-4).

Assim, percebe-se 0 abandono de um dos componentes primordiais da construgdo do
raciocinio légico do aluno e da compreensdo do ensino da Matematica quanto a realidade

presente no cotidiano do aluno, como ainda afirma Lorenzato (1995):

[..] para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola, bastaria o
argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situacdes de vida que forem geometrizadas; também nao
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a
compreensdo e resolugdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem
conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida.

(LORENZATO, 1995, p.5).
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Nesta perspectiva, o professor tem papel importantissimo no processo de ensino da
Matematica, pois ao fazer uso da metodologia baseada na resolucdo de problemas,
proporciona ao aluno uma contextualizacdo do cotidiano, aproximando-o da realidade,
possibilitando a construcéo da aprendizagem.

Pretende-se, com esse trabalho, contribuir com professores e alunos do Ensino Médio,
investigando o uso da resolucdo de problemas para o ensino da geometria, além de mostrar a
possibilidade de se trabalhar com questdes do Enem como recurso pedagogico, tirando o foco
de que essas questdes servem apenas para cursinhos preparatérios, e sim como um banco de
questdes-problemas, abordando os mais variados temas e que podem ser usadas normalmente

em uma aula qualquer.

1.3 Objetivos da pesquisa

1.3.1 Objetivo geral

e Compreender como o0s alunos do Ensino Médio lidam com propostas de resolugédo de

problemas geométricos.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar como é tratado o contedo de geometria no Enem;

e Colocar em pratica uma sequéncia didatica através da resolucéo de problemas;

e Observar e investigar os relatos escrito e oral dos alunos no processo de resolucao de
problemas;

e Compreender como os alunos do Ensino Médio leem, escrevem e resolvem problemas
geomeétricos;

e Explicitar o uso didatico e pedagdgico das questdes do Enem no ambito da construcéo

de conhecimentos matematicos.

1.4 Questado norteadora
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Diante do exposto até aqui, chamamos atencdo para tal questionamento: Como a
resolucdo de problemas pode contribuir para que alunos leiam, escrevam e resolvam
problemas geométricos?

Tem-se que o problema é uma situacdo na qual se procura algo desconhecido sem que
o aluno tenha qualquer algoritmo prévio que garanta chegar a sua resolucdo (ONUCHIC;
ALLEVATO). Sendo assim, a situacdo-problema busca desenvolver a criatividade e
estratégias para se chegar a sua solucdo. Para isso, € preciso que o aluno tenha feito a leitura e
compreendido o problema, e, entdo, coloque em pratica suas estratégias chegando a fase de
revisar a solucéo encontrada.

Nessa pesquisa, buscamos mostrar a importancia da geometria no ensino regular e o
guanto esse conteuddo vem sendo deixado de lado nas escolas. Esse abandono se deve a

inimeros fatores que iremos abordar no decorrer deste texto.

1.5 Configuracdes metodologicas

Nesta secdo, é descrita a trajetoria percorrida para a realizacdo da pesquisa: local,
populagéo alvo, instrumentos de coleta de dados e como ela foi organizada e aplicada. Em
seqguida, sdo apresentadas as oficinas com suas respectivas competéncias, objetivos e
aplicagéo.

Em relacdo a andlise dos dados, as oficinas foram feitas com base na leitura de obras e
pesquisas de autores e pesquisadores, como Onuchic (1999, 2008), Pozo (1998) e também,

nas recomendacdes dos PCN (BRASIL, 1999), além de outros autores.

1.5.1 Caminhos metodoldgicos

Esta pesquisa baseia-se num método de investigagdo que ndo procura quantificar
dados, mas compreender o comportamento de determinado grupo de pessoas, frente a uma
situacdo desafiadora. Sendo assim, tem-se uma pesquisa qualitativa, cujos objetivos de estudo
estd compreender o porqué de determinadas fendbmenos, dando aos envolvidos a liberdade e a
autonomia para apontar seus pontos de vista, levando em consideracdo 0s assuntos
relacionados com o objeto de estudo, além de ter o ambiente de estudo como fonte direta para

analise e coleta de dados. Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa:
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Considera o ambiente como fonte direta dos dados e o pesquisador como
instrumento chave; possui carater descritivo; o processo é o foco principal de
abordagem e ndo o resultado ou o produto; a analise dos dados foi realizada de
forma intuitiva e indutivamente pelo pesquisador; ndo requereu o uso de técnicas e
métodos estatisticos; e, por fim, teve como preocupacdo maior a interpretacdo de
fendémenos e a atribuicdo de resultados (GODQY, 1995, p.58).

Tem-se ainda Lidke e André (1986, p.11), que baseadas nas pesquisas de Bogdan e

Biklen (1982) dizem que,

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento. A pesquisa qualitativa supbe o contato
direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo
investigada, via de através do trabalho intensivo de campo. Por exemplo, se a
questdo que esta sendo estudada € a da indisciplina escolar, o pesquisador procurara
presenciar o maior ndmero de situaces em que estd se manifeste, o que vai exigir
um contato direto e constante com o dia-a-dia escolar. (LUDKE; ANDRE, 1986,
p.11).
A fim de melhorar as proprias praticas sociais e educacionais, adotaremos, nesta
pesquisa, 0s preceitos da pesquisa-acdo, baseados nos estudos de Thiollent (1985), ao afirmar

que,

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social que € concebida e realizada em estreita
associa¢do com uma acdo ou com a resolucéo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situagdo da realidade a ser
investigada estdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.
(THIOLLENT,1985, p.14).

Lidke e André (1986, p. 13) dizem que a pesquisa qualitativa ou naturalistica envolve
a obtencdo de dados descritivos que se caracterizam no contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, enfatizando as perspectivas dos participantes. Entdo, neste caso, essa
investigacdo foi realizada em duas etapas:

a) Pesquisa bibliografica e documental;
b) Pesquisa-acao.

Dessa forma, para melhor andlise das informacdes coletadas durante esta pesquisa, a
pesquisa-acdo facilitara o contato dos envolvidos (pesquisadores e participantes),
proporcionando melhor interacdo, autonomia e liberdade para expressar opinides e discutir as
questdes do Enem.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica de Ensino “Instituto Federal
de Minas Gerais - Campus Sdo Jodao Evangelista”, tendo, como colaboradores, os alunos do 2°

e 3% anos do Ensino médio/técnico integrado.
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O IFMG- SJE, fundado em 27/10/1951, esta localizado na Avenida Primeiro de Junho
n°1043, centro, Sdo Jodo Evangelista-MG. Além de oferecer o Ensino Médio/técnico
integrado, também oferece diversos cursos superiores e recebe alunos de toda a regiao.

Para escolher aplicar esta pesquisa com alunos desta instituicao de ensino, levou-se em
consideragdo o interesse que tinhamos em ter uma experiéncia no ambito da Educacdo
Profissional, Técnica e Tecnoldgica, além da acessibilidade que havia entre o contato de
ambas as partes, por frequentarem o mesmo ambiente institucional.

Pensando na resolucdo de problemas e no proposito de nossa pesquisa, adotamos
como método de coletas de dados um roteiro® apresentado pelas autoras Allevato e Onuchic
(2009, p.7-8) descrito no referencial. O primeiro passo dado para essa pesquisa foi um
levantamento de todas as provas do ENEM, desde 2010 a 2017. Apos esse levantamento, foi
montado um banco de questdes de geometria, retiradas dessas provas.

Ao serem analisadas, percebemos que sua grande maioria tratava de problemas
contextualizados, envolvendo temas do cotidiano e que poderiam ser exploradas no ambiente
escolar. Separamos cada questdo por habilidades descritas dentro da competéncia® geometria,
de forma que as trés areas da geometria fossem abordadas separadamente e em sequéncia.

Para a selecdo dos 12 colaboradores, abrimos inscricdes para os alunos que se
interessassem em aprofundar seus conhecimentos em geometria, ou aqueles que consideram
ter dificuldades na &rea pudessem se inscrever por livre e espontanea vontade. O limite
maximo de inscritos seria 12 alunos. Ao escolher uma amostra pequena, levamos em
consideracdo que um maior numero de participantes nos limitariam quanto ao atendimento
individualizado e a observacao das discussdes surgidas nas resolucdes. Divulgamos, assim, a
informac&o nos 2° e 3° anos do Ensino Medio da referida instituicdo e obtivemos éxito na
quantidade de alunos interessados.

A partir dai, trabalhamos de acordo com os preceitos da pesquisa-acao, através de uma
prética colaborativa, contribuindo tanto com os pesquisadores, quanto com os colaboradores
do processo.

Ressaltamos, nesse interim, a importancia dos instrumentos de producao e analise das
oficinas, pois esses sdo essenciais para o seu bom desenvolvimento. Esses instrumentos sdo
responsaveis pela qualidade dos resultados e, principalmente, por manter a fidedignidade dos
dados coletados. Sendo assim, a pesquisa age de forma positiva na constru¢cdo do saber

2 O roteiro apresentado pela autora Allevato e Onuchic (2009) contempla uma sequencia de acBes que tem o
intuito de orientar o professor e consequentemente o aluno, no processo de resolugdo de uma situacdo problema.
* O contelido de geometria faz parte da competéncia de area 2 dentro do ramo da Matematica, sendo que esta
contempla quatro habilidades que serdo nossas categorias de analise das oficinas.
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docente. Paulo Freire (2000, p.29) diz que ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino.
Esse mesmo autor ainda complementa sua fala ao dizer que pesquisa-se para conhecer o que
ainda é desconhecido e para comunicar tal novidade. Dessa forma, percebemos a relevancia
de se incentivar o aluno a desafiar-se, e a desvendar o que ainda € incégnito.

Apos a definicdo dos colaboradores para essa pesquisa, tivemos 6 encontros com
duracgéo de 2 horas/aula, sendo aplicadas 4 (quatro) situagdes-problemas por encontro (apenas
1 encontro por semana). Ao preparar tais oficinas, buscou-se contemplar o maximo possivel
de conhecimentos geométricos, que permitissem ao aluno colocar em pratica todo o
conhecimento aprendido ou ndo até entdo. Essas oficinas foram distribuidas da seguinte
maneira (QUADRO 1):

Quadrol — Cronograma das oficinas

CRONOGRAMA DAS OFICINAS
Data Tema Contetdo
16/04/2018 Oficina 1 Geometria Plana
24/04/2018 Oficina 2 Geometria Plana
02/05/2018 Oficina 3 Geometria Espacial
08/05/2018 Oficina 4 Geometria Espacial
29/05/2018 Oficina 5 Geometria Analitica
04/06/2018 Oficina 6 Geometria Analitica

Fonte: Elaborado pelos autores.

A aplicagdo das oficinas se deu da seguinte forma: ao receberem as atividades
propostas para aquele momento, incentivamos 0s participantes quanto ao trabalho em equipe,
porém, primeiramente eles fariam uma leitura individualizada das situa¢fes-problemas. Apds
as discussbes acerca de cada problema, acompanhdvamos as discussdes e estratégias que
surgiam durante a descricdo de suas respostas. Veremos adiante a descricdo de todo o
processo.

A coleta de dados se deu através de observacBes e discussbes entre os alunos, 0s
protocolos foram recolhidos ao final de cada oficina, assim como a descricdo das reacoes e
expressdes dos envolvidos no decorrer das oficinas.

Para analise dos dados, utilizamos todos os documentos/protocolos escritos durante a
pesquisa e levou-se em consideragdo todo o processo de construcdo de conhecimento dos

alunos, ou seja, analisamos as discussdes ocorridas durante a resolugdo das situacgdes-
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problemas e as transcri¢es nas folhas respostas, para, em seguida, fazer um paralelo entre o
di&logo e a escrita dos colaboradores.

1.5.2 A proposta de atividades

A proposta elaborada foi apresentada a direcdo da instituicdo, que autorizou a
realizacdo da pesquisa com seus alunos, recebendo, no ato da inscricdo, um termo de
autorizacdo, que deveria ser assinado pelos pais, como fator obrigatério para participacdo nas
oficinas.

Antes de iniciar os encontros, foram elaborados planos de aulas® para cada oficina
realizada. O primeiro encontro ocorreu no dia 14/08/18 no Anfiteatro da biblioteca do IFMG-
SJE, cujo objetivo era promover um primeiro contato entre os envolvidos na pesquisa,
apresentar a dindmica das oficinas e definir datas dos proximos encontros. Dessa forma, na
semana seguinte deu-se inicio as oficinas.

As atividades foram realizadas em grupos. Dos 12 alunos inscritos, somente 9 foram
frequentes e por tal motivo, formaram 2 grupos, sendo um com 5 integrantes e outro com 4.
Vale ressaltar que serdo analisados apenas 0s dados dos alunos que foram frequentes.

Importante destacar a participacdo de todos na discussdo acerca das situagdes-
problemas apresentadas ao colaboradores, a exposicéo de respostas no quadro e a colaboragédo
entre 0s grupos. Os alunos participantes ndo usavam material de apoio, cabendo aos
pesquisadores estimular a criatividade dos alunos, de forma que valorizassem o trabalho em

grupo, em busca de estratégias e argumentos para a sua ideia.

1.5.3 Instrumentos de pesquisa

A pesquisa é uma atividade de investigacdo capaz de produzir um conhecimento novo

acerca de determinada area. Silva e Menezes (2001, p.19) qualificam a pesquisa como a

procura por respostas de indagacfes propostas. Por sua vez, Gil (1999, p. 45) conceitua a
pesquisa como:

[...] Procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar

respostas aos problemas que séo propostos. [...] A pesquisa é desenvolvida mediante
0 concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos,

* para cada oficina foi elaborado um plano de aula, sendo que estes estdo anexados na integra na sego
Apéndices. Cada plano contempla os objetivos, a metodologia, as situagbes problemas e demais informagdes que
sdo relevantes, sendo que trabalhamos a Geometria nas suas modalidades Plana, Espacial e Analitica.
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técnicas e outros procedimento cientificos [...] ao longo de um processo que envolve
indmeras fases, desde a adequada formulacdo do problema até a satisfatoria
apresentacdo dos resultados. (GIL, 1999, p. 45).

Portanto, temos a pesquisa como o caminho para se chegar ao conhecimento. Além
disso, é no processo de pesquisa que utilizaremos varios instrumentos de coleta de dados na
tentativa de que com os quais atinjamos o objetivo de investigar as contribui¢des da resolucéo
de problemas no ensino da geometria.

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizamos questionarios, observagdes,
coleta de protocolos e fotografias, que, no ambito da pesquisa, sdo fundamentais para a
descricdo dos resultados encontrados.

Além de tais instrumentos, ndo podemos esquecer de alguns processos que foram
essenciais nesta pesquisa, quer sejam: as analises documentais das provas do Enem,
selecionando as que faziam parte da competéncia Geometria, no primeiro momento, e no
segundo passo a aplicacdo de um questionario via e-mail, com o objetivo de conhecer um
pouco mais 0s participantes da pesquisa. Gil (1999, p.128-129) destaca as vantagens da

técnica de questionario:

a) Possibilita atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa
area geogréfica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio;
b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige o
treinamento dos pesquisadores; ¢) garante 0 anonimato das respostas; d) permite que
as pessoas 0 respondam no momento em que julgarem mais conveniente; e€) ndo
expbe os pesquisadores a influéncia das opinies e do aspecto pessoal do
entrevistado. (GIL, 1999, p.128-129).

Assim, o0 uso do questionario como técnica permite ao pesquisador flexibilidade
quanto as suas respostas, pois pode ser feita num momento oportuno, dando maior liberdade
ao envolvido, sem a presenca de outra pessoa como, por exemplo, na técnica da entrevista,
além de garantir o anonimato.

A técnica de observacdo consiste em acompanhar os participantes durante as
atividades propostas, analisando e protocolando os dialogos, comentérios, estratégias e toda
forma de dados que incrementardo a descricao da analise da pesquisa.

Segundo Becker (1994, p.53), cabe ao observador interpretar tais declaragfes e
descri¢es como indicagdes da perspectiva do individuo sobre o ponto em questdo, que, no
caso de nossa pesquisa, seriam os dialogos acerca das resolucGes das situagGes-problemas.
Corroborando com esta técnica, temos as fotografias dos participantes durante as oficinas,
com o objetivo de comprovar o trabalho em grupo, que promoveu um ambiente de interagcdo

aumentando as discussdes ao longo das atividades.
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J& a coleta de protocolos aconteceu da seguinte forma: apds o término de cada
atividade, as folhas de respostas de cada aluno foram coletadas, devidamente identificadas, e
com resolucbes a caneta para que ndo houvesse a possibilidade de o aluno mudar a sua
resposta na folha no momento da resolucdo e formulacdo do contetdo, pois, como ja foi dito
anteriormente, o objetivo é a investigacdo e sem esses registros ndo seria possivel. Nesse
sentido, segundo Cellard (2008, p.295):

[...] o documento escrito constitui uma fonte extremamente preciosa para todo
pesquisador [...]. Ele é, evidentemente, insubstituivel em qualquer reconstituicdo
referente a um passado relativamente distante, pois ndo é raro que ele represente a
quase totalidade dos vestigios da atividade humana em determinadas épocas. Além
disso, muito frequentemente, ele permanece como o Unico testemunho de atividades
particulares ocorridas num passado recente (CELLARD, 2008, p.295).

Portanto, é importante que o pesquisador tenha objetivos quanto ao que se pretende
analisar na documentacao escrita, deixando evidente ao participante quais informac6es devem
ser descritas neste documento. Em seguida, tem-se a andlise desses dados, momento que
requer minuciosa atencdo, pois contempla todas as técnicas envolvidas no processo. Sobre
isso, Gil (1999, p. 168) diz que,

A anélise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para investigagdo. Ja
a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o
que é feito mediante sua ligagdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos
(GIL, 1999, p.168).

Assim, a andlise de dados é o processo de formacdo de sentido ao questionamento
feito inicialmente em nossa pesquisa, sendo esta consolidada a cada interpretacao e descricdo

do que os participantes disseram e 0 que 0s pesquisadores viram e leram durante as oficinas.
1.5.4 Categorizacao dos dados
A anélise dos dados foi feita de acordo com a matriz de referéncia do ENEM?®. Ela traz

a competéncia da geometria assim como a utilizacdo do conhecimento geométrico para a

realizacédo de leituras e representacdo da realidade, de forma a agir sobre ela.

® 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), foi criado em 1998 com o objetivo de ser uma avaliagdo de
desempenho dos estudantes de escolas publicas e particulares do Ensino Médio. Este por sua vez, possui uma
matriz de referéncia que € um documento que descreve as competéncias e habilidades exigidas dos alunos e lista
o0 Contetido Programatico do ENEM, ou seja, 0s objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia.
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Dentro dessa competéncia, estdo habilidades que sdo necessérias para se chegar a
solugdo do problema geométrico. Adotamos tais habilidades como categorizacdo para a
analise das folhas de respostas. Em complementacdo a essa analise, criamos subcategorias,
baseadas no roteiro de Allevato e Onuchic (2009, p.7-8) descrito no referencial tedrico, sendo
este definido da seguinte forma (FIGURA 1):

Figura 1 — Categorias de andlise
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tais categorias foram trabalhadas de acordo com as habilidades que cada uma traz em
relacdo a geometria, sendo que nelas é contemplado todo o processo de resolucdo de cada
situacdo-problema, levando-se em conta as etapas de leitura, resolucdo, socializacdo e a
formalizacdo de conceitos, sendo estas extraidas, como ja mencionado, baseando-se no roteiro
das autoras Allevato e Onuchic (2009, p.7-8). A descricdo de tais categorias pode ser

observada no quadro 2:
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Categoria

Descricéo

Interpretar a localizagdo e a
movimentacao de
pessoas/objeto no espago

O objetivo é que o aluno possa, através de construcdes ou
analise de figuras e com base nas informagdes disponiveis no
enunciado, resolver o problema proposto. Dessa forma, quanto
maior o repertorio de formas geométricas o aluno conhecer,

tridimensional € sua mais apto estard para enfrentar as situacfes-problemas desse
representacdo no espacgo ap P coes-p
A . conteudo.
bidimensional.
Nesta habilidade, os problemas envolvem as propriedades das
Identificar caracteristicas | figuras geométricas, ou seja, 0s principais teoremas

de poligonos ou solidos

matematicos. Ao realizar a leitura do que fora proposto,
inicialmente o colaborador deve ver a figura, identificar qual a

(prismas, piramides, o -
cilindros) composicao dela e qual processo utilizar para calcular cada uma
' das partes.
Nesta habilidade, o aluno deve mostrar que tem capacidade de
Utilizar o teorema de | €ncontrar uma solugdo matematica combinada com a

Pitdgoras ou semelhanca
de triangulos na selecdo de
argumentos propostos
como solucéo de
problemas do cotidiano.

razoabilidade de uma justificativa que a complemente. Assim, 0
aluno deve mostrar que sabe realizar as contas que envolvem a
geometria e chegar ao resultado esperado. Os quatro casos que
os colaboradores comumente precisam enfrentar durante as
situacOes-problemas sdo: o calculo da medida de um angulo, de
um volume, de uma éarea e de um comprimento.

Resolver situacOes-
problemas que envolvam
nogoes geomeétricas
(angulo, paralelismo e
perpendicularismo).

O objetivo de tal habilidade é que o colaborador possa mostrar
que tem capacidade de encontrar uma solucdo matematica a
partir de uma figura geométrica ou conjunto de dados. E como
se este precisasse descobrir um caminho ou valor a partir de um
dado inicial ou comparativo de figuras.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inicialmente, os problemas propostos foram classificados de acordo com as quatro

categorias descritas acima, sendo que estas se referem as habilidades inseridas na
competéncia 2 do Enem relacionada aos conteidos geométricos. Em seguida, detalharemos
as analises das categoria visando o processo de leitura, resolucdo, socializacdo e
formalizacgdo de conceitos apresentados nos encontros com os colaboradores.

Os registros desses colaboradores, de certa forma, tem caréater diagndstico, pois através
deles podemos analisar como a resolucgé@o de problemas contribui para o ensino da geometria.

Para essas analises, buscamos subsidios tedricos que apresentamos no proximo capitulo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Resolucéo de problemas: contexto historico

A temaética da resolugdo de problemas foi alavancada pelas ideias de George Polya
(1887 — 1985), autor da obra "How to solve it", publicada em 1945 e traduzida para o
portugués como "A arte de resolver problemas”. Brito (2006) indica que esta tematica ja
estava presente em obras de autores anteriores a sua época, como John Dewey que, em 1910
publicou a obra "How we think", apresentando etapas semelhantes as elaboradas por Polya.
Porém, sua repercussdo é atual e somente nas Ultimas décadas os educadores matematicos
passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da destreza de se resolver problemas
torna os estudantes participantes ativos da construgdo do préprio conhecimento. (ONUCHIC,
1999).

Com isso, o professor tem a oportunidade de inserir em suas aulas atividades que
envolvam a resolucdo de problemas com a possibilidade de desenvolver as potencialidades de
seus alunos através de tal método. Em sua maioria, elas apresentam determinada
problematica, sendo necessario que os alunos coloquem em prética 0s conhecimentos ja
adquiridos para encontrar a solucdo. Isso mostra que existe um equivoco em relagcdo ao
verdadeiro conceito de resolucdo de problemas, confundindo-o com a realizacdo de meros
exercicios em que o aluno aplica férmulas e processos operatdrios ao invés de ser considerada
como uma metodologia de ensino. (BRASIL, 1998).

