UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL - PROFMAT

ANGELINE MARIA CARTAXO MUNIZ

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS POR ESTUDANTES DO NIVEL MEDIO
TECNICO EM PROBLEMAS DE SEMELHANCA DE TRIANGULOS
CONTEXTUALIZADOS E NAO CONTEXTUALIZADOS

Recife
2017



ANGELINE MARIA CARTAXO MUNIZ

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS POR ESTUDANTES DO NiVEL MEDIO
TECNICO EM PROBLEMAS DE SEMELHANCA DE TRIANGULOS
CONTEXTUALIZADOS E NAO CONTEXTUALIZADOS

Trabalho apresentado ao Programa de
Mestrado Profissional em Matematica do
Departamento de Matemaética da
Universidade Federal Rural de Pernambuco
como requisito parcial para obtencdo do grau
de Mestre em Matematica.

Orientador: Prof.2 Dr.2 Anete Soares Cavalcanti

Co-orientador: Prof. Dr. Ross Alves do

Nascimento

Recife
2017



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Nome da Biblioteca, Recife-PE, Brasil

M966p  Muniz, Angeline Maria Cartaxo
Procedimentos utilizados por estudantes do nivel médio técnico em problemas de
semelhanca de tridngulos contextualizados e ndo contextualizados / Angeline Maria
Cartaxo Muniz. — 2017.
113 f. -l

Orientadora: Anete Soares Cavalcanti.

Coorientadoras: Ross Alves do Nascimento.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de Pés-Graduagao Profissional em Matemética, Recife, BR-
PE, 2017.

Inclui referéncias, anexo(s) e apéndice(s).

1. Geometria 2. Matematica — Estudo e ensino — Analise de erros |. Cavalcanti,
Anete Soares, orient. Il. Nascimento, Ross Alves do, coorient.
Il. Titulo

CDD 510




ANGELINE MARIA CARTAXO MUNIZ

PROCEDIMENTOS UTILIZADOS POR ESTUDANTES DO NIVEL MEDIO
TECNICO EM PROBLEMAS DE SEMELHANCA DE TRIANGULOS
CONTEXTUALIZADOS E NAO CONTEXTUALIZADOS

Trabalho apresentado ao Programa de Mestrado Profissional em
Matematica - PROFMAT do Departamento de Matematica da
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO, como
requisito parcial para obtencéo do grau de Mestre em Matematica.

Aprovado em 23/05/2017.

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Dr.2 Anete Soares Cavalcanti (Orientador (a)) - UFRPE

Prof. Dr. Ross Alves do Nascimento (Co-orientador (a)) - UFRPE

Prof. Dr. Paulo Figueiredo Lima — DMAT - UFPE

Prof.2 Dr.2 Tarciana Maria Santos da Silva— PROFMAT - UFRPE



A Deus que por sua infinita graca e misericordia
permitiu a conclusdo deste mestrado e desta
pesquisa. Sem Ele nada disto seria possivel.

“Nunca me deixes esquecer que tudo o que
tenho, tudo o que sou e 0 que vier a ser, vem
de Ti Senhor”.
Ana Paula Valadéo



AGRADECIMENTOS

A Deus, Senhor da minha vida. Aquele a quem sirvo e confio. Meu refdgio e baluarte
eternamente.

Durante os dois anos de mestrado e todo o tempo de preparagéo, execugéo e concluséo
deste trabalho, algumas pessoas foram direcionadas por Deus para serem suportes e
auxiliadoras em todos os momentos. Agradeco, portanto:

- A professora orientadora Anete Soares Cavalcanti pela confianca, incentivo, orientagio e
compreensdo depositados em todos 0s momentos;

- Ao professor co-orientador Ross Nascimento pela contribuicdo dada para a elaboracéo deste
trabalho;

- Aos amigos do mestrado Emanoel Rodrigo, Erivaldo e Maurilio que foram incentivadores em
todos 0s momentos de estudos, realizagdo de provas, trabalhos e conclusdo desta dissertacéo.
Vocés foram forca e estimulo de Deus para mim;

- Aos alunos do IFPE da turma de Seguranca do Trabalho, pela disponibilidade para participar
desta pesquisa. Sem eles este trabalho ndo poderia ter sido feito;

- A minha filha de coragio e irm4 Rute Muniz;

- Aos meus pais, Maria Tereza Cartaxo Muniz e lvson Muniz da Silva e irma, Karine Bizarria,
pelas oracoes;

- Aos amigos Giuliano Arraes e Alessandra Arraes pelas oracdes;

- Aos amigos Karol e Thiago pelo incentivo, torcida, paciéncia e oracoes.



“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a sua producdo ou
construcdo. Quem ensina aprende ao ensinar e
quem aprende ensina ao aprender”.

Paulo Freire



RESUMO

O presente trabalho analisou os procedimentos utilizados nas Resolucfes de Problemas
Matematicos sem contexto e com contexto, sobre Semelhanga de Tridngulos, por dezesseis
estudantes do Instituto Federal de Pernambuco em Caruaru da turma de Seguranca do Trabalho
de Nivel Técnico na modalidade do Ensino Médio. Apds ministracGes de aulas e resolugdes de
exercicios, sem contexto e com contexto, sobre o Teorema de Tales e a Semelhanca de
Tridngulos, os participantes desta pesquisa fizeram uma atividade com quatro questdes sem
contexto, sendo duas sobre o Teorema de Tales e duas sobre a Semelhanca de Triangulos e uma
segunda atividade com quatro questdes com contexto, com a mesma divisdo por temas da
primeira atividade. Estas atividades foram elaboradas de tal forma que para cada questdo com
contexto, foi criada uma sem contexto com enunciados sucintos, mesmas figuras e dados
numéricos similares, denominadas por nds de questbes equivalentes. Para nosso estudo
escolhemos a Questdo 3 da primeira atividade e a Questdo 1 da segunda atividade, equivalentes
e cujo conteldo é sobre a Semelhanca de Triangulos. A construcao da analise realizada por este
trabalho perpassa pelo saber geométrico; por dois modelos de questdes de matemaética, 0 sem
contexto e o com contexto; pela utilizacdo do Livro Didatico adotado pela instituicao de ensino,
bem como de uma apostila elaborada pela pesquisadora; pela Resolugéo de Problemas; e pela
andlise de erros. Dessa forma, decidimos escrever sobre o ensino da Geometria no Brasil; sobre
algumas avaliagbes matematicas notaveis no Brasil e os modelos de questdes matematicas
adotadas por elas; sobre o Livro Didatico adotado; sobre os conceitos na Educacdo Matematica
com relacéo a Resolucgédo de Problemas, bem como ressaltar estudos importantes nesta area para
0 ensino da matematica; e sobre as ideias e conceitos de erro e analise de erros. Com relacédo ao
topico Resolucdo de Problemas esta pesquisa estd mais proxima das ideias de Polya (1995) do
que das ideias pés-Polya. A analise de erros dos instrumentos avaliativos, foram fundamentadas
nas categorias de erros propostas por Makhubele (2014), utilizando como base no referencial
da Psicologia Cognitiva para o papel do erro na aprendizagem, a teoria de reparo apresentada
por Makhubele (2014) e tomamos como erro a resposta dada a uma questdo, a definicdo
sugerida por Cury (2010). Ao final, observamos que o conceito de Semelhanca de Triangulos
foi bem fundamentado pela maior parte dos estudantes; os dois modelos de questdes, sem
contexto e com contexto, para esta amostra, ndo proporcionou mais o erro ou o acerto, e sim a
defasagem num conceito geométrico prévio sobre a menor distancia de um ponto a uma reta; e
a importancia da semana separada para tirar duvidas, entre as aplicagdes das duas atividades,
no desempenho positivo dos discentes na questdo selecionada da segunda atividade.

Palavras-Chave: Geometria; Andlise de Erros; Resolucdo de Problemas; Questbes com e sem
contexto; Avalia¢des no Brasil; Livro Didatico.






ABSTRACT

This study seeks to analyze the procedures used in Solving Mathematical Problems with similar
triangles, with and without a realistic context, by sixteen students attending the
technical/vocational high school level program at Instituto Federal de Pernambuco in the city
of Caruaru. After attending classes and doing problem-solving activities with and without
realistic context on Thales’ Theorem and Similarity of Triangles, the participants in this
research did an assessment activity with four questions without realistic context, two on the
Theorem of Tales and two on the Similarity of Triangles, and a second activity with four
questions with realistic context, grouped by topics just like in the first activity. These activities
have been prepared in such a way that for each question with context, another question without
context was created, containing concise statements, using the same images and similar
numerical data, and we called them equivalent questions. For this study, we chose Question 3
from the first activity and Question 1 from the second activity, considered equivalent, both on
Similarity of Triangles. This study’s analysis took into account: geometric knowledge; the use
of two models of mathematical problems, one with context and the other without context; the
use of didactic instruments and the books adopted by the educational institution; problem
solving; and error analysis. Thus, we decided to write about the teaching of Geometry in Brazil,
the mathematical assessments in Brazil, and the mathematical modeling used in such
assessments; about textbooks adopted, and Mathematics Education concepts involved in
problem solving, highlighting important studies for the teaching of mathematics; and about
ideas and concepts of error and error analysis. Problem-solving techniques used in this research
are based on Polya’s ideas (1995) rather than in ideas developed after his time. Error analysis
of assessment instruments was based on categories of errors proposed by Makhubele (2014),
and also involved cognitive psychology benchmarks on the role of error in learning, repair
theory by Makhubele (2014), and Cury’s definition of Error (2010). In the end we have
observed that: for the majority of the students, the understanding of the mathematics of
similarity were well-grounded in; for this sampling, the lag in a previous geometric concept
about the shortest distance from a point to a line, and not the two models, with and without
context, was responsible for errors or accurate responses; and that having a week between the
two assessment activities to answer students’ questions, played an important role on their
positive performance on the second activity.

Keywords: Geometry, Error Analysis, Problem Solving, problems with and without realistic
context, Assessment in Brazil; School Book.
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1 INTRODUCAO

Nosso trabalho se fundamenta na analise dos procedimentos de alunos do Instituto
Federal de Pernambuco (IFPE), em Caruaru, do curso Técnico na modalidade do Ensino Médio,
frente a questdes sem e com contexto, que focam em Semelhanga de Triangulos, pois
percebemos dificuldades de muitos estudantes, durante nossa carreira docente, na Resolugéo de
Problemas de Matematica, no qual o contexto estava repleto de textos longos, e outro fato é que
as propostas de avaliacdo: Prova Brasil (SAEB), o PISA e o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) vém buscando inserir essa forma contextualizada. E importante lembrar que o ENEM
esta servindo como avaliacao seletiva para a maioria das Universidades Federais do Brasil e até
0 ano de 2016 era considerado como certificacdo para a conclusdo do Ensino Médio e o SAEB
e 0 PISA tem por objetivo avaliar o aprendizado em Matematica dos alunos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio a nivel nacional e internacional, respectivamente.

Atualmente tem-se dado énfase na contextualizacdo das questdes, sem a preocupagao
de o contexto ser meramente ilustrativo ou ter um papel de contribuigéo para a aprendizagem
matematica. Em sua dissertacdo, Carrocino (2014) comenta sobre a interpretacdo errada da
associacdo do contexto com textos longos e cansativos e que “a ideia de contextualizar esta
direta e unicamente associada a aplicacdo de contetdos em situacfes do dia a dia. Essa ideia
pode ser relevante, porém ndo é a Gnica e nem sempre a mais importante na contextualizacéo
como um todo”. (MARCO; HOMERO, 2014 apud CARROCINO, 2014, p. 13). Diante disto,
tomamos como parametro de questdes contextualizadas, as consideradas questdes-padrdo do
ENEM, ou seja, com textos longos e aplicacdes de situaces do dia a dia, e propomos aos
educandos a resolucdo de uma questdo, com contexto, presente no processo seletivo 2012.1 do
Instituto de Ensino e Pesquisa (INSPER).

Por questdes sem contexto, consideramos serem aquelas cujos enunciados normalmente
ndo sdo extensos e onde os dados sdo facilmente encontrados, a interpretacdo em geral € menos
trabalhosa e a pergunta direta. Muitas vezes séo fornecidas nos enunciados, no caso de questdes
de Geometria, as figuras necessarias para a resolucdo. Por questdo com contexto, consideramos
serem aquelas cujos enunciados normalmente sdo mais extensos, onde alguns dados nem
sempre sdo facilmente encontrados, a interpretacdo mais detalhada, a pergunta néo é facilmente
visualizada, nem sempre as figuras séo fornecidas, é preciso relacionar entes matematicos com
outros conhecimentos, frequentemente com situagdes do quotidiano.

