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Resumo

A Geometria é um ramo importante da Matemadtica, por servir principalmente de instru-
mento para outras dreas do conhecimento. Este trabalho objetiva diagnosticar a capacidade
dos alunos do 9° ano do ensino fundamental, de uma escola participante do Programa Insti-
tucional de Bolsa de Iniciacdo 2 Docéncia (PIBID), em integrar a Geometria com a Alge-
bra e a Aritmética em situagdes diversas. Esta pesquisa foi realizada em uma escola da rede
municipal localizada na cidade de Montes Claros/ Minas Gerais. Utilizou-se a pesquisa
hipotético-dedutiva. Os pesquisadores elaboraram o instrumento de coleta de dados que
constava de trés questdes abertas com diferentes niveis de complexidade. Este estudo reve-
lou que os pesquisados apresentam dificuldades em integrar a Geometria com a Algebra e
a Aritmética em diversas situagdes. Observou-se também fragilidade nesta integracdo no
livro didético adotado. Acredita-se que estas dificuldades perpassam a maioria dos estu-
dantes e professores do ensino fundamental. Entretanto, fazem-se necessdrios novos estu-
dos com uma populagdo maior, com outras escolas publicas com notas melhores no IDEB
e também com escolas da rede privada.
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Introducao ensinados tanto no ensino fundamental

como no ensino médio (SADOO et al,

A Geometria € um ramo 2004).
importante da Matemadtica, por servir Uma forma de amenizar esta
principalmente de instrumento para outras deficiéncia ¢ trabalhd-la de forma
areas do conhecimento. Entretanto, ndo hi integrada, tal qual é proposto com o
concordancia quanto a selecio e a objetivo de buscar uma associacdo entre
organizacdo dos conteidos a serem os conteidos matemdticos. Segundo
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Lorenzato (2006), para fazer essa
integracdo € preciso identificar pontos de
conexdo entre os campos da Matemitica,
pois esta elimina a fragmentacdo, valoriza
a semelhanca entre os diferentes nomes
dos conceitos e amplia a compreensao da
ideia fundamental.

Os estudos de Geometria do 6° ao
9° ano devem favorecer as oportunidades
para os alunos realizarem suas primeiras
exploragdes de modo sistemdtico e
integrado. E nessa fase que as primeiras
deducdes logicas sdo construidas; os
resultados e os processos devem ser
discutidos, embora sem a preocupacgdo
com sua formalizacio (LORENZATO,
1995). Este trabalho visa diagnosticar a
capacidade dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental, pertencentes a uma escola
participante do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
em integrar a Geometria com a Algebra e

a Aritmética em situagdes diversas.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi realizada em uma
escola da rede municipal localizada na
cidade de Montes Claros/Minas Gerais.
Nas duas ultimas avaliacOes realizadas
pelo Indice de Desenvolvimento da
Educacgdo Basica (IDEB) sua nota foi 3,4.

Os estudantes dessa escola sao

considerados de baixa renda e, na maioria
das vezes, ndo possuem acompanhamento
familiar. Nesse contexto, ela foi escolhida
para participar como escola colaboradora
do PIBID, cujo objetivo foi despertar o
interesse pelo ensino/aprendizagem da
Matemdtica.
Utilizou-se a pesquisa hipotético-dedutiva,
que consiste em trés pontos: detectar um
problema no ambiente de estudo;
conjecturar hipéteses para tentar justificar
este problema e verificar quais dessas
hipéteses foram validadas.
Através de um diagnéstico, realizado por
bolsistas do PIBID, foram identificadas
varias fragilidades. Dentre elas, destacou-
se a dificuldade no ensino/aprendizagem
da Geometria. Os pesquisadores, docentes
da Unimontes e bolsistas do PIBID,
realizaram essa pesquisa para diagnosticar
quais eram as dificuldades dos alunos do
9° ano em integrar a Geometria com a
Algebra e a Aritmética. Acreditava-se que
os alunos ndo conseguiam associar esses
conteddos por falta de formacdo dos
professores regentes e porque o livro
didético ndo trabalha a geometria de forma
integrada.

Partindo do problema detectado, os
pesquisadores elaboraram o instrumento
de coleta de dados que consistiu numa

avaliacdo diagndstica. Primeiramente, essa
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avaliacdo foi aplicada ao professor regente
das turmas A e B do 9° ano. Em seguida,
ela foi aplicada aos alunos
individualmente, sem direito a consulta,
na sala de aula, sob a orientacio do
académico pesquisador e da professora
regente de turma, ambos participantes do
PIBID. Os alunos tiveram 50 minutos para
resolverem as questdes propostas. Foram
incluidos nesse estudo todos os alunos que
estavam presentes no dia da aplicagdo do
instrumento e que concordaram em
participar. O instrumento de coleta de
dados foi aplicado a um total de 46 alunos
de uma populacdo de 55, ou seja, 83,63%
dos estudantes.