Para Pozo (1998), os problemas séo atividades diferentes dos exercicios, nos quais os
alunos dispdem de algoritmos que propiciam a obtencéo de resultados, enquanto na resolugéo
de problemas isso ndo acontece. Ja D’ Ambrosio (1989) diz que Problema é uma situacéo, real

ou abstrata, ainda ndo resolvida, em qualquer campo do conhecimento e de acdo.

2.2 Resolucdo de Problemas como perspectiva metodolégica

A importancia da resolucdo de problemas vem sendo ressaltada em livros e pesquisas
na area da educacgdo e em documentos orientadores curriculares que contém propostas para o
ensino de Matematica, como, por exemplo, os PCN- Parametros Curriculares Nacionais.

Os PCN apontam a resolucéo de problemas como perspectiva metodoldgica de ensino,

0 qual permite a abordagem de conceitos, adotando procedimentos e atitudes que séo
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necessarios na formac&o do aluno, trazendo a resolucéo de problemas relacionada a problemas
do cotidiano do aluno e aos diversos assuntos da Matematica.

Segundo Vasconcelos (2002), a resolucédo de problemas é vista como uma postura do
educador diante da realidade, como uma articulacdo de uma teoria de compreensdo e
interpretacdo da realidade a uma prética especifica. No nosso caso, essa pratica significa o
ensino de determinado conteldo, ou seja, a pratica pedagodgica. Além disso, é também vista
como uma metodologia alternativa para o ensino e aprendizagem da Matematica, pois, falar
em resolucdo de problemas é falar em regras, meios e métodos que conduzem descobertas,
investigacOes, inovagdes, trazendo para o aluno uma nova abordagem de técnicas e estratégias
que exigem pensamentos matematicos diversos, podendo promover o gosto pela descoberta e
0 interesse pela Matematica. (ALLEVATO, 2005).

Dante (1998) enumera algumas vantagens de se trabalhar na perspectiva da resolucédo
de problemas:

e Fazer o aluno pensar produtivamente;

e Ensinar o aluno a enfrentar situacfes novas;

e Oportunizar aos alunos a aplicacdo da Matematica;

e Tornar as aulas mais interessantes e desafiadoras;

e Equipar os alunos com estratégias para resolver problemas;

e Dar uma boa base matematica as pessoas.

Polya (1997) também diz que resolver um problema é encontrar 0S meios
desconhecidos para um fim nitidamente imaginado. Ainda afirma este autor que se o fim por
si s6 ndo sugere de imediato os meios, temos de procura-los, refletindo conscientemente sobre
como alcancar o resultado.

Ampliando esta ideia, este mesmo autor considera que, resolver um problema é
encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemé&o, encontrar um caminho a
partir de uma dificuldade para alcancar um fim desejado, mas ndo alcancavel imediatamente,
por meios adequados.

Nesse sentido, a resolucdo de problemas traz, como estratégia, 0 reconhecimento da
situacdo-problema, a matematizacdo, a formulagdo do problema, a hipétese e a resolucéo,
interpretacdo da solucdo e validagdo da mesma, passos a serem seguidos para que se construa

junto ao aluno problemas que enfatizem a importancia da Matematica.
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Allevato e Onuchic (2009, p.7-8), com o objetivo de contribuir através de suas

pesquisas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, criaram um roteiro que pode

servir como orientacdo a professores que pretendem seguir essa metodologia. O roteiro

apresenta as seguintes etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Preparacdo do problema: Selecionar um problema visando a construcdo de
um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema serd chamado
problema gerador. E bom ressaltar que o contelido matematico necessario para a
resolucdo do problema nédo tenha ainda sido trabalhado em sala de aula.

Leitura individual: Entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar
que seja feita sua leitura.

Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema. Se
houver dificuldade na leitura do texto, o proprio professor pode auxiliar os
alunos, lendo-lhes o problema. Se houver, no texto do problema, palavra
desconhecida para os alunos surge um problema secundario. Busca-se uma
forma de poder esclarecer as dividas e, se necessario, pode-se, com os alunos,
consultar um dicionario.

Resolugdo do problema: De posse do problema, sem ddvidas quanto ao
enunciado, os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo. Considerando o0s alunos como co-construtores da
“matematica nova” que se quer abordar, o problema gerador é aquele que, ao
longo de sua resolugdo, conduzird os alunos para a construgdo do contelido
planejado pelo professor para aquela aula.

Observar e incentivar: Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enguanto os alunos, em grupo, buscam resolver o
problema, o professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula
o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a
pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles. O
professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas
operatérias ja conhecidas necessarias a resolucdo do problema proposto.
Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos préprios
recursos de que dispéem.

Registro das resolugdes na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolucdes. Resolucdes certas, erradas ou feitas por
diferentes processos devem ser apresentadas para que todos os alunos as
analisem e discutam.

Plenaria: Para esta etapa sdo convidados todos os alunos para discutirem as
diferentes resoluces registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus
pontos de vista e esclarecerem suas dividas. O professor se coloca como guia e
mediador das discussdes, incentivando a participagdo ativa e efetiva de todos os
alunos. Este € um momento bastante rico para a aprendizagem.

Busca do consenso: Apds serem sanadas as duvidas e analisadas as resolugdes
e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar
a um consenso sobre o resultado correto.

Formalizacdo do conteddo: Neste momento, denominado ““formalizagdo”, o
professor registra na lousa uma apresentacdo “formal” — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolucdo do problema,
destacando as diferentes técnicas operatorias e as demonstragdes das
propriedades qualificadas sobre o assunto. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p,
7-8).

Nessa perspectiva de ensino e aprendizagem, promover a comunicagdo em sala de aula

é dar aos alunos uma possibilidade de organizar, explorar e esclarecer seus pensamentos. O
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nivel ou o grau de compreensdo de um conceito ou ideia esta intimamente relacionado a
comunicacdo eficiente dos mesmos. “A compreensdo é acentuada pela comunicagdo, do
mesmo modo gque a comunicacdo € realcada pela compreensdo”. (SMOLE; DINIZ, 2001, p.
16).

Onuchic e Allevato (2011), conforme visto, consideram que o problema é visto como
ponto de partida para a constru¢do de novos conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-
construtores de seu proprio conhecimento, e os professores, 0s responsaveis por conduzir esse
processo. Dessa forma, a metodologia de resolucdo de problemas possibilita a melhoria na
aprendizagem dos alunos, pois estes atuam ativamente na construcdo do conhecimento.

Diante disso, a resolucdo de problemas tem sido vista como uma metodologia de
ensino capaz de promover um ambiente de investigacao ao aluno, explorando e estimulando a
sua criatividade na busca de estratégias para a resolucdo do problema. Trabalhando a
comunicagao, o raciocinio e o registro.

Polya (2006) coloca a descoberta como algo crucial na resolu¢do de um problema.

Para ele:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolucéo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios experimentara a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater
(POLYA, 2006, p.5).

Assim, percebemos a importancia da metodologia de Resolugdo de Problemas como
pratica em sala de aula, pois o papel do professor, neste processo, € incentivar, facilitar,
mediar ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam produtivas e que levem o
aluno a pensar e gerar seu proprio conhecimento.

Também é importante que haja um ambiente cooperativo, de exploragdo e descobertas
no qual sera relevante o andamento do processo, as tentativas, as conjecturas até se chegar no

resultado final.
2.3 Resolugao de Problemas no ensino de Geometria
A geometria esta presente de diversas formas e em variadas situacdes na nossa vida,

seja na natureza, nos objetos, nas artes, nas brincadeiras infantis, nos jogos, nas construgdes,

etc. Faz parte da vida do ser humano desde a antiguidade e € um dos ramos mais antigos da
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Matematica que estuda o espaco e as formas que podem ocupé-lo. Segundo Nacarato e Passos
(2003, p.24), a geometria que se é ensinada nos Ensinos Fundamental e Médio atuais € aquela
que estuda as propriedades das figuras e dos corpos geomeétricos enquanto relagdes internas
entre os seus elementos, sem levar em consideracao o espaco.

O processo de Ensino e Aprendizagem da geometria, por um longo tempo, ficou em
segundo plano nos curriculos de Matemaética das escolas brasileiras, estando ausente ou quase
ausente. A Geometria enfrentou um abandono histérico nas aulas de Matematica, pois
algumas reformas ocorridas davam énfase ao ensino de Algebra, como pode ser verficado a

seguir nas falas de Nacarato (2007),

O MMM na década de 1960 agravou um quadro que ja vinha se delineando: as
dificuldades do professor em trabalhar geometria, abordagem tedrica e axiomética
da mesma ndo possibilitava relagdes com questdes de ordem mais préatica e a propria
dicotomia existente na educacdo brasileira: a educacdo para elite, com presenca da
geometria, pois esta contribuiria para o desenvolvimento do espirito e a educacao
para 0 povo, com base nos rudimentos de leitura, escrita e calculo. (NACARATO,
2007, p.1).

Corroborando com essa afirmacéo, Pavanello (1993) considera que o abandono do
ensino da geometria nas salas de aula pode ser explicado devido ao contexto histérico-politico
do problema. Segundo este mesmo autor, apesar do abandono da geometria no ensino ser uma
tendéncia geral, esse problema se torna mais evidente no ensino pablico e foi agravado apés a
promulgacdo da lei 5692/71 (BRASIL, 1971), publicada em 11 e agosto de 1971, a qual
permitiu que professores elaborassem seu programa de acordo com a necessidade de seus
alunos.

Essa liberdade possibilitou que muitos professores de Matematica, por se sentirem
inseguros para trabalhar geometria, deixassem de inclui-la em seus programas, ou colocando-
as para o final. Assim, justificariam que, por falta de tempo, o contetido ndo foi abordado.
Como destaca Pavanello (1993), ao justificar os efeitos de da lei 5692/71,

A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre programas das
diferentes disciplinas sobre os programas das diferentes disciplinas possibilitou que
muitos professores de matematica, sentindo-se inseguros para trabalhar com a
geometria, deixassem de inclui-la em sua programagdo. Por outro lado, mesmo
dentre aqueles que continuaram a ensina-la, muitos reservaram o final do ano letivo
para sua abordagem em sala de aula- talvez numa tentativa, ainda que inconsciente,
de utilizar a falta de tempo como desculpa pela ndo realizagdo do trabalho
programado com o tépico em questdo. (PAVANELLO, 1993, p.7).

Para Lorenzato (1995), os motivos para essa defasagem sdo: os professores ndo terem

conhecimentos necessarios para ensinar geometria e a exagerada valorizacgdo ao livro didatico,
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que, muitas vezes, trazem esses conteddos como um conjunto de férmulas e defini¢des que
eram apresentados em seus capitulos finais.

Segundo Gazire (2000), os professores, em sua maioria, reconhecem que Seu
desconhecimento de geometria € uma das causas do abandono desta do Ensino Fundamental e
Médio e simultaneamente, responsabilizam as faculdades e universidades pelo seu
despreparo.

Nesse contexto, o ensino da geometria perde seu espaco nas aulas de Matematica,
principalmente nas InstituicGes publicas de ensino e nos curriculos que fomentam a educacéo
bésica. De acordo com os PCN (BRASIL, 1998, p.51), este fato prejudica o aprendizado do
aluno, pois a Geometria € componente curricular de grande relevancia, porque, por meio dela,
o0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e
representar 0 mundo ao seu redor. Entdo, os PCN destacam a importancia desse ramo da

Matematica que também serve de instrumento para outras areas do conhecimento.

[...] O trabalho com nog¢Bes geométricas contribui para a aprendizagem de ndmeros e
medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e diferencas,
identificar regularidades e vice-versa. Além disso, se esse trabalho for feito a partir da
exploragdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas
e artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 39).

Também dependendo da forma com que o conteddo for ensinado, existem muitas
possibilidades para que o aluno explore, represente, construa, discuta, investigue, perceba
propriedades, o que é fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Matematica e
isto também é proposto na metodologia da resolucéo de problema. Ainda sobre a resolucédo de
problemas para o ensino da geometria, encontra-se facilmente na literatura autores que dizem
que 0s conceitos geométricos ndo devem ser trabalhados desvinculados das situagdes-
problemas. (PIROLA, 2000).

Além disso, Garcia (1998) fala da importancia do conhecimento que o professor deve
ter a respeito do conteudo a ser ensinado, bem como organizar esse conhecimento para um
tipo de ensino que possa ser compreendido pelo aluno. Portanto, os conceitos geometricos
constituem parte importante do curriculo de Matemaética para a Educagdo Basica e que 0s
professores devem ter conhecimento da mesma para que seus conteldos sejam corretamente
compreendidos.

Farrel (1994) faz uma relacdo entre a geometria e a resolucao de problemas, indicando

gue a geometria,
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[...] parece adequar-se especialmente a atividades de resolugdo de problemas.
Tudo indica que a compreensao da geometria se aprofunda a medida que os
alunos interagem para analisar construgdes, descobrir demonstra¢des ou para
encontrar um modelo geométrico que melhor se ajuste a uma situacéo
problema. Porém, o medo do conteido pode ser um impedimento para o éxito
na resolucdo de problemas. Assim, no inicio de um curso, as atividades de
resolucdo de problemas deveriam ter um alto potencial de sucesso para a
maioria dos alunos. (FARREL,1994, p.296).

Diante disso, percebe-se que geometria pode sim ser ensinada na perspectiva da
resolugdo de problemas, principalmente na maneira pela qual o conteudo serd trabalhado,

sendo que isso demanda uma formacdo sélida do professor, como sera visto a seguir.

2.4 Ensino-aprendizagem-avaliacao

Neste topico exploraremos 0s processos de ensinar, aprender e avaliar a geometria no
contexto da resolucdo de problemas.

Os Parametros Curriculares Nacionais e as orientacdes de diversos estados, entre eles
Sao Paulo, recomendam a exploracdo de cada tema matematico, buscando dar destaque a
ideia de problematizacdo e que além dos problemas ja utilizados nas escolas, os professores
busquem trabalhar com situac@es concretas e temas do cotidiano (SAO PAULO, 2008). Além
disso, No Curriculo Basico Comum (MINAS GERAIS, 2014, p.15) é colocado que um dos
principais objetivos do ensino de Matemaética é o de desenvolver habilidades para a solugdo
de problemas, desde que estes sejam interessantes e despertem a curiosidade do aluno,
podendo surgir dentro do proprio contexto matematico quando novas situacdes sdo
exploradas. Para tal, o professor pode utilizar como recurso o préprio meio em que esses
estudantes estdo inseridos.

Uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a aprender
é a utilizacdo da resolucao de problemas como metodologia de ensino. Sendo assim, quando
se ensina através da resolucdo de problemas, isso faz com que os alunos desenvolvam sua
capacidade de aprender a aprender, determinando, por si proprios, respostas as questfes que
0s inquietam, sejam elas questfes escolares ou da vida cotidiana, ao inves de esperar uma
resposta ja pronta dada pelo professor ou pelo livro-texto.

Pozo e Echeverria (1988, p.14) acrescentam que ndo é suficiente "dotar os alunos de
habilidades e estratégias eficazes," mas faz-se necessario "criar neles o habito e a atitude de

enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta”.
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Porém, vemos que ndo basta que o aluno aprenda somente a resolver problemas. Ele também
devera saber propor situacbes-problemas que envolvam o cotidiano e também saber
reconhecé-las. Para tanto, torna-se importante incentivar o habito de problematizar, e,
principalmente, a busca de respostas e solucdes de suas préprias indagacdes.

Ainda Segundo Pozo e Echeverria (1998), quando a pratica proporcionar a solucéo
direta e eficaz para a solucdo de um problema, escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa
solucdo rotineiramente, e a tarefa servird, simplesmente, para exercitar habilidades ja
adquiridas.

De acordo com as normas para o curriculo e para avaliagdo (NCTM, 1994), o maior
objetivo do ensino da Matemética € ajudar todos os alunos a desenvolver o seu "poder
matematico” e, para isso, 0s professores devem envolvé-los na formulacdo e na resolucdo de
uma grande diversidade de problemas, criando conjecturas e argumentos que validem a
solucdo do mesmo. O aluno deve sentir que o problema é seu, que o papel central na
resolucéo do problema é dele.

Segundo Sousa (2005), professores e alunos desenvolvem o gosto pela Matematica se
os problemas despertarem a curiosidade, estimularem a pesquisa, motivarem a procura de
novas estratégias que serdo utilizadas e se todo esse conhecimento permitir desenvolver
capacidades, tais como o pensar, raciocinar, questionar, criar estratégias e partilhar ideias para
encontrar a solucdo do problema. Por isso, cada vez mais, pesquisadores e professores
atribuem maior relevancia a essa metodologia.

As orientacdes curriculares em Matematica preconizam uma avalia¢do ao servico das
aprendizagens dos alunos de que as formas de avaliagdo constituam situacdes de
aprendizagem e as componentes reguladoras e autorreguladoras ganhem relevo, permitindo a
implicacdo do aluno no processo de avaliacdo (NCTM, 2007 citando Ponte et al., 2000).

A partir do exposto entende-se que a avaliacdo para a aprendizagem tem por objetivo
contribuir para a aprendizagem, através do desenvolvimento da capacidade de autorregulacdo
dos alunos. No ambito da resolucdo de problemas, o processo de avaliacdo € visto como a
capacidade de resolver problemas matematicos, mostrando experiéncia em pensar, raciocinar,
planear, comunicar, analisar e generalizar, para além de desenvolver a confianca e
predisposicdo necessarias para se envolver na resolucdo de problemas. Isso inclui a
planificacdo, a recolha de evidéncia, a interpretagdo dessa evidéncia e a utilizacdo dos
resultados (NCTM, 2007).

Essa avaliagdo é algo complexo, pois envolve um conjunto de fatores em ambitos

diferentes. Assim, € fundamental que os professores estejam cientes da complexidade dos
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fatores que influenciam o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas, no sentido de
utilizarem um conjunto diversificado de instrumentos de avaliagdo neste dominio.

Neste referencial, abordamos as principais contribuicbes que a metodologia de
resolucdo de problemas traz para as aulas de Matematica, e como 0 ensino da geometria, ao
longo dos anos, passou por um processo de adaptacdo curricular devido a amplitude de seus
conceitos, fator que colaborou na insegurancga por parte dos professores em introduzi-los em
suas aulas, deixando este conteudo de lado, ou simplesmente para ultimo componente do ano
letivo a fim de ndo ensina-lo, uma vez que o professor possui uma vasta demanda de
componentes.

Durante esta secdo buscamos relacionar a resolugdo de problemas com a geometria,
apontando a eficacia de tal metodologia no processo de ensino-aprendizagem, a partir das
falas dos autores estudados no decorrer da pesquisa. No proximo capitulo acontece a analise

dos dados obtidos a partir das oficinas realizadas.
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3 DESCRICAO DA PROPOSTA E ANALISE DAS ATIVIDADES

Neste capitulo, apresentaremos as atividades, os relatérios e relatos dos
acontecimentos de cada oficina, algumas descricdes de resolucdes e, posteriormente, a analise
dos dados. Tais analises foram feitas segundo as propostas dos PCN e dos principais
pesquisadores ja citados, como Dante (1998), Allevato e Onuchic (2009), Polya (1997).

A seguir abordaremos as quatro categorias ja mencionadas na metodologia,
descrevendo as situacdes-problemas que se encaixam no contexto de cada uma, trazendo uma
andlise detalhada a partir da leitura, resolucdo, socializacdo e formaliza¢do de conceitos dos
colaboradores frente a cada oficina.

Ressaltamos que as situacOes-problemas listadas podem (e é natural) que tenham
elementos de intersecdo com diferentes habilidades no ambito do ENEM. Além disso, as que
foram explicitadas nesta analise sdo representativas da realidade investigada. Também
atentamos para o fato de que a proposta de que os alunos reformulassem os problemas de
forma que melhorassem o entendimento e a interpretacdo, foi feita oralmente e, portanto, ndo

foi possivel colocar fotos desses problemas reformulados.

3.1 Interpretar a localizagdo e a movimentacdo de pessoas/objeto no espaco

tridimensional e sua representacao no espaco bidimensional

Neste tdpico apresentaremos as situacdes-problemas que se destacam na primeira das
quatro categorias de andlise. O objetivo destas é que o aluno possa, através de construgdes ou
analise de figuras com base nas informacdes disponiveis no enunciado, resolver o problema
proposto. Dessa forma, quanto maior o repertorio de formas geométricas o aluno conhecer,

mais apto este estara para enfrentar as situacdes-problemas desse conteudo.

3.1.1 Leitura

Ao inicio de cada oficina, foram dadas as devidas instru¢bes aos participantes sobre
como aconteceriam as dindmicas. Estes recebiam as folhas com as situacdes-problemas e
divididos em grupos iniciavam as leituras. Seguindo o roteiro apresentado por Allevato e
Onuchic (2009), eles faziam a leitura individual, depois em grupo, e, logo ap6s, comegavam a

discutir sobre as possiveis solugdes para as situacdes-problemas propostas.
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Sugerimos que resolvessem um problema por vez, ndo importando o tempo que
levassem para chegar a solugdo. Em seguida, discutimos sobre as possiveis respostas antes de
iniciar a proxima situacdo-problema. Como ressalva, pedimos um prazo para que tivéssemos
tempo de discutir solugbes e os métodos utilizados por eles para se chegar a solugdo. Cada
oficina tinha duracdo de 2h/aula. Apresentamos a seguir, algumas situagdes-problemas com

suas respectivas resolugdes e comentarios.

Figura 2 — Problema 1

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza
uma forma no formato representado na figura:

Nela identifica-se a representagio de duas figuras
geométricas tridimensionais.

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o objetivo era saber identificar s6lidos geométricos e suas
propriedades. O problema em questdo se referia a troncos de cones, e para resolvé-lo, o aluno
deveria ter como conhecimento prévio as caracteristicas de cada solido. Nesta, em especial, 0s
participantes deveriam perceber que as figuras ndo eram cones completos e também néo
poderiam ser cilindros, pois uma das bases era maior que a outra. Entdo, se estes
descrevessem tal percepcdo nas respostas apresentadas, poderiamos identificar que eles
entenderam a proposta apresentada.

Jé& na situacdo-problema apresentada a seguir, se tem a representacdo de uma figura em
forma de guarda-chuva que exige do aluno a capacidade de associa-la a uma forma
geométrica adquirida no processo de revolucdo de uma figura plana. Neste caso, a resposta

correta seria 0 cone.
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Figura 3 — Problema 2

A figura seguinte mostra um modelo de sombrinha
muito usado em paises orientais.

Disponivel am: hitp fimdmat. psico ufrgs.be. Aces=o emn: 1 maio 2010
Esta figura € uma representacao de uma superficie de
revolucao chamada de
piramide.
semiesfera.

(B]
@® cilindro.
®
(E]

)

tronco de cone.
cone.

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.

Vale ressaltar que, mesmo alguns alunos nao conhecendo o que significava um sélido
de revolucdo, estes, a partir da imagem apresentada, descreveram a resposta correta,
associando o desenho do guarda-chuva a um cone.

As situacdes-problemas dessa secdo requerem do aluno interpretacdo e andlise das
figuras apresentadas, fator fundamental para o direcionamento da resposta correta, pois,
segundo Smole e Diniz (2001, p.16), ao compreender o que fora proposto, num momento em
grupo como estes se encontravam, a comunicagdo e troca de informagdes tornam o momento

promissor e real¢ado através do conhecimento adquirido.

