A realidade do ensino da Geometria denunciada pelos alunos
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O Projeto “Estudo de fenbmenos de ensino-aprendizagem de nocgdes
geomeétricas” desenvolvido na PUC/SP, com o patrocinio da FAPESP investiga os
fatores, bem como as alternativas, que influenciam no ensino e na aprendizagem
das nocdes geométricas nas 5% a 8% séries do Ensino Fundamental.
Esse projeto tem por objetivo buscar respostas para questdes como:
1. Que fendmenos estédo ligados a formacéo de conceitos geométricos dos
alunos de 52 a 82 série?
2. Quais as representagfes dos professores dessas séries em relacdo ao
papel da Geometria na formacao do aluno e em relagdo ao ensino e a
aprendizagem de conceitos/habilidades geométricas?
3. De que forma o computador pode atuar na formacdo e no

desenvolvimento de conceitos geométricos?

No intuito de buscar as respostas para as questdes acima colocadas:

- diagnosticamos por meio de testes, entrevistas individuais e de
observacédo, os fatores que influenciam o ensino-aprendizagem da Geometria e
elaboramos atividades a serem trabalhadas com os alunos dessas séries, com
vistas a desenvolver conceitos e habilidades geométricas (conceito, construcao
geomeétrica, demonstracao, raciocinio...);

- oferecemos aos professores envolvidos uma oportunidade de se
capacitarem em conteudos geométricos, métodos ativos e recursos didaticos por

meio de discussdes em grupo a respeito do ensino-aprendizagem da Geometria,

! Departamento de Matematica do CCET — PUC — SP. Rua Marqués de Paranagua, 111 — Consolacéo —
01303-050 — S&o Paulo — SP. e-mail: manrigue@pucsp.br ;

? fatgouvea@uol.com.br
® Programa de Estudo P6s-Graduados em Educacdo Matematica. Rua Marqués de Paranagua, 111 —

Consolagéo — 01303-050 — S&o Paulo — SP. E-mail: saddoag@pucsp.br




- permeando todo o trabalho com atividades desenvolvidas no computador

a partir de programas educacionais.

Neste artigo apresentamos os resultados do estudo empirico sobre as
concepcodes de alunos de 5% a 8% séries do Ensino Fundamental e de alunos de 1°
série do Ensino Médio sobre a geometria. Para esse estudo, elaboramos
inicialmente questionarios que objetivavam obter um levantamento do
conhecimento de no¢Bes geométricas por parte dos alunos da rede publica sob a
responsabilidade dos professores que estao participando do projeto.

Considerando os contetidos do 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,
foram elaboradas questdes propostas a alunos da série j& cursada. Por exemplo,
foi realizado um estudo prévio de quais contetdos poderiam ser trabalhados na 72
série para verificar se os alunos da 8% série teriam esses conhecimentos. O
estudo foi baseado nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, na
Proposta Curricular do Ensino Fundamental e nas Experiéncias Matematicas da
72 série da Secretaria de Estado da Educacédo de Sao Paulo e em alguns livros
didaticos. Foram selecionados os seguintes conteudos: estudo da circunferéncia,
do triangulo retangulo, dos quadrilateros, do Teorema de Tales e de simetria axial.
Para as demais séries, o0 processo foi analogo.

Em todos os questionarios, a primeira pagina objetivava obter informacdes
gue caracterizassem 0s alunos que responderam as questoes.

Os professores participantes do projeto ofereceram suas escolas para a
aplicacdo dos questionarios. Os quatro questionarios foram aplicados para as
seqguintes séries: 6%, 7% e 8 séries do Ensino Fundamental e 12 série do Ensino
Médio. Foram programadas visitas em cinco escolas de diferentes localizagbes:
na regiao central da capital de Sdo Paulo, em Francisco Morato e em Guarulhos.