Estruturamos nosso trabalho na Geometria, pois, “segundo Lorenzato (1995) o ensino

de Geometria € importante pela grande possibilidade de contextualizacdo e
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interdisciplinaridade ou mesmo pela aplicagdo em outros topicos da Matematica”. (PEREIRA.
M; MACIEL. S, 2016). Escolhemos o topico de Semelhanca de Tridngulos como assunto
abordado pela questdo com contexto, pois ele é pré-requisito para a construcdo de outros
conteudos da Matematica, como também, para alguns da Fisica por ser “um dos contetdos que
permite compreender e interpretar fendmenos naturais” (ALMOULOUD; MACIEL, 2009, p.
1), possibilitando, dessa forma, um leque enorme de aplicacfes no dia a dia, e, por fim, neste
semestre tal contetdo estava presente na ementa da turma onde foi realizada a pesquisa.
Diante disto achamos importante, em nosso trabalho, apresentar uma Fundamentacéo
Teorica baseada nos seguintes topicos:
e O Ensino da Geometria no Brasil, onde trataremos sobre este ensino no periodo colonial do
Brasil, na época do Movimento da Matematica Moderna e na época do Movimento da Educacéo
Matematica.
e A Avaliagdo em Matematica no Brasil, onde descreveremos sobre o SAEB, 0 PISA e 0
ENEM, falando sobre: suas origens, objetivos, funcionalidades e tipos de provas.
e A Analise do Livro Didatico, onde perpassaremos pelas ideias de estudiosos como Pavao
(2011), Chervel (1991), Brandt (2012) e Kluppl (2012), sobre a importancia e funcionalidade
do Livro Didatico e analisaremos no Livro Didéatico, adotado pelo IFPE, o capitulo que aborda
a Semelhanca de Triangulos.
e A Resolucdo de Problemas, onde trataremos inicialmente sobre as ideias presentes nos
Parametros Curriculares do Ensino Médio: Orienta¢6es Educacionais Complementares (PCN+,
2000) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2016), no que diz respeito a relevancia
de Resolver Problemas no processo de ensino e aprendizagem, a diferenca entre resolver
exercicios padrfes e Resolver Problemas, e sobre a contextualizacdo dos Problemas
Matematicos. Achamos interessante mostrar as abordagens de alguns estudiosos sobre a
definicdo de Problemas; falar sobre a diferenga existente entre “ensinar sobre Resolver
Problemas”, “ensinar para Resolver Problemas” e “ensinar através da Resolugdo de
Problemas”; e, por fim, mencionar estudos sobre a importancia da Geometria na Resolucdo de
Problemas.
e A Analise de Erros, onde traremos as ideias de Cury (2006, 2010) sobre avaliagOes e erros,
bem como a importancia e perigos dos erros no processo de ensino-aprendizagem.
Descreveremos diferentes definicdes de alguns estudiosos da Educacdo Matematica sobre o
erro; as diferentes categorias de erros presentes em algumas pesquisas sobre analise de erros

como as de Makhubele (2014), onde nossa pesquisa se fundamenta; e as diferentes concepcdes,
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nos estudos da Educacdo e da Educacdo Matematica, com base no referencial da Psicologia
Cognitiva para o papel do erro na aprendizagem.

Finalmente, gostariamos de observar se o fato da questdo contextualizada com fatos do
dia a dia, em possuindo um texto longo, que requer interpretacao de texto e leitura detalhada,
influenciaria positivamente ou negativamente no desempenho do aluno no processo de
resolugdo da questdo, bem como, na aplicabilidade do conteldo sobre Semelhanca de
Triangulos, ministrado em sala. Disponibilizamos para 0s alunos uma questao sem contexto e
uma com contexto e realizamos uma anélise criteriosa em seus procedimentos resolutivos
fundamentamo-nos nas ideias de Makhubele (2014) para analise de erros, utilizando suas
categorias de erros que sdo subdividas em: Categoria de erros dos alunos (Tabela 1) e Categoria
de erros (Tabela 2).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo destacamos algumas compreensdes advindas da literatura relacionada
aos conhecimentos do ensino de Matematica que tratam sobre o ensino da Geometria no Brasil;
a avaliacdo em Matemaética no Brasil; a analise do capitulo de Semelhanca de Triangulos
presente no Livro Didatico adotado pelo IFPE, como também sobre o Livro Didatico nas

instituices de ensino; a Resolucao de Problemas; e a Anélise de Erros.

2.1 ENSINO DA GEOMETRIA NO BRASIL

A Geometria no periodo colonial do Brasil ndo era muito valorizada. Segundo Valente
(1999) era considera um divertimento vao, um conhecimento infrutifero por ele mesmo. Nesta
época dizia-se que “0s homens ndo serviam para medir linhas e para examinar a relacdo entre
angulos, seu espirito era muito grande, a vida muito curta, seu tempo muito precioso para se
ocupar de tdo pequenas coisas”. (DAINVILLE apud VALENTE, 1999, p.35 apud ESTEPHAN;
MOCROSKY; MONDINI, 2012, p. 2).

Ferreira (2005) escreve que com a expulsdo dos Jesuitas, o Brasil passa por um momento
bem precério na educacdo. Um tempo depois foram instituidas as Aulas Régias — aulas de
disciplinas isoladas — em que, embora ainda sendo muito precarias, a Geometria era ensinada,
mas pouco frequentada. Em 1837, o Colégio Pedro 1 foi criado e neste momento a Geometria,
Aritmética e Algebra passam a fazer parte do curriculo das oito séries do curso. Nesta época
duas obras foram criadas, uma voltada para o ensino de artilharias, escrita pelo Sargento-Mor
José Fernandes Pinto Alpoim e a outra intitulada “Elementos da Geometria”, escrita pelo
Marques de Paranagua e adotada para o ensino de Geometria neste colégio. O objetivo do
ensino da Geometria, bem como da Aritmética e Algebra, no periodo colonial, era “formar uma
solida base para futuros estudos de engenharia militar, navegacdo e arquitetura naval”.
(CASTRO, 1953, p. 47 apud FERREIRA, 2005, p. 3).

Neste periodo o ensino era centralizado no professor e o papel do aluno, reproduzir o
que foi ensinado. A educacdo era elitista: para a elite ensinava-se a Geometria Euclidiana
racional e rigorosa, para as classes menos favorecidas, o ensino técnico, focado no célculo.
Apesar de ndo termos estudos aprofundados de como essa geometria era ensinada, ela sempre
esteve presente no Brasil. (FERREIRA, 2005).
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Ferreira (2005) afirma que posteriormente, no inicio da década de 30, a educacédo
brasileira sofreu bastante influéncia do Movimento Internacional da Escola Nova, cuja ideia
estava centrada num ensino para resolver problemas da vida real do educando e no lema
“aprender a aprender”. Nesta época o ensino da Matematica ja vinha sofrendo influéncias do
Movimento Internacional para a Modernizagdo da Matematica, cujo objetivo era integrar 0s
contetdos matematicos e o avanco cientifico e tecnoldgico que ocorriam no mundo. Foi neste
momento que ocorre a unificagdo dos topicos: Geometria, Aritmética e Algebra e o ensino passa
a ser mais democratico. Novos livros didaticos foram elaborados contemplando os contetddos
de Geometria num formato dedutivo.

O Movimento da Mateméatica Moderna surge a partir dos avangos tecnoldgicos
ocorridos no mundo por volta da década de 50. As correntes que fundamentavam este

movimento eram:

as extensdes da nogao de nimero e o aparecimento da algebra abstrata; o aparecimento
das geometrias ndo-euclidianas e a axiomatizagdo da geometria; o desenvolvimento
da teoria dos conjuntos e da ldgica; e a aritmetizagdo da andlise e a percepcéo da
necessidade de rigor nesta area. (CARVALHO, 1998 apud BERTI, 2005, p. 9).

E um momento onde déa-se lugar a Matematica Pura. Periodo de grande discussio sobre
0 ensino da Matematica através de grupos de pesquisas espalhados pelos Brasil, de crescentes
producdes de livros didaticos e aprendizagem pelos alunos sobre esta nova Matemaética. Ele
trouxe uma abordagem para a Geometria baseada em raciocinio l6gico, estruturas axiomaticas,
processos dedutivos e promove uma reestruturacdo do ensino ao incluir na Geometria
Euclidiana uma linguagem de conjuntos, gerando uma dificuldade por parte dos professores ao
ensinar este conteddo, ja que ndo houve tempo de aperfeicoamento por parte destes; na
aprendizagem e interesse por meio dos alunos; e na exclusdo, na maioria das vezes, deste
contetido das salas de aulas, bem como, na sua discriminagéo nos livros didaticos quando passa

a ocupar seus ultimos capitulos.

na década de 70 surgem criticas ao Movimento da Matematica Moderna. Morris Kline
em seu livro “ O Fracasso da Matematica Moderna” (1976, p.72), comenta: “Os
lideres da Matematica Moderna ndo se satisfazem com uma abordagem dedutiva da
Matematica. Desejam apresentar um desenvolvimento dedutivo rigoroso”. Critica,
ainda, que a Geometria de Euclides, substituida pela Geometria ndo-euclidiana, é
dedutiva, porém, ndo rigorosa. Para Kline, os modernistas tornaram a Geometria
muito rigorosa, oferecendo axiomas adicionais para provar uma afirmacéao 6bvia pelo
raciocinio dedutivo, acabando por afastar os jovens, em vez de aproxima-los.
(FERREIRA, 2005, p. 7).
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“ A partir desse movimento a Geometria assume posi¢ao secundaria no ensino, € 0 inicio
do esquecimento desses conteidos na pratica das salas de aula”. (PAVANELLO, 1993 apud
ESTEPHAN; MOCROSKY; MONDINI, 2012, p. 8).

Percebe-se que o Movimento da Matematica Moderna ndo estava promovendo
aprendizagem significativa para os educandos. Ao invés de aproximar os estudantes dos
conteldos matematicos, os distanciava cada vez mais. Os estudiosos comegaram a argumentar
sobre a qualidade e os objetivos do ensino da Matematica. E quando, na década de setenta, o
Movimento da Educacdo Matematica comega a tomar espaco, a partir de diversos grupos de
pesquisa que se baseavam nos desenvolvimentos psicoldgicos do ser humano e nas influéncias
de Piaget.

Diante deste historico, entende-se o porqué de a Geometria ainda ser um dos topicos
mais discriminados da Matematica. Embora atualmente, venha ganhando espaco significativo
tanto nas ministracfes desse contetido em sala de aula, quanto na presenca dele em capitulos
iniciais dos livros didaticos e tanto nas produgdes cientificas.

para Fainguelernt (1999), o estudo da Geometria é de fundamental importancia para
o desenvolvimento do pensamento espacial e o raciocinio ativado pela visualizagéo,
necessitando recorrer & intui¢do, a percepcao e a representacdo, que sao habilidades
essenciais para a leitura do mundo e para que visdo da Matematica ndo fique
distorcida. (NASCIMENTO; PINHEIRO; SILVA,; 2009, p. 1031).

2.2 AVALIACAO EM MATEMATICA NO BRASIL

Nesta subsecdo apresentaremos e descreveremos sobre trés avaliacdes em Matematica
desenvolvidas e aplicadas no Brasil, sdo ela: ENEM, SAEB e PISA. Dissertaremos sobre suas
origens, importancias, publico alvo e modelos de questfes de Matematica presentes em cada

uma delas.

2.2.1 O Exame Nacional do Ensino Medio (ENEM)

As modificacdes no sistema educacional de um pais, geralmente sdo acompanhadas de
implantaces de modelos de avaliacOes cujas finalidades variam desde a avaliagdo individual
de cada estudante, passando pela avaliacdo de cursos, instituicbes e até mesmo do sistema
educacional como um todo. Essa é uma discussao levantada por Schwartzman (SOUZA, 2005),

quando afirma que: “Educagdo e avaliagdo sempre andam de méos dadas, sendo peculiar &
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educacdo, a avaliacdo esta relacionada ao desenvolvimento de sistemas complexos, no qual se
busca resultados para diversos fins” (SOUZA, 2005, p. 15).

Atualmente o caminho de transicdo dos estudantes do Ensino Basico para as
universidades, em alguns paises, € marcado pelo emprego de teste e provas cujo papel é
informar as instituicdes analisadoras se o educando estd apto para concluir o ensino bésico,
ingressar na educacao superior e/ou fazer parte do seu grupo de discentes.