3.1.2 Resolucéo

Nesta etapa da pesquisa, apos a leitura das situacfes-problemas pelos colaboradores,
iniciavam-se as resolucBes. Enquanto eles tentavam resolver os problemas, buscavamos
observar cada detalhe que fosse fundamental para entendermos esse processo: cada didlogo
entre eles, as discussdes acerca do problema proposto e a linha de raciocinio apresentada por
eles aos outros colegas do grupo.

Como mediadores de conhecimento, incentivamos a trabalharem em grupo, instigamos
0 desejo da investigacdo e, principalmente, o de se chegar a solugdo do problema. Na analise
das respostas, no problema 1, por exemplo, percebemos que eles ndo souberam identificar os
solidos como tronco de cone, porém, notamos através disso, que eles sabem as caracteristicas

de um cilindro, pois eles ndo colocaram o so6lido como cilindro e sim como um cone, COMo
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foi descrito na resposta apresentada abaixo pelo aluno A. Porém, através da adaptacdo dessa
questdo, podemos explorar ainda mais o conhecimento do aluno, e isso foi feito com sucesso

nos questionamentos seguintes.

Figura 4 — Resposta aluno A

» Quais sdo essas figuras?

CC\?\ @ .

» Cite algumas figuras geoméltricas tridimensionais que vocé conhega.

11 SO
C@\\Q, ) QQL%A;@; ) e, !\cnokc\% L0 00" ,
v

» Pra vocé o que significa a figura geométrica ser tridimensional?

N P A
(Bl ﬁf_w % dumgriacre (oisa, doigsa., saponat -v\

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante as resolugdes, a caréncia de determinados conceitos era fator determinante na
hora de definir uma resposta correta para as situagcdes-problemas propostas, como na 1, em
que o corte em parte das figuras trouxe grandes discussdes entre os colaboradores que
afirmavam nunca ter visto tal imagem e apresentaram uma resposta baseando a imagem da
situacdo-problema com uma figura geométrica espacial completa.

J& no caso da situacdo-problema 2, os alunos basearam a resposta em um sélido
conhecido da geometria espacial, porém, € possivel perceber que, ao associar o conhecimento
adquirido no problema 2, esse aluno teve duvidas em relacdo a resposta correta, chegando a
concluséo final depois das discussdes feitas em grupo. Importante ressaltar que os alunos ndo
tinham conhecimento sobre sélidos de revolugdo ou superficie de revolucdo e tal conceito foi
construido através da resolucdo do problema proposto seguido de plenaria. Tal resolucédo pode

ser verificada na resposta apresentada a seguir por um aluno B.
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Figura 5 — Resposta aluno B

® cilindro

M tronco de cone
v _p cone

» Como vocé chegou a essa resposta?

;'.m, ; e o ; N AN Fv); [

» Vocé sabe o que € uma superficie de revolugao? Descreva o que vocé sabe sobre isso.

il olin,, o tiendo XIX | pe.uR

fe ‘47’?-(»\4/:’/,»' o Lomamnd 4:\11)/ |
| M

P/ S 072X

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao dizer que este participante ndo tinha conhecimento algum sobre superficie de
revolucdo, podemos observar, na imagem acima, que, ao ser questionado sobre o que este
tinha de conhecimentos sobre tal contedo, 0 mesmo associara a palavra revolu¢do como um
marco historico que, no caso, fora a Revolucdo Comunista. No &mbito de nossa pesquisa,
percebemos a necessidade de intervir neste momento, apresentando as definigcdes e

caracteristicas dessa parte da geometria, de forma a introduzir estes conceitos ao participante.

3.1.3 Socializacéo

Apds as resolugdes das situacbes-problemas propostas, iniciamos 0s comentarios sobre
as resolucgdes, duvidas, e as estratégias adotadas por cada um para chegar a solucgéo final.

Em determinados momentos, alguns destes colaboradores iam a lousa apresentar suas
resolugdes e como chegaram a elas, quando discussdes acerca dos problemas e suas solucGes
eram feitas pelos demais colaboradores. Apos as discussdes a frente da lousa, apresentamos e
formalizamos os conteddos, enfatizando aqueles que eles afirmaram nédo ter conhecimento
algum. A seguir, tém-se alguns momentos em que os alunos estdo desenvolvendo as

atividades.
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Imagem 1 — Desenvolvimento das atividades
N '

Fonte: Dados da pesquisa.

Como se pode perceber, os participantes reunidos em grupo estdo em processo de
resolucdo dos problemas, o que implica na usabilidade do roteiro apresentado pelas autoras
Allevato e Onuchic (2009), que envolve o trabalho em grupo, onde experiéncias e trocas de

conhecimentos favorecem na busca por uma solucéo.

3.1.4 Formalizacéo de conceitos

Ao irem a lousa pediamos que, além de descrever a resposta, comentassem 0 passo a
passo até a resposta final, e se mais alguém tivesse uma solucdo diferente, pediamos que
fizesse 0 mesmo, para, logo apos, lancar comentarios acerca dos erros e acertos.

Nas atividades citadas neste tdépico, as resolucbes eram baseadas em analise de
imagens, para isso, era necessario possuir conhecimentos especificos como conceitos de
figuras de revolucéo.

Os alunos, nas duas situacGes-problemas tiveram reacGes peculiares. Afinal, na
primeira situacdo-problema, estes ndo conseguiram descrever que as figuras apresentadas
estavam referindo-se a troncos de cone, ou apenas uma parte do cone, e descreveram como
resposta a figura como um todo, no caso, o cone. J& na situacdo-problema 2, por mais que néo
conhecessem o que era uma figura de revolugédo, estes conseguiram, a partir da imagem
inserida, associa-la a uma resposta.

Nesta parte da pesquisa foi necessario apresentar os conceitos do que seria uma figura
de revolugéo. Para melhor construcdo do conceito, apresentamos alguns exemplos que trouxe

momentos de descontracdo entre os envolvidos.
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3.2 ldentificar caracteristicas de poligonos ou sélidos

As situacdes-problemas referentes a esta habilidade envolvem as propriedades das
figuras geométricas, ou seja, 0s principais teoremas matematicos. Ao realizar a leitura do que
fora proposto, inicialmente o colaborador deve ver a figura, identificar qual a composicéo dela
e qual processo utilizado para calcular cada uma das partes.

3.2.1 Leitura

Nas situacOes-problemas apresentadas a seguir, quanto a leitura do que fora proposto,
foi possivel verificar a sua importancia, ja que os colaboradores, através dela, extraiam as
informacBes necessarias para a compreensao e 0s dados necessarios para a busca da solucao.

Das situacOes-problemas aplicadas nas oficinas, as que se enquadram nesta categoria sao:

Figura 6 — Problema 3

Urna metaldrgica recebeu uma encomenda para fabricar,
em grande quantidade, uma peca com o formato de um
prisma reto com base triangular, cujas dimensdes da
base s&o0 6 cm, 8 cm e 10 cm e cuja altura & 10 cm. Tal
peca deve ser vazada de tal maneira que a perfuracao
na forma de um cilindro circular reto seja tangente as
suas faces laterais, conforme mostra a figura.

% Seom

-'Il',‘lcm

O raio da perfuracdo da peca & igual a

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Na situacdo-problema apresentada acima, o objetivo era identificar a medida do raio
da circunferéncia inscrito na figura. Para tal, o participante, a partir de seus conhecimentos
prévios, deveria perceber algumas relagcdes geomeétricas, como, por exemplo, a semelhanca de
lados atraves da andlise das figuras apresentadas, para auxilia-lo na resolucdo do que fora

proposto.
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No ambito do Enem, tal situacdo-problema requer um nivel de conhecimento maior,
raciocinio e atencdo por parte do participante, mas isso ndo basta, pois, segundo Pozo e
Echeverria (1988, p.14), o aluno ter a habilidade e a estratégia é eficaz, mas néo suficientes, e,
por isso, a importancia de se criar o habito e a atitude de enfrentar o ato de aprender como um
problema, para o qual deve se encontrar respostas.

J& na situacdo-problema a seguir, o objetivo era que o participante apresentasse a
menor distancia da posicdo em que o barco se encontrava ao ponto P. Para isso, o aluno
deveria identificar o melhor caminho para alcancar a resposta, sendo que este poderia fazer

uso das propriedades de angulos internos, tridangulo retangulo e trigonometria.

Figura 7 — Problema 4

Para determinar a distancia de um barco até a praia,
um navegante utilizou o seguinte procedimento: a partir
de um ponto A, mediu o Angulo visual a fazendo mira em
um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo
sentido, ele seguiu até um ponto B de modo gue fosse
possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob
um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

Trajetoria do barco

Suponha que o navegante tenha medido o angulo
O = 30° e, ao chegar ao ponto B, verificou que o barco
havia percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base
nesses dados e mantendo a mesma frajetoria, a menor
distadncia do barco até o ponto fixo P sera

o 1000 m.
@ 100043 m.
® 200022 m.
® 2000 m.
G 200043 m,.

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, os alunos encontraram maior facilidade quanto a
interpretacdo dos dados, e consequentemente, a resolucdo. Segundo tais participantes, oS
contetdos especificos para se resolver tal situacdo-problema, haviam aprendido recentemente
nas aulas regulares, fator que facilitou a analise dos dados. Além disso, consideraram que a
descricdo das informacGes ndo era complexa.

Nessa perspectiva, temos a fala de Albuquerque (2007, p.43), ao enfatizar que “um
problema matematico requer situacdes de leitura, intepretacdo, compreensdo e construcdo dos
esquemas mentais”. Para isso, este autor considera que a construcdo textual exerce um fator

preponderante no resultado do problema matemaético, ou seja, uma descri¢do objetiva e clara
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do problema auxilia no processo de leitura que, consequentemente, atuard na resolugéo

correta do problema.
3.2.2 Resolucéo

Durante a resolucdo das situagcdes-problemas apresentadas acima, percebemos que no
problema 3 os alunos encontraram certo desconforto, pois ndo conseguiam identificar as
relacGes existentes nas figuras que lhes auxiliasse na descoberta da medida do raio. Neste

caso, nenhum aluno apresentou resposta, como representado na figura a seguir:

Figura 8 — Resposta aluno C

» Descreva detalhadamente a resolugdo desta situacéo problema?

» Yocé considera essa atividade dificil? Por que?

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma importante caracteristica da resolucdo de problemas é colocar o aluno numa
situacdo desafiadora, na qual ele deve usar seus conhecimentos prévios para alcancar a
solucdo dos mesmos, como afirma Polya (2006), ao trazer que, por mais simples que o
problema seja, este deve instigar o aluno a desafiar seus proprios conhecimentos, para
encontrar a devida solugéo.

Na situacdo-problema analisada, o participante sequer descreveu suas possiveis
estratégias ou argumentos, preferindo dizer que ndo conseguira desenvolver nenhum calculo.
No ambito do Enem, este aluno estava diante de uma situacdo-problema que possui grau
avancado de dificuldade, ou seja, exige aplicacdo de varios conhecimentos matematicos para
se chegar a resposta correta, 0 que, muitas vezes, pode confundir o aluno.

Enquanto investigadores, ndo estdvamos focados em exigir do participante que
apresentasse uma resposta correta, mas queriamos analisar e acompanhar sua postura,

raciocinio, estratégias e potencialidades frente a tal situagdo-problema.
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O fato de ndo conseguirem identificar a resposta ndao diminui o potencial destes
participantes, apesar de ndo apresentarem nenhuma estratégia na folha de respostas, houve
discussdo em grupo em busca da estratégia de resolucao.

Farrel (1994) traz em suas pesquisas sobre a compreensao da geometria como algo que
se aprofunda & medida que os alunos interagem com construcfes, demonstracfes ou na
identificacdo de um modelo geométrico que melhor se ajuste a situacdo-problema. Traz,
ainda, que o medo/receio acerca do conteddo pode ser um impedimento para o éxito na
resolucdo de problemas. Tal situacdo nos remete ao fato da importancia do professor enquanto
intermediador do conhecimento, colocando o aluno em contato com situagdes-problemas
neste formato, de forma a estimular o cognitivo desses alunos.

Ja na situacdo-problema 4 apresentada na figura 7, todos os alunos conseguiram
efetuar os célculos para a definicdo da resposta. Nela, os alunos encontraram um modelo de
atividade parecida com as que ja resolvem no cotidiano escolar, principalmente porque estes
identificaram a figura do triangulo retdngulo como recurso facilitador para a resolugéo.
Mesmo divididos em grupos, foi comum o uso das relagbes trigonométricas no
desenvolvimento da resposta, trazendo aplicacfes dos conceitos de seno, cosseno e tangente,

como se pode perceber na figura 9 a seguir:

Figura 9 — Resposta aluno D

» Descreva detalhadamente a resolugio desta situagdo problema?

» Vocé considera essa atividade dificil? Por que?
Nop pe annsdlng UmRAUUD SR
e L

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a figura, percebe-se que este aluno encontra duas respostas, um valor para
X e outro para y, e soube, além de encontrar tais respostas, qual seria usual na resposta final da
situacdo-problema, pois, como pode ser visto, ele marcou a opcdo b. Pelo comentério
apresentado por este participante ao dizer que ndo considerava a atividade dificil porque

envolvia uma matéria que atualmente estava sendo ensinada, percebe-se a importancia de



47

construir conhecimentos sélidos que fardo a diferenca no futuro, como neste caso, a avaliagao
do Enem, além de como é importante que o aluno compreenda tais conceitos pra fazer uso de

sua aplicabilidade em diversas situagdes.
3.2.3 Socializacéo

Durante a resolucdo das atividades propostas nesta secao, houve discussdes em todos
0s problemas propostos, pois na primeira atividade, na tentativa de encontrar meios para
chegar @ medida do raio, por mais técnicas e argumentos que surgiam, os colaboradores ndo
conseguiam relacionar os conhecimentos prévios que possuiam com os dados apresentados na
situacdo-problema, e, consequentemente, organizar e interpretar como se chegar a resposta
final.

Ao percebermos a dificuldade encontrada por eles, ndo na interpretacdo a partir da
leitura do problema, mas sim na interpretacdo dos dados j& inseridos na figura, sugerimos que
iniciassem a proxima leitura, pois, no momento de analise das respostas, fariamos a leitura em
conjunto da situacdo-problema, assim como a resolveriamos em conjunto.

No caso da situacdo-problema da figura 7, como ja dito, os alunos, ja familiarizados
com o contetdo, ndo tiveram dificuldades no processo de resolugdo, desde a retirada das
informacgdes até a formalizacdo final da resposta. A seguir tem-se as fotografias dos

participantes durante as oficinas:

Imagem 2 — Desenvolvimento das atividades

SR 7 w7

Fonte: Dados da pesquisa.

E importante ressaltar que um ou dois colaboradores, esperavam algum outro colega

comentar um possivel jeito de iniciar a resolu¢do, mas nao porque tiveram problemas com a
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parte algébrica, mas acreditamos que seja para ter certeza do raciocinio que tinham para si de
como fazer e a fala do colega tiraria certa inseguranga sobre como iniciar.

Nesta etapa da pesquisa, incentivavamos e intermediavamos as discussdes, a fim de
auxilid-los quanto as davidas que surgiam no decorrer das discussdes. Porém, em momento
algum ensindvamos esses participantes, mas langcavamos perguntas que lhes faziam pensar e

discutir em como seguir no processo de resolugéo.

3.2.4 Formalizacéo de conceitos

Finalizadas as atividades referentes a habilidade ‘“identificar caracteristicas de
poligonos ou solidos”, devido a unanimidade de alunos que ndo conseguiram resolver a
situacdo-problema 3, entdo, um dos pesquisadores foi até a lousa, desenhou a figura e iniciou
a resolugéo passo a passo, levando em consideracdo o que havia acompanhado durante a
aplicacdo da oficina. Ou seja, 0 alunos descreveram as informacgdes corretas na figura, porém
ndo souberam interpreta-las. Dessa forma, o pesquisador foi construindo esse raciocinio com
os alunos até a resposta final.

Neste momento, falas dos colaboradores como “era so isso”, “como eu ndo pensei
nisso” eram frequentes. Estes dialogavam a todo o momento fazendo perguntas como forma
de sanar suas duvidas frente a tal problematica.

Esta situacdo-problema tem grande importancia para esta pesquisa, pois se percebe
certa limitacdo e inseguranca na aplicacdo de conhecimentos geométricos, e isso é devido ao
processo de adaptacdo da Geometria como componente curricular ao longo dos anos, que nao
recebeu a devida importancia. Esse fator afetou, principalmente, a formagdo inicial do
professor deixando-o, muitas vezes, sem contato com tal conteldo durante a vida académica,
e sofrendo ao atuar em sala de aula, como afirma Lorenzatto (1995), ao dizer que uma das
causas para a defasagem da geometria é que os professores ndao detém os conhecimentos
geométricos necessarios para realizacdo de suas praticas pedagdgicas ou a valorizacdo do
livro didatico que as vezes traz tal conteudo no final de seus capitulos, e com mera exposi¢do
de conceitos e aplicacdo de formulas.

Ja na quarta situacdo-problema, em que o aluno deveria encontrar a distancia que
barco se encontrava do ponto “p”, um aluno foi até a lousa e apresentou, de forma objetiva e
clara, a resposta que considerava correta. Através da fala, explicou com seguranga o que havia
feito, e neste caso, estava correta a resposta. Perguntamos se todos tinham encontrado a

mesma resposta, e apOs o “sim”, questionamos se alguém fez diferente. Os outros
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colaboradores disseram que ndo, pois aplicaram conceitos parecidos, ja que haviam aprendido

recentemente.

3.3 Utilizar o teorema de Pitagoras ou semelhanca de triangulos na selecdo de

argumentos propostos como solugdo de problemas do cotidiano

Nessa categoria, 0 participante deve mostrar que tem capacidade de encontrar uma
solugcdo matematica combinada com a razoabilidade de uma justificativa que a complemente.
Assim, é como se 0 aluno precisasse descobrir qual o nimero deve mudar para atingir a
resposta. Para tanto, o candidato deve mostrar que sabe realizar as contas que envolvem a
geometria e chegar ao resultado esperado. Os quatro casos que os alunos comumente
precisam enfrentar durante a oficina sdo: o céalculo da medida de um angulo, de um volume,

de uma &rea e de um comprimento.

3.3.1 Leitura

Nas situagdes-problema descritas nesta secdo, os colaboradores quanto a leitura,
demonstraram coeréncia e seguranca sobre a leitura e retirada dos dados a partir da
compreensdo do que estava sendo proposto.

Na figura a seguir, para que o participante pudesse encontrar a resposta correta, era
necessario calcular, inicialmente, a area de uma cerdmica com seus dados descritos no
problema, sendo que apds um processo de cozimento haveria uma reducdo de suas dimensdes
e uma nova éarea deveria ser encontrada. Assim, pede-se que se identifique qual a
porcentagem de reducdo de area dessa nova figura em relacdo a inicial. Segue a situacdo-

problema:

Figura 10 — Problema 5
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A ceramica constitui-se em um artefato bastante
presente na histdria da humanidade. Uma de suas varias
propriedades & a retragio (contragdo), que consiste
na evaporagio da agua existente em um conjunto ou
bloco ceramico quando submetido a uma determinada
temperatura elevada. Essa elevagdo de temperatura,
gue ocorre durante o procasso de cozimento, causa uma
redugdo de até 20% nas dimensdes lineares de uma peca.

Disponivel am: wwwang. ufsc.br, Ackeso em: 3 mar. 2012,
Suponha gue uma pega, quando moldada em argila,
possuia uma base retangular cujos lados mediam 30 cm

& 15 cm. Apds o cozimento, esses lados foram reduzidos
em 20%.

Em relac8o & area original, a drea da base dessa pega,
apds o cozimento, ficou reduzida em

4%.

20%.

36%.

64%.

96%.

QEeROO

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situagdo-problema, estes participantes iniciaram com a leitura individual e, logo
apos, fizeram-na em conjunto. Assim que o problema foi compreendido, eles passam a
discutir entre si sobre uma possivel resolucdo. Vale ressaltar que o processo de resolucdo de
problemas segue as etapas de Allevato e Onuchic (2009), que contribuem para a melhor
explanagdo de um problema. Percebemos, neste caso, que os alunos foram coerentes na
retirada dos dados e descricdo de suas respostas, sendo que esta gerou grandes discussdes
entre 0s grupos, principalmente na usabilidade dos célculos para definir a reducgéo correta.

A resolucdo de problemas, por sua vez, atua nesse processo como mediadora na
consolidacdo do conhecimento. Nesse sentido, Dante (2002), afirma que, através dela, o aluno
passa a pensar produtivamente, ensina-o a enfrentar situacbes novas, torna as aulas mais
interessantes e desafiadores, equipa-0s com estratégias, além de fornecer-lhes uma boa base
matematica.

Dessa forma, pode-se dizer que na situacdo-problema acima descrita, os participantes
vivenciaram as potencialidades desse processo, uma vez que interpretaram a proposta,
retiraram as informagdes que sdo usuais para iniciarem suas resolucdes, e, consequentemente,
ja sdo auxiliados na busca pela resposta correta.

Dando sequéncia a analise, apresentamos a proxima situagao-problema que se trata de
do esquema de uma quadra basquete que passara por uma mudanga entre as areas da regido do
garrafdo que, inicialmente como mostra no esquema |, era em formato de trapézio, e

sera modificado para o formato do esquema IlI,que ¢é retangulo. Neste caso, 0
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participante deveria encontrar qual foi a variagdo entre essas duas areas, de forma a identificar
se houve aumento ou reducdo e seu respectivo valor. Para tal, é necessario saber
como calcular a area do trapézioe do retangulo, para, logo em seguida, verificar essa

diferenca. Segue a situacdo-problema apresentada:

Figura 11 — Problema 6

O Esquema | mostra a configuracio de uma quadra
de basquete. Os trapézios em cinza, chamados de
garrafdes, correspondem a areas restritivas.

E=squema | area resiritiva antes de 2010

Visando atender as orientagfes do Comité Central da
Federagdo Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcacbes das diversas ligas, foi prevista uma
modificacao nos garrafdes das quadras, que passariam a
ser retangulos, como mosira o Esquema I1.

-ED O (@E)-

E=squema |l drea restritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificagdes previstas, houve
uma alteragi&o na area ocupada por cada garrafao, que
comesponde a umi(a)

Fonte: Inep, 2015 — adaptada.

Esta situacdo-problema requeria atencdo do aluno quanto a retirada dos dados e as
relacbes a serem  estabelecidas entreas figuras da imagem, sobre 0s
conceitos e, consequentemente, a verificacdo dessas mudancgas de areas. Pode-se dizer que
neste modelo em questdo, os alunos ndo discutiram sobre os dados, conferindo apenas as
respostas, que foram unanimes, e afirmaram que foi de facil interpretacgéo.

Na figura 12, a seguir, 0 objetivo da situacdo-problema era que o aluno, a partir dos
conhecimentos sobre a geometria espacial, calculasse o volume dos dois objetos apresentados
como forma de compara-los, segundo as orientagdes propostas.

Nesta situacdo-problema, além de operacOes algébricas, os participantes deveriam

dar atencdo quanto a interpretacdo do enunciado, pois era preciso calcular o volume de liquido
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necessario em uma jarra, que preenchesse, exatamente, 20 copinhos pela metade desse mesmo
liquido. A problematica desta é a formula do volume do cilindro, que gerou discussdes entre

0S grupos, pois 0s mesmos nao a lembraram de imediato.