Para efeito de simbologia, nos quadros a seguir, utiliza-se S.P. para a
escola da regido central da capital de Sdo Paulo, F.M. para a de Francisco
Morato, G. para as da regido de Guarulhos. As escolas selecionadas foram: 1 de

Sao Paulo, 1 de Francisco Morato e 3 de Guarulhos.

O Quadro 1 abaixo apresenta a distribuicdo das séries envolvidas por
escola, a quantidade de classes e o numero de alunos em que foram aplicados os

referidos questionarios. Ele revela que a amostra relacionada foi significativa



por contemplar quase 500 alunos, sendo que, tem-se mais de 100 alunos em
cada série do Ensino Fundamental. Apenas a 1°* série do Ensino Médio n&o
atingiu uma centena de alunos. O Quadro 2 apresenta uma outra distribuicdo dos
alunos.

Quadro 1 — distribuicéo dos alunos por escola, série e salas envolvidas

) ENSINO FUNDAMENTAL EN,SINO

< MEDIO

§ 6% 7¢ 8% 12 Total

= n°de [n°de |n°de [n°de |n°de [n°de |n°de [n°de

salas |alunos |salas |alunos |salas |alunos [salas jalunos

S.P 01 38 01 29 01 31 01 20 04 | 118
F.M - - 02 64 01 27 - - 03] 91
G. - - 01 33 01 25 - - 02 | 58
G. 01 27 01 23 01 31 - - 03| 81
G. 01 45 01 38 - - 02 58 04 | 141
Total 03 110 06 187 04 114 03 78 16 (489

O Quadro 2 apresenta a distribuicdo dos alunos por sexo, série e escola.
Observa-se uma freqiéncia maior do sexo feminino em cada série, mas néao
sendo significativa mostrando que ha um equilibrio entre alunos e alunas em cada
sala pesquisada.

Quadro 2 — distribuicdo dos alunos por escola, série e sexo

ENSINO
ENSINO FUNDAMENTAL }
c_"’c; MEDIO
§ 68. 7a 88. 16.
L
fem. |masc. |fem. |masc. |[fem. |[masc. |fem. [masc.
S.P. 20 18 17 12 16 15 14 06
F.M. - - 29 35 18 09 - -
G. - - 18 15 13 12 - -
G. 10 17 12 11 10 20 - -
G. 25 20 21 17 - - 34 24
Total 55 55 97 90 57 56 48 30

O Quadro 3 refere-se a idade dos alunos investigados por série. Este



guadro mostra, com 0sS numeros que estdo em negrito, que existe uma
concentragcdo maior de alunos na faixa etaria adequada a série. Entretanto,
chama a atencdo a existéncia de um numero elevado de alunos além da faixa
etaria prevista para a série em questdo. Por exemplo, na 6% série temos 27 alunos
de um total de 110 que estdo com a idade acima das previstas que séo 12 e 13
anos. Qual seria o motivo do atraso escolar desses alunos? A repeténcia em anos

anteriores? Abandono e posterior retomada dos estudos?

Quadro 3 — distribuicdo dos alunos por série e idade

IDADE DOS ALUNOS

Série |11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |N.R. |Total
6% 07 |50 |19 |17 |07 |02 |01 (- - - - - 07 110
7¢ 09 |103 |41 |02 |04 |02 |- - - - - 02 187
Sh 04 (51 |39 |15 |02 |- - - - - 03 114
12 01 |05 |29 |24 |10 |06 |- 01 |01 |01 |- 78

Uma das informacdes solicitadas perguntava se o aluno estava cursando
aquela série pela primeira vez. A grande maioria respondeu que sim, apenas a 6%
série apresentou 16,66% dos alunos com reprovacdo nessa Série e as demais
séries indices abaixo de 3%.

Uma outra informacédo requerida do aluno foi se ele possui ou ndo um
computador em sua residéncia. Obteve-se no Quadro 4 a distribuicdo por escola e
série do total de alunos que possuem computador.