Segundo Schwartzman (SOUZA, 2005), nos Estados Unidos, o Scholastic Apttude Test
(SAT) e o American College Test (ACT), que sao provas de multipla escolha e denominadas
por high stakes, avaliacOes de alto risco no sentido de serem classificatdrias, destacam-se como
exames que buscam avaliar a capacidade do aluno em como se sair bem num provavel curso
universitario e, ndo necessariamente, se ele aprendera os contetdos especificos trabalhados nos
cursos de nivel médio. Esses exames apesar de voluntarios, sdo requeridos pela maioria das
instituicdes de nivel superior, como parte de seus processos de sele¢des de alunos.

No Brasil, desde 1998, trabalha-se com o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
assemelhando-se a mesma metodologia vivenciada no modelo norte americano. O ENEM era
um exame voluntario composto por 63 questdes interdisciplinares, cujo objetivo era avaliar as
competéncias e habilidades desenvolvidas pelos estudantes, durante a educacdo basica.
Posteriormente, os resultados das provas do ENEM foram sendo adotados por instituicoes,
como parte da nota classificatéria de algumas universidades do pais. Outro fato é que apds o
Programa Universidade para Todos (ProUni, 2004), a nota do ENEM passou a ser vinculada a
concessao de bolsas de estudos, e em 2009 passa a ser uma das principais vias de ingresso nas
Universidade Federais do pais, recebendo um rétulo de NOVO ENEM.

O NOVO ENEM passa por uma reformulagdo na sua Matriz de Referéncia,
estruturando-se em quatro areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias, onde cada uma contempla suas respectivas competéncias e habilidades.
Todas as questdes desta prova sdo contextualizadas.

Segundo PCN+ (Brasil, 2000) o ensino da matematica, antes focado em apenas
definicBes, conceitos, aplicacdes de formulas e resolucdo de problemas, deve explorar 0s
conteudos ndo apenas que se integrem com as demais disciplinas, como também consigam
refletir situacbes do cotidiano e, dessa forma, promover autonomia, argumentacéo, reflexao,
criatividade e interpretacdo no estudante, desenvolvendo nele as competéncias e habilidades

propostas que:
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sdo essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam
0 pensamento do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar
situacOes, para se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e
avaliar, tirar conclusGes proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas
outras a¢Oes necesséarias a sua formagdo. (BRASIL, 2000, p. 111).

2.2.2 O Sistema de Avaliacao da Educacéo Béasica (SAEB)

Conforme o site do INEP (2015), O Sistema de Avaliacdo da Educacgédo Béasica (SAEB)
tem por objetivos avaliar a qualidade da educacdo bésica, 0 acesso a escola, a formulacao, a
reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas para a educacéo basica. Este sistema
fornece dados e indicadores do desempenho dos alunos nas areas e anos escolares. O SAEB
teve inicio em 1990 com a participacdo de algumas escolas publicas da rede urbana que
ofertavam a 1°, 3°, 5° e 7° séries do Ensino Fundamental. A prova contemplava as disciplinas
de Portugués, Matemaética e Ciéncias.

Atualmente esta prova € subdivida em trés: Avaliacdo Nacional da Educagdo Basica
(ANEB) e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), que comegaram a serem
aplicadas juntas em 2005 e a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), sendo aplicada
juntamente com as outras s6 em 2013. As duas primeiras sdo bianuais e a terceira, anual. Nos
deteremos apenas na ANEB, ja que é a avaliacdo que engloba estudantes do Ensino Médio.

A ANEB tem por finalidade avaliar a equidade, qualidade e eficiéncia da educacao
brasileira. E uma avaliagdo amostral e abrange escolas da rede publica e privada das areas
urbanas e rurais que contemplam o 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental e 0 3° ano do Ensino
Médio. Nesta prova sdo contemplados os contetdos de Lingua Portuguesa, com foco em leitura,
e de Matematica, com foco em Resolucéo de Problemas (questdes com contexto), e so a partir

de 2013 foi inserido o contelido de Ciéncias.

é possivel afirmar que um aluno desenvolveu uma habilidade (constante em um
descritor) quando ele é capaz de resolver um problema a partir da utilizagcdo e
aplicacdo de um conceito por ele ja construido. Por isso, a prova busca apresentar,
prioritariamente, situaces em que a resolucdo de problemas seja significativa para o
aluno. Por problemas significativos para o aluno entendem-se situacdes que permitam
"recontextualizar" os conhecimentos que foram apresentados a ele de forma
"descontextualizada”, por ocasido de seu processo de aprendizagem. (BRASIL, 2015).

Analisando a Evolucéo dos Resultados do Brasil no SAEB (2005-2015), percebemos
que a proficiéncia média em Matematica, com relacdo ao Ensino Médio teve uma queda no

periodo de 2011 a 2015. Com relacdo a proficiéncia média, por estado, nesta categoria de
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ensino, nos anos de 2013 e 2015, embora Pernambuco tenha estado abaixo da média, de 2013
a 2015 vivenciou um aumento.
Os dados do SAEB com relacdo a construcdo de competéncias e desenvolvimento de

habilidades na Resolugéo de Problemas mostram que:

os alunos desenvolvem algumas habilidades elementares de interpretacdo de
problemas, mas ndo conseguem transpor o que esta sendo pedido no enunciado para
uma linguagem matematica especifica estando, portanto, muito aquém do exigido em
cada série avaliada. (SOUSA, 2005, p. 2).

2.2.3 O Programa Internacional de Avaliagcdo de Estudantes (PISA)

O Programme for International Student Assessment (PISA) — Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes é uma avaliacdo aplicada para estudantes cuja faixa etaria é de 15
anos, idade em que os alunos concluem a escolaridade obrigatoria na maioria dos paises. E
desenvolvido e coordenado pela Organizagéo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), sendo em cada pais gerenciado por um érgdo, portanto, no Brasil, o responsavel é o
Instituto Nacional de Educacdo e Pesquisa (INEP). “Seu objetivo é produzir indicadores que
contribuam para a discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a
subsidiar politicas de melhoria do ensino basico”. (BRASIL, 2015).

as avaliacBes do PISA acontecem a cada trés anos e abrangem trés &reas do
conhecimento — Leitura, Matemética e Ciéncias — havendo, a cada edi¢do do
programa, maior énfase em cada uma dessas areas. Em 2000, o foco foi em Leitura;
em 2003, Matematica; e em 2006, Ciéncias. O PISA 2009 iniciou um novo ciclo do
programa, com o foco novamente recaindo sobre o dominio de Leitura; em 2012, é
novamente Matematica; e em 2015, Ciéncias, além da inclusdo de novas areas do
conhecimento: Competéncia Financeira e Resolucdo Colaborativa de Problemas.
(BRASIL, 2015).

Esta avaliacdo propde alunos ativos na Resolucdo de Problemas. Segundo a Matriz de
Avaliacdo de Matematica — PISA 2012, “um individuo quando trabalha na solucdo de um
problema contextualizado, ativa suas capacidades fundamentais da matematica,
simultaneamente e sucessivamente, recorrendo a conteddos matematicos até encontrar a
solugdo” (BRASIL, 2012). Enfatiza a necessidade de numa sala de aula oferecer meios
significativos para a constru¢do do conhecimento matematico de forma contextualizada, o que

denomina letramento matematico:
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letramento matematico € a capacidade individual de formular, empregar, e interpretar
a matematica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente
e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever,
explicar e predizer fendbmenos. Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a
matematica exerce no mundo e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos
possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.
(PISA, 2012).

Um comentario sobre o PISA é destacado por Sousa (2005), quando afirma que:

de acordo com o PISA, o aluno apresenta dificuldade em recuperar e transformar um
dado matematico e a origem desta dificuldade pode estar na leitura e transformagao
da linguagem matematica, portanto, a leitura ultrapassa a aprendizagem em lingua
materna e requer uma sistematizacdo por todos os envolvidos no processo de ensino,
considerando fundamental trabalhar em sala de aula a resolucdo de problemas para
um “resgate” da linguagem matematica. (SOUSA, 2005, p. 2).

2.3 ANALISE DO LIVRO DIDATICO

O Livro Didatico ¢ um documento de ensino que estd presente em quase todas as
instituicdes da educacdo basica, a partir do programa do livro didatico. Para os professores,
serve como instrumento pedagdgico orientador na elaboragéo de aulas e para o aperfeicoamento
dos contetdos ministrados em sala de aula.

Segundo Pavédo (2011 apud BRANDT; KLUPPL, 2012, p. 1), “existe por parte dos
professores, falta de tempo, de condicGes financeiras, de formacdo para utilizarem outros

materiais de pesquisa e a falta de atualizacdo em relagdo a seu campo profissional, de modo a:

contribuir para que o professor organize sua pratica e forneca sugestfes de
aprofundamento das concepgdes pedagdgicas desenvolvidas na escola. O livro deve
oferecer uma orientacdo para que o professor busque, de forma autbnoma, outras
fontes e experiéncias para complementar seu trabalho. Deve garantir ao professor
liberdade de escolha e espaco para que ele possa agregar ao seu trabalho outros
instrumentos. E o professor ndo pode se transformar em refém do livro, imaginando
encontrar ali todo o saber verdadeiro e a narrativa ideal. (PAVAO, 2007, p. 4 apud
BRANDT; KLUPPL, 2012, p. 1).

“O Livro Didatico € um dos recursos quase sempre presentes no ensino da matematica,
onde funciona como fonte de referéncia para validacdo do saber escolar. Quer seja por parte do
aluno ou professor”. (CHERVEL, 1991 apud NASCIMENTO; PINHEIRO; SILVA, 2009, p.
1029).
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Para Lauro (2007), “o livro didatico € uma fonte de pesquisa rica para a elaboracéo de
conjecturas a respeito do tipo de ensino a ser desenvolvido”. (LAURO, 2007 apud BRANDT;
KLUPPL, 2012, p. 2).

Por fim, o livro didatico “constitui-se em referencial indispensavel para quem deseja
saber como a matematica chega a sala de aula”. (IMENES, 1989, p. 65 apud BRANDT;
KLUPPL, 2012, p. 2).

Nesta perspectiva analisamos o Livro Didatico adotado pelo Instituto Federal de
Pernambuco de Caruaru, e utilizado pelos educandos da turma do quinto periodo de Seguranca
do Trabalho do nivel técnico, na modalidade do Ensino Medio. Esta anélise se dara em
identificar os tipos de questdes presentes neste Livro Didatico para o tema de: Semelhanca de
Triangulos, se sem contexto ou com contexto e se sdo equivalentes as que foram feitas pelos
instrumentos avaliativos desta pesquisa. Também analisaremos a forma como foi introduzido
este tema e subtemas: teorema fundamental da semelhanca e os casos de semelhanca.

O Livro Didéatico adotado por esta instituicdo é o Matematica, Ciéncia e Aplicacdes
(ALMEIDA; DEGENSZAIN; DOLCE; IEZZI; PERIGO, 2013, v. 1, ed. 7). Este livro é
subdividido em quatorze capitulos, em que o décimo segundo e o décimo terceiro sdo 0s
referentes & Geometria: Semelhanga e Tridngulo Reténgulo e Trigonometria no Triangulo
Retangulo, respectivamente.

Os autores iniciam o capitulo doze com uma situacdo-problema que envolve a ideia de
semelhanca entre figuras, onde sdo mostradas as figuras de dois mapas A e B, sendo B a reducéo
do mapa A (Figura 1). Nestes mapas sdo tracados segmentos de retas ligando pontos
correspondentes & algumas cidades dos mapas. E importante ressaltar que as cidades
consideradas no mapa A, sdo as mesmas consideradas no mapa B. Introduzem a ideia de razéo
de semelhanca entre as medidas dos respectivos segmentos de retas tracados nos mapas, € no
final conclui dizendo que: [...] quando em duas figuras as medidas lineares correspondentes
sdo proporcionais e as medidas angulares correspondentes sdo congruentes, dizemos que as

figuras sdo semelhantes.
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Figura 1- llustracdo sobre figuras semelhantes obtidas a partir do Atlas Geogréfico Escolar.
Rio de Janeiro. IBGE, 2007.