Figura 12 — Problema 7

Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa
fazer café para servir as vinte pessoas que se encontram
numa reunidc na sala. Para fazer o café, Dona Maria
dispée de uma leiteira cilindrica e copinhos plasticos,
também cilindricos.

8 cm

4 cm

20cm ,‘_t
Cj J4em
e

Com o objetive de ndo desperdicar café, a diarista
deseja colocar a quantidade minima de agua na leiteira
para encher os vinte copinhos pela metade. Para que
isso ocorra, Dona Maria devera

O encher a leiteira até a metade, pois ela tem um
volume 20 vezes maior gue o volume do copo.

® encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que o volume do copo.

® encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior gue o volume do copo.

@ encher duas leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

@ encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Apdbs discussbes entre 0s grupos, percebemos que alguns desses participantes
desistiam de pensar em uma forma de soluciona-lo, simplesmente pelo fato de ndo lembrarem
a férmula para se calcular o volume do cilindro. Outros ja rascunhavam métodos de alcancar
tal resposta porque sabiam que o volume de superficie era a capacidade de liquido que
comportava.

Dante (1988) traz uma reflexdo relacionada a este momento vivenciado por estes
participantes, ao dizer que o problema é uma situacdo no qual se procura algo desconhecido
sendo que o aluno ndo precisa ter conhecimento de qualquer algoritmo prévio. Nesse caso, a
propria atividade busca desenvolver a criatividade e estratégias para se chegar a sua
resolucdo. Este autor ainda afirma que isso sO se alcanca a partir de uma leitura e

compreensdo do problema, para, entdo, o aluno colocar em pratica suas estratégias e revisar a
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solugdo encontrada. Neste problema isso pode ser verificado, uma vez que parte desses
participantes, ndo lembrando da férmula, adotaram estratégias para encontrar a solugéo.

Ja a figura 13 trata de uma situacdo-problema similar a descrita anteriormente, pois
tem como objetivo o calculo de volume de dois objetos. Neste caso, pede-se que a quantidade
de liquido nos dois recipientes fosse igual, sendo que um é em formato esférico e o outro

conico. Para auxilia-los foram dadas ambas as formulas, como pode ser verificado a seguir:

Figura 13 — Problema 8

Emum casamento, os donos da festa serviam champanhe
aos seus convidados em tagas com formato de um
hemisféric (Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses recipientes.
Para substituir as tagas quebradas, utilizou-se um outro
tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os
noivos solicitaram que o volume de champanhe nos dois
tipos de tacas fosse igual.

= Rsden =
'-i-',.-m<°;-__ _—

-

|
o

= ==

Considere:

_4 5 _1 2
Vestera 3 n R € Veone E) nRh
Sabendo que a taga com o formato de hemisfério &
servida completamente cheia, a altura do volume de
champanhe que deve ser colocado na outra taca, em
centimetros, & de

1.33.
6.00.
12,00.
56,52,
113,04,

oo

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Neste caso, 0s alunos deveriam estar atentos, ao relacionar as formulas com os
recipientes, ou seja, a situacao-problema traz a formula para se calcular o volume de uma
esfera, porém, apresenta uma semiesfera, fator que levou os colaboradores a apresentarem
uma resposta incorreta. O impasse encontrado foi esta falta de atencdo quanto a analise dos
dados, uma vez que nos calculos efetuados ndo haviam erros, porém, a resposta nao foi a
usual, porque todos ndo perceberam este detalhe sobre a esfera.

Neste contexto, Smole e Diniz (2001, p.72) trazem a dificuldade que alguns alunos
encontram em ler e compreender textos de problemas, entdo ligada a auséncia de um trabalho
especifico com o préprio texto. Além disso, tais autoras consideram que o estilo no qual os

problemas matematicos geralmente sdo escritos, a falta de compreensdo de um conceito
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envolvido no problema também séo cruciais durante o processo de resolucéo de uma situacéo-

problema, como pode ser observado nos casos citados nesta secéo.

3.3.2 Resolucéo

Na resolugdo das atividades, os participantes foram instruidos a descreverem o
maximo que poderiam do raciocinio na folha de resposta, para que pudéssemos acompanhar
seu raciocinio e erros durantes os calculos.

As respostas apresentadas nas figuras a seguir fazem referéncia a situagdo-problema 5,
que aborda sobre a peca de ceramica que sofre uma redugdo de suas dimensfes ap0s um
processo de cozimento, e pede-se que fosse feita uma andlise entre as areas antes e pos
cozimento. Em suas respostas, os colaboradores deveriam apresentar que a nova area
encontrada em relacdo a inicial representa uma reducdo de 36%. Tais resolu¢Ges podem ser

observadas a seguir:

Figura 14 — Resposta aluno E

» Leia a situacdo problema, verifique o que estd sendo proposto na atividade e logo em

seguida, retire todas as informagdes necessarias para a resolugio. f e
; ) 0 oS {5
) B , A mi LA -l
Cnty NSO ML O Qyt O 700

‘ s ol
Ve ,{r\ A A

» 0O que voce entende por drea, no contexto da situagao problema descrita acima?
i | | , |
Ladc (ods guu 24 o urvilzes

» Descreva detalhadamente o desenvolvimento desta situagdo problema.

’ ) | /
1110 Y r o7 s V4 ) 2 A Les ~ - .
L ks ¢ | ¥V Y, ¢ fe 3 | oo 7 4 0L 4 Al

o O o % |

Qi foowoe Nz Lonpunclide
Wt N ,

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se perceber que na resposta apresentada acima este participante encontrou a
resposta correta, apresentando 36% como sendo a reducdo que houve entre as areas. Como
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recurso para tal, ele, inicialmente, fez os calculos das areas e, logo apés, adotou o principio da
regra de trés para definir a resposta final.

Em suas resolucdes, percebe-se que o participante fez uma leitura clara da situacao-
problema e compreendeu a proposta, pois, ao ser solicitado que descrevesse detalhadamente a
resolucdo, este, atraves da escrita, fez 0 passo a passo de como desenvolveu sua resposta.
Neste momento, percebemos a relevancia de se trabalhar com o roteiro das autoras Allevato e
Onuchic (2009), principalmente nas primeiras etapas, quando sdo realizadas a leitura e a
interpretacdo da situacdo-problema que sdo os pontos fundamentais para se iniciar a
resolugcdo, uma vez que sem compreender 0 que se pede em um problema, dificilmente o
aluno conseguira resolvé-lo.

Na resposta a seguir, o colaborador encontra duas respostas 64% e 36% ambas como
possibilidade correta. Vemos, aqui, que a compreensdo, extracdo dos dados essenciais e
andlise da proposta sdo de suma importancia, pois permitiram que este participante definisse
qual resposta encontrada seria a esperada, como pode ser verificado a seguir:

Figura 15 — Resposta aluno F

» Leia a situagdo problema, verifique o que estd sendo proposto na atividade e logo em

seguida, retire todas as informagdes necessarias para a resolugao.
A Y,
30 2 em

» 0O que vocé entende por drea, no contexto da situagdo problema descrita acima?

MNower, Lope o daxe > @lluxa

» Descreva detalhadamente o desenvolvimento desta situagdo problema.

loacy )
\R: 86 7.]

e rid?

» Vocé considera este problema dificil? Se sim, porqué?

)’lv.zv\A)e fM & Mvwxii&d | VMmoo oy L

Dodo s w Fuj) mha e %A’\

&D

Fonte: Dados da pesquisa.

Através da figura acima, ao apresentar a resposta esperada, percebe-se a importancia
das etapas apresentadas por Polya (2006), ao dizer que, ao resolver um problema, deve-se,
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primeiro, compreender o problema, destacar as informacdes relevantes para sua resolugéo,
elaborar um plano de resolucéo, executar o plano e conferir resultados.

As respostas apresentadas nas figuras a seguir se referem ao problema 6. A proposta
era gque o aluno identificasse, a partir das dimens@es do garrafdo da quadra inicial, o quanto a
area do garrafdo da quadra 2 se alterou. Para tal, era necessario que o colaborador calculasse
as areas dos dois garraftes, sendo que estes tinham formato de trapézio e retangulo. Para
tanto, conhecer as formulas de area eram fundamentais, pois, sem tais conhecimentos,

dificilmente se chegaria a solucdo. Seguem as respostas:

Figura 16 — Resposta aluno G

» Leia a situagdo problema, verifique o que estd sendo proposto na atividade e logo em

seguida, retire todas as informagdes necessarias para a resolugéo.
% ,é(,ccy,q E) :{{%wa

h =989, h =580um,

b = 3(.() Um

» De acordo com seus conhecimentos, descreva detalhadamente o desenvolvimento desta

situagdo problema. Dizer que houve um aumento de 214.600cm?, é falso ou verdadeiro?

\ Aurarlie 345800

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja o aluno A deu a seguinte resposta a situacdo problema:

Figura 17 — Resposta aluno A
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» Leia a situagao problema, verifique o que estd sendo proposto na atividade e logo em

seguida, retire todas as informagdes necessérias para a resolucio.

» De acordo com seus conhecimentos, descreva detalhadamente o desenvolvimento desta

situaciio problema. Dizer que houve um aumento de 214.600cm?, ¢ falso ou verdadeiro?

Fonte: Dados da pesquisa.

Como solucdo para esta situacdo-problema, o participante deveria apresentar um
aumento de 5800 cm2. Como pode ser observado nas figuras acima, os colaboradores em
questdo encontraram a resposta correta. Pode-se verificar, também, que em ambas as
respostas, o uso das férmulas de areas foi comum, o que implica que estes tinham dominio
sobre o contelido, e ndo necessitaram de outro recurso para se chegar a solucao.

Neste caso, para auxilid-los, seguimos o roteiro apresentando pelas autoras Allevato e
Onuchic (2009), ao solicitar-lhes, como pode ser verificado acima, que apos a leitura, eles
retirassem do problema todas as informacOes relevantes, pois, dessa forma, o0s
incentivariamos quanto a organizacdo das informacfes do problema, para, posteriormente,
serem favorecidos nos calculos, diminuindo a possibilidade de erro, além de visualmente ficar
bem organizada a resposta.

A figura a seguir se refere a resposta apresentada por um participante sobre o
problema 7. Neste caso em especial, era necessario ter maior atencdo quanto a proposta da
atividade, pois envolvia calculo de volume de um cilindro, além de que tal situacéo requeria
que fosse encontrado o volume de liquido de uma jarra que enchesse exatamente 20 copinhos

do mesmo liquido, porém pela metade.

Figura 18 — Resposta aluno B
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0 encher a leiteira até a metade, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que © copo

@ encher a leiteira toda de E ela tem um
volume 20 vezes maior qu

® encher a leiteira toda de
volume 10 vezes maior qu

@ encher duas leiteiras de 3 pois ela tem um
volume 10 vezes maior qu me do copo

O encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo

me do copo.

» Descreva detalhadamente como chegou a solugio deste problema.

s hde.

» Vocé considera o problema de dificil interpretagao?

| = ) !
N o Unelenodeorla o

#» Qual conhecimento matemético basico € necessario para a resolugao deste problema?

f S J,;Slo_ .

Fonte: Dados da pesquisa.

O segredo para tal, é perceber que ao calcular o volume do copinho deve-se considerar
que estes serdo cheios até a metade em relacdo ao sua capacidade total. Neste caso, a resposta
correta seria “encher a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que 0
volume do copo”.

O participante, neste caso, acertou a resposta porém, por “chute”, o que permite a
reflexdo de que este colaborador teve dificuldades quanto a leitura e a interpretacdo dos
dados. Isso permite inferir que houve duvidas quanto a resolucdo, pois ndo se vé a escrita de
nenhum calculo ou férmula no que fora apresentado. Além disso, ao ser questionado sobre
qual conhecimento matematico era necessario para resolver tal problema, este afirma que a
“formula” seria imprescindivel. Porém, como ele ndo se lembrava dela, a resolucéo se tornou
dificil, visto que ndo adotou outras estratégias pelo desconhecimento do que seria o0 volume de
uma superficie, considerando que em outras situacdes o0s participantes resolveram-na
corretamente.

O problema 8 tem como objetivo igualar a quantidade de liquido em dois recipientes
de formatos diferentes. Nela, os participantes foram contemplados, neste caso, com a presenca
das formulas de volume tanto do objeto com formato esférico como em cone. Portanto,
apenas seria necessario aplicar os dados descritos nas formulas e verificar a resposta, porém,

h& um detalhe que os confundiu na definicdo da resposta correta, pois deveriam perceber que
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0 objeto em formato esférico é, na verdade, uma semiesfera, ou seja, metade do volume que

seria encontrado ao aplicar a formula. Essa confusdo pode ser notada na resolugdo a seguir:

Figura 19 — Resposta aluno C

centimetros, é de

» Como vocé chegou a essa resposta?

",'
o o2 Colculoav.

- Qo {é-\ T AN
» Vocé sabe a diferenga entre esfera e circulo? > N 2
Gy SLrafiys ‘ Joodowanoo~dl 2 cscula oo .
Suafos o We. LAl C K GHRL Y
Sy s @ Juc

7 Qual a maior dificuldade encontrada na resolug@o deste problema?

K S N Somdicoe wr edodes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Praticamente todos os alunos nao perceberam tal singularidade na formula do volume
da esfera, talvez por falta de atencdo quanto a interpretacdo dos dados e do que estava sendo
proposto. Tal fator pode ser verificado na figura acima, onde o aluno utilizou a férmula como
um todo, gerando, no final, o valor da altura procurada igual a 12, sendo que a resposta
correta seria 6.

Como ja descrito em situacOes anteriores, a falta de atencdo quanto ao que se pede no
problema tem levado tais colaboradores ao erro da resposta, mesmo que estes tenham

raciocinado e efetuado os calculos numéricos com exatidao.

3.3.3 Socializacéo

Resolvidas todas as situacdes-problemas propostas, seguimos a mesma estrutura
apresentada anteriormente, sugerimos que alguns colaboradores fossem a lousa apresentar
suas respostas, e diante das diversidades de resultados, iniciamos um momento de didlogo,
buscando, passo a passo, verificar os possiveis acertos e erros em cada raciocinio descrito.

Alguns destes momentos podem ser verificados na imagem a seguir:
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Imagem 3 — Desenvolvimento das atividades

Fonte: Dados da pesquisa.

Estes momentos foram de grande relevancia, pois, sem que interferissemos, 0s
préprios colaboradores encontravam os proprios erros cometidos, analisando os célculos que
haviam feito ao lancarem na lousa algumas respostas. Na imagem acima, do lado esquerdo
tem-se a descricdo de uma aluna frente ao problema 6 e do lado direito a descricdo de um

aluno sobre o problema 5. Em ambos 0s casos, 0s participantes as apresentaram corretamente.

3.3.4 Formalizacéo de conceitos

Nesta secdo é mostrado que a dindmica da formalizacdo de conceitos aconteceu de
forma diferenciada, visto que, no decorrer do processo, foi realizada uma sequéncia de
situacbes nas quais os alunos, ao lerem o problema, compreendiam o contexto geral,
retiravam as informacdes pertinentes, mas estavam desatentos quanto a pergunta final que
trazia um diferencial na analise desses dados, como, por exemplo, nos problemas 7 e 8.

Essa desatencdo foi geral entre os colaboradores, sendo que todos apresentaram
respostas incorretas para estas situacGes-problemas. Neste caso, estes alunos iam a lousa,
descreviam suas respostas e explicavam as justificavas em torno dos dados, porém,
percebiamos que as “palavras-chave” dos problemas ndo eram mencionadas em nenhum
momento, o0 que nos levou a fazer novamente a leitura em conjunto do problema com eles.

Neste momento, ddvamos énfase no que realmente pedia a situacdo-problema e alguns
ja comecavam a comentar como, por exemplo, no problema 7, “era metade do copo”, “nossa,
ndo percebi iss0”, e no problema 8, “era metade de uma esfera”, “jamais pensei nisso”, “cai

em mais uma pegadinha”.
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Assim, diante do acontecido, ressaltamos: a importancia de ler toda a situacéo-
problema, se necessario duas ou mais vezes, retirar toda informacéo relevante, assim como
identificar o que se procura como resposta, para, SO apos a certeza que compreenderam o que
foi pedido, iniciarem a descricdo de suas respostas. Lorenzato (1995) enfatiza sobre a
importancia de se conhecer a Geometria, pois esta atua como fator facilitador para a
compreensdo e resolugdo de questdes de outras &reas do conhecimento humano. Dessa forma,
sem conhecer a Geometria, a leitura interpretativa do mundo, a comunicacdo das ideias e a
visdo da Matematica tornam-se incompletas.

A falta de atencdo desses participantes quanto a analise dos dados pode ser justificada
por estes afirmarem ndo estar acostumados com situagdes-problemas neste formato, fator que
os distancia da realidade acerca do Enem ou da propria metodologia de Resolucdo de
Problemas.

Durante as discussbes acerca de tais problemas, mais especificamente nos que
envolviam célculos de volume, como, por exemplo, no problema 7, que envolvia o cilindro,
para os alunos que ndo sabiam qual era a formula, fomos desenvolvendo comentarios acerca
dos conceitos de volume e, a partir disso, eles perceberam que era possivel efetuar esses
calculos encontrando primeiramente a area da base, ou seja da circunferéncia. Feito isso,
bastava multiplicar pela altura da figura.

Neste momento, a intermediacdo do professor em sala de aula, em uma atividade que
envolve situacdo-problema é de suma importancia, pois o aluno, antes de conhecer formulas,

entendera o porqué delas, e outros recursos que pode utilizar.

3.4 Resolver situagdo-problema que envolva nogbes geométricas (angulos, paralelismo e

perpendicularismo).

Nesta secdo, 0 objetivo é verificar a capacidade de o participante encontrar uma
solucdo matematica, a partir de uma figura geométrica ou conjunto de dados. E como se este
precisasse descobrir um caminho ou valor a partir de um dado inicial ou comparativo de
figuras. Para tal, o candidato deveria mostrar que sabe realizar as contas que envolvem a
geometria e chegar ao resultado esperado, além de, através do raciocinio logico, descobrir a

melhor forma de resolver determinada situag@o-problema.

3.4.1 Leitura
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Neste topico, traremos discussdes a cerca do processo de leitura das situacdes-
problemas que fazem parte dessa categoria. O problema 9 apresentado a seguir teve, como
objetivo, verificar os conhecimentos dos participantes sobre dimensbes de figuras
geométricas, arestas, paralelelismo e célculo de volumes, onde era preciso relacionar duas
situacbes que foram propostas, a fim de descobrir a medida da aresta de um cubo. Eis o

problema :

Figura 20 — Problema 9

Uma fabrica produz barras de chocolates no formato
de paralelepipedos e de cubos, com o0 mesmo
volume. As arestas da barra de chocolate no formato
de paralelepipedo medem 3 cm de largura, 18 cm de
comprimento e 4 cm de espessura.

Analisando as caracteristicas das figuras geométricas
descritas, a medida das arestas dos chocolates gue tém
o formato de cubo & igual a

5 cm.
& cm.
12 cm.
24 cm.
25 cm.

Qoo

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Tal situacdo-problema apresenta uma linguagem de facil compreensdo, sem muitas
informacBes descessarias no decorrer do texto, permitindo que o aluno interpretasse a
proposta e retirasse os dados corretamente, pra que, logo em seguida, resolvesse, aplicando
seus conhecimentos prévios sobre o conceito de volume.

Os problemas 10 e 11, por sua vez, ttm, como objetivo principal, encontrar a opc¢ao
que represente a projecdo ortogonal de acordo com figura descrita em cada situacdo-
problema. A grande problematica dessas situacdes-problemas é que esses participantes
demonstraram desconhecimento quanto ao significado de projecdo ortogonal, o que 0s
impossibilitou de apresentar uma resposta com certeza e convicgdo. Seguem a situacgao-

problema 10:

Figura 21 — Problema 10
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A figura representa o globo terrestre e nela estao
marcados os pontos A, B e C. Os pontos A e B estdo
localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos B e
C, sobre um mesmo meridiano. E tragado um caminho do
ponto A até C, pela superficie do globo, passando por B,
de forma que o trecho de A até B se dé sobre o paralelo
que passa por A e B e, o trecho de B até C se dé sobre o
meridiano que passa por B e C. Considere que o plano a

é paralelo a linha do equador na figura. c
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A projecao ortogonal, no plano a, do caminho tragado no ﬁ} :..k"""‘“———'-"""“E =C
globo pode ser representada por

Fonte: Inep, 2016 — adaptada.

Na situacao-problema acima, pede-se a opc¢do que represente a projecdo ortogonal dos
pontos tracados no globo terrestre em relacdo ao plano localizado abaixo da figura. J& no
problema 11 apresentado abaixo, também € solicitado que se encontre qual seria a projecao
ortogonal da gangorra em relacdo ao plano do chdo. Em ambos o0s casos, ndo ter

conhecimentos sobre projecao ortogonal é o fator limitador para a resolucao.

Figura 22 — Problema 11

Gangorra & um bringuedo que consiste de uma tabua

longa e estreita equilibrada e fixada no seu ponto central o A B
(pivd). Nesse bringuedo, duas pessoas sentam-se nas
extremidades e, alternadamente, impulsionam-se para
cima, fazendo descer a extremidade oposta, realizando, — —
assim, o movimento da gangorra. B A B
Considere a gangorra representada na figura, em que
o0s pontos A e B sfo equidistantes do pivé:
B ®
A B
featetets - A B
A projegao ortogonal da trajetdria dos pontos A e B, sobre /\ \/
o plano do chio da gangorra, quando esta se encontra e
em movimento, &: A B

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.
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Vale ressaltar que tais atividades foram aplicadas em oficinas diferentes. O problema
10 foi aplicado na oficina 3 e o problema 11, na oficina 5. Repetimos situagcdes-problemas
com 0s mesmos conceitos, porque na oficina 3 foi apresentada uma resposta por chute, porque
afirmaram o desconhecimento sobre tal tema. Assim, pretendiamos verificar uma postura
diferente a partir de uma nova situacdo que envolvesse 0 mesmo objetivo.

Dando continuidade as situacdes-problemas dessa secdo, apresentamos o problema 12
que esta relacionado aos conceitos da geometria analitica e tem, como objetivo, colocar em
pratica o raciocinio l6gico do aluno, uma vez que, nesta modalidade da geometria, pouco se

utiliza calculos nas respostas, e sim o raciocinio légico do aluno:

Figura 23 — Problema 12

Um técnico em refrigeragao precisa revisar todos os
pontos de saida de ar de um escritorio com varias salas.

MNa imagem apresentada, cada ponto indicado
por uma letra &€ a saida do ar, e 0s segmentos s3o as

tubulagoes.
L G
L s F
| » .
. L
K J

Iniciando a revisao pelo ponto K e terminando em F, sem
passar mais de uma vez por cada ponto, o caminho sera
passando pelos pontos

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o participante devera encontrar o melhor caminho para que
um técnico em refrigeracdo possa atender a todos os pontos de saida de ar para o qual foi
solicitado, de forma que inicie o trajeto pelo ponto k e finalize em f.