O instrumento constava de trés
questdes abertas com niveis de
complexidade diferentes para confirmar
ou refutar as hipéteses levantadas. Exigiu-
se que os pesquisados resolvessem cada
uma das trés questdes utilizando pelo
menos duas estratégias diferentes e que
escrevessem os procedimentos utilizados.
Todas as questdes utilizadas no
instrumento de coleta de dados foram
retiradas do livro “Para aprender
Matematica” (LORENZATO, 2006). Elas
poderiam ser resolvidas utilizando
conhecimentos algébricos, aritméticos ou

geométricos:

Questaol: calcule o produto das fracdes
1/2 x 2/3.

Questdo 2: encontre a soma da seguinte
progressao 1/2+1/4+1/8+1/16+...

Questdo 3: na equacdo x?+4x-45=0, ache
o valor positivo de x que satisfaca essa
equagdo.

Os pesquisadores realizaram também uma
andlise do livro didédtico adotado pela
escola pesquisada, cujo objetivo foi
avaliar se nele a Aritmética, a Algebra ea
Geometria eram abordadas de forma

integrada.

3. Resultados e discussao
As questdes utilizadas nesta
pesquisa foram escolhidas por possibilitar
um ensino integrado e tiveram como
objetivo verificar se a professora e os
alunos eram capazes de resolvé-las,
utilizando raciocinio geométrico.
A questio 1 corresponde a uma
multiplicacdo de fracdo, que os alunos
normalmente resolvem automaticamente
multiplicando numerador por numerador e
denominador por denominador sem
compreender o seu significado. Nos
problemas com fragdes ndo faltam
situagdes em que temos de calcular a
fracdo de outra fracdo a partir da pergunta:
quanto € 1/2 de 2/3? Uma pergunta que,

quando bem interpretada, conduz a regra
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da multiplicacdo de fracdes (NETO,
2011).

Na multiplicagdo de naturais, o primeiro
termo indica quantas vezes o segundo sera
tomado. Na multiplicacdo de natural por
fracdo, o nimero natural indica quantas
vezes a fracdo serd tomada. Na
multiplicacdo de fracdo por fracdo, a
primeira indica que parte ou fracdo da
segunda serd tomada. No entanto, fracdo
de uma outra fragdo gera multiplicacdo
entre os denominadores e entre oS
numeradores (NETO, 2011) e, portanto,
esse processo pode ser tomado para
multiplicar fracdes.

Uma forma de facilitar a
compreensdo do significado da
multiplicacdo de fracdes € resolvé-la
utilizando raciocinio geométrico. Desta
forma, o estudante compreende o
significado da operacdo e constréi seu
proprio  conhecimento conforme as
instrucdes abaixo.

1. Fazer um desenho e dividi-lo em
trés partes iguais e hachurar duas

partes.

43

2. Tomar a metade da parte hachurada

112 de 2J3

Conclui-se entdo que a metade de
2/3 é igual a 1/3.

Observou-se que a maioria dos
estudantes (36/46) responderam 2/6 e
apesar de ndo simplificarem, obtiveram,
por Aritmética, a resposta correta,
multiplicando numerador por numerador e
denominador por denominador. O que nos
leva questionar se eles compreenderam o
significado da operacdo. As regras sao
elaboradas para facilitar o cdlculo. No
entanto, € necessario compreendermos o
significado de cada uma delas para que
possamos

(NETO, 2011).

aplicd-las com seguranca

Dos estudantes que acertaram a
questdo, dois procuraram uma
representacdo geométrica associada a
solugdo, porém, eles ndo utilizaram a
geometria para a resolucdo da operacdo,
conforme exemplificado nas figuras 1 e 2.
Cinco estudantes deixaram a questdo em
branco, fato preocupante, uma vez que se
trata de um conteido bdsico da
Aritmética, estudado nas séries iniciais do

ensino fundamental.

Figura 1 — aluno A

W, 801

Figura 2 — aluno B

Fonte: Relatério da Pesquisa
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A segunda questdo, aparentemente, exigia
um conhecimento aritmético mais
avancado por se tratar de uma progressao
geométrica, normalmente trabalhada no
ensino médio. Esta adicdo € composta de
infinitas parcelas, o que leva muitas
pessoas a desistirem de obterem a soma
(LORENZATO, 2006). No entanto,
poderia ser facilmente resolvida se o
estudante tivesse a habilidade e a

criatividade de associar a Geometria a

Aritmética, conforme exemplificado
abaixo:
wz /A
Lol
1jaz
- is]| WS

Figura 3 — Resolugdo da segunda questio
Fonte: relatério da pesquisa

Na figura 3, a partir do inteiro foi
representada a fragmentacao infinita: 1/2,
1/4, 1/8, 1/16 e assim sucessivamente.
Dessa forma fica claro que esta soma
converge para 1.