Brasil: algumas capitais
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Fonte: Livro Didatico: Matemadtica, Ciéncia e Aplicagdes (ALMEIDA; DEGENSZAJIN; DOLCE; IEZZI,

PERIGO, 2013, v. 1, ed. 7, p. 236)

Apds a explicacdo deste tema, foram colocados quatro exemplos resolvidos, todos com

0 objetivo de encontrar a razdo de semelhanca entre figuras (quadrados, circulos, retangulos e

paralelepipedos). Observamos que em todos os exemplos o enunciado garante a semelhanga

entre as figuras e apenas no primeiro exemplo mostra que a razdo de semelhanca pode ser

calculada da figura maior para a figura menor e vice-versa (Figura 2). Os exercicios propostos

aos alunos envolvem a aplicacdo de escalas, encontrar as medidas dos lados de figuras

conhecidas ou desconhecidas a partir da razdo de semelhanca fornecida ou ndo, como é o caso

de uma questdo onde o aluno precisaria encontrar a razdo de semelhanca através das medidas

dos perimetros e a ideia de semelhanca entre triangulos isosceles dado o angulo do vértice.
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Figura 2 - Exemplo resolvido sobre razédo de semelhanca.

—
1 Dois quadrados quaisquer sdo semelhantes.

s © ®
r——

o [FTE==TH

= L

P4

2 1cm

A razdo de semelhanca entre os quadrados @ e @ é
1 cm
3 cm

- 8
5
Poderiamos também ter calculado a razdo de semelhanca entre os quadrados @ e @ nessa ordem,

3 cm

obtendo
1cm
Fonte: Livro Didatico: Matematica, Ciéncia e Aplicacbes (ALMEIDA; DEGENSZAJN; DOLCE; IEZZI;
PERIGO, 2013, v. 1, ed. 7, p. 237)

= 3, que é o inverso de %

Apos este topico sobre “Semelhanca entre Figuras”, se inicia outro topico:
“Semelhanca entre Triangulos” (ver Anexo A, p. 239). A introducdo para este topico €
estritamente tradicional, ou seja, sdo apresentados dois triangulos, um menor e outro maior,
onde sdo conhecidas, através dos simbolos, a congruéncia dos respectivos angulos e as medidas
dos seus respectivos lados, 0s opostos aos angulos correspondentes congruentes. Estabelecendo
a razdo entre as medidas dos lados correspondentes, observa-se que tais razdes sdo iguais,
portanto, os autores concluem que os tridngulos sé@o proporcionais e definem da seguinte
maneira a Semelhanca entre Triangulos: Dois triangulos séo semelhantes quando seus angulos
correspondentes sdo congruentes e os lados homélogos séo proporcionais.

Em seguida define Razédo de Semelhanca para Triangulos Semelhantes (ver Anexo A,
p. 240), dizendo: Quando dois triangulos sdo semelhantes, a razdo entre as medidas dos lados
correspondentes é chamada razdo de semelhanca. A partir desta definicdo demonstra o
Teorema de Tales e consequentemente o Teorema Fundamental da Semelhanca de Triangulos
(ver Anexo A, p. 241-242), dizendo: Toda reta paralela a um lado de um triangulo, que
intercepta os outros dois lados em pontos distintos, determina um novo triangulo semelhante
ao primeiro. Despois destas demonstracdes existe um exemplo resolvido, envolvendo a
reproducdo do Teorema Fundamental da Semelhanca.

No terceiro topico sdo abordados os casos de semelhanga entre tridngulos, denominados
neste livro de Critérios de Semelhanca (ver Anexo A, p. 243-245). O primeiro, considerado por

AA (angulo — angulo) é demonstrado e conclui-se da seguinte maneira: Se dois triangulos
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possuem dois angulos respectivamente congruentes, entdo os tridangulos séo semelhantes; o
segundo, considerado por LAL (lado — angulo — lado) ¢ iniciado com a defini¢do: Se dois
triangulos tém dois lados correspondentes proporcionais e 0s angulos compreendidos séo
congruentes, entdo os triangulos séo semelhantes e posteriormente € demonstrado; e o terceiro,
considerado LLL (lado — lado — lado) também ¢é iniciado com a definicdo: Se dois triangulos
ttm os lados correspondentes proporcionais, entdo os triangulos sdo semelhantes e
posteriormente é demonstrado. Em seguida, existem dois exemplos comentados e um exercicio
resolvido (Figura 3), todos considerados por nds sem contexto ja que ndo relaciona os entes
matematicos com o quotidiano do aluno e/ou outros conhecimentos. Com relacéo aos exemplos,
0 primeiro, reproduz o primeiro caso de semelhanca e o segundo, reproduz o terceiro caso de
semelhanca; ja o exercicio, aborda o primeiro caso de semelhanca. Finalizando este topico, sdo
disponibilizados para os alunos nove exercicios (ver Anexo A, p. 246), onde apenas um € com
contexto e sem figura, descrito a seguir para o leitor: Determine a altura de um prédio cuja
sombra tem 15 m no mesmo instante em que uma vara de 6 m, fincada em posicé&o vertical, tem

uma sombra de 2 m. (p. 246).

Figura 3 - Exemplo resolvido sobre semelhanca entre triangulos.

Exe:rcicio resolvidtﬂ
I _ _ D
1. sabese que AE // CD.Quais sao as medidas xde ABeyde CD ? /
Solugao:
Como AE //CD, ha dois pares de angulos alternos internos s
congruentes: \/
. ” o . 6 cm N
BAE = BED e BEA = BDC / ,
Ha também ABE = C8D (angulos opostos pelo vértice). S 7
Assim, temos AABE ~ ACBD. P
A
Podemos escrever a proporcionalidade entre as medidas ‘." X d
dos lados homologos: 1 B T 45cm
16em”  K2em \’\\
AB _ AE _BE _ x _16_2 ~
CB CD BD 45 vy 6 El‘ -
~ Vem, entao, x = 2:45 istoe,x = 1,5cm,alémdey = 6-16 oy seja,y = 4,8 cm.

Fonte: Livro Didatico: Matematica, Ciéncia e Aplicagdes (ALMEIDA; DEGENSZAIN; DOLCE; IEZZI;
PERIGO, 2013, v. 1, ed. 7, p. 245)
Durante as aulas destinadas para este assunto trabalhamos com os estudantes como fonte
de estudo, alem do Livro Didatico (ver Anexo A), uma apostila baseada no ensino da Geometria
Plana (ver Apéndice C) e slides no Power Point, elaborados pela propria pesquisadora para

explorar outras formas de exercicios e de metodologia de ensino sobre Semelhanca de
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Tridngulos. Os problemas sugeridos na apostila sdo sem contexto, apenas para reproducdo do
conhecimento adquirido, ja os problemas sugeridos nos slides sdo com contexto, sendo um
deles (Figura 4) tendo uma abordagem e construcdo idéntica a Questdo 1 da segunda atividade

analisada nesta pesquisa.

Figura 4 - Questdo equivalente a questdo com contexto utilizada nesta pesquisa.

Um lateral L faz um lan¢amento para um
atacante A, situado 32 m a sua frente em
uma linha paralela a lateral do campo de
futebol. A bola, entretanto, seque uma

trajetoria retilinea, mas ndo paralela a A /
lateral e quando passa pela linha de meio  §7[ 77 /
: LA . /
do campo esta a uma distancia de 12 m i y
da linha que une o lateral ao atacante. | /
112m
I /
32m
/
/
/
/
/20m

~

Sabendo — se que a linha de meio do
campo esta a mesma distancia dos dois
jogadores, a distancia minima que o
atacante tera que percorrer para
encontrar a trajetdria da bola sera de:

I
:
}
] S——

Fonte: Slides elaborados pela pesquisadora.

2.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A histéria da humanidade é marcada pela dindmica de resolver problemas em diversas
areas. Em Matematica desde os antigos egipcios, chineses e gregos ja se resolviam os problemas
do Papiro de Ahmes copiado pelo escriba Ahmes, em 1650 A. C., de um documento mais
antigo ainda, um manuscrito matematico egipcio que contém uma colecao de problemas e outro
que é um documento chinés de cerca de 1000 A. C. (STANIC; KILPATRICK, 1989 apud
ONUCHIC, 2012, p. 4). Segundo estes autores problemas semelhantes ainda aparecem nos
livros de matemaética dos séculos XX e XXI.

No PCN+ (Brasil, 2000), quando é mencionado o Novo Ensino Médio, fala-se ndo
apenas em habilitar o educando para o ensino superior ou profissional, mas na preparacéo para
a vida o que significa dentre outras coisas: enfrentar problemas de diferentes naturezas. Para
isto é importante uma dindmica na formacao do aluno que o permita ser capaz de: “comunicar-

se e argumentar; defrontar-se com problemas, compreende-los e enfrenta-los; e tomar gosto
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pelo conhecimento, aprender a aprender . Este documento diz que as Ciéncias da Natureza e
Matematica, através da competéncia: investigacdo e compreensdo, conectam-se diretamente
com as Linguagens e Codigos, na competéncia de representacdo e comunicacdo, e com as
Ciéncias Humanas, na competéncia de contextualizacdo sociocultural. A seguir descreveremos
alguns dos significados matematicos de cada uma destas competéncias, relevantes para o
desenvolvimento desta pesquisa:

® representagdo € comunicacao:

redigir resumos, justificar raciocinios, propor situagGes-problemas, sistematizar as
ideias principais sobre um dado tema matematico com exemplos e comentérios
proprios. Expressar-se da forma oral para comunicar ideias, aprendizagens e
dificuldades de compreenséo, por exemplo: explicando a solu¢do dada a um problema,
expondo dudvidas sobre um contetido ou procedimento. (BRASIL 2000, p. 115).

® investigacdo e compreensao:

elaborar estratégias para enfrentar uma dada situagdo-problema, por exemplo: para
obter uma dada distancia, saber optar por medi-la diretamente ou usar semelhanga de
figuras. Frente a uma situacdo ou problema, reconhecer a sua natureza e situar o objeto
de estudo dentro dos diferentes campos da matematica, ou seja, decidir-se pela
utilizacdo das formas algébricas, numéricas, geométricas, combinatdrias ou
estatistica. Por exemplo, para calcular distancias ou efetuar medi¢Ges em sélidos,
utilizar conceitos e procedimentos de geometria e medidas. (BRASIL, 2000, p. 115).

e contextualiza¢do das ciéncias no ambito sociocultural:

reconhecer relagdes entre a matematica e outras areas do conhecimento, percebendo
sua presenca nos mais variados campos de estudo e da vida humana, seja nas demais
ciéncias ou ainda nos mais diversos setores da sociedade. Utilizar as ferramentas
matematicas para analisar situagdes de seu entorno real e propor solucdes. (BRASIL,
2000, p. 117).

Simultaneamente o PCN+ (Brasil, 2000) sugere aos professores trabalhar em sala de
aula com a interdisciplinaridade e/ou a contextualizacdo dos contetdos e competéncias nao
como forma secundaria, mas fundamental na formacéo intelectual e social do educando.
Ressalta que a contextualizagéo pode ser utilizada separadamente da interdisciplinaridade numa
mesma ciéncia pelo fato do contexto ser transdisciplinar:

essa articulacdo interdisciplinar, promovida por um aprendizado com contexto, ndo
deve ser vista como um produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der
tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido pelo aluno estara fragmentado
e serd ineficaz. E preciso dar ao aluno condigdes para compor e relacionar, de fato, as

situacBes, os problemas e os conceitos, tratados de forma relativamente diferente das
diversas areas e disciplinas. (BRASIL, 2000, p. 31).
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Diante disto, 0o PCN+ (Brasil, 2000) entende a contextualizacdo da matematica, através
da resolucdo de problemas, algo relevante para a construcdo das competéncias e habilidades
desta ciéncia, bem como para possibilitar o educando nas solugdes de problemas em outras
areas de estudo e do seu quotidiano. N&o exclui a importancia dos exercicios cujo foco é apenas
areproducdo de contetdo e técnicas, dizendo que os mesmos contribuem também para a fixacdo

do assunto:

aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que séo
essencialmente formadoras, & medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando — o para compreender e interpretar situacées, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes
préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formac&o. Espera-se que o aluno seja competente em resolucéo de problemas, se ndo
de todos, pelo menos daqueles que permitam desenvolver formas de pensar em
matematica. A resolucéo de problemas é pega central para o ensino de matematica,
pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se
desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicagdes dos conceitos e
técnicas matematicos, pois neste caso, 0 que estd em acdo é uma simples transposicao
analdgica. (BRASIL, 2000, p. 111).