Percebemos que, durante a leitura individual e em conjunto, nesta parte da oficina, 0s
colaboradores ja iam separando as informac@es relevantes, ja habituados a esse método, por
terem resolvido situacfes-problemas anteriores. Portanto, os alunos encontraram, no roteiro
das autoras Allevato e Onuchic (2009), uma forma de auxilid-los no processo de resolucéo,

como percebemos no decorrer das dindmicas.

3.4.2 Resolucgéo

A figura a seguir traz a resolucdo de um colaborador sobre o problema 9. A resposta

que deveria encontrar seria 6cm como sendo a medida da aresta. Portanto, ele encontrou a
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resposta certa. Se analisarmos como este desenvolveu sua resposta, percebe-se a organizacao

e clareza quanto a explicacdo de seu raciocinio, uma vez que este assimila corretamente a

relacdo entre os volumes, enriquecendo sua resposta com as caracteristicas do cubo.

Figura 24 — Resposta aluno D
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» Vocé considera o problema de dificil interpretagio?
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@ 12cm
@ 24cm
@ 25c¢cm
» Descreva detalhadamente como chegou a soluc@o deste problema. 4%
X3 ——
ok 5
&Y >
- 0
L xC “adb
Neae wong T | - 3 9
Q “"‘{ UL IWWM x< - <Al

Fonte: Dados da pesquisa.

Intriga-nos o fato de que o colaborador fez uma descrigdo clara da proposta, porém,

logo abaixo, ao ser questionado se considerava o problema de dificil interpretacdo, este

descreveu que nunca tinha visto esta matéria, 0 que nos leva a supor que, talvez, este esteja

relacionando tal dificuldade com a metodologia presente.

Nas figuras apresentadas a seguir, tem-se que, a de numero 25 refere-se a resolucao

por um aluno do problema 10 e as de nimeros 26 e 27 referem-se ao problema 11. Ja

descritos acima, os dois problemas tém caracteriticas similares por trazerem conceitos de

projecdo ortogonal. Tais resolucbes podem ser verificadas a seguir:

Figura 25 — Resposta aluno E
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» O que vocé entende por projegao ortogonal?

Nog Jau

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se perceber que na figura 25 o participante ndo apresentou nenhuma resposta,
porque, afirmou “ndo saber” ao ser questionado sobre o que entendia de projecdo ortogonal.
Tal situacdo problema, em relacdo a proposta do Enem, seria de facil resolucdo, porém, o
desconhecimento sobre o tema foi 0 impedimento para esses participantes.

Conforme ja exposto, na intengdo de verificar se os colaboradores traziam uma postura
diferente numa nova situacdo-problema, aplicamos outra situacdo-problema com as mesmas
competéncias, que, no caso, foi o problema 11. De acordo com as respostas apresentadas a
seguir, tem-se uma nova atitude dos colaboradores em relacdo ao tema, pois percebe-se que
estes entenderam a definicdo de projecdo ortogonal, jA que apreentaram respostas corretas,

como pode ser verificado a seguir:

Figura 26 — Resposta aluno F
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Fonte: Dados da pesquisa.

67

Ainda em relacdo as respostas dadas a situacdo-problema 11, eis a resposta do aluno G

a questao:

Figura 27 — Resposta aluno G

» Descreva detalhadamente a resolu¢@o desta situagdo problema?
f
nodeao— O R AN O !~ A A o~ L8 e

g srureen L O- Xalco
(e L

» Vocé considera essa atividade dificil? Por que?

N soin 1 5.0, ot o0 Dlepuviooa oA
3y 1 { b

SOl A ] ASAUOT

Fonte: Dados da pesquisa.

Como podemos observar nas respostas acima, a fim de verificar a relevancia de se ter

conhecimento sobre determinado conceito, ao serem questionados sobre a dificuldade

encontrada na situagdo-problema 11, os referidos alunos afirmaram que néo era dificil, porque

sabiam o que era projecdo ortogonal, diferentemente do que apresentaram na situacéao-

problema 10, anterior a esta.

Freire (1996, p.31) traz, em suas reflexdes, a importancia do papel do professor como

mediador de conhecimento, uma vez que este precisa sempre, a cada dia, renovar sua forma

pedagdgica, para, da melhor maneira, atender a seus alunos, e ainda acrescenta que é por meio

do comprometimento e da “paixdo” pela profissdo e pela educacdo que o educador pode
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assumir o seu papel e realmente aprender a ensinar. Dessa forma, este constroi todo o
conhecimento deveras importante em seus alunos e, consequentemente, 0s motivara a buscar
novos conhecimentos pelos recursos que estiverem ao seu alcance.

Na resposta apresentada a seguir, percebe-se que o colaborador compreendeu a
proposta do problema 12, uma vez que respondeu com riqueza de detalhes, ao percorrer todos
0s pontos que o técnico deveria passar para atender todos os locais. Além disso, descreve que

o0 problema é muito facil, pois basta analisar.

Figura 28 — Resposta aluno A

» Desenhe aqui, as possibilidades de caminhos ideais encontrados.

» De acordo com as possibilidades de caminhos encontrados acima, qual a alternativa correta?

» Vocé teve dificuldade em resolver o problema? Conte-nos quais. .
8 o . = g " "\ k \ ! )

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se, através da fala do participante, a importancia de uma leitura e analise dos
dados bem feita, pois esse é o ponto-chave para o desenvolvimento correto da situacéo-
problema, como trazem as autoras Allevato e Onuchic (2009) com o roteiro de como se
desenvolver uma situacdo-problema e Polya (2006) sobre a estrutura do problema que deve
desafiar e instigar o aluno a resolvé-lo, ndo podendo nos esquecer de que os conhecimentos

geométricos sdo essenciais a vida cotidiana dos alunos.

3.4.3 Socializagéo

Nesse interim, com as situacfes-problemas apresentadas, os alunos foram a lousa em
quase todas as discussdes. Apenas no problema 10, em que nenhum deles tinha conhecimento
sobre projecdo ortogonal, é que foi necessario que os pesquisadores tomassem frente para

langar discussdes sobre tais conceitos.
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Os colaboradores, durante as transcrigdes de suas respostas na lousa, demonstraram-se
confiantes e seguros, pois tinham certeza de que compreenderam, com clareza, a propostas
das situacdes-problemas. A seguir, pode-se verificar alguns desses momentos através
(IMAGEM 4):

Imagem 4 — Desenvolvimento das atividades

somcan

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante as discussfes, os alunos consideraram tais situacGes-problemas mais faceis
porque ndo requeriam calculos ou aplicacdo de formulas. Era apenas compreender e
raciocinar sobre como seria a resposta a partir dos dados apresentados.

Neste contexto, tal facilidade s6 é possivel, pois, como afirma Albuquerque (2007,
p.43), “um problema matematico requer situacdes de leitura, interpretacdo, compreensdo e
construcdo dos esquemas mentais, atraves de uma sequéncia de agdes/operagdes para obter o
resultado”. A construcdo textual neste processo exerce um fator preponderante no resultado
final, ou seja, tais processos, uma vez realizados com eficacia, s&o primordiais durante a

resolucé@o de um problema, contribuindo para uma resposta esperada por tais alunos.

3.4.4 Formalizacao de conceitos

Nesta etapa da pesquisa, 0 processo de formalizagcdo de conceitos teve atenc¢do voltada
na situacdo-problema 10, em que os colaboradores ndo a resolveram pelo desconhecimento
quanto aos conceitos de projecdo ortogonal. Por isso, trabalhamos as definigbes e
caracteristicas desta parte da geometria e respondemos a todas as ddvidas que surgiam neste

processo.
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Sanadas as duavidas, sugerimos aos colaboradores que avaliassem novamente essa
situacdo-problema, e tentassem respondé-la sem precisar reescrever a resposta, apenas para
efeito de avaliar se os conceitos foram realmente construidos.

Embora alguns conhecimentos ndo facam parte das tarefas do dia a dia, um aluno do
Ensino Médio, que consequentemente passard por avaliacdes de vestibular, Enem, e outras,
estes tém o direito de receber o méximo de conhecimentos possiveis da instituicdo de ensino a
qual faz parte, e também serem motivados a utilizar 0s recursos que possuem para adquirir
cada vez mais conhecimento.

Reconhecemos, nessa pesquisa, a importancia do Enem como ponte de acesso ao
Ensino Superior puablico, porém, a aula de Matematica precisa ir além de “preparatdrio”.
Inclusive, pode-se valer das questfes do Enem para o fomento a resolucdo de problemas. Ou
seja, € possivel preparar para 0 Enem sem, contudo, deixar de construir conhecimentos e

conceitos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, em acordo com o aporte tedrico estudado, buscou apresentar a
metodologia da Resolucdo de Problemas como perspectiva para o ensino da geometria. Para
tal, elaborou-se a seguinte questdo norteadora: como a resolucéo de problemas pode contribuir
para que alunos leiam, escrevam e resolvam problemas geométricos?

Visando trilhar caminhos para possiveis respostas a questdo norteadora, foram
elaboradas propostas de oficinas baseadas em questes do Enem, que trazem situacdes
contextualizadas, algumas adaptadas e realizadas com alunos do Ensino Médio do IFMG -
Séo Jodo Evangelista. A proposta constava de atividades visando a aprendizagem dos alunos
nas trés modalidades da geometria: a plana, espacial e analitica.

A elaboracdo dessas oficinas foi um processo que consistiu em analise de todas as
provas do Enem aplicadas entre os anos 2010 a 2017, sendo selecionadas as que se referiam
aos conteidos geométricos, separadas em suas modalidades plana, analitica e espacial. Logo
apos, escolhemos aquelas que apresentavam maior contexto tanto geométrico como de
insercdo no cotidiano do aluno. De acordo com que participante fosse resolvendo, 0s
conceitos aprendidos na primeira situacdo-problema, Ihe oferecia subsidios para a resolucao
da proxima. Foram escolhidas quatro situacfes-problemas para cada oficina, com excecao da
ultima, quando foram resolvidas somente duas. No total foram seis encontros.

Como recurso para aplicacdo dessas oficinas, nos baseamos em um roteiro com o
objetivo de auxiliar o aluno no processo de resolucdo de uma situacdo-problema, apresentado
pelas autoras Allevato e Onuchic (2009). Vale ressaltar que também o adotamos, em nossas
categorias de analise, contemplando o processo de leitura, resolugdo, socializacdo e
formalizacdo de conceitos presentes em cada oficina.

Os resultados apontaram que, de fato, a resolugdo de problemas pode ajudar o aluno na
construcdo do seu préprio conhecimento, levando-o a pensar. Através de registros feitos, é
possivel perceber que a proposta contribuiu efetivamente na construcdo de conceitos que
ainda ndo haviam sido abordados e também na fixacdo de outros que, por algum motivo, ndo
haviam aprendido.

Farrel (1994), estudado em nosso referencial tedrico, faz uma relacdo entre a
geometria e a resolucdo de problemas, pois a compreensdo da geometria se aprofunda a
medida que os alunos se interagem em analises, discussGes ou, até mesmo, na criacdo de
estratégias de resolucdo. Ele aponta que o medo do conteido pode ser um dos motivos de

impedimento da resolucdo do problemas por parte dos alunos, e atraves disso é possivel
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compreender o porqué de os colaboradores ndo conseguirem chegar a sua solugdo. Entdo,
através dessa relacdo é possivel que a geometria possa ser ensinada no ambito da resolucdo de
problemas, e a maneira como esta é trabalhada esta diretamente relacionada com a formacéo
do professor mediador.

No decorrer das atividades, percebeu-se que os colaboradores se sentiam motivados,
pois, mesmo com algumas conversas paralelas, logo voltavam ao assunto principal abordado
nas oficinas. Um ponto importante a ser ressaltado foi o envolvimento de todos os
colaboradores, pois o interesse em aprender era desejo comum entre eles.

No trabalho coletivo, cada colaborador expunha suas ideias para o grupo, na busca da
melhor estratégia, para que pudesse levar a construcdo da solucdo do problema. Nesse ponto,
houve a necessidade de que cada um expressasse 0 seu pensamento e compreendesse 0
pensamento dos companheiros, para, a partir dai, discutir as davidas e persistir nas acoes.

No momento das plenarias, percebeu-se o interesse dos colaboradores em esclarecer
duvidas dos conteidos abordados, apesar de estarem um pouco envergonhados, expunham as
suas proprias conjecturas e também aproveitaram para tirar ddvidas de contetdos que ndo
haviam sido abordados nas oficinas.

No decorrer de toda a pesquisa, observou-se que houve uma consolidagdo de hébitos e
atitudes de confianga, flexibilidade de pensamento, perseveranca e cooperagdo. J& na
aprendizagem matemaética, esta foi ocorrendo gradualmente de uma oficina para a outra. Os
colaboradores reconheceram que a solucdo de um problema pode se tornar um ponto de
partida para a solucdo de outro, uma vez que aprender significa estabelecer relacbes. Diante
disso, temos que a resolucdo de problemas contribui efetivamente para a aprendizagem de
atitudes, competéncias e habilidades necessarias no ambito da geometria, permitindo que 0s
colaboradores usem o que aprenderam em variados contextos.

Em relacdo aos PCN (1997, p. 39), destaca-se a importancia dada a pratica da
geometria na Matematica por que abre caminhos para as outras areas do conhecimento, e
nessa metodologia o aluno € capaz de desenvolver um pensamento que permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Entdo, esse trabalho com
nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, servindo de
estimulo para outras observagbes, 0 que permite essa conexdo interdisciplinar e
contextualizada da Matematica.

Ainda € possivel afirmar que os colaboradores da pesquisa aumentaram a capacidade
de comunicacdo oral, interpretagdo e escrita. Esses fatos ficaram evidentes quando da

elaboracdo de registros e também das discussdes coletivas, acerca das situagdes-problemas.
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De fato, isso era algo que esperavamos como pesquisadores, ja que 0 nosso objetivo ndo era
apenas que o aluno conseguisse resolver os problemas propostos, mas que este também fosse
capaz de ler, compreender e também escrever problemas.

Apesar de ndo aparecer em registros dos colaboradores problemas escritos por eles,
essa atividade foi feita oralmente. O aluno poderia reformular a situagdo-problema proposta,
de forma que, para ele, facilitasse o seu entendimento. Em alguns momentos, essa atitude
facilitou em grande parte, na compreensdo das situacGes apresentadas nas quais tiveram
duvidas. Dessa forma, depois que esses colaboradores identificavam o problema, as
discussdes em grupo eram fundamentais para a busca da solucdo. As analises feitas exigiam
que estes interpretassem bem o problema para a busca de estratégias de resolucéo.

Como ja relatado, estes colaboradores escolheram participar das oficinas de geometria
por sentirem uma maior dificuldade no seu entendimento e, ap6s, com o uso da metodologia
da resolugdo de problemas foi possivel perceber que estes melhoraram o pensamento sobre o
trabalho geométrico, recuperaram a confianca neles mesmos, sentindo capazes de enfrentar
qualquer situacdo-problema relacionada a geometria. Ndo foi possivel saber se estes
colaboradores melhoraram seus desempenhos no dia a dia da sala de aula nos cursos nos quais
estdo matriculados, pois ndo foi possivel acompanha-los na trajetdria escolar apos as oficinas.

A metodologia resolugdo de problemas promove uma mudanga na postura do
professor, que uma vez chamado de “dono do saber”, nessa perspectiva, torna-se mediador do
conhecimento ou, como diz Onuchic (2008), nessa proposta o professor passa a ser
observador, na busca de perceber todos os acontecimentos; organizador, ja& que propde
problemas e condicBes para a resolucdo; consultor, ja& que ele fornece as informacdes
necessarias que os alunos ndo tém condicBes de obterem sozinhos; mediador, controlador e
incentivador de aprendizagem.

Em sintese, os resultados da pesquisa possibilitaram dar a resposta a questdo de
investigacdo, pois a metodologia da resolucdo de problemas envolve os pesquisados na busca
do seu proprio conhecimento, fazendo com que estes pensem e desenvolvam habilidades,
tanto no contexto de identificacdo do problema e a busca de estratégias de solu¢do, como no
contexto das habilidades adquiridas no ensino de geometria analisadas no capitulo anterior.

Outro fato importante a se destacar € que com relacdo ao entendimento da resolugédo
de problemas como metodologia de ensino, Onuchic e Alevatto (2009) colocam que é
necessario entender que ensinar Matematica através da Resolucéo de Problemas néo significa,

simplesmente, apresentar um problema e esperar que o aluno consiga fazé-lo. Pelo contrario,
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existe um rigor metodolégico, no qual o professor, além de mediador entre o conhecimento e
0 aluno, deve criar e manter um ambiente matematico de forma motivadora e estimuladora.

Dessa forma, a resolucdo de problemas permitiu aos colaboradores dar sentido ao
conteddo de geometria, mostrando a sua importancia, tanto na vida académica como em
sociedade, e, principalmente, desfazendo a ideia de que para aprender é necessario apenas de
férmulas e definigdes.

Ao finalizarmos, fazemos uma observacdo sobre o uso de situacdes-problemas de
provas do Enem. Através deste trabalho foi possivel mostrar também que essas questdes nao
precisam ser usadas apenas em cursinhos preparatérios para a avaliagdo, mas tem se mostrado
como um banco de questdes que podem ser utilizadas como situagGes-problemas nas
abordagens de varios conteudos, ndo apenas geometria.

Portanto, acreditamos que essa pesquisa possa colaborar na formacéo do professor e
até mesmo daqueles que ja lecionam, pois ao lerem essa pesquisa poderdo refletir sobre as
variadas metodologias e adotar essa proposta ao se trabalhar geometria, e, com sua prética,
buscar um trabalho diferenciado.

Esta pesquisa proporcionou uma experiéncia impar enquanto pesquisadores. No
ambito da resolucdo de problemas, percebeu-se que tal metodologia muito tem a contribuir no
processo de ensino-aprendizagem de um aluno, ndo somente em Geometria, mas em outros
contextos da Matematica, como, por exemplo, na Algebra, Estatistica e outros.

Para finalizar, vale destacar, nesse sentido, que essa pesquisa nao possui um fim em si
mesma, mas, ao contrario, abre novos caminhos e novas possibilidades de trabalho para
ampliacdo do conhecimento. Entre as pesquisas futuras possibilitadas, entendemos que seria
interessante pesquisar a sua contribuicdo no ensino para outros contextos da Matematica,
utilizando o banco de questdes do Enem. Deixamos essa sugestdo aos pesquisadores que
desejam aprofundar na area da resolucdo de problemas no contexto pesquisado, lembrando
que toda pesquisa tem caracteristicas e resultados préprios, que mesmo ja existindo algo do

tipo, uma nova sempre tera conhecimentos a acrescentar.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado (a) Senhor (a),

Este termo possui objetivo de obter a sua autorizacdo para que o seu/sua filho/filha
participe de um projeto de ensino que consiste na resolucdo de questbes do Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM no IFMG/SJE. O projeto esta sendo desenvolvido pelo
Prof. Dr. José Fernandes da Silva em parceria com os alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista. Tal
projeto tem por objetivo desenvolver as competéncias e habilidades necessarias para o
enfrentamento de situacdes-problemas em Matematica.

Informamos, também, que coletaremos informaces do trabalho realizado no sentido
de investigar como os alunos enfrentam e resolvem as questdes de matematica do ENEM.
Para tal, pedimos sua autorizacdo para a realizacdo de entrevistas, fotos e coleta de
producdes escritas (resolucdes e calculos realizados pelo seu/sua filho/filha).

Esclarecemos que a participacdo no citado projeto é voluntaria.

Utilizaremos as dependéncias do IFMG/SJE para realizar as oficinas.

Professor Doutor José Fernandes da Silva
Contato: IFMG/SJE — Prédio 111 3412-2921

Considerando que fui informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo
proposto, de como seré participacdo, dos procedimentos, declaro 0 meu consentimento em
autorizar o meu/minha filho/filha participar das oficinas de Matematica, como também
concordo que os dados obtidos na investigacdo sejam utilizados para fins cientificos

(divulgacdo em eventos e publicacbes académicas).

, de de 2018

(Cidade)

Assinatura do participante ou responsavel legal
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APENDICE B — PLANO DE AULA/OFICINA

PLANO DE AULA/OFICINA 1

Professor: Ada Cristina; Inés Xavier; Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino Médio.

Tempo estimado: 2 horas/aula

TEMA: Discussdo e resolucéo de situaces-problemas do Enem sobre geometria plana.

OBJETIVOS

GERAL:
e Orientar os alunos do Ensino Médio do IFMG-SJE, a partir de situacdes-problemas
do Enem, sobre as principais propriedades e aplicacdes de conhecimentos

geométricos que compdem os conteudos de geometria plana.

ESPECIFICOS:

e Interpretar e resolver problemas que envolvam conceitos de geometria plana;

e Reconhecer simetrias de figuras planas;

e Distinguir angulos internos, alternos, complementares, suplementares e suas
respectivas caracteristicas;

o ldentificar as relacdes existentes no triangulo retangulo;

e Analisar e compreender as relagdes trigonométricas;

e Saber aplicar conhecimentos de ponto médio, raio e didmetro de uma circunferéncia
em situacBes-problemas;

e Compreender os conceitos de area e comprimento de uma circunferéncia;

e Assimilar poligonos inscritos e circunscritos.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

Espera-se que os alunos, ao final da oficina, sejam capazes de:
o ldentificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;
e Resolver situagGes-problemas que envolvam conhecimentos geometricos;
e Utilizar conhecimentos geométricos na sele¢cdo de argumentos propostos como

solucgéo de problemas do cotidiano.
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JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES

A Geometria surgiu da necessidade de os povos antigos construirem casas, navios e
medicdes de terras, dentre outras e ao longo dos anos, foi-se construido um viés nessa
modalidade, pela dificuldade encontrada por muitos de se compreender suas formulas e
aplicacdes, pois, em alguns casos, requer um nivel avancado de conhecimentos para sua
compreensao.

Deve-se destacar, em contrapartida, a importancia de tal conteudo no processo de
ensino e aprendizagem do aluno, pois esta € um componente curricular do ensino da
Matemaética que permite ao aluno desenvolver suas potencialidades através de elementos que
estdo relacionados a outras areas do saber matematico, além de envolver a manipulagédo de
figuras como observado na geometria espacial, e por varias situacdes, estar relacionada com
o cotidiano.

De acordo com os PCN (1998), o ensino da geometria desenvolve um modelo
especial de pensamento que permite ao aluno compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive. Sendo assim, 0 ensino da geometria permite ao
aluno, através de uma situacdo-problema, desenvolver suas capacidades por oferecer
possibilidades de resolugéo.

Além disso, permite ao professor fazer uso de conceitos elementares para construir
outros objetos mais complexos, como: pontos especiais, retas especiais, planos dos mais
variados tipos, angulos, médias, centros de gravidade de objetos etc.

Diante dessa especificidade do ensino da geometria, através das questdes do Enem,
tém-se a possibilidade de trabalhar com os alunos, além das principais competéncias exigidas
na formacdo docente, uma modalidade de ensino que permite ao aluno potencializar sua
capacidade de raciocino, interpretacdo e resolucdo de atividades, que é a resolucdo de
problemas.

De acordo com Onuchic e Zuffi (2007), um problema deve ser caracterizado nao
como um caso isolado na Matematica, mas como uma metodologia que possibilite alcancar a
natureza interna da Matematica, assim como seu uso e aplicacdes. Segundo Dante (1998),
um dos objetivos da resolucdo de problemas é desenvolver o raciocinio logico do aluno,
fazé-lo pensar intuitivamente, ajuda-lo a ser capaz de enfrentar situacfes adversas, entre
outras.