Quadro 4 — distribuicdo dos alunos que possuem computador por escola e série

ENSINO FUNDAMENTAL E. MEDIO
ESCOLA 62 72 8a 12 TOTAL

sim | total | sim | total | sim | total | sim | total | sim | total
SP 13 38 09 29 14 31 06 20 42 118

FM - - 07 64 02 27 - - 09 91

G - - 01 33 0 25 - - 01 58

G 03 27 0 23 0 31 - - 03 81
G 04 45 01 388 - - 07 58 12 141
TOTAL 20 110 18 187 16 114 13 78 67 489




Neste quadro se verifica que a grande maioria dos alunos pesquisada da
escola publica ndo possui computador em casa. Observa-se também que séo os
alunos da regiao central da capital que tém maior acesso a um computador.

Analisadas essas informacgfes pessoais obtém-se uma caracterizacado dos
alunos dos professores participantes do projeto em questdo. O proOXimo passo é
verificar o nivel de conhecimento matemético em Geometria desses alunos. A
analise foi feita a partir das respostas obtidas nos questionarios aplicados a cada
série. Neste texto discutiremos alguns dos resultados que achamos mais
relevantes.

Constatou-se que a maioria dos alunos ndo respondeu as questdes
propostas. Portanto, o que serd apresentado é resultado das raras manifestacdes
de tentativas de resolucéo.

Nas questbes do tipo mdltipla escolha, os alunos simplesmente
assinalaram uma das alternativas sem efetuar qualquer calculo que justificasse o
caminho que usou para concluir a escolha. Portanto, ficou-se sem uma nog¢éo das
dificuldades dos alunos frente a esses contetdos.

Dos 110 alunos de 6% séries que responderam ao questionario, apenas
dois alunos acertaram a primeira questdo que questionava quantos segmentos
poderiam unir 0os quatro pontos ndo colineares dados. Aproximadamente metade
dos alunos ligou os pontos dados fazendo um contorno de uma figura de cinco
lados.

Dos 110 alunos participantes, 96 responderam a questao 3, que pedia para
pintar os paralelogramos entre cinco quadrilateros desenhados, porém 42 alunos
pintaram o trapézio considerando-o como um paralelogramo.

A determinacdo das alturas de cinco figuras geomeétricas solicitada na
questdo 4 ndo foi respondida e, em relagdo a dar nomes aos poligonos
apresentados, constatou-se algo relevante: o triangulo com um dos lados na
horizontal foi denominado triangulo, enquanto que sem esse apoio nao foi
considerado triangulo (alguns alunos o denominaram “esquadro”.).

O guestionario apresentado para 7% série (187 alunos) continha todas as
questdes do tipo multipla escolha. Os alunos simplesmente assinalaram uma das
alternativas sem efetuar qualquer calculo que justificasse o caminho que usou
para concluir a escolha. Portanto, ficou-se sem uma nog¢éo das dificuldades dos

alunos frente a esses conteldos.



A questdo 5 do Questionario proposto para a 1° série do Ensino Médio
para um grupo de 78 alunos versou sobre a aplicagdo do Teorema de Tales com
diversos niveis de dificuldades e variadas posi¢cdes para as retas. Observou-se
que os alunos tentaram, em seus rascunhos, montar as propor¢fes, mas a
grande maioria ou errou na ordem ou nos calculos da resolucdo. Alguns alunos
nao se utilizaram da igualdade para relacionar as razées encontradas, fazendo
uso indevido do sinal de multiplicacao entre elas. Por exemplo, segue a resolucéo
de alguns alunos para os diversos itens solicitados.

5) Determine o valor de x.

a2 1 _15x9x-2) b) X 4 =5x-48=94
X 2X- 2 12 5

15x.9.x = 6X

2X X+5 2x 5x 8 8
C)_:_:_:_:_ X =—

3 4 3 4 15 15

Esses exemplos da producdo de alunos da 12 série do Ensino Médio nos
informam que eles ndo estdo seguros nas técnicas e propriedades do calculo
algébrico para resolucdo de equacfes que costumam estar programadas para
serem ensinadas na 72 série do Ensino Fundamental.