A Base Nacional Comum Curricular, segunda versao revista (Brasil, 2016) na area de

matematica diz que:

0 ensino da matematica visa a uma compreensao abrangente do mundo e das préaticas
sociais, seguranca para lidar com problemas e desafios de origens diversas. Por isso,
é fundamental que o ensino seja contextualizado e interdisciplinar, mas que, ao
mesmo tempo, se persiga o desenvolvimento da capacidade de abstrair, de perceber o
que pode ser generalizado para outros contextos, de usar a imaginacdo. Nessa
formulacdo, estd implicito que o conceito em foco deve ser trabalhado por meio da
resolucdo de problemas, a0 mesmo tempo em que, a partir de problemas conhecidos,
deve-se refletir e questionar o que ocorreria se algum dado fosse alterado ou se alguma
condicéo fosse acrescida. (BRASIL, 2016, n. 2, p. 132).

A metodologia de ensino, fundamentada na Resolucdo de Problemas em sala de aula,
possibilita ao educando mobilidade de conhecimento para gerenciar informagdes dentro e fora
da escola, para a criacdo de diferentes estratégias utilizadas na resolu¢do de uma mesma
situacdo-problema e para um espirito investigativo. Um ensino neste formato tem por objetivo
proporcionar ao aluno capacidade de aprender a aprender, tornando-o agente ativo nos
problemas em que se deparam e/ou deparardo no interior e exterior do ambiente escolar. Dessa
forma, desenvolver a habilidade de Resolver Problemas no educando é fundamental no ensino

e aprendizagem da matematica.
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E importante ressaltar que existe uma diferenca significativa entre Resolver Exercicios
Padrdes e Resolver Problemas. No primeiro ocorre apenas a reproducao de férmulas, algoritmos
e dados aritméticos anteriormente ensinados e muitas vezes fornecidos no enunciado. Neste
caso, o0 educando resolve mecanicamente e ndo € levado a refletir sobre diferentes estratégias
elou aplicagGes de conhecimentos prévios. Para o segundo listaremos nove defini¢cGes de
autores da area da Educacdo Matemética e documentos oficiais que servem de suporte a
educacdo. S&o elas:

“Um problema matematico é uma situacdo que demanda a realizacdo e uma sequéncia
de ac¢Bes ou operagdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo nao esta disponivel de inicio,
mas € possivel construi-la”. (BRASIL, 2000)

Segundo Silveira (2001):

um problema matematico é toda situacdo que requer a descoberta de informagdes
matematicas desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-lo e/ou invengdo de uma
demonstracdo de um resultado matemético dado. O fundamental é que o resolvedor
conhega o objetivo a chegar, mas so estard enfrentando um problema se ele ainda néo
tem os meios para atingir tal objetivo. (SILVEIRA, 2001 apud SOUSA, 2005, p. 4).

“Problema é uma situacdo que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a
qual ndo dispbe de um caminho répido e direto que o leve a solu¢do”. (LESTER, 1982 apud
DANTE, 2010 apud SOUZA, 2013, p. 7).

Segundo Dante (2010):

um problema é um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e que exige o pensar
consciente do individuo para soluciona-lo. E a descricdo de uma situacdo onde se
procura algo desconhecido e ndo temos previamente nenhum algoritmo que garanta a
sua solucdo. (DANTE, 2010, 1998, p. 86 apud SOUZA, 2013, p. 7; SOARES; PINTO,
2001, p. 7).

“O problema é o meio pelo qual a Matematica se desenvolve, ou seja, o “alimento” da
evolucdo matematica”. (POLYA, 1995, apud ALVES; ARAUJO; CAVALCANTI; FEITOSA;
SILVA, 2011, p. 1).

Segundo Callejo e Vila (1989):

O termo problema é utilizado para designar uma situagdo, proposta com finalidade
educativa, que propSe uma questdo matematica cujo método de solugdo ndo €
imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-
la, porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a incdgnita ou de um
processo que identifique automaticamente os dados com a conclusdo e, portanto,
deverd buscar investigar, estabelecer relagdes e envolver suas emogdes para enfrentar
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uma situacido nova. (CALLEJO, VILA, 1989, apud ALVES; ARAUJO;
CAVALCANTI; FEITOSA; SILVA, 2011, p. 1).

“Os problemas exigem reflexdo, questionamentos e tomada de decisdes”. (POZO, 1998,
p. 48 apud SOARES; PINTO, 2001, p. 7).

“Um problema é toda a situacdo na qual o individuo confrontado ndo tem garantia de
obter solu¢cdo com o uso de um algoritmo, sendo que todo o conhecimento relevante desta
pessoa deve ser combinado de maneira nova para resolver esta questdo”. (DINIZ, 1998 apud
BOTIN; LUPINACCI, 2004, p. 3).

“Problemas exigem reflexdo e além da compreensdo de conceitos matematicos, que o
aluno faca relacdes entre seus conhecimentos ja construidos e a possivel solugdo problema”.
(CARRAHER, 1986 apud BOTIN; LUPINACCI, 2004, p. 3).

Percebemos que cada um destes autores define, a sua maneira, 0 que seria um problema,
mas todos concordam em alguns pontos: problemas sdo situaces onde é necessaria a leitura
detalhada para uma boa interpretacdo; a conexdo entre 0os conhecimentos antigos e atuais como
fundamento para a construcdo de uma resolucdo coerente, levando o resolvedor ao objetivo
central do problema; e os dados desconhecidos, mas de fundamental importancia para o
resultado, ndo sdo informados diretamente e ndo podem ser encontrados a partir de utilizacao
de algoritmos pré-estabelecidos e repetitivos.

Embora os formatos de exercicios e problemas sejam aplicacbes matematicas de
propostas bem diferentes, ndo se pode elevar a importancia de um em detrimento da do outro.
Cada um tem sua funcionalidade e quando ministrado coerentemente traz para o educando
estimulo para o aprendizado da matematica.

O professor deve tomar cuidado com recorrentes procedimentos padronizados. E
importante que o ensino da matematica tenha significado para o estudante. Os problemas
precisam despertar cada vez mais o interesse do educando, desafiando-o, apresentando
perguntas interessantes e atuais, e sempre de forma clara e objetiva.

Alguns estudiosos chegam a mencionar que o0 ensino e aprendizagem da matematica,
sem Resolugdo de Problemas, esta relacionado ao alto indice de insucesso escolar.
(CHARNAY, 1996; D’AVILA, 2007; SOUSA, 2005)

Onuchic (1999) afirma que em 1980 o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) publica um documento intitulado por An Agenda for Action: Recomendations for
School Mathematics in the 1980 s, cuja indicacdo era de que a Resolucdo de Problemas deve

ser o foco da matemaética escolar. Diante disso, muitas formas de Resolugéo de Problemas eram
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adotadas pelos docentes, nesta época. E com isso, trés modos de abordar a Resolugdo de
Problemas como justificativa para as diferentes ideias, de como e para que aplicar este tipo de

metodologia ao ensinar a matematica, foram apresentados:

ensinar sobre Resolugdo de Problemas, ou seja, ensinar estratégias e métodos para
resolver problemas; ensinar matematica para resolver problemas, ou seja, apresentar
a matematica formal para, depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacéo
dessa matematica; e ensinar matematica através da Resolucédo de Problemas, ou seja,
0 problema é visto como ponto de partida para a construcdo de novos conceitos e
novos conteidos. “Os alunos sdo co-construtores do seu proprio conhecimento e 0s
professores responsaveis por conduzir este processo. (SCHOEDER; LESTER, 1989,
apud ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, v. 25, n. 41, p. 80).

Segundo Onuchic e Allevato (2011), os estudiosos da linha de Polya (1995) se dividiam
entre 0 “ensinar sobre Resolucdo de Problemas” e “ensinar para resolver problemas”. Ja 0
“ensinar através da Resoluc@o de Problemas” é visto como um trabalho pds-Polya de se encarar
a Resolucéo de Problemas.

A seguir comentaremos sobre as linhas e propostas de notaveis pesquisadores nesta area
de Resolucdo de Problemas.

Polya (1995) é um dos pioneiros em matematica a dar destaque a uma discussao sobre
Resolucdo de Problemas. “E considerado o pai da Resolugdo de Problemas”. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, v. 25, n. 41, p. 77). Em seu livro “ A Arte de Resolver Problemas” diz que
0 papel do professor é de auxiliar o aluno através de indagacdes e sugestbes que suscitem
operacdes mentais importantes para a resolucdo dos problemas apresentados e para desenvolver
nos estudantes capacidade para Resolucdo de Problemas futuros sozinhos. Afirma que a
Resolucgdo de Problemas é uma habilitagdo pratica. Ao tentarmos resolver problemas, temos de
observar e imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem os seus e, por fim, aprendemos
a resolver problemas, resolvendo-0s. Propfe quatro passos para auxiliar na resolucdo dos
problemas: (1) Compreensdo do problema; (2) Observacdo da inter-relacdo dos dados e
incognitas para a elaboracdo de um plano; (3) Execucédo do plano; e (4) Reviséo e discussdo da
resolucéo do problema.

Dante (1998) ao discutir sobre Resolugéo de Problemas, ressalta a qualidade do tipo de
problema: ser desafiador, envolver dados da realidade, ser interessante; ter uma caracteristica
de problema desconhecido; consistir na aplicacdo de varias operacbes matematicas e ter um
nivel de dificuldade adequado. Sugere diferentes estratégias para abordar na resolugdo de um
problema: tentativa e erro organizado; procura de padrdes ou generalizagOes; resolvendo antes

um problema mais simples; reduzindo a unidade; fazendo o caminho inverso. Tem por objetivos
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na Resolucdo de Problemas: fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o raciocinio do
aluno; preparar o aluno para enfrentar situagdes novas; dar oportunidade aos alunos de se
envolverem com aplicagdes matematicas; tornar as aulas de matematica mais importantes e
desafiadoras; e equipar o aluno com estratégias e procedimentos que auxiliam na analise e na
solugéo de situacGes onde se procura um ou mais elementos desconhecidos. E, para ele, o
trabalho de Resolucéo de Problemas néo é tarefa facil, pois cabe ao professor, primeiro propor
objetivos da atividade e, no decorrer das mesmas, deve propor questionamentos para guiar 0s
estudantes na compreenséo e resolucdo do problema.

O Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP), coordenado pela
Profa. Dra. Lourdes de La Rosa Onuchic, tem sido um “nicleo gerador de atividades de
aperfeicoamento, de investigacdo e de producdo cientifica na linha de Resolucdo de
Problemas”. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, v. 25, n. 41, p. 75). Este grupo iniciou seus
estudos sobre o ensino-aprendizagem de Matematica através da Resolugdo de Problemas e
atualmente, fundamenta suas pesquisas sobre o0 ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas.

Falar sobre ensino-aprendizagem-avaliacao significa a ocorréncia destes trés elementos
ao mesmo tempo. Enquanto o professor ensina, o aluno, como agente ativo da sua
aprendizagem, aprende, e a avaliagdo € realizada no mesmo instante. Aqui a avaliacao deixa de
Ser um processo que visa apenas o resultado final. No ensino através da Resolucdo de
Problemas, o professor deixa de ser o centro ou unico responsavel pela aprendizagem, mas o
educando se torna o responsavel pelo que aprende. Nesta perspectiva, o educando elabora as

justificativas e da sentido para o que faz.

Reitere-se que, nesta metodologia, os problemas sdo propostos aos alunos antes de
Ihes ter sido apresentado, formalmente, o contelldo matematico necessario ou mais
apropriado a sua resolugdo que, de acordo com o programa da disciplina para a série
atendida, é pretendido pelo professor. Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um
topico matematico comega com um problema que expressa aspectos-chave desse
topico, e técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas
razoaveis ao problema dado. A avaliagdo do crescimento dos alunos é feita
continuamente, durante a resolucdo do problema. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011,
v. 25, n. 41, p. 85).