Dessa forma, pretende-se trabalhar uma metodologia inovadora com caracteristicas
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importantissimas, juntamente com a prova do Enem, com toda a sua magnitude em critérios

de avaliagéo.

METODOLOGIA DE ENSINO

Para esta oficina, a principio, apresentaremos aos alunos como sera a dindmica da
aula ministrada, os principais objetivos e as competéncias envolvidas em torno do tema
proposto.

Foram escolhidos 4 (quatro) problemas referentes a prova do Enem aplicadas nos
anos de 2010 a 2017. Para essa escolha optamos por seleciona-los de acordo com niveis de
dificuldades e contedos, pois cada uma aborda temas especificos dentro no ensino da
geometria plana.

Tais problemas serdo discutidos da seguinte forma: daremos em folha impressa
adicionado a folha resposta para que a resolucdo possa ser feita. Os alunos fardo,
incialmente, leitura das questdes e em segundo momento em grupo, logo ap6s, iniciardo a
resolucdo das atividades. Nesta etapa, discutir as atividades em grupo é uma forma de os
alunos interagirem entre si e compartilharem conhecimentos que serdo indispensaveis na
solucéo das situagdes-problemas.

Terminadas as resolucdes das atividades, pediremos a alguns para irem a lousa e
apresentarem suas respostas. Ao final, discutiremos as solucdes dos exercicios, assim como
outras formas de resolvé-los. Caso ndo consigam chegar a solucdo de algum problema,
iremos intervir de acordo com o fator que os levou a ndo resolucéo da proposta.

Em cada uma das situacGes-problemas apresentadas na oficina, adotaremos a
sequéncia didatica abordada por Allevato e Onuchic (2009), que remete a como trabalhar
uma situacao-problema com o aluno em sala de aula, sendo este o roteiro:

e Preparacdo do Problema: Selecionar um problema visando a construcdo de um
novo conceito, principio ou procedimento;

e Leitura individual: Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que
seja feita sua leitura;

e Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema. Havendo
alguma dificuldade de compreensdo ou palavras desconhecidas, o professor pode
auxiliar nessa compreensao;

e Resolugdo do problema: A partir do entendimento do problema, sem ddvidas
quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e

colaborativo, buscam resolvé-lo;
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e Observar e incentivar: Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema,
0 professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo;

e Registro das resolucées na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolugdes;

e Plenaria: S8o convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duvidas;

e Busca do consenso: Depois de sanadas as duvidas e analisadas as resolucdes e
solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto;

e Formalizacdo do conteudo: o professor registra na lousa uma apresentacdo formal —
organizada e estruturada em linguagem matemaética — padronizando os conceitos, 0s

principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do problema.

Para esta oficina foram escolhidas as seguintes situacdes problemas:

Figura 1 — problema 1

Um programa de edigio de imagens possibilita
transformar figuras em outras mais complexas. Deseja-se
construir uma nova figura a partir da original. A nova figura
deve apresentar simetria em relagdo ao ponto O.

(@]

Figura original

Aimagem que representa a nova figura &:

=y =
|
—

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situacdo problema, o objetivo é encontrar a imagem que representa a simetria
em relacdo a figura original. Para tal, é necessario que o aluno compreenda o que esta sendo

proposto e tenha conhecimentos sobre simetria, fator primordial para que o participante
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encontre a imagem correta.

Nas situacOes-problemas a seguir, diferentemente da primeira, os colaboradores, ao
compreederem o que estd sendo proposto, deverdo efetuar alguns calculos para se chegar a
resposta correta. Vale ressaltar, aqui, que os conteudos presentes em cada uma ndo se
repetem entre si, a fim de que possamos explorar o maximo de conhecimentos dos

participantes. Sendo elas:

Figura 2 — problema 2

Um baldo atmosférico, langadoem Bauru (343 quildmetros
a Noroeste de S30 Paulo), na noite do ultimo domingo,
calu nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regiao
de Presidente Prudente, assustando agricultores da
regido. O artefato faz parte do programa Projeto Hibiscus,
desenvolvido por Brasil, Franga, Argentina, Inglaterra e
Italia, para a medigdo do comportamento da camada de
ozdnio, e sua descida se deu apds o cumprimento do
tempo previsto de medigao.

Disponivel emc hitpo fesw coreicdobrasiloom be. Acesso em: (2 maio 2010

Baldo

1.8 km A 3,7 km B

Ma data do acontecido, duas pessoas avistaram o bal@o.
Uma estava a 1,8 km da posi¢ao vertical do baldo e o
avistou sob um angulo de 60°; a outra estava a 5,5 km
da posi¢ao vertical do baldo, alinhada com a primeira, e
no mesmo sentido, conforme se vé na figura, e o avistou
sob um angulo de 30°.

Qual a altura aproximada em que se encontrava o balao?
Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Neste problema, o objetivo é que os alunos possam ler e interpretar o problema
proposto, reconhecer relacbes trigonométricas e conceitos de angulos internos e externos,
assim como aplicacbes no triangulo retdngulo. Este, em especial, requer atencdo dos
participantes quanto a compreensdo da proposta para que possam efetuar os célculos
necessarios.

O problema a seguir colocara os alunos mais reflexivos e comunicativos, ja que faz

parte de uma se¢édo de situagdes-problemas do Enem que possui maior nivel de dificuldade,

pois o participante deve estar atento a todas as informagdes descritas para colocar em préatica
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todo o conhecimento adquirido em sua vida escolar sobre a geometria, principalmente as
propriedades de circunferéncia e triangulos.

Figura 3 — problema 3

Em um sistema de dutos, trés canos iguais, de raio
externo 30 cm, 580 soldados entre si e colocados dentro de
um cano de raio maior, de medida R. Para posteriormente
ter facil manutengdo, e necessario haver uma distancia
de 10 cm entre 0s canos soldados e o cano de raio maior.
Essa distancia é garantida por um espacador de metal,
conforme a figura:

Utilize 1,7 como aproximagéio para V3.
O valor de R, em centimetros, & igual a
0 64,0,

(O 655.
® 740
® 81,0.
G 910

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o objetivo é encontrar a medida do raio da circunferéncia
maior. Para auxilid-los quanto a resolucdo, foram dadas algumas medidas e trés triangulos
inscritos, como pode ser verifcado acima. Sendo assim, a partir desses dados e de seus
conhecimentos prévios, o participante deve ser capaz de encontrar uma solucdo para tal.

Na situacdo-problema a seguir, além de trabalhar conteddos relacionados com a
geometria, traz uma reflexdo acerca da reciclagem e, consequentemente, da responsabilidade
social e ambiental que cada um deve possuir, pois trata-se de informar sobre a quantidade de
PET que foi reciclada em 2010.

Figura 4 — Problema 4
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O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) & um
dos plasticos mais reciclados em todo o mundo devido
a sua extensa gama de aplicacoes, entre elas, fibras
téxteis. tapetes, embalagens, filmes e cordas. Os graficos
maostram o destino do PET reciclado no Brasil, sendo que,
no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton
(quilotoneladas).

PET RECICLADO - 2010
Usaos Finais Usces Finais Téxtois

Outros
" Tt Cerdas { Coedas / Tedida Malh:
Tubas 7.5% 3?3‘;.5 erdas | Coedas eddos & Malhas

8% I'.'Iunn; ;::ms
Fitas de Arquear )
BA%

Laminados
= chapas
T.o%

Emb. Alimemios
& nio aimentas
i7.5%

Resinas Insaturadas hda lecidoes
e Alquidicas A3%
18,8%

Disponivel &m: wasw.abipel org br. Aossso em: 12 jul. 2012 (adaptada).
De acordo com os graficos, a quantidade de embalagens
PET recicladas destinadas a producido de tecidos e
malhas, em kion, & mais aproximada de
16,0.
229.
32,0.
84,6.

106,6.

PeROO

Fonte: Inep, 2015 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o participante deve encontrar a quantidade de embalagens
PET em kton destinada a producdo de tecidos e malhas. Uma situacdo-problema que requer
dominio sobre célculos de porcentagem e analise de graficos.

Durante a aplicacdo da oficina, espera-se que os alunos, de acordo com o nivel dos
problemas, tornem-se questionadores, apresentem suas duvidas, discutam com os colegas e,
principalmente, dialoguem com os professores aplicadores da oficina.

Nesta oficina, os aplicadores podem e devem explorar as situacfes-problemas,
principalmente as que apresentarem duvidas pelos alunos, no sentido de compartilhar
conhecimento, criar situacdes para melhor compreensdo de conceitos e formulas.

O objetivo é tornar esse momento participativo e interessante para os alunos, uma vez
que estas situacdes-problemas envolvem a metodologia de resolucdo de problemas, que
permite ao aluno potencializar suas capacidades, além do raciocio l6gico e interpretagéo.

Nessa proposta, a partir da metodologia de resolucdo de problemas, pretende-se
ampliar os conhecimentos dos alunos frente a um tema dificil como a geometria, tornando

seus conceitos e aplicacdes significativos e motivadores.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM




87

Apos a oficina, serdo recolhidas as folhas respostas e as fichas de avaliagdo, pois
servirdo como dados para posterior analise de dados. Além disso, durante a oficina,
estaremos fotografando e observando os dialogos dos grupos, destacando determinadas
situacOes ocorridas, assim como as atitudes, expressdes faciais, falas, entre outras.

Esse processo € um dos mais importantes, pois € 0 momento que exige minuciosa
analise de cada informacéo, principalmente quando se trata de acompanhar o raciocinio do

aluno na resolugdo de uma situacao-problema.

RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atbmico, computador, retroprojetor.

REFERENCIAS

e ALLEVATO, N. S. G; ONUCHIC, L. R. Ensinando Matematica na sala de aula
através da Resolucdo de Problemas. Boletim GEPEM, n.55, 2009.

e BRASIL. Ministério da Educacdo e Cultura. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para 3° e 4° ciclos. Brasilia:
MEC/SEF, 1998.

e DANTE, Luiz Roberto. Criatividade e resolucdo de problemas na pratica
educativa matematica. Rio Claro: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Tese
de Livre Docéncia, 1988.

e ONUCHIC, L. R. Uma Histéria da Resolucdo de Problemas no Brasil e no Mundo.
In: Seminério de Resolucdo de Problemas, 2008 Rio Claro. Anais eletronicos...Rio
Claro; GTERP, 2008. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf > Acesso em: 5 de
junho de 2018.

e ONUCHIC, L.L.R. & ZUFFI, E. M. O ensino-aprendizagem de matematica atraves
da Resolucdo de Problemas e 0s processos cognitivos superiores. Revista Ibero
Americana de Matemética, 2007.



http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf
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PLANO DE AULA/OFICINA 2

Professor: Ada Cristina; Inés Xavier; Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino Médio.

Tempo estimado: 2 horas/aula

TEMA: Discussdo e resolugéo de situacGes-problemas do Enem sobre geometria plana.

OBJETIVOS

GERAL:

e Orientar os alunos do Ensino Médio do IFMG-SJE, a partir de situa¢fes-problemas do
Enem, sobre as principais propriedades e aplicacdes de conhecimentos geométricos que
compdem os contetdos de Geometria Plana.

ESPECIFICOS:

e Interpretar e resolver problemas que envolvam conceitos de geometria plana;

e Reconhecer figuras planas através de sua planificacéo;

e Analisar e identificar grandezas;

e Compreender equivaléncia de unidades de medidas, calculos guem envolvam
porcentagem, manipulacdo de expressdes algébricas e conceitos sobre angulos e suas

aplicacdes.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

Espera-se que os alunos ao final da oficina sejam capazes de:
e ldentificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;
e Resolver situacdes-problemas gue envolvam conhecimentos geométricos;
e Ultilizar conhecimentos geométricos na selecdo de argumentos propostos como solugédo

de problemas do cotidiano.

JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES

A Geometria surgiu da necessidade de 0s povos antigos construirem casas, navios e
medicOes de terras, dentre outras e ao longo dos anos, foi-se construido um viés nessa
modalidade, pela dificuldade encontrada por muitos de se compreender suas formulas e
aplicacdes, pois, em alguns casos, requer um nivel avancado de conhecimentos para sua
compreenséo.

Deve-se destacar, em contrapartida, a importancia de tal conteido no processo de
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ensino e aprendizagem do aluno, pois esta € um componente curricular do ensino da
Matemaética que permite ao aluno desenvolver suas potencialidades através de elementos que
estdo relacionados a outras areas do saber matematico, além de envolver a manipulacdo de
figuras como observada na geometria espacial, e por varias situacdes, estar relacionada com
o cotidiano.

De acordo com os PCN (1998), o ensino da geometria desenvolve um modelo
especial de pensamento que permite ao aluno, compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive. Sendo assim, 0 ensino da geometria permite ao
aluno através de uma situacdo-problema, desenvolver suas capacidades por oferecer
possibilidades de resolugéo.

Além disso, permite ao professor fazer uso de conceitos elementares para construir
outros objetos mais complexos, como: pontos especiais, retas especiais, planos dos mais
variados tipos, angulos, médias, centros de gravidade de objetos, etc.

Diante dessa especificidade do ensino da geometria, através das questdes do Enem,
tém-se a possibilidade de trabalhar com os alunos, além das principais competéncias exigidas
na formacdo docente, uma modalidade de ensino que permite ao aluno potencializar sua
capacidade de raciocinio, interpretacdo e resolucdo de atividades que é a resolucdo de
problemas.

De acordo com Onuchic e Zuffi (2007), um problema deve ser caracterizado nédo
como um caso isolado na Matematica, mas como uma metodologia que possibilite alcancar a
natureza interna da matematica, assim como seu uso e aplicacdes. Segundo Dante (1998) um
dos objetivos da resolucdo de problemas é desenvolver o raciocinio l6gico do aluno, fazé-lo
pensar intuitivamente, ajuda-lo a ser capaz de enfrentar situacdes adversar, entre outras.

Dessa forma pretende-se trabalhar uma metodologia inovadora com caracteristicas
importantissimas, juntamente com a prova do Enem, com toda a sua magnitude em critérios

de avaliagéo.

METODOLOGIA DE ENSINO

Nesta segunda oficina, manteremos os processos metodologicos aplicados na oficina
anterior, assim como o formato das atividades, a dindmica de desenvolvimento e as formas
de recolha de informagdes e dados, esta é a segunda de uma sequéncia de seis oficinas,
sendo, ainda relacionada com o conteldo de geometria plana, nas préximas oficinas
abordaremos contetidos de geometria analitica e espacial. Para esta oficina as situacOes-

problemas escolhidas foram:




90

Figura 1 — problema 1

Mo monte de Cerro Armazones, no deserto de Atacama,
no Chile, ficara o maior telescopio da superficie terrestre,
o Telescdpio Europeu Extremamente Grande (E-ELT). O
E-ELT tera um espelho primario de 42 m de diametro, "o
maior olho do mundo voltado para o céu”.

Disponivel em: kpawww estsdac combr. Acesso em: 27 abr. 2010 (sdaptado).
Ao ler esse texio em uma sala de aula, uma professora
fez uma suposicdo de que o didmetro do olho humano
mede aproximadamente 2,1 cm.

Qual a razdo entre o didmetro aproximado do olho
humano, suposto pela professora, e o diametro do
espelho primario do telescopio citado?

120
: 100
1 200
: 1000
: 2000

oo

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, € fundamental que o participante tenha conhecimentos
sobre escala de medidas e razdo entre duas grandezas, para tal, € necessario que este leia e
compreenda a proposta em questédo, retirando todas as informacées relevantes, para, logo em
seguida aplicar seus conhecimentos.

O problema a seguir, apresenta dados referentes a pocentagem de calorias que cada
pessoa deve ingerir diariamente para manter uma vida saudavel, estes dados séo descritos em
forma de porcentagem, sendo que o participante deve relacionar tais dados nas figuras

representadas, como se pode verificar a seguir:

Figura 2 — problema 2

Para uma alimentacio saudavel, recomenda-se
ingerir, em relagdo ao total de calorias diarias, 60% de
carboidratos, 10% de proteinas e 30% de gorduras.
Uma nuiricionista, para melhorar a visualizagdo dessas
porcentagens, quer dispor esses dados em um poligono.
Ela pode fazer isso em um tridngulo equilatero, um
losango, um pentagono regular, um hexagono regular
ou um octdgono regular, desde gue o poligono seja
dividido em regifes cujas areas sejam proporcionais
as porcentagens mencionadas. Ela desenhou as
seguintes figuras:

Carboadratos

Gorduras

Entre esses poligonos, o Unico gue satisfaz as condigbes
necessarias para representar a ingestio correta de
diferentes tipos de alimentos & o

triangulo.

losango.

pentagono.

hexagono.

octogono.

Peeee

|
Fonte: Inep, 2015 — adaptada.
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No problema acima, tem-se varias representacdes de figuras planas que representam
as porcentagens dadas para os tipos de calorias presentes nos alimentos, o participante deve
relacionar tais valores com os poligonos de forma a escolher a que melhor represente esses
dados.

Os problemas 3 e 4 a seguir, sdo situacdes que requerem o dominio sobre areas de
figuras planas, sendo que elas trazem contextos diferentes, pois, 0 primeiro trata-se de uma
quadra de futebol que teve as dimensds dos garrafdes alteradas, pede-se que esta alteracdo
seja identificada em cm2. Ja na segunda situacdo, ap0s 0 processo de cozimento uma
ceramica teve suas dimensdes reduzidas, neste caso, busca-se verificar quanto representa essa

alteracdo de area. Tais situacGes-problemas estdo apresentadas a seguir:

Figura 3 — problema 3

O Esquema | mostra a configuracdo de uma quadra
de basquete. Os trapézios em cinza, chamados de
garrafdes, correspondem a areas restritivas.

00 cm

Esquema |: Area resftritiva antes de 2010

‘isando atender as orientagbes do Comité Central da
Federacao Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcacbes das diversas ligas, foi prevista uma
modificacao nos garrafes das gquadras, que passariam a
ser retangulos, como mostra o Esquema Il.

D O (@E)-

Esquema II: Area restritiva a partir de 2010

Apbds executadas as modificagbes previstas, houve
uma alterag8o na area ocupada por cada garrafao, que
cormmesponde a um(a)

aumento de 5 800 cm®.

aumento de 75 400 cm®.

aumento de 214 600 cm®.

diminuigio de 63 800 cm?.

diminuig8o de 272 600 cm?*.

POROO

Fonte: Inep, 2015 — adaptada.

O objetivo da situacdo-problema 3 é que o participante encontre a alteragdo que
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houve entre as areas | e Il, para isso, € necessario que este saiba calcular a area de um
trapézio e de um retdngulo sendo tais, os formatos geométricos dos garrafées. A partir de
entdo, basta verificar se houve aumento ou reducéo entre as duas areas e de quanto foi.

A situacdo-problema 4, trata-se de um modelo especifico de ceramica que apés o
processo de cozimento sofre uma redugdo em suas dimensoes, pede-se que o participante
identifique esta diferenca entre a area inicial e o pds cozimento. Além de analise dos dados, é

necessario conhecimento sobre area, dimensdes de figuras e calculo com porcentagens.

Figura 4 — problema 4

A cerdmica constitui-se em um artefato bastante
presente na historia da humanidade. Uma de suas varias
propriedades & a retragio (contragdo), que consiste
na evaporagdo da Agua existente em um conjunto ou
bloco cerdmico quando submetido a uma determinada
temperatura elevada. Essa elevagdo de temperatura,
gue ocorre durante o processo de cozimento, causa uma
reducdo de até 20% nas dimensdeas lineares de uma pega.

Disponivel em: www.ang. uisc.br. Acasss em: 3 mar 2012,

Suponha gue uma pega, quando moldada em argila,
possuia uma base retangular cujos lados mediam 30 cm
e 15 cm. Apds o cozimento, esses lados foram reduzidos
em 20%.

Em relagdo & area original, a darea da base dessa pega,
apds o cozimento, ficou reduzida em

4%.

20%.

36%.

64%.

96%.

WO

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o aluno deve primeiramente encontrar a area inicial da
ceramica, em seguida encontrar as medidas dos lados apds o cozimento, calcular a &rea da

nova ceramica formada e verificar a reducdo que houve em reacao a inicial.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Ap0s a oficina, serdo recolhidas as folhas respostas e as fichas de avaliagéo, pois estas
servirdo como dados para posteriores analise de dados. Além disso, durante a oficina,
estaremos fotografando e observando os dialogos dos grupos, destacando determinadas
situacOes ocorridas, assim como as atitudes, expressdes faciais, falas, entre outras.

Esse processo é um dos mais importantes, pois € o0 momento que exige minuciosa
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andlise de cada informacéo, principalmente quando se trata de acompanhar o raciocinio do

aluno na resolucdo de uma situacao-problema.

RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atdbmico, computador, retroprojetor.

REFERENCIAS

e ALLEVATO, N. S. G; ONUCHIC, L. R. Ensinando Matematica na sala de aula
através da Resolucdo de Problemas. Boletim GEPEM, n.55, 2009.

e BRASIL. Ministério da Educacéao e Cultura. Secretaria de Educacdo Fundamental.
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para 3° e 4° ciclos. Brasilia:
MEC/SEF, 1998.

e DANTE, Luiz Roberto. Criatividade e resolucdo de problemas na pratica
educativa matematica. Rio Claro: Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Tese
de Livre Docéncia, 1988.

e ONUCHIC, L. R. Uma Historia da Resolucéo de Problemas no Brasil e no Mundo.
In: Seminario de Resolucdo de Problemas,2008 Rio Claro. Anais eletrdnicos...Rio
Claro; GTERP,2008. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf > Acesso em: 5 de
junho de 2018.

e ONUCHIC, L.L.R. & ZUFFI, E. M. O ensino-aprendizagem de matematica através
da Resolugéo de Problemas e 0s processos cognitivos superiores. Revista Ibero
Americana de Matematica, 2007.



http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf
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PLANO DE AULA/OFICINA 3

Professores: Ada Cristina, Inés Xavier, Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino médio.

Tempo estimado: 2 horas/aula

TEMA: Discurséo e resolucéo de situagdes-problemas do Enem sobre geometria espacial.

OBJETIVOS

GERAL:
e Orientar aos alunos a interpretar e resolver situacdes-problemas do Enem que
envolvem conhecimentos prévios sobre geometria espacial e identifica-los, sanando

possiveis dificuldades dos discentes do Ensino Médio.

ESPECIFICOS:

e Reconhecer a geometria espacial, seus elementos e propriedades;

e Ler e resolver problemas que envolvam geometria espacial, sendo capaz de calcular a
area, volume, diametro, raio, perimetro, apétema de solidos geométricos quando
necessario.

e Interpretar problemas matematicos;

e Utilizar corretamente as férmulas da geometria espacial.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

e Interpretar e resolver problemas que envolvam geometria espacial;

e Perceber as formas geométricas planas e espaciais no cotidiano;

¢ Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;

e Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma;

e Ler, escrever e resolver problemas.

JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES

Atualmente, vemos a Resolugdo de Problemas como um método de grande valor para
o0 aprendizado da Matematica, e 0 ensino da geometria é de extrema importancia para a vida

do cidaddo no meio onde vive.
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Segundo um levantamento da Universia Brasil, a geometria é um dos contetdos mais
cobrados nas provas do ENEM, chegou-se a essa concluséo depois de analisar 13 edi¢des da
mesma. Ja Ponte; Brocardo e Oliveira (2003), diz que o estudo de geometria disponibiliza
aos discentes de variados niveis de desenvolvimento um ensino fundamentado por
intermédio de ocasides que podem colaborar para a compreensdo de fatos e relagcdes
geométricas que vai muito além da simples memorizacdo e utilizacdo de técnicas para
resolver situacdes-problemas.

O ensino da geometria € de extrema importancia para a vida cidaddo no seu meio
social, pois, desenvolve o raciocinio visual e sem essa habilidade, eles dificilmente
conseguirdo resolver as diferentes situagdes de vida que forem geometrizadas, também néo
poderdo utilizar-se da geometria como fator de compreensdo e resolucdo de questBes de
outras areas de conhecimento humano.

Em relacdo ao Enem, em seu documento basico ressalta que as questdes tém como
objetivo integrar saberes, no seu documento bésico, Brasil (2002) diz que o Enem é
estruturado a partir de uma matriz que associa os contetdos, competéncias e habilidades que
correspondem ao término da escolaridade basica.

O estudo da geometria espacial pelos povos da mesopotdmia é datado desde,
aproximadamente, dois mil anos antes de Cristo e todo o conhecimento que se tem até hoje
sdo baseados em papiros. Os mais conhecidos sdo: o “papiro de Rhind” e o “papiro de
Moscou”. Depois de um tempo sem avangar nos estudos sobre geometria espacial, foi
durante o “Renascimento” que aconteceu o resgate ao estudo de toda ciéncia adormecida até
aquele momento.

Diversos matematicos como Leonardo Fibonacci (1170-1240) retomaram os estudos
sobre geometria espacial e em 1220 ele escreveu a “Practica Geometriae”, uma colegdo sobre
trigonometria e geometria. Apds varios estudos, toda esta evolucdo geométrica, da geometria
euclidiana, a geometria ndo euclidiana, novos conceitos de tempo, espaco foram firmados,
como a teoria da relatividade do fisico Albert Einstein.

A geometria espacial estuda as figuras no espaco que possuem trés dimensdes, isto &,
altura, largura e comprimento. Outro segmento da Matematica que compde a geometria
espacial € a geometria analitica. O espago também esta presente ao estudarmos os solidos
geométricos, que sdo porcdes limitadas do espaco.

A geometria espacial estd presente nas abstracdes da Matematica e no nosso mundo

cotidiano. Percebemos a sua existéncia todos os dias ao olharmos para objetos, estruturas e
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animais que estdo ao nosso redor. Quando executamos essa agdo, conseguimos visualizar o

volume total em vez de somente a superficie, que é uma projecdo bidimensional.

METODOLOGIA DE ENSINO

Iniciaremos esta oficina com uma continuacéo da oficina anterior, porém falando dos
varios contetdos que compdem a geometria espacial e alguns que ainda ndo foram
lembrados. Novamente discutiremos questfes do Enem que envolvem geometria, abordando
conceitos e propriedades da mesma.

Selecionamos mais outras quatro situacdes-problemas das oito ultimas provas do
Enem que envolvam o tema proposto. Esses problemas visam fazer com que o aluno pense
nos conceitos que ja sabe e 0 que é necessario para chegar a solucdo. Levaremos alguns
materiais pedagogicos que possam ser Util em nossas discussées, como solidos ou a sua
planificacdo e mostraremos as suas propriedades em um momento oportuno.

Em seguida entregaremos a cada aluno uma folha contendo todas as questdes, neste
momento pediremos que facam a leitura das questdes individualmente. Apds a leitura
individual dividiremos a turma em 2 grupos para que juntos possam ler e discutir cada
problema.

Neste momento, ap0s o entendimento desses problemas eles terdo tempo para pensar
e chegar a solucdo do mesmo, ao final, perguntaremos aos alunos se alguém chegou a
solucdo e se sim, poderia compartilhar com a turma, caso ninguém consiga desenvolveremos
juntos a resolucdo de tais.

As resolucdes de cada um dos problemas, serdo feitas na lousa por representantes de
cada grupo, estes serdo convidados a irem a frente e registrarem suas resoluc@es. Depois de
todas as discussdes a cerca do problema, faremos a formalizacdo do contetdo, apresentando
suas solucdes corretas e estruturadas na lousa.

Em cada uma das questdes citadas abaixo, adotaremos a sequéncia didatica abordada
por Allevato e Onuchic (2009) que remete a como trabalhar uma situacéo-problema com o
aluno em sala de aula, sendo este o roteiro.

e Preparacdo do Problema: Selecionar um problema, visando a constru¢do de um
novo conceito, principio ou procedimento.
e Leitura individual: Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que

seja feita sua leitura.
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Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, havendo
alguma dificuldade de compreensdo ou palavras desconhecidas, o professor pode
auxiliar nessa compreensao;

Resolugdo do problema: A partir do entendimento do problema, sem ddvidas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo.

Observar e incentivar: Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema,
o0 professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo.

Registro das resolucdes na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolucdes.

Plenéria: sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duvidas.

Busca do consenso: Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolucdes e
solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto.

Formalizagdo do contetido: o professor registra na lousa uma apresentacao formal —
organizada e estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s

principios e os procedimentos construidos através da resolucdo do problema.

Segue abaixo os problemas selecionados:

Figura 1 — Problema 1

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza
uma forma no formato representado na figura:

MNela identifica-se a representag@o de duas figuras
geomeétricas tridimensionais.

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.
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Para a primeira situacdo, trouxemos uma que requer analise, e reconhecimento das
figuras geométricas tridimendisionais, para tal o aluno deve indenficiar que estas
representam o cone, porém em parte, pois, o topo da figura fora recortado das imagens. O
participante que responder de acordo com esta analise, desmonstrara que compreendeu tal
proposta.

J& para as situaces-problemas 2, 3 e 4, que envolvem conceitos de altura, volume,
area de figuras tridimensionais, nestas € necessario que os alunos tenham conhecimentos de
profundidade, quantidade comportada por cada item e além disso saber aplicar conceitos para
os auxiliar na procura pela resposta. Adotaremos como recursos didaticos objetos similares
aos dos problemas, como adicional para colaborar na solucdo das situagdes problemas. Sendo

elas:

Figura 2 — Problema 2

Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa
fazer café para servir as vinte pessoas que se enconfram
numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria
dispde de uma leiteira cilindrica e copinhos plasticos,
também cilindricos.

8 cm

4 cm

20cm _‘_‘
8 14 cm

Com o objetivo de ndo desperdicar café, a diarista
deseja colocar a quantidade minima de agua na leiteira
para encher os vinte copinhos pela metade. Para que
isso ocorra, Dona Maria devera

o encher a leiteira até a metade, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que o volume do copo.

@ encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 20 vezes maior que o volume do copo.

@ encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

@ encher duas leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

@ encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um
volume 10 vezes maior que o volume do copo.

Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Nesta situacdo-problema o participante deve possuir conhecimentos acerca de volume
de cilindro, pois, perde-se que calcule quanto se deve ter de liquido na leiteira, para encher
20 copinhos pela metade. Ao identificar o que se pede e aplicar os dados apresentados nas

formulas de forma correta, este ndo tera dificuldade em determinar uma resposta.
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A préxima situacdo, esta em partes relacionada com o anterior, pois, também requer o
calculo de volume de figuras, sendo estas tagas em formato de cone e a esfera. A diferenca
estd na presenca das formulas necessarias para as duas formas geométricas, o que implica
que o participante deve prestar bastante atencdo quanto a disposicdo dos dados. Se
observarmos bem, veremos que h& o cone e uma semiesfera, se isso ndo for percebido,

consequentemente a resposta encontrada estara incorreta, como pode ser verificado a seguir:

Figura 3 — Problema 3

Emum casamento, osdonos da festa serviam champanhe
aos seus convidados em tagas com formato de um
hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses recipientes.
Para substituir as tagas guebradas, utilizou-se um outro
tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os
noivos solicitaram gue o volume de champanhe nos dois
tipos de tagas fosse igual.

.‘-;'_' Redem
H=dom \.'_—r _':,.
gEEariey e
I\\'\-\.__ __.-"';I ;
_"L'E« -:_-’f‘*:-
Considere:
Vegfora - 1R° & Vegne = 1 R°A
asfera 3 n Cone 3 T

Sabendo gue a taga com o formato de hemisfério &
servida completamente cheia, a altura do volume de
champanhe que deve ser colocado na outra taca, em
centimetros, & de

1,33,
6.00.
12,00.
56,52,
113,04.

PeaoD

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, é imprescindivel que o participante interprete qual é a
proposta descrita, retire as informacgdes que sdo relevantes e aplique nas formulas dadas,
lembrando-se de observar que, € preciso ter um volume de liquido igual em ambas as tacas,
sO que uma delas € um semicirculo, o que representa metade do volume da esfera, como dado
no enunciado.

No problema 4, abaixo apresentado, tem-se duas figuras em que através dos dados
retirados a partir da interpretacdo da proposta, o participante deverd encontrar a medida do
raio da circunferéncia inscrita na figura em questdo, para tal, & preciso ter conhecimentos

sobre a geometria espacial e plana para se desenvolver os célculos ideais..
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Figura 4 — Problema 4

Uma metalGrgica recebeu uma encomenda para fabricar,
em grande quantidade, uma peca com o formato de um
prisma reto com base triangular, cujas dimensdes da
base sd3o0 6 cm, B cm e 10 cm e cuja altura & 10 cm. Tal
peca deve ser vazada de tal maneira que a perfuragdo
na forma de um cilindro circular reto seja tangente as
suas faces laterais, conforme mostra a figura.

O raio da perfuracio da peca & igual a

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Nesta situagdo-problema esperamos que o participante tenha conhecimentos sobre as
propriedades basicas de geometria espacial, uma vez que pelas caracteristicas de faces,

arestas, vertices e outros, auxiliam na defini¢do da opcéo correta.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliacdo sera de forma processual e continua, sendo realizada em cada momento
por meio da observacdo de cada aluno e o seu envolvimento com a tarefa, a capacidade de
ler, interpretar e escrever problemas relacionados a geometria. Sera recolhida a folha de
calculo de cada um destes alunos, para que possamos analisar minunciosamente 0 passo a
passo que estes tracaram para se chegar a solucdo. Também serdo avaliadas suas atitudes, a
sua participagdo, o seu interesse, a sua comunicagao oral e escrita, o confronto e a defesa de
ideias de cada um e o éxito em aplicar tais conhecimentos em problemas.

Destacamos aqui, que serdo observados para a avaliagdo o desenvolvimento e a
resolucéo de problemas nas situagdes que explorem a identificacdo de conceitos de geometria
espacial. E que essas informacOes e observacBes serdo utilizadas para andlise e coleta de

dados.
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RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atbmico, computador, materiais pedagogicos.

REFERENCIAS

e ALLEVATO, N. S. G; ONUCHIC, L. R. Ensinando Matematica na sala de aula
através da Resolucéo de Problemas. Boletim GEPEM, n.55, 2009.

e BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
PCN + Ensino Médio: orientagfes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Brasilia: MEC/SEMTEC, 2002.

o Disponivel em: http://periodicos.ufpb.br/index.php/rteo/article/viewFile/21221/14561
acesso em 24/03/2018.

e Disponivel em: http://www.ufrrj.br/SEER/index.php/gepem/article/view/>. Acesso
em: 24/03/2018.

e ONUCHIC, L. R. Uma Histéria da Resolucéo de Problemas no Brasil e no Mundo.
In: Seminério de Resolucéo de Problemas,2008 Rio Claro. Anais eletronicos...Rio
Claro; GTERP,2008. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf > Acesso em: 5 de
junho de 2018.

e PONTE, J.P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacdes matematicas na sala de
aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2003.



http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf
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PLANO DE AULA/OFICINA 4

Professores: Ada Cristina, Inés Xavier, Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino Médio.

Tempo estimado: 2 horas/aula

TEMA: Discurséo e resolucéo de situagdes-problemas do Enem sobre geometria espacial.

OBJETIVOS

GERAL:
e Orientar aos alunos a interpretar e resolver situacdes-problemas do Enem que
envolvem conhecimentos prévios sobre geometria espacial e identifica-los, sanando

possiveis dificuldades dos discentes do Ensino Médio.

ESPECIFICOS:
e Reconhecer a geometria espacial, seus elementos e propriedades;
e Ler e resolver problemas que envolvam geometria espacial, sendo capaz de calcular a
area, volume, diametro, raio, perimetro, apétema de sélidos geométricos quando
Necessario;

e Utilizar corretamente as formulas da geometria espacial.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

e Perceber as formas geométricas planas e espaciais no cotidiano;

e Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;

e Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma;

e Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos
propostos como solucdo de problemas do cotidiano;

e Ler, escrever e resolver problemas.

JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES

Atualmente vemos a resolucéo de problemas como um meétodo de grande valor para o
aprendizado da matematica, e 0 ensino da geometria € de extrema importancia para a vida do

cidaddo no seu meio onde vive.
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Segundo um levantamento da Universia Brasil, a geometria é um dos contetdos mais
cobrados nas provas do ENEM, chegou-se a essa concluséo depois de analisar 13 edi¢des da
mesma. Ja Ponte; Brocardo e Oliveira (2003), diz que o estudo de geometria disponibiliza
aos discentes de variados niveis de desenvolvimento um ensino fundamentado por
intermédio de ocasides que podem colaborar para a compreensdo de fatos e relagfes
geométricas que vai muito além da simples memorizacdo e utilizacdo de técnicas para
resolver situacdes-problemas.

O ensino da geometria € de extrema importancia para a vida cidaddo no seu meio
social, pois desenvolve o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as diferentes situacdes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da geometria como fator de compreenséo e resolucdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano.

Em relacdo ao Enem, em seu documento basico ressalta que as questdes tém como
objetivo integrar saberes, no seu documento bésico, Brasil (2002) diz que o Enem é
estruturado a partir de uma matriz que associa os contetudos, competéncias e habilidades que
correspondem ao término da escolaridade basica.

O estudo da geometria espacial pelos povos da mesopotdmia é datado desde,
aproximadamente, dois mil anos antes de Cristo e todo o conhecimento que se tem até hoje
sd0 baseados em papiros. Os mais conhecidos sdo: o “papiro de Rhind” e o “papiro de
Moscou”. Depois de um tempo sem avangar nos estudos sobre Geometria Espacial, foi
durante o “Renascimento” que aconteceu o resgate ao estudo de toda ciéncia adormecida até
aquele momento. ApGs varios estudos, toda esta evolugdo geométrica, da geometria
euclidiana, a geometria ndo euclidiana, novos conceitos de tempo, espaco foram firmados,
como a teoria da relatividade do fisico Albert Einstein.

A geometria espacial estuda as figuras no espago que possuem trés dimensdes, isto €,
altura, largura e comprimento. Outro segmento da Matematica que compde a geometria
espacial € a geometria analitica. O espagco também esta presente ao estudarmos os solidos
geométricos, que sdo porcdes limitadas do espaco.

A geometria espacial esta presente nas abstragcdes da Matematica e no nosso mundo
cotidiano. Percebemos a sua existéncia todos os dias ao olharmos para objetos, estruturas e
animais que estdo ao nosso redor. Quando executamos essa acdo, conseguimos visualizar o

volume total em vez de somente a superficie, que € uma projecao bidimensional.
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METODOLOGIA DE ENSINO

Iniciaremos com uma breve conversa sobre o propdésito da oficina, apresentando o
tema, os contetidos e como procederemos no decorrer da oficina. Nesta oficina discutiremos
situacGes problemas do Enem que envolvem geometria especial, abordando conceitos e
propriedades da mesma.

Selecionamos quatro problemas das oito ultimas provas do ENEM que envolvem o
tema proposto. Estes visam fazer com que o aluno pense nos conceitos que ja sabe e 0 que é
necessario para chegar a solugdo. Em seguida entregaremos a cada aluno uma folha contendo
todas as situagOes-problemas, neste momento pediremos que facam a leitura
individualmente.

Apbs a leitura individual dividiremos a turma em 2 grupos para gue juntos possam ler
e discutir cada proposta. Terminadas as resolugdes dos problemas, perguntaremos aos alunos
se alguém chegou a solucdo e se sim, poderia compartilhar com a turma, caso ninguém
consiga iremos a lousa, e resolveremos tais problemas em conjunto para formalizacdo do
contetdo.

Em cada uma das situacGes-problemas citadas abaixo, adotaremos a sequéncia
didatica abordada por Allevato e Onuchic (2009) que remete a como trabalhar uma situacéo
problema com o aluno em sala de aula, sendo este o roteiro.

e Preparacdo do Problema: Selecionar um problema, visando a construgdo de um
novo conceito, principio ou procedimento.

e Leitura individual: Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que
seja feita sua leitura.

e Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, havendo
alguma dificuldade de compreensao ou palavras desconhecidas;

¢ Resolucdo do problema: A partir do entendimento do problema, sem dividas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo.

e Observar e incentivar: Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema,

0 professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula o trabalho

colaborativo.

e Registro das resolugdes na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a

registrar, na lousa, suas resolucdes.
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e Plenéaria: sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duvidas.

e Busca do consenso: Depois de sanadas as ddvidas, e analisadas as resolugdes e
solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto.

e Formalizacdo do conteudo: o professor registra na lousa uma apresentacdo formal —
organizada e estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do problema.

Segue abaixo os problemas selecionados:

Figura 1 —Problema 1

A siderdrgica "Metal Mobre® produz diversos objetos
macigos utilizando o ferro. Um tipo especial de peca feita
nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo
retangular, de acordo com as dimensdes indicadas na
figura gue segue.

Metal Nobre

.

.

w../’
ol a

® s~ 05m

25m

O produto das trés dimensfes indicadas na pecga
resultaria na medida da grandeza

massa.
volume.
superficie.
capacidade.
comprimento.

e o9

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Nesta primeira situacao-problema o objetivo € que os alunos saibam identificar as
informagdes descritas na imagem acima de forma a identificar a grandeza que tais
representam. Como estratégia de ensino, apds a resolucdo trabalharemos os conceitos e
caracteristicas de cada item com 0s mesmos.

No problema a seguir, o participante pode fazer colocar em préatica ainda mais 0s
conhecimentos da situacdo anterior, pois, nesta este fara calculos envolvendo as dimensfes
de uma figura espacial, que neste caso, séo paralelepipedos.

Tal situacdo pode ser observado a seguir:
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Figura 2 — Problema 2

Uma fabrica produz barras de chocolates no formato
de paralelepipedos e de cubos, com O mMesmo
volume. As arestas da barra de chocolate no formato
de paralelepipedo medem 3 cm de largura, 18 cm de
comprimento e 4 cm de espessura.

Analisando as caracteristicas das figuras geométricas
descritas, a medida das arestas dos chocolates gue tém
o formato de cubo & igual a

5cm.
6 cm.
12 cm.
24 cm.
25 cm.

Qoo

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

Nesta é necessario descobrir a medida da aresta do cubo, para tal, o participante
devera calcular o volume do paralelepipedo descrito no problema que é igual a do cubo,
pede-se entdo, que seja calculado a medida da aresta do cubo, que neste caso, depende da
outra figura.

No problema 3, também € necessario fazer o uso de céalculos de volume, neste caso,
trata-se de descobrir o volume que se tem de silo e verificar quantas viajens sdo necessarias
para uma caminhdo que comporta apenas 20m3. O participante devera perceber que o silo
tem sua base em formato de cilindro e sua tampa um cone, dessa forma a capacidade sera a

unido de ambos volumes,como pode ser verificado a seguir:

Figura 3 — Problema 3

Em regides agricolas, € comum a presenca de silos
para armazenamento e secagem da produgdo de graos,
no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone,
e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o
transporte dos graos é feito em caminhdes de carga cuja
capacidade & de 20 m*. Uma regido possui um silo cheio
e apenas um caminhdo para transportar os graos para a
usina de beneficiamento.

im

Utilize 3 como aproximacdo para .

0O ndmero minimo de viagens gque o caminhdo
precisara fazer para transportar todo o volume de graos
armazenados no silo &

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.




107

Neste problema, esperamos que 0 participante compreenda que a capacidade de
armazenamento esta relacionada a soma dos ambos volumes, assim como também que este
tenha conhecimento dessas formulas ou outros meios para se chegar a solucao.

No problema 4, apresentado a seguir, tem-se a representacdo de uma guarda chuva,
que esta associado a representacdo de uma superficie de revolucdo. Dessa forma, a partir da
figura e das informacGes dadas, deve-se dizer que figura foi formada a partir deste processo,

como pode ser verificado a seguir:

Figura 4 — Problema 4

A figura seguinte mostra um modelo de sombrinha
muito usado em paises orientais.

Disponivel em: hitp/imdmat. psico .ufrgs.be. Aces=o em: 1 maio 2010

Esta figura € uma representacao de uma superficie de
revolugao chamada de

piramide.

semiesfera.

cilindro.

tronco de cone.

cone.

(mlclofol>}

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.

Nesta situacdo-problema o objetivo é saber identificar qual a nomenclatura da figura
de revolucdo a partir da imagem ja inserida. Para tal, é importante que o participante tenha
conhecimentos sobre o que é o processo de revolucdo de uma figura, a falta deste

conhecimento é crucial na definicdo da opcéo correta.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliacdo serd de forma processual e continua, sendo realizada em cada
momento por meio da observagdo de cada aluno e o seu envolvimento com a tarefa, a
capacidade de ler, interpretar e escrever problemas relacionados a geometria. Sera recolhida
a folha de calculo de cada um destes alunos, para que possamos analisar minunciosamente o

passo a passo que estes tracaram para se chegar a solucéo.
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Avaliaremos também suas atitudes, a sua participagdo, 0 seu interesse, a sua
comunicagéo oral e escrita, 0 confronto e a defesa de ideias de cada um e o éxito em aplicar
tais conhecimentos em problemas. Destacamos aqui que serdo observados para a avaliacdo o
desenvolvimento e a resolucdo de problemas nas situacGes que explorem a identificacdo de
conceitos de geometria espacial. E que essas informacdes e observagdes serdo utilizadas para
analise e coleta de dados.

RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atbmico, computador, materiais pedagogicos.

REFERENCIAS

e ALLEVATO, N. S. G; ONUCHIC, L. R. Ensinando Matematica na sala de aula
através da Resolucao de Problemas. Boletim GEPEM, n.55, 2009.

e BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica.
PCN + Ensino Médio: orientacdes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Brasilia: MEC/SEMTEC, 2002.

e Disponivel em: http://periodicos.ufpb.br/index.php/rteo/article/viewFile/21221/14561
acesso em 24/03/2018.

e Disponivel em: http://www.ufrrj.br/SEER/index.php/gepem/article/view/>. Acesso
em: 24/03/2018.

e ONUCHIC, L. R. Uma Historia da Resolucdo de Problemas no Brasil e no Mundo.
In: Seminério de Resolucéo de Problemas,2008 Rio Claro. Anais eletrdnicos...Rio
Claro; GTERP,2008. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf > Acesso em: 5 de
junho de 2018.

e PONTE, J.P.; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigacdes matematicas na sala de
aula. Belo Horizonte: Auténtica, 2003.



http://periodicos.ufpb.br/index.php/rteo/article/viewFile/21221/14561
http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo3.pdf
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PLANO DE AULA/OFICINA 5

Professores: Ada Cristina, Inés Xavier, Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino médio.