Outra forma de resolver esta
questdo, em nivel de estudantes de 9° ano,
publico alvo desta pesquisa, ¢
exemplificada na figura 4. Apesar de ser
mais dificil a visualizacdo, eles também
concluiriam que a soma converge para

um.

12+ 1/4+1/8+1/32....=
0,5+ 0,25+ 0,125 +0,03125 ... =
0,90625...
aproximadamente 1

Figura 4 — Segunda forma de resolver a questio

Dos 46 estudantes, 35 tentaram
resolver esta questdo, porém nenhum
conseguiu acertd-la e os outros onze a
deixaram em branco. Dos 35 que tentaram
resolvé-la, oito esbogaram uma traducdo
geométrica somente dos termos da
operacgdo, entretanto, sem demonstrar uma
compreensdo do significado da operacdo,

conforme exemplificado nas figuras 5 e 6.

Figura 5 — tentativa A

g Figura 6 — tentativa B

Fonte: Relatério da Pesquisa

A questdo trés trata de uma
equacdao do segundo grau, ja trabalhada
com os alunos pesquisados. Normalmente,
este topico € ensinado utilizando a férmula
de Baskara, mas pode ser resolvido
geometricamente sem a utilizagdo de
féormulas, conforme exemplificado na

figura 7.
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2 2% !

Figura 7 — resoluc@o da questao trés
Fonte: relatdrio da pesquisa

Na equacgdo x*+4x—45=0, proposta
na questdo trés, o x> pode ser associado 2
area de um quadrado de lado x e o 4x pode
ser associado a soma das dreas de dois
retangulos de dimensdes 2 e x. Diante
destes dados, a drea em branco representa
um quadrado de lado 2. A drea em
destaque (sombreada) na figura
corresponde a 45 (x*+4x=45). Dessa
forma, a drea total do quadrado
(representacdo sombreada + branco) €
igual a 49 (45+4). Portanto se a area total
do quadrado € 49 implica que o valor do
lado deste quadrado € igual a 7. Assim, o
valor de x+2=7 e x=5.

Em relacdo a esta questdo, 22
estudantes tentaram resolvé-la utilizando o
raciocinio algébrico (férmula de Baskara),
porém, apenas um obteve, por esse
processo, a resposta correta. Dentre estes,
21 ndo interpretaram satisfatoriamente o
enunciado, que pedia o nimero positivo

da equacdo, o que resultou no erro.

Segundo Gomes et al (2011) os alunos

apresentam dificuldades na resolugdo de
problemas, especialmente, na traducao da
linguagem presente no enunciado para a
linguagem Matemdtica. Outros 13
utilizaram o raciocinio geométrico, sendo
que apenas cinco utilizaram este
raciocinio como 1? estratégia, no entanto,
todos eles foram capazes de fazer somente
a tradu¢do como demonstrado na figura 8
e na tentativa de resolver, buscaram
recursos algébricos, ndo acertando e
cometendo indmeros erros na resolucdo da
equagdo . Os 11 restantes deixaram a

questdo em branco.

o A 5 =0
-~ + Q]L-—[‘b ;(“Lr"-ixrl"‘—:’

/\'11 "lu( +£{ = -—"5'3_ "'bl

. ;A}‘ v M = "Clﬁ_t)'{

Figura 7 — traducéo do enunciado para a linguagem matematica
Fonte: relatdrio da pesquisa

N

Quanto a andlise das questdes
respondidas pela professora regente, foi
observado que ela obteve respostas
corretas para todas elas e soube apresentar
duas estratégias diferenciadas para as
solucdes. Na primeira questdo, ela
demonstrou conhecer a interpretacdo da
multiplicagdo de fracdes como célculo de
fracdo de fragdo (conforme mostra a figura
9). Na questdo 2, ela apresentou uma

solucdo algébrica (soma dos termos de

uma progressdo geométrica) € uma
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solucdo geométrica de cunho préprio,
mais relacionada a representacdo de
fracdes em seu cotidiano escolar: na
unidade representada por um retangulo,
representa, os valores 1/2, 1/4, 1/8 e 1/16,
percebendo que, prosseguindo no
processo, a soma dos infinitos valores
tende a preencher a unidade (figura 10).
Ela inicia a resolucdo da udltima questdo

utilizando o raciocinio geométrico (figura

11).