Segundo Souza (2013), o ensino da Geometria € de grande relevancia neste processo de
Resolucdo de Problemas. A aprendizagem deste topico da matematica proporciona ao aluno
mais pensamento l6gico, capacidade de raciocinio, conhecimentos e exploragdo do espago onde
se vive, novas descobertas, identificagdo das formas geométricas e pensamento critico e

autbnomao.
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Infelizmente o ensino da geometria tem sido voltado, principalmente, para a aplicagao
de férmulas em resolucBes de exercicios. Isto promove ao educando grande dificuldade na
aprendizagem, desestimulo e consequentemente ndo conseguem usufruir dos beneficios da
Geometria, ndo sé para a resolucédo de problemas como em situagdes extra sala de aula. Segundo
Deguire (LINDQUIST; SHULTE, 2005) “[...] é possivel citar muitas raz8es para que se estude
Geometria na educacdo basica. Uma delas € a oportunidade que a Geometria oferece de ensinar
a resolver problemas e ensinar para resolver problemas”. (LINDQUIST; SHULTE, (org.),
2005, p. 73)

Fundamentados nas propostas do PCN+ (Brasil, 2000), para o ensino da matematica na
educacdo bésica, fomentada na interdisciplinaridade, na contextualizacdo e na Resolucdo de
Problemas; em observancia aos tipos de questbes adotadas nas provas do ENEM, SAEB e
PISA; e na importancia do pensamento geométrico na dindmica de Resolucdo de Problemas,
decidimos analisar o comportamento dos educandos frente a questdes sem contexto (Figura 5)
e com contexto (Figura 6) sobre Semelhanca de Tridngulos. Ambas as questdes se enquadram
nas ideias comuns sobre a esséncia do que é um problema, mencionadas nas paginas 31 e 32.
Em ambas as questdes, apenas a leitura do enunciado nédo define a resposta ou procedimentos

a serem tomados.

Figura 5 - Questdo sem contexto.

Questao 03
Na figura a seguir encontre a menor distdncia do ponto A a
[
reta CE.
E
— A ™
6 m s
15m g™ D
&m
1 cs

Fonte: Atividade sem contexto.
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Figura 6 - Questdo com contexto.

Questédo 01

Duas cidades X e Y s8o interligadas pela rodovia R101,
que & retilinea e apresenta 300 km de extensdo. A 160 km
de X, & beira da R101, fica a cidade Z, por onde passa a
rodovia R102, também retilinea e perpendicular & R101.
Atualmente vem sendo construida uma nova rodovia
retilinea, a R103, que ligard X 3 capital do estado. Essa
nova rodovia interceptara a R102 no ponto P, distante 120
km da cidade Z.
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Sabe-se gue o governo estd plangjando uma nova estrada
igando a cidade Y atéd a R103. A menor extensdo, em
guildmetros, que esta nova estrada podera ter &]

Fonte: Atividade com contexto.

A primeira reflexdo sugerida ao aluno é: O que é a menor distancia? Neste momento,
precisard pensar nas caracteristicas do segmento de reta representativo desta menor distancia,
ou seja, lembrar de conhecimentos antigos e a0 mesmo tempo completar a figura fornecida, no
enunciado, com o desenho da menor distancia. Apos o tragado, outra indagacgao: Quais figuras
geométricas estdo definidas? Em sendo triangulos, quais sdo semelhantes? Tais indagacdes
requerem conhecimentos antigos se fundindo a novos.

Posteriormente, desenvolver a proporcdo entre os lados correspondentes destes
triangulos semelhantes, e escolher algumas possibilidades de proporcdo para calcular. Neste
momento, como a medida de um dos lados dos triangulos semelhantes ndo foi fornecida, os
alunos precisariam observar a classificagdo de um dos tridngulos quanto aos angulos, verificar
que € retangulo e desenvolver o Teorema de Pitagoras, encontrando assim, a medida desejada.
N&o podemos esquecer que, no caso da questdo com contexto, existe 0 texto para ser

interpretado e a relacdo entre nomenclaturas de entes matematicos com as do quotidiano.
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Embora a analise das resolucbes dessas questdes pelos alunos, ndo tenha se
fundamentado nas técnicas e padrdes de Resolugdo de Problemas dos autores mencionados
anteriormente, podemos concluir, com base nos procedimentos didaticos utilizados em sala de
aula e seus resultados, que estabelecemos um ensino-aprendizagem, sobre a Semelhanca de
Tridngulos, anterior a linha de pensamento do ensino da matematica através da Resolucéo de
Problemas.

Em todas as aulas de resolucdo de exercicios e problemas, o aluno era sempre
argumentado para dar sua opinido e expor seu raciocinio. Algumas vezes, através de sorteios,
foram chamados para resolver questdes no quadro. Podemos afirmar que embora o educando
ndo fosse o principal responsavel para sua aprendizagem, ocorreu uma interacdo entre aluno-
professor, nestes encontros. E na semana entre as aplicacdes das duas atividades, sem e com
contexto, a qual chamamos de semana de duvidas, foram tiradas todas as davidas da atividade
sem contexto, em especial sobre a questdo sem contexto escolhida por nds, para fazer parte

desta pesquisa.

2.5 ANALISES DE ERROS

Quando falamos sobre erros dos alunos no processo do ensino-aprendizagem, com
frequéncia se pensa no resultado de avaliacGes realizadas a partir das respostas, seja verbal ou
escrita, dos mesmos, frente a um questionamento sobre determinado contetdo.

Cury (2006) comenta que existem trés tipos de avaliacdo: a diagnéstica, a somativa e a
formativa. A primeira procura saber o0 que o educando sabe ou ndo sabe dentro do contetdo a
ser ministrado; a segunda é desenvolvida ja no final de um conteldo, atividade, semestre ou
ano como resultado final do que foi exposto, tem por objetivo classificar e certificar; e a terceira
é desenvolvida durante todo o processo de ensino-aprendizagem, diagnosticando a partir de
observagodes as habilidades e o tempo de aprendizagem dos educandos frente a metodologia de
ensino dos conteddos, proporcionado ao professor uma elaboracdo de aulas e atividades
coerentes com as necessidades e ritmos dos alunos, e uma pratica em sala de aula fundamentada
no apoio e orientacdo ao aluno, no processo de construgdo do seu conhecimento.

O erro pode ser algo positivo ou negativo dependendo de como seja trabalhado no
processo de ensino-aprendizagem. Em alguns momentos foi considerado algo ndo aceitavel, e
promovia nos educandos o entendimento de o erro ser auséncia de conhecimento e até mesmo

impossibilidade para tal. Mas, estudos recentes como os de Cury (2007), apontam para a
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importancia didatica do erro no processo da apropriacdo do conhecimento, e a consideragdo do
erro como metodologia de ensino. Cury (2010) ressalta o cuidado que se deve ter com o termo
“erro construtivo”, pois tem levado professores a elevar a importancia do erro do aluno, sem

buscar resultados significativos para o conhecimento do sujeito.

detectado um erro, procura-se representar o contetido, com a (falsa) crenca de que a
repeticdo vai fazer com que a falta de compreensdo sobre o topico em questdo vai
fazer com que o aluno entenda e ndo mais cometa 0 mesmo erro. No entanto, se esta
ideia fosse correta, ndo teriamos os erros sistematicos, pois, detectados e remediados
por uma nova explicagdo, ja teriam sido eliminados. Assim, é necessario encontrar
outras maneiras de chegar as possiveis causas de um determinado erro e discuti-las
com os professores, em especial. (CURY, 2010, p. 9).

Neste sentido, na cdpia datilografada da sua dissertacdo, Cury (2007) descreve sobre as
ideias dos professores israelenses Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar (1996,1986) em
acreditar que “se o professor auxiliar o aluno, advertindo-o quanto a distor¢des feita no teorema,
é provavel que ele o recorde apropriadamente e o aplique corretamente em outra oportunidade”.
(CURY, 2007, p. 30). Mas, esta autora ndo concorda, pois, em geral, esta € a primeira ideia que
os professores tém ao detectar um tipo de erro e, baseada em suas experiéncias, esta atitude néo
provou ser eficaz para prevenir os erros. Cury (2007) informa que alguns erros sdo persistentes
e apenas a partir de uma tomada de consciéncia, por uma reflexdo sobre sua prépria reflexdo e
pela compreensdo das consequéncias de sua afirmativa errada, pode modificar o
comportamento do educando (CURY, 2007, p. 31).

Alguns professores do ensino basico ainda compartilham a ideia de o erro ser a falta
parcial ou total de conhecimentos. Autores como Cury (2006) e Esteban (2002) a partir de seus
estudos ddo énfase a seguinte pergunta: o erro demonstra apenas aquilo que o aluno ndo sabe?
E nesta perspectiva que a seguir traremos posicionamentos sobre as ideias de erros de alguns
estudiosos, encontradas em artigos de Cury (2006, 2010) e Ozores e Valério (2015) e na copia
datilografada da dissertacdo de Cury (2007):

Donaldson diz que “do ponto de vista do senso comum, os erros sdo acontecimentos
desastrosos, que seria melhor evitar completamente, se possivel”. (DONALDSON, 1977, p.181
apud CURY, 2007, p. 25). Este autor acredita ser este um pensamento incoerente, ja que “[...]
0 erro pode ter um papel extremamente fecundo na atividade intelectual”. (Idem, CURY, 2007).

Ozores e Valério (2015) diz que “segundo Cury (1994) o erro ndo é somente efeito da
ignorancia, da incerteza e do acaso, 0s erros sdo esperados e ajudam a detectar maneiras de
como o aluno pensa”. (OZORES; VALERIO, 2015, p. 1).
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os erros cometidos pelos alunos sdo considerados estagios necessarios a exploragdo
de problemas e podem ser utilizados, pelo professor ou pelos prdprios alunos, para
novas descobertas e para discussdo dos conceitos envolvidos em um determinado
problema matemético”. (CURY, 1994, p.132 apud OZORES; VALERIO, 2015, p. 1).

Segundo Moraes (2013):

0 erro é um conhecimento, é um saber que o aluno possui e ndo a falta dele. Ele nao
considera que os erros demonstram aquilo que os alunos ndo sabem, assim como nao
é possivel assumir que os acertos demonstram aquilo que eles sabem. Os alunos
podem acertar um raciocinio por inimeras razGes sem ter, de fato, absorvido o
contetdo em questdo. (MORAES, 2013 apud OZORES; VALERIO, 2015, p. 2).

Percebemos que em todas estas ideias, o erro traz em si conhecimentos e possibilidades
para investigar e descobrir as etapas do saber do aluno, como por exemplo: o que foi ou ndo
aprendido no atual momento de ensino, como também, em momentos anteriores e as
incoeréncias das a¢des dos alunos frente as aplicaces do contetido; e formas significativas para
intervir positivamente na constru¢do do conhecimento deste aluno.

A partir de uma analise com base no referencial da Psicologia Cognitiva para o papel
do erro na aprendizagem, a seguir, apresentamos de forma sucinta diferentes concepcdes

existentes nos estudos da Educacdo e da Educacdo Matemaética:

e Concepcdo behaviorista: Teixeira (1997) diz que na abordagem comportamental o erro ocorre
devido a auséncia de condicionamento adequado ou de reforcamento. O erro é tido como
fracasso ou insucesso; produz efeitos de punicdo. Na abordagem empirica o erro é algo a ser
evitado, ndo tem funcdo pedagdgica. Utiliza-se procedimentos de repeticdo como forma de

superacéo do erro.

nos Ultimos anos, modificou-se a atitude dos educadores matematicos em relagdo aos
erros dos estudantes, passando de uma perspectiva behaviorista que sugeria que os
erros eram obstaculos ao processo de aprendizagem, devendo ser evitados e
eliminados, para uma nova perspectiva sob o qual é reconhecido o valor dos erros
como instrumentos de identificacdo das causas dos problemas de aprendizagem e das
estratégias para supera-los. (BORASI, 1988 apud CURY, 2007, p. 25).

e Concepcao piagetiana:

no processo de construcdo das estruturas ldgicas, os erros, segundo Piaget (1976), séo
produzidos como resultado dos conflitos cognitivos que os sujeitos vivem no esforgo
para se adaptarem a novas situag¢fes. Conflito cognitivo para Piaget é o termo usado
para explicar o processo através do qual ocorrem mudancas cognitivas, ou seja,
passagem de um estado de equilibrio a outro, através de um periodo de transi¢do em
que ha formas contraditdrias de interpretar e resolver um mesmo problema.
(TEIXEIRA,1997, v. 3, p. 49).
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e Concepcdo de G. Brousseau:

Brousseau afirma que o erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do
acaso, mas o efeito de um conhecimento anterior que num contexto era adaptado, mas
que em outro se revela falso ou simplesmente inadaptado. Acrescenta que 0s erros,
em um mesmo sujeito, comparecem ligados entre si por uma fonte comum; um
conhecimento antigo que foi eficiente em certas situagdes. Por isso mesmo s&o
resistentes e vdo ressurgir varias vezes, mesmo depois do sujeito ter rejeitado o
modelo errado. (TEIXEIRA,1997, v. 3, p. 49).