A questao 6 sugeria uma experimentacdo semelhante aquela realizada por
Thales. Os poucos alunos que tentaram soluciona-la manifestaram o seguinte
raciocinio: se a sombra projetada tem uma diferenca de 2 metros em relacdo a
altura do poste considerado, entdo o aluno conclui que do mesmo modo o prédio
teria uma altura com 2 metros a mais do que sua sombra.

Questao 6 “Um poste de 6 metros projeta uma sombra de 4m. Calcule a altura
de um prédio que, no mesmo instante, projeta uma sombra de 124 m.”

Vérias pesquisas (cf. Andraus Haruna, 2000) mostraram que os problemas

relativos ao ensino-aprendizagem do teorema de Thales estdo relacionados com

sua forma de expressdo envolvendo os aspectos da percepcédo, das significacdes



e do contexto. Por exemplo, Cordier, ao analisar a aplicacdo do teorema de
Thales, detectou que a fonte dos desvios cognitivos esta relacionada com a
propriedade da tipicabilidade das representacdes cognitivas. Uma representacao
tipica pode ser criada como um modelo pelo sujeito e o problema esta
relacionado, muitas vezes, no fato de que, diante de um modelo, os alunos se
atém mais nas multiplas propriedades figurativas dessas configuragdes do que na
abstracdo das propriedades estritamente necessarias a aplicacdo do teorema. Os
resultados das suas experimentacfes mostram que as representacdes tipicas
com relacdo ao teorema de Thales sao instaladas durante a fase de aquisicéo
desta nocdao e estéo ligadas, de um lado, as figuras geométricas e, de outro lado,
as projecoes.

A questdo 10 do questionario da 12 série do Ensino Médio foi a que mais
estimulou o aluno a solucionar a discussao proposta, pois apresenta uma situacao
comum de sala de aula em que o aluno dialoga com o professor e seus colegas.
Muitos alunos responderam essa questdo parecendo se sentir integrante dessa
situacao.

Questao 10) “Numa sala de aula foi proposto aos alunos o seguinteo problema:
“Construa um triangulo ABC tal que AB=6 cm, m(A)=33" e m(B)=56 . O triangulo
ABC é retangulo”.

Trés alunos deram as seguintes respostas:

Francisco: “Eu medi o angulo C com meu transferidor, achei 90° , portanto ABC é
um triangulo retangulo”

Silvia: “Concordo com Francisco. Verifiqguei com meu esquadro”

Conceigdo: “Nao concordo, tenho certeza que o angulo C néo é reto: sua medida
€ 91°”

Um s6 dos trés alunos acertou. Quem é? Por qué?¥

A andlise dos diferentes questionarios apresentados evidenciou que a
grande maioria dos alunos deixou de responder as questdes propostas.

Outro fato que merece uma reflexdo posterior sobre o0 ensino da
Geometria, foi o desconhecimento por parte dos alunos de alguns termos
matematicos como: hipotenusa, cateto, argumente, aresta, triangulo retangulo e
outros.

Pode-se concluir também, que nas questdes de multiplas escolhas grande
parte dos alunos assinalou uma das alternativas mas néo apresentou indicios de
gualquer raciocinio.

Questdes envolvendo uma situacao-problema foram melhores aceitas,



provocando uma tentativa de solucdo por parte dos alunos. Talvez porque a
linguagem utilizada nédo tenha o rigor tradicional formal e propde uma situagcéo de
sala de aula do dia-a-dia do aluno, o que fez com que ele se sentisse a vontade
em dar a sua opinido para tentar resolver o problema.

A aplicacdo desses questionarios permitiu obter uma visdo da realidade
dos alunos sob a responsabilidade dos professores participantes da formagéo em
Geometria. Constata-se a necessidade de uma formacdo em Geometria para
esses professores para que se sintam em condicdes de reverter essa realidade

verificada nesses Questionarios, que € a proposta do Projeto em curso.
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