] i

L1

= | | i
| r-h.ll.u'_,'i .
[ REFTI a
[ =T ko |
L;__ :

Figura 10 — solugdo geométrica de cunho préprio

Figura 11 — resolug@o utilizando o raciocinio geométrico

A professora mostrou raciocinio
geométrico suficiente e adequado para
resolver as questdes propostas, porém o
mesmo ndo foi observado nos alunos. O

que nos leva a questionar: por que a

professora ndo conseguiu estimular
suficientemente o raciocinio geométrico
dos alunos? Em parte, isso poderia ser
explicado pelos conteudos envolvidos nas
questdes. Nas questdes 1 e 2 (nas quais 0s
alunos desenvolveram menos o raciocinio
geométrico) os conteudos dizem respeito a
séries anteriores (fracdes) e,
provavelmente, a professora ndo retomou
esse conteido com seus alunos. Na
terceira questdo, em que o conteido ¢é
especifico do 9° ano, 13 alunos utilizaram
o raciocinio geométrico. Entretanto, vale
ressaltar que na tentativa de resolver,
buscaram recursos algébricos, nao
acertando e cometendo inimeros erros na
resolucdo da equacdo.

A figura 8, que ilustra uma das
resolugdes feitas por um aluno, mostra
uma associacdo clara da equacdo a um
esquema geométrico correto, mas também
a inabilidade em relacionar esse esquema
a equagdo, o que possibilitaria atribuir
valor numérico a drea total do quadrado.
Nessa tentativa, € possivel ver de modo
acentuado os erros algébricos:

e Na primeira linha, erro algébrico no
sinal do 2° membro.
e Na segunda linha: procedimento

correto, baseado no esquema

geométrico de completar o quadrado,
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mas que porta o erro oriundo da
primeira linha.

e Na terceira linha: sem nexo e sem
conjectura sobre a razdo de ter
transformado x> + 4x + 4 da segunda
linha em x = 4x + 4.

e Na quarta linha: Erro ao escrever 4x +
4 como 8x; erro ao escrever -45 + 4
como 49.

e Na quinta linha: Erro ao obter de
X - 8X + =49 como 57, destacando, em
seguida, x = - 57.

Infere-se que o aluno tinha base em como

encaminhar geometricamente a questdo,

mas ndo tinha poder de leitura dos dados
do problema para identificar x* + 4x como

45, nem conhecimentos basicos de

aritmética e 4lgebra para prosseguir no

problema.

Outro fator importante a ser ressaltado se

refere a avaliacdo da forma como os

conteudos sao abordados no livro didatico,
adotado pela escola no 9° ano. O autor
distribui os capitulos que trabalham

Geometria entre os demais conteudos e faz

a introducdo dos conteidos de raiz, de

nimeros irracionais e de equacdo do 2°

grau abordando a Geometria. Ele
demonstra, dessa forma, um avanco no
ensino da Geometria, uma vez que

anteriormente, os capitulos referentes a

Geometria s6 eram colocados no final do

livro e o conteddo, quando trabalhado, ndo
apresentava uma integracio com 0s outros
conteudos.

No capitulo referente a equacdo do 2°
grau, o autor inicia fazendo wuma
integracio da Geometria com a Algebra.
Isto explica, em parte, os resultados
encontrados na questdo 3 que envolve a
equagdo do 2° grau. Nesta, alguns
estudantes e a professora regente
iniciaram a resolu¢do com o raciocinio
geométrico e em seguida deram sequéncia
na resolu¢do utilizando raciocinio
algébrico, repetindo os mesmos passos
adotados pelo autor do livro. Partindo
destas observacOes, acredita-se que se 0s
autores dos livros diddticos investissem
mais na integracdo matematica, o0s
professores e os alunos se sentiriam mais
motivados e preparados para trabalharem
de forma integrada.

De acordo com Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), as préticas na
sala de aula tétm como referéncia os livros
diditicos que, muitas vezes, sdo de
qualidade insatisfatéria e a implantacao de
propostas inovadoras esbarra, por sua vez,
na falta de formacdo profissional
qualificada e na existéncia de concepgdes

pedagdgicas inadequadas.
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4. Conclusao

Este estudo mostrou que a
professora tem capacidade para resolver
questdes matematicas utilizando de forma
integrada o raciocinio Geométrico com
Aritmética e Algebra. Observou-se
também que o livro didédtico adotado
preocupa-se em fazer esta integragdo.
Porém, os alunos pesquisados apresentam
dificuldades em integrar a Geometria com

a Algebra e a Aritmética em diversas

situacOes. Uma possibilidade € que essa
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