Teixeira (1997) afirma que Brousseau (1983) utiliza a abordagem de obstaculos para
entender questdes didaticas da matematica. Para Brousseau (1983) existem trés tipos de
obstaculos: o epistemoldgico, os didaticos e os ontogenéticos. Com relacdo ao primeiro
obstaculo, sdo considerados conhecimentos e ndo auséncia de conhecimento, sao eficazes para
alguns conceitos e para outros levam ao erro, resistentes a novos conceitos, ampliacbes de
conceitos e a contradigdes com as quais sao confrontados; o segundo obstaculo sdo concepcdes
de ensino que redundam numa transposicéo didatica; e o terceiro obstaculo sdo resultantes das
dificuldades dos sujeitos num determinado momento do seu desenvolvimento mental.

“A nog¢ao de obstaculo ¢ também um meio de olhar de outro modo os erros do aluno;
certos erros recorrentes séo resultados de conceitos que, mesmo quando sao falsos, ndo sao
acidentais, mas aquisicdes muitas vezes positivas”. (PERRIN — GLORIAN, 1995, p.81 apud
TEIXEIRA, 1997, v. 3, p. 51).

e Concepcdo de G. Vergnaud:

nesta abordagem ndo comparece a ideia de obstaculo, no sentido da sua producédo
histérica. Vergnaud se preocupa com o carater psicolégico e restrito ao campo
cognitivo. Identifica obstdculo como resultado das contradi¢fes entre a agdo a ser
executada e aquela apontada pelo funcionamento do esquema e considera que a base
do conhecimento esta nos esquemas de acdo que sdo organizagdes invariantes da
conduta para uma classe de situacfes dadas. O erro como manifestacdo da falta de
coordenacdo entre esquemas, pode advir de dificuldades em qualquer dos conjuntos
necessarios a formacdo dos conceitos: seja das situacdes, dos invariantes construidos
ou das representacdes simbdlicas (TEIXEIRA, 1997, v. 3, p. 51).

e Concepcdo da teoria do reparo defendida por Makhubele (2014): Também enfatiza o fato do
erro como um equivoco, afirmando que “quando um conjunto relativamente estavel e funcional,
de crencas de um individuo, entra em conflito com uma posicéo alternativa mantida por toda

comunidade de estudiosos, especialistas e professores € que ocorre 0 equivoco
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(misconceptions)”. (MAKHUBELE, 2014, p. 43 apud CHIUMMO; OLIVEIRA, 2015, v. 35,
n. 2, p. 184). No meio académico existem interpretacdes sobre o que seria um equivoco:

- (Leinhardt, Zaslavsky e Stein) aspectos incorretos do conhecimento do aluno que
sdo repetidos e explicitados;

- (Dikgomo) dificuldades conceituais que os alunos experimentam que podem impedir
o conhecimento dos conceitos matematicos. Concepgdes equivocadas sdo, portanto,
impedimentos na aprendizagem significativa dos conhecimentos matematicos;

- (Thabane) podem ser uma pedra no caminho ao entendimento de conceitos
matematicos;

- (Nesher) linha de pensamento que causa uma série de erros todos eles resultantes de
uma subjacente premissa incorreta em vez de um erro esporadico sem conexao e nao
sistematico;

- (Michael) dificuldade de entendimento ou raciocinio que impede o dominio de certo
conteudo;

- (Van Lehn) aplicagdo equivocada de uma regra, uma excessiva ou insuficiente
generalizacdo ou uma concepcao alternativa de uma situagdo. (MAKHUBELE, 2014,
p.55)

Neste contexto, Makhubele (2014) apresenta a teoria do reparo:

quando os solucionadores se deparam com um novo problema, eles tentam aplicar um
conhecimento anterior & nova situagdo. Se eles falham ao resolver o problema, eles
podem introduzir um reparo no procedimento. Quando o procedimento mudado esta
correto, uma solugdo criativa é obtida. Entretanto, quando o procedimento alterado
esta incorreto, uma concepcao equivocada se manifesta. Entdo, de acordo com a teoria
do reparo, uma concepg¢do equivocada ndo é uma simples generalizagéo excessiva que
ocorre sempre que o solucionador aplica um conceito quando esta em outro dominio
em que é incorreto; mas uma concepcao equivocada resulta de um pequeno reparo a
dado procedimento. (MAKHUBELE, 2014, p. 43 apud CHIUMMO; OLIVEIRA,
2015, v. 35, n. 2, p. 185)

No estudo de Cury (2007), encontramos varios autores de pesquisas sobre analise de
erros que apresentam categorias de erros, entre elas:

As de Weimer (1922), na Alemanha, que agrupou seus padrdes de erros em cinco
categorias: erros de familiaridade, erros de perseveranca, erros de similaridade, erros mistos e
erros devido a emocéo e vontade. (CURY, 2007, p.27).

As de Menchiskaya (1969), na Unido Soviética, com relacdo as causas dos erros: erros
devido a incorreta implementacdo de uma operacao, erros devido a qualidade insuficiente da
compreensdo do conceito, erros mecanicos devido a falta de interesse ou digressao e erros
devido a aplicacéo de regras ou algoritmos inapropriados. (CURY, 2007, p.27).

As de Radatz (1979,1980) baseadas no mecanismo do processamento de informacéo:
erros devido a dificuldade de linguagem, erros devido a dificuldade de obter informacao
espacial, erros devido ao dominio deficiente dos conteudos, fatos e habilidades consideradas
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como pré-requisitos, erros devido a associagdes incorretas ou rigidez de pensamentos e erros
devido a aplicacGes de regras ou estratégias irrelevantes. (CURY, 2007, p.27).

As de Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar (1986,1987), em Israel, que agrupou suas
analises em seis categorias de erros: uso errado dos dados, linguagem mal interpretada,
inferéncia logicamente invalida, defini¢cdo ou teorema distorcido, solu¢do ndo comprovada e
erros técnicos. (CURY, 2007, p. 29).

E por fim as de Smith (1940) que foram voltadas para a Geometria, na tentativa de
verificar as dificuldades na aprendizagem de demonstracfes: erros devido ao pouco
conhecimento das figuras geométricas, erros devido a incompreensao do significado da relagcdo
l6gica de implicacdo e erros devido a escassa compreensdo do significado de uma
demonstracdo. (CURY, 2007, p. 33).

Diante do exposto nesta secdo, investigamos os erros e dificuldades dos alunos,
utilizando questdes sem/com contexto e descrevemos o0s resultados. Consideramos como erro

as respostas dos alunos a partir das resolugdes das questdes:

que ndo corresponde a producdo esperada de um aluno que ja deve ter tido contato
com o0s contetidos apresentados na referida questdo ou com estratégias de resolucdo
de problemas em Matematica. E, portanto, um referencial que toma como suposta
verdade o conhecimento institucional, ou seja, o que a instituicdo “Escola” espera ver
apresentado por alunos de um determinado nivel de ensino, em suas producdes
escritas em Matematica. (CURY, 2010, p. 2).
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3 METODOLOGIA

3.1 AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Pernambuco em Caruaru, localizado na
Estrada do Alto do Moura, km 3.8, Distrito Industrial Ill. Este instituto faz parte da segunda
fase de expansdo do IFPE e foi inaugurado em 27 de agosto de 2010. Segundo Hugo Ferreira
(2016), o Campus Caruaru veio ao encontro da vocagdo do municipio de Caruaru e da regido
circunvizinha para empreendimentos nos setores de comércio, servigo e industria. Atualmente,
trabalham no Campus Caruaru 66 docentes e 53 técnicos administrativos, totalizando 119
servidores efetivos. E no semestre 2015.2 houveram 693 alunos regularmente matriculados.

Inicialmente foram abertos os cursos técnicos em Edificagdes, Mecatrénica e Seguranca
do Trabalho na modalidade subsequente, em que o educando, j& formado no Ensino Médio,
conclui o ensino técnico. Em 2012, foi implantada, para os cursos técnicos, a modalidade
integrada com o Ensino Médio, onde o estudante apds quatro anos se forma ao mesmo tempo,
no ensino médio e em um curso técnico. Neste mesmo ano, foi criado o primeiro curso superior

de Engenharia Mecénica do interior de Pernambuco (Ferreira, 2016).

Figura 7 - Instituto Federal de Pernambuco, Campus Caruaru.

Fonte: http://www.ifpe.edu.br/campus/caruaru/o-campus/imagens
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3.2 CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS

Para o estudo de caso foi escolhida uma turma do 5° periodo do curso técnico em
Seguranca do Trabalho na modalidade integrado com o Ensino Médio, do IFPE em Caruaru.
Esta turma é formada por 18 alunos cuja média de idade é de 17 anos, mas devido a auséncia
nas datas da aplicacdo das atividades, apenas 16 participaram deste estudo.

A partir das respostas a um questionario socio — econémico, observamos que a maior
parte desses estudantes realizou o ensino fundamental em instituigdes privadas e todos residem

em zona urbana.

3.3 AS ATIVIDADES TRABALHADAS NA PESQUISA

Um dos contetdos contemplados pela ementa de Matematica 5 no periodo 2016.1, na
turma escolhida, era o Teorema de Tales e a Semelhanga de Triangulos. A atividade sem
contexto e a atividade com contexto, que serviram de apoio a esta pesquisa, foram elaboradas
a partir de modelos de problemas interpretados e resolvidos em sala de aula e entregues aos
educandos através de slides e fichas de exercicios, durante a ministracdo destes conteddos.
Como o tempo de duragdo de cada aula no IFPE é de 45 minutos as duas atividades foram
elaboradas de tal forma a contemplar, cada uma, apenas quatro questfes, sendo duas abordando
0 Teorema de Tales e as outras duas a Semelhanca de Triangulos.

Foram selecionadas quatro questdes com contexto em provas baseadas no modelo do
NOVO ENEM, duas sobre o Teorema de Tales e duas sobre a Semelhanca de Triangulos. A
partir das figuras destas questdes, elaboramos as questdes da atividade sem contexto,
modificando o enunciado, os valores numéricos com suas unidades de medidas e numeracéao
das questbes. E em seguida, colocamos as quatro questdes com contexto, selecionadas
inicialmente, para compor a atividade com contexto. Isto foi feito para garantir que os alunos
estivessem realizando duas atividades distintas, cujos procedimentos didaticos fossem
equivalentes e ndo houvesse correlagéo entre as atividades por parte deles no dia da aplicacéo.

A atividade sem contexto (Figura 8 e Figura 9) apresenta apenas questdes de modelos
tradicionais, cujos enunciados fornecem apenas os dados de forma direta, ou seja, ndo requer
uma longa leitura. Nesse tipo de questdo o aluno, em sua primeira leitura, depara-se com termos

e figuras matematicas e sai em busca do valor a determinar.
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Figura 8 - Primeira folha da atividade sem contexto.

. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLDGIA

PERNAIMBUCO Campus Caruaru — ATIVIDADE I Nota:

Curso:

Orientagoes:

1) A prova & individual, sem consulta e sem utilizar
calculadora.

2) O desenvolvimento das questdes poderédo estar em
lapis, mas a resposta final devera estar de caneta.
3) A atividade vale 2,0 pontos.

4) A duragéo da prova € de 90 minutos.

5) NAO ESQUECA DE COLOCAR O NOME NAS
PAGINAS DA PROVA. A PROVA SERA ZERADO
CASO NAO TENHA NOME.

BOA ATIVIDADE!

Questéo 01

Na figura abaixo considerando as medidas dos segmentos
AB=15cm,CD =1cm, EF = 12cm e EG = 28 cm e sendo
as retas r, s e t paralelas e as retas p e q transversal,

determine a medida do segmento BC.

Prof(a): Angeline Muniz

Questéo 02
Sendoasretasr, s, t,u vewparalelaseasretasaeb

transversais,

=]

Determine a distancia entre as retas re w.

Seguranca -V

Fonte: Atividade sem contexto.



Figura 9 - Segunda folha da atividade sem contexto.

. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA

PERNANBUCO Campus Caruaru — ATIVIDADE 1

Nota:

Curso:

Data:

Questio 03
Na figura a seguir encontre a menor distancia do ponto A a

s
reta CE.

Prof(a): Angeline Muniz

Questéo 04

Na figura abaixo, TK = 2 ,KP = 6,K5 = 10e M

Q

K

Qual a medida de QP?

Seguranga - V

= 3.

M

Fonte: Atividade sem contexto.
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A atividade com contexto (Figura 10, Figura 11 e Figura 12) apresenta apenas
questdes cujos enunciados sdo longos e na maioria das vezes requerem uma interpretacdo mais
detalhada. Tais questfes exigem do aluno um entendimento quanto as correspondéncias entre
alguns termos e figuras do dia a dia, com relacéo a alguns termos e figuras matematicas, como

por exemplo, a representagéo de retas, simulando rodovias, e pontos, as cidades.