Tempo estimado: 2 hras/aula

TEMA: Discursdo e resolucdo de situacdes-problemas do Enem sobre geometria analitica.

OBJETIVOS

GERAL:
e Orientar aos alunos do Ensino Médio do IFMG-SJE, a interpretar e resolver situacdes

problemas do Enem que envolvem conhecimentos prévios sobre geometria analitica

ESPECIFICOS:
e Reconhecer a geometria analitica, seus elementos e propriedades;
e Ler e resolver problemas que envolvam Geometria analitica, sendo capaz de calcular
a equacéo geral e reduzida da reta, intersecgéo entre retas, paralelismo, angulos entre
ponto e reta;
e Interpretar, problemas matematicos;

e Utilizar corretamente as formulas da geometria espacial.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

e Interpretar e resolver problemas que envolvam geometria analitica;

e Dominar e interpretar equac@es geral e reduzida da reta;

Saber calcular intersec¢éo entre retas;

Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos do paralelismo;

Utilizar conhecimentos geométricos analiticos, a fim de identificar angulo entre ponto
e reta.

JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES

Atualmente, vemos a resolugdo de problemas como um método de grande valor para
o0 aprendizado da matematica, e 0 ensino da geometria é de extrema importancia para a vida
do cidaddo no seu meio onde vive.

Segundo um levantamento da Universia Brasil, a geometria € um dos conteidos mais
cobrados nas provas do Enem, chegou-se a essa conclusdo depois de analisar 13 edicOes da
mesma. Ja Ponte; Brocardo e Oliveira (2003), diz que o estudo de geometria disponibiliza
aos discentes de variados niveis de desenvolvimento um ensino fundamentado por

intermédio de ocasibes que podem colaborar para a compreensdo de fatos e relacbes
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geométricas que vai muito além da simples memorizacdo e utilizacdo de técnicas para
resolver situagdes-problemas.

O ensino da geometria € de extrema importancia para a vida cidaddo no seu meio
social, pois desenvolve o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as diferentes situacdes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da geometria como fator de compreenséo e resolucdo de questdes de
outras areas de conhecimento humano.

Em relacdo ao Enem, em seu documento bésico ressalta que as questdes tém como
objetivo integrar saberes, no seu documento basico, Brasil (2002) diz que o Enem é
estruturado a partir de uma matriz que associa os contetdos, competéncias e habilidades que
correspondem ao término da escolaridade basica.

Os estudos relacionados com a geometria analitica datam do século XVII. Descartes,
ao relacionar a algebra com a geometria trouxe principios matematicos capazes de analisar
por meio de métodos geométricos as propriedades do ponto, daretae da circunferéncia,
determinando distancias entre eles, localizacdo e pontos de coordenadas.

Uma caracteristica importante da geometria analitica apresenta-se na definicdo de
formas geomeétricas de modo numérico, extraindo dados informativos da representacdo. Com
base nesses estudos, a Matematica passa a ser vista como uma disciplina moderna, capaz de
explicar e demonstrar situacdes relacionadas ao espaco. As nocdes intuitivas de vetores
comecam a ser exploradas de forma contundente na busca por resultados numéricos que

expressem as ideias da unido da geometria com a éalgebra.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliacdo sera de forma processual e continua, sendo realizada em cada
momento por meio da observacdo de cada aluno e o seu envolvimento com a tarefa, a
capacidade de ler, interpretar e escrever problemas relacionados a geometria. Sera recolhida
a folha de calculo de cada um destes alunos, para que possamos analisar minunciosamente o
passo a passo que estes tracaram para se chegar a solucdo. Também serdo avaliadas suas
atitudes, a sua participagéo, 0 seu interesse, a sua comunicacao oral e escrita, o confronto e a
defesa de ideias de cada um e o éxito em aplicar tais conhecimentos em problemas.

Destacamos aqui que serdo observados para a avaliagdo o desenvolvimento e a
resolucéo de problemas nas situagdes que explorem a identificacdo de conceitos de geometria
analitica. E que essas informacOes e observacOes serdo utilizadas para analise e coleta de

dados.

METODOLOGIA DE ENSINO
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Iniciaremos com uma breve conversa sobre o propdsito da oficina, apresentando o
tema, os contedos e como procederemos no decorrer da oficina. Nesta oficina discutiremos
questdes do ENEM que envolvem geometria analitica, abordando conceitos e propriedades
da mesma.

Selecionamos algumas questdes das oito Gltimas provas do Enem que envolvam o
tema proposto. Essas questdes visam fazer com que o aluno pense nos conceitos que ja sabe e
0 que € necessario para chegar a solucdo. Em seguida, entregaremos a cada aluno uma folha
contendo todas a situagdes-problemas, neste momento pediremos que facam a leitura das
questdes individualmente.

Ap0s a leitura individual dividiremos a turma em 2 grupos para que juntos possam ler
e discutir cada questdo. Terminadas as resolu¢des dos problemas, perguntaremos aos alunos
se alguém chegou a solucdo e se sim, poderia compartilhar com a turma, caso ninguém
consiga interveremos na resolucdo em lousa. Depois de todas as discussbes a cerca do
problema, faremos a formalizacdo do contedo, apresentando suas solugdes corretas e
estruturadas na lousa.

Em cada um dos problemas citados abaixo, adotaremos a sequéncia didatica abordada
por Allevato e Onuchic (2009) que remete a como trabalhar uma situacéo problema com o
aluno em sala de aula, sendo este o roteiro.

e Preparacdo do Problema: Selecionar um problema, visando a construgdo de um
novo conceito, principio ou procedimento.

e Leitura individual: Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que
seja feita sua leitura.

e Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, havendo
alguma dificuldade de compreensdo ou palavras desconhecidas, o professor pode
auxiliar nessa compreensao;

e Resolucdo do problema: A partir do entendimento do problema, sem davidas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo.

e Observar e incentivar: Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema,
0 professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo.

e Registro das resolugbes na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a

registrar, na lousa, suas resolucdes.
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e Plenaria: sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas davidas.

e Busca do consenso: Depois de sanadas as ddvidas, e analisadas as resolugdes e
solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
consenso sobre o resultado correto.

e Formalizacdo do conteudo: o professor registra na lousa uma apresentagdo formal —
organizada e estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s

principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do problema.

Para esta oficina foram escolhidas as seguintes situagdes-problemas:

Figura 1 - problema 1

Para determinar a distancia de um barco até a praia,
um navegante utilizou o seguinte procedimento: a partir
de um ponto A, mediu o Angulo visual a fazendo mira em
um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo
sentido, ele seguiu até um ponto B de modo gue fosse
possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob
um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

Trajetoria do barco

Suponha gue o navegante tenha medido o angulo
Cf = 30° g, ao chegar ao ponto B, verificou que o barco
havia percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base
nesses dados e mantendo a mesma trajetdria, a menor
distancia do barco até o ponto fixo P sera

O 1000m.
© 10003 m.
® 20002 m.
® 2000 m.
G 20003 m,

Inep, 2011 — adaptada.

Neste problema, o objetivo é que colaborador seja capaz de descobrir a menor
distancia que ha entre a posicdo do barco ao ponto fixo P. Como estratégia estes podem
utilizar as propriedade do triangulo retangulo uma vez que identificado no problema.

Nas situacOes-problemas 2 e 3 apresentadas a seguir, 0 objetivo que se pretende
alcancar com as resolugdes dos colaboradores esta relacionado a interpretacdo da proposta,
pois nos dois casos este deve encontrar a melhor opcdo que atenda tanto a familia do
problema 2 com o local para sua residéncia que deve estar proximo dos ambientes mais
frequentados pelos mesmos, ou no caso 2 em que o técnico de refrigeracdo precisa atender a

todos os ambientes citados no problema, porém sem passar mais de uma vez pelo mesmo
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local.

Figura 2 — problema 2

Uma familia resolveu comprar um imdvel num bairro
cujas ruas estdo representadas na figura. As ruas com
nomes de letras sao paralelas entre si e perpendiculares
as ruas identificadas com ndmeros. Todos os quarteires
s80 quadrados, com as mesmas medidas, e todas as
ruas tém a mesma largura, permitindo caminhar somente
nas diregdes vertical e horizontal. Desconsidere a largura
das ruas.

Bua A

Rua B

Rua &

Rua E

Rua F

E g

[

|

o

Rua &

-
2
&

Rua 3

A familia pretende gue esse imdvel tenha a mesma
distancia de percurso até o local de trabalho da mae,
localizado na rua 6 com a rua E, o consultario do pai,
na rua 2 com a rua E, e a escola das criangas, na rua 4
com a rua A.

Com base nesses dados, o imovel gque atende as
pretensdes da familia devera ser localizado no encontro
das ruas

Fonte: Inep, 2016 — adaptada.

Pode-se verificar no problema 2 acima, a importancia de se interpretar bem o que fora
proposto, de inicio identificar na imagem dada, os locais frequentados pela familia, para logo
em seguida, identificar locais possiveis para a residéncia que atenda as limitacbes importas
no caso em questdo. J& o problema 3, apresentado a seguir, que também ndo é necessario
efetuar algum célculo, o participante neste caso, devera encontrar uma solucao que atenda as

proposta fora proposto.

Figura 3 — Problema 3

Um técnico em refrigeragdo precisa revisar todos os
pontos de saida de ar de um escritorio com varias salas.

Ma imagem apresentada, cada ponto indicado
por uma letra & a saida do ar, e 0os segmentos s8o as

tubulacgoes.
L G
L I sF
| » -y
. -
K J

Iniciando a revisao pelo ponto K e terminando em F, sem
passar mais de uma vez por cada ponto, o caminho sera
passando pelos pontos

Fonte: Inep, 2011 — adaptada.
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Para resolver o problema 3, o participante devera encontrar uma sequéncia de locais,
identificados por letras, de forma que o técnico em refrigeracdo, atenda a todos os pontos de
saida de ar, iniciando pelo ponto k e terminando em f.

No problema 4 a seguir, trata-se da representacdo do globo terrestre que esta sendo
projetado ortogonalmente em um plano, e pede-se que o participante identifique qual é a
0pcao que representa corretamente essa situagdo, como pode ser verificado a seguir:

Figura 4 — Problema 4

A figura representa o globo terrestre e nela estdo
marcados os pontos A, B e C. Os pontos A e B estdo
localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos B e
C, sobre um mesmo meridiano. E tragado um caminho do
ponto A até C, pela superficie do globo, passando por B,
de forma que o trecho de A até B se dé sobre o paralelo
que passa por A e B e, o tfrecho de B até C se dé sobre o
meridiano que passa por B e C. Considere que o plano o
é paralelo a linha do equador na figura.

Jp—
<3 z’&?‘:

f “' ) Ch=
,/‘ 'yﬁr‘}_'” B

T ¥ ea C AL

A projecao ortogonal, no plano a, do caminho tragado no ® ,L*------_____,__----F"’E -
globo pode ser representada por

e (EJ

=
[ ]
1=

Fonte: Inep, 2016 — adaptada.

Neste caso, 0s conhecimentos sobre projecdo ortogonal, sdo fundamentais para
delimitar qual das op¢Bes melhor representa a problematica. A falta desse contetdo, numa
situacdo problema como esta, que segundo as habilidades do Enem é de nivel facil, pode ser

crucial num momento de decisao.
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RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atbmico, computador e retroprojetor.
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PLANO DE AULA/OFICINA 6

Professores: Ada Cristina, Inés Xavier, Ronaldo Martins.

Disciplina: Matematica.

Nivel/Série: Ensino médio.

Tempo estimado: 2 horas/aula

TEMA: Discurséo e resolucdo de situacdes-problemas do Enem sobre geometria analitica.

OBJETIVOS

GERAL:
e Orientar aos alunos do Ensino Médio do IFMG-SJE, a interpretar e resolver-
problemas do ENEM que envolvem conhecimentos prévios sobre geometria

analitica.

ESPECIFICOS:

e Reconhecer a geometria analitica, seus elementos e propriedades;

e Ler e resolver problemas que envolvam geometria analitica, sendo capaz de calcular
distancia entre dois pontos, ponto médio de um seguimento, condi¢do de alinhamento
de 3 pontos;

e Interpretar, problemas matemaéticos;

e Utilizar corretamente as formulas da geometria espacial.

COMPETENCIAS A SEREM DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

e Interpretar e resolver problemas que envolvam geometria analitica;

e Dominar e interpretar um plano cartesiano;

e Saber calcular a distancia entre dois pontos;

e Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos do ponto médio de um
seguimento;

e Utilizar conhecimentos geometricos analiticos, a fim de aplicar a condicdo de

alinhamento de trés pontos.

JUSTIFICATIVAS PARA A ABORDAGEM DO CONTEUDO/QUESTOES
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Atualmente vemos a resolucéo de problemas como um método de grande valor para o
aprendizado da matemaética, e 0 ensino da geometria é de extrema importancia para a vida do
cidad&@o no seu meio onde vive.

Segundo um levantamento da Universia Brasil, a geometria € um dos contetdos mais
cobrados nas provas do Enem, chegou-se a essa conclusdo depois de analisar 13 edic¢Oes da
mesma. J& Ponte; Brocardo e Oliveira (2003), diz que o estudo de geometria disponibiliza
aos discentes de variados niveis de desenvolvimento um ensino fundamentado por
intermédio de ocasifes que podem colaborar para a compreensdo de fatos e relacbes
geométricas que vai muito além da simples memorizagdo e utilizacdo de técnicas para
resolver situagdes-problemas.

O ensino da geometria € de extrema importancia para a vida cidaddo no seu meio
social, pois desenvolve o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as diferentes situacdes de vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da eometria como fator de compreensdo e resolucéo de questdes de outras
areas de conhecimento humano.

Em relacdo ao Enem, em seu documento bésico ressalta que as questdes tém como
objetivo integrar saberes, no seu documento bésico, Brasil (2002) diz que o Enem é
estruturado a partir de uma matriz que associa os conteldos, competéncias e habilidades que
correspondem ao término da escolaridade basica.

Os estudos relacionados com a geometria analitica datam do século XVII. Descartes,
ao relacionar a algebra com a geometria, criou principios matematicos capazes de analisar
por meio de métodos geométricos as propriedades do ponto, daretae da circunferéncia,
determinando distancias entre eles, localizacdo e pontos de coordenadas.

Uma caracteristica importante da geometria analitica apresenta-se na definicdo de
formas geomeétricas de modo numérico, extraindo dados informativos da representacdo. Com
base nesses estudos, a Matematica passa a ser vista como uma disciplina moderna, capaz de
explicar e demonstrar situacfes relacionadas ao espaco. As nocdes intuitivas de vetores
comecam a ser exploradas de forma contundente na busca por resultados numéricos que

expressem as ideias da unido da geometria com a algebra.

METODOLOGIA DE ENSINO

Nesta oficina discutiremos situagcdes-problemas do Enem que envolvem geometria

analitica, abordando conceitos e propriedades da mesma. Selecionamos algumas questdes das
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oito ultimas provas do Enem que envolvam o tema proposto. Esses problemas visam fazer
com gue o aluno pense nos conceitos que ja sabe e o0 que é necessario para chegar a solucao.
Em seguida entregaremos a cada aluno uma folha contendo todas as questbes, neste
momento pediremos que facam a leitura das questdes individualmente.

Ap0s a leitura individual dividiremos a turma em 2 grupos, para que juntos possam
ler e discutir cada problema. Terminadas as resolugdes, perguntaremos aos alunos se alguém
chegou a solucdo e se sim, poderia compartilhar com a turma, caso ninguém consiga iremos a
lousa, e juntos construiremos a resolucéo de tais.

Depois de todas as discussbes a cerca do problema, faremos a formalizagdo do
conteldo, apresentando suas solucdes corretas e estruturadas na lousa.

Em cada uma das questdes citadas abaixo, adotaremos a sequéncia didatica abordada
por Allevato e Onuchic (2009) que remete a como trabalhar uma situacdo problema com o
aluno em sala de aula, sendo este o roteiro.

e Preparacdo do Problema: Selecionar um problema, visando a constru¢do de um
novo conceito, principio ou procedimento.

e Leitura individual: Entregar uma copia do problema para cada aluno e solicitar que
seja feita sua leitura.

e Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, havendo
alguma dificuldade de compreensdo ou palavras desconhecidas, o professor pode
auxiliar nessa compreensao;

e Resolucdo do problema: A partir do entendimento do problema, sem dividas quanto
ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo.

e Observar e incentivar: Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema,
o professor observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo.

e Registro das resolucGes na lousa: Representantes dos grupos sdo convidados a
registrar, na lousa, suas resolucdes.

e Plenaria: sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas davidas.

e Busca do consenso: Depois de sanadas as davidas, e analisadas as resolucbes e

solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um
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consenso sobre o resultado correto.

e Formalizacédo do contetudo: o professor registra na lousa uma apresentacdo formal —
organizada e estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do problema.

Segue abaixo as situacdes-problemas selecionadas:

Figura 1 — Problema 1

O acesso entre os dois andares de uma casa €
feito através de uma escada circular (escada caracol), o
representada na figura. Os cinco pontos A, B, C, D, E sobre
o corrimao estdo igualmente espacgados, e os pontos P,
A e E estdo em uma mesma reta. Nessa escada, uma
pessoa caminha deslizando a mao sobre o corrimao do
ponto A até o ponto D. o)

By

A figura que melhor representa a projecdao ortogonal,
sobre o piso da casa (plano), do caminho percorrido pela
mao dessa pessoa é:

Fonte: Inep, 2014 — adaptada.

Nesta situacdo-problema, o objetivo é que o participante coloque em préatica seus
conceitos a cerca de projecdo ortogonal, para tal é descrito determinada situacdo e uma
imagem representativa, a partir de entdo, este devera indentificar qual das opcGes melhor se
adapta a proposta. Além disso, busca-se torna-los criticos e analiticos em relacdo a problemas
de multipla escolha.

No problema 2, apresentado a seguir, busca-se colocar em préatica 0s conhecimentos
relacionados & probabilidade, que neste caso, estd em encontrar um trajeto que ndo tenha

engarrafamento ao deslocar-se de uma cidade a outra, como pode ser verificado a seguir:

Figura 2 — problema 2
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A figura | abaixo mostra um esquema das principais vias
gue interligam a cidade A com a cidade B. Cada numero
indicado na figura |l representa a probabilidade de pegarum
engarrafamento quando s& passa na via indicada. Assim,
ha uma probabilidade de 30% de se pegar engarrafamento
no deslocamento do ponto C ao o ponto B, passando pela
estrada E4, e de 30%, quando se passa por E3. Essas
probabilidades sdo independentes umas das outras.

c c
; \ 03 \
E4 0.3
B DA B T
g 0.6
i E2 %, 47
D D

Figura | Figura |l

Paula deseja se deslocar da cidade A para a cidade
B wusando exatamente duas das vias indicadas,
percorrendo um trajeto com a menor probabilidade de
engarrafamento possivel.

O melhor trajeto para Paula é

Fonte: Inep, 2010 — adaptada.

encontraria uma resolucao.

demandar de agua desse bairro. Tal situacdo pode ser verificada a seguir:

Figura 3 — problema 3.

Neste problema a interpretacdo dos dados, e a forma como se iniciara o processo de
resolucdo, permitem caminhos longos ou curtos, facilitando ou dificultando o processo de
resolucdo. Dessa se¢do, este exige um pouco mais de analise por parte dos participantes, pois
é fundamental que este tenha conhecimentos de probabilidade, caso contrério, dificilmente se

Na situacdo-problema 3, deseja-se construir uma galeria que fornecerd futuramente
agua para um determinado bairro, para isso, € apresentado um modelo de projeto, e busca-se

encontrar 0 menor tempo possivel de constru¢do do mesmo, de forma que atenda as




121

Em uma cidade serd construida uma galeria
subterranea que recebera uma rede de canos para o
transporte de agua de uma fonte (F) até o reservatorio de
um novo bairro (B).

Apos avaliagbes, foram apresentados dois projetos
para o trajeto de construgdo da galeria: um segmento de reta
gue atravessaria outros bairros ou uma semicircunferéncia
que contornaria esses baimos, conforme ilustrado no
sistema de coordenadas xOy da figura, em gue a unidade
de medida nos eixos é o quildmetro.

¥ km )

Estudos de viabilidade técnica mostraram que, pelas
caracteristicas do solo, a construgdo de 1 m de galena
via segmento de reta demora 1,0 h, enquanto que 1 m de
construgdo de galeria via semicircunferéncia demora 0,6 h.
Ha urgéncia em disponibilizar agua para esse baimo.

Fe (1,1) Use 3 como aproximagdo para = e 1,4 como
aproximacao para V2.

O menor tempo possivel, em hora, para conclusdo da
construgio da galeria, para atender as necessidades de
agua do bairro, é de

O 1260

- N : el 0 2520.

® 2B00.

® 3600

- B0, 1) @ 4000.

Fonte: Inep, 2016 — adaptada.

Esta situacdo-problema, requer minuciosa analise dos dados apresentados para que 0
participante retire apenas as informacdes relevantes, e que o0 mesmo, utilize as propriedades
de curcunferéncia como recurso na busca por uma solucao.

No problema 4, apresentado a seguir, com o objetivo de reforcar os conhecimentos
referentes a projecdo ortogonal, trouxemos uma nova situacdo em ha a imagem de uma
gangorra, e o participante deve identificar de acordo com a descri¢do dos dados, qual opcéo

melhor representa tal proposta, como pode ser verificado a seguir:

Figura 4 — problema 4

Gangorra & um bringquedo que consiste de uma tabua
longa e estreita equilibrada e fixada no seu ponto central
(pivd). Messe bringquedo, duas pesscas sentam-se nas o
extremidades e, alternadamente, impulsionam-se para
cima, fazendo descer a extremidade oposta, realizando,
assim, o movimento da gangorra. P

Considere a gangorra representada na figura, em que
os pontos A e B sdo equidistantes do pivé:

B ®

o 7 N\ J P
W W W‘ w

A projeciio ortogonal da trajetoria dos pontos A e B, sobre (€ /\ \/
o plano do chio da gangorra, quando esta se encontra A B

em movimento, &:
Fonte: Inep, 2013 — adaptada.

Neste problema esperamos que todos os colaboradores consigam encontrar a resposta
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correta, uma vez que este tema ja fora trabalhado em situac@es anteriores, visto que é apenas

necessario andlise j& que ndo se faz uso de célculos.

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A avaliagdo sera de forma processual e continua, sendo realizada em cada
momento por meio da observagdo do participante e seu envolvimento com a tarefa, a
capacidade de ler, interpretar e escrever problemas relacionados a geometria. Sera recolhida
a folha de calculo de cada um destes alunos, para que possamos analisar minunciosamente o
passo a passo que estes tracaram para se chegar a solucdo. Também serdo avaliados suas
atitudes, a participacdo, o interesse, a comunicacao oral e escrita, o confronto e a defesa de
ideias de cada um e o éxito em aplicar tais conhecimentos em problemas.

Destacamos aqui, que serdo observados para a avaliacdo o desenvolvimento e a
resolucé@o de problemas nas situagdes que explorem a identificacdo de conceitos de geometria
analitica. E que essas informacdes e observacGes serdo utilizadas para analise e coleta de

dados.

RECURSOS DIDATICOS

Quadro, pincel atdbmico, computador, retroprojetor.
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