Figura 10 - Primeira folha da atividade com contexto.

o INSTITUTC FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLDGIA
PERNANBUCO

Campus Caruaru — ATIVIDADE II Nota:

Nome:

Curso: Data:

Orientacdes: Sabe—se que o govemo esta planejando uma nova estrada
1) A prova € individual, sem consulta e sem utilizar ligando a cidade Y até a R103. A menor extensdo, em
calculadora. quildmetros, que esta nova estrada podera ter &:

2) O desenvolvimento das questées poderdo estar
em lapis, mas a resposta final devera estar de
caneta

3) A atividade vale 4,0 pontos.

4) A duragéo da prova & de 90 minutos.

5) NAO ESQUECA DE COLOCAR O NOME NAS
PAGINAS DA PROVA. A PROVA SERA ZERADO
CASO NAO TENHA NOME.

BOA ATIVIDADE!

Questao 01

Duas cidades X e Y sé&o interligadas pela rodovia R101,
que é retilinea e apresenta 300 km de extensdo. A 160 km
de X, a beira da R101, fica a cidade Z, por onde passa a
rodovia R102, também retilinea e perpendicular a R101.
Atualmente vem sendo construida uma nova rodovia
retilinea, a R103, que ligard X a capital do estado. Essa
nova rodovia interceptara a R102 no ponto P, distante 120

km da cidade Z.
., R103
Y i
/
’
/
/
s
/
s
R102 ’
<
z JP
s
/
#
R101 rd
/
/
4 i
x b I

Prof(a): Angeline Muniz Seguranca -V

Fonte: Atividade com contexto.
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Figura 11 - Segunda folha da atividade com contexto.

. INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLDGIA
FERNAMBUCO

Campus Caruaru — ATIVIDADE I1

Nota:

Curso:

Data:

Questédo 02

A crise energética tem levado as médias e grandes
empresas a buscarem altemativas na geracéo de energia
elétrica para a manutencdo do maquinario. Uma alternativa
encontrada por uma fabrica foi a de construir uma pequena
hidrelétrica, aproveitando a comenteza de um ro que
passa proximo as suas instalacdes. Observando a figura e
admitindo que as linhas retas r, s e t sejam paralelas,
pode-se afirmar que a barreira mede:

0 m

Barreira

Zm

Prof(a): Angeline Muniz

Questéo 03

Na figura abaixo, que nédo guarda as devidas proporgdes
com as medidas reais, o ponto T representa o teleférico
subindo. Nessas condi¢cBes e desprezando as dimensdes
do teleférico, calcule a que altura do solo o mesmo se
encontra, quando seu deslocamento horizontal for de
70 m.

Segurancga - V

Fonte: Atividade com contexto.
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Figura 12 - Terceira folha da atividade com contexto.

>
‘7 INSTITUTD FEI:ERALOE
EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
‘ FERMANSUCG Campus Caruaru — ATIVIDADE II Nota:
Nome:
Curso: Data:
Questdo 04

Na figura abaixo tem — se parte da planta de um bairro, na
qual as ruas séo paralelas enire si. As quadras A, B, C, D
e E tém as medidas de alguns de seus lados indicadas em
metros.

Rua U
150 A 120
RuaV

= | 200

R
i

o o

g
Avenida N

hs Rua W
100/ c
Rua X

D 100
Rua¥

112,5/ E
RuaZ

Quantos metros percorre — se, seguindo — se em linha reta
da esquina da Avenida N com a Rua U até a esquina da
Avenida N com a Rua Z?

Prof(a): Angeline Muniz Seguranca - V

Fonte: Atividade com contexto.

Sendo, o contetdo de Semelhanca de Tridngulos, um dos objetos de conhecimento das
Matrizes de Referéncia do NOVO ENEM, como também, um tdpico da unidade tematica:
Geometria Plana, presente no documento dos PCN+ (Brasil, 2000), decidimos desenvolver uma
pesquisa que se fundamenta na postura dos estudantes quanto a resolucdo de problemas, com

abordagens em Semelhanca de Triangulos, elaborados com e sem contexto.
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3.4 A APLICACAO DAS ATIVIDADES: COLETA DOS DADOS

A atividade sem contexto foi aplicada no dia 05/04/2016 e a atividade com contexto
no dia 19/04/2016, sendo em ambos os dias, disponibilizadas para os alunos duas aulas
(90 minutos). Foi pedido que os estudantes, durante as resolucdes, explicassem com suas
palavras o porqué do procedimento de célculo utilizado em cada questdo, ja que os Unicos
assuntos abordados eram o Teorema de Tales e a Semelhanca de Triangulos e em ambos, 0
desenvolvimento matematico recaia em proporc¢des. Tinhamos por intuito compreender se 0
aluno estava dominando ou ndo os contelidos, ja que nao fariamos as entrevistas posteriormente.

Decidimos intercalar a aplicacdo destas atividades com uma pausa de uma semana para
a resolucdo da atividade sem contexto, devido aos pedidos dos estudantes para explanar
algumas duvidas, resolvendo algumas questdes. Nesta semana observamos mais da metade dos
alunos com duvidas na Questdo 3, a respeito da menor distancia de um ponto a uma reta
resultando em grande quantidade de respostas erradas para a referida questdo. E de grande valia
informar que no momento das ministraces das aulas este topico foi debatido em sala, bem
como questdes equivalentes resolvidas.

Como mencionado anteriormente, nossa pesquisa fundamenta-se no tdpico de
Semelhanca de Tridngulos, para isto, restringimos nossa analise selecionando apenas a Questao
3 da atividade sem contexto (Figura 5) e a Questdo 1 da atividade com contexto (Figura 6),
equivalente a Questdo 3, para ser discutida em nosso estudo de dissertacdo, visto que as

referidas questfes sdo mais abrangentes no aspecto que desejamos nossa investigacao.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Segundo os encaminhamentos sugeridos por Cury (2006) nos debrugamos sobre as
resolucdes dos estudantes para as duas questdes selecionadas, no sentido de entender como
acontecem os procedimentos das respostas dos estudantes, fazendo uma primeira leitura para
se impregnar com os dados e em seguida, relemos o material e identificamos cinco
procedimentos recorrentes nas resolucdes dos alunos, para a questdo sem contexto (Figura 5)
e para a questdo com contexto (Figura 6), selecionadas anteriormente.

Pesquisando sobre andlise de erros em topicos de Geometria, encontramos o artigo
Analise da Aprendizagem de Semelhanca de Triangulos por Alunos de Graduagdo em
Matematica, de Chiummo e Oliveira (2015), no qual conhecemos um pouco as ideias de
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Makhubele (2014) para a andlise de erros e posteriormente, estudamos sua dissertacdo e as
Categorias de erros por ele classificadas e achamos bastante interessante tal abordagem e
decidimos conectar tais categorias com 0 nosso estudo, pois sugere dois conjuntos de
categorizacdo para a analise de respostas de alunos as questdes propostas pelo professor, para
verificar a aprendizagem de um conceito geométrico. Este matematico subdivide suas
categorias em duas: Categoria de erros dos alunos (Tabela 1) e Categoria de erros (Tabela 2).
A primeira aborda o envolvimento cognitivo do aluno e o conhecimento mobilizado,
subdividida em cinco categorias, representadas por C,, com n € {1,2,3,4,5}; e a segunda,
aborda o tipo de erro cometido pelo aluno, especificamente lapsos, erros conceituais, erros
procedimentais e erros de ordem das operacdes (MAKHUBELE, 2014, p. 133).

A Tabela 1 categoriza as respostas dos alunos com as nomenclaturas de €1 a C5 de
maneira que “esta categoria foca os procedimentos escritos pelos alunos e suas razdes”

(MAKHUBELE, 2014, p. 133).

Tabela 1 - Categorias de erros dos alunos

Categorias Explicacdo
C1 Procedimento correto, justificativa correta/raciocinio valido (Resposta correta).
C2 Procedimento incorreto, resposta incorreta. Raciocinio invalido. (Resposta errada).
C3 Procedimento incorreto, raciocinio incorreto.
C4 Procedimento incorreto, raciocinio correto.
C5 Nenhuma tentativa feita

Fonte: MAKHUBELE, Y. E. Misconceptions and Resulting Erros Displayed by Grade 11 Learners in the
Learning of Geometry. 2014. 249 f. p. 133. Dissertacéo (Mestrado em Educacdo Matemaética) —
University of Johannesburg.

A Tabela 2 descreve quais categorias das respostas foi empregado, em termos do tipo
de erro cometido pelo aluno, especificamente lapsos, erros conceituais, erros procedimentais e

erros de ordem das operac6es (Makhubele, 2014).

Tabela 2 - Categorias de erros

Categoria Tipo de Erro Explicacdo

Errl Sem erro e 0 aluno ndo cometeu erro. Evidéncia de habilidade
de prova.
e engano, erro menor cometido porque o aluno estava
preocupado;
e causado por falta de concentragdo;
Err2 Lapso e respostas erradas que os alunos podem sozinhos
corrigir prontamente;
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Tabela 2 - Categorias de erros (continuagédo)

e devido a falta de cuidado, provavelmente seréd
Err2 Lapso repetido;

e pode ser entendido automaticamente apds rever o
trabalho de outro.

e falta de conhecimento do conceito;

e cometido pela ndo familiaridade com a
Err3 Erro conceitual terminologia;

e cometido por um dominio insuficiente de fatos
basicos, conceitos e habilidades.

e apresenta conhecimento conceitual, mas aplica
equivocadamente o conceito;

e alunos memorizaram os conceitos e propriedades
Err4 Erro procedimental sem conhecer quando os aplica e porque eles os
aplicam quando realizam a resolucao;

e alunos conhecem 0s conceitos e propriedades das
figuras, mas ndo conseguem aplicé-los no problema.

e falta de ordem quando realizam a resolucdo que
envolve dois ou mais passos. Aplicam cegamente 0s
Err5 Erro de ordem da operagéo procedimentos sem conhecer de fato como prosseguir
a resolucao;

e problema em termos de raciocinio dedutivo;

e cometido por esquemas incompletos.

Fonte: MAKHUBELE, Y. E. Misconceptions and Resulting Erros Displayed by Grade 11 Learners in the
Learning of Geometry. 2014. 249 f. p. 133. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) —
University of Johannesburg.

Portanto, basearemos nossa analise, das duas questdes selecionadas no estudo, na
categorizacdo estabelecida anteriormente por Makhubele (2014) e codificaremos o0s
instrumentos de avaliacéo por 4,, com n € {1,2,3,4, ...,16}, referente a identificacdo de cada
aluno. Antes de analisarmos individualmente os procedimentos dos alunos para cada questéo
selecionada, discutimos os conceitos estudados em sala de aula sobre este conteudo e
apresentamos uma resolucdo comentada sobre cada questdo, a partir do contedo matematico
selecionado para o estudo.

Em sala de aula inicialmente definimos a semelhanca entre dois triangulos da seguinte
maneira: “Dois tridngulos sdo semelhantes se for possivel estabelecer uma correspondéncia
biunivoca entre seus vertices de modo que angulos correspondentes sejam iguais e lados
correspondentes sejam proporcionais” (BARBOSA, 2006, p. 109). Em seguida falamos sobre
o teorema fundamental da semelhancga: “Se uma reta é paralela a um dos lados de um triangulo
e intersecta os outros dois em pontos distintos, entdo o triangulo que ela determina é
semelhante ao primeiro” (DOLCE, POMPEO, 2002, ed. 7, p. 200) e os trés casos de

semelhanca: o primeiro caso de Semelhanca de Triangulos (AA): “Se dois tridangulos possuem
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dois dngulos ordenadamente congruentes, entdo eles sdo semelhantes”; 0 segundo caso de
semelhancga (LAL): “Se dois lados de um tridngulo sao proporcionais aos homologos de outro
triangulo e os angulos compreendidos sdo congruentes, entdo os triangulos sdo semelhantes”;
e o terceiro caso de semelhanca (LLL): “Se dois tridngulos tém os lados homdlogos
proporcionais, entdo eles sao semelhantes”. (DOLCE, POMPEO, 2002, ed. 7, p. 204-206).

Sendo a resolucdo da questdo sem contexto (Figura 5) dada por:

Figura 13 - Resolucdo da questao sem contexto.

Pelo caso AA de semelhanga entre triangulos os triangulos

_ FAC e BCD sao semelhantes. Portanto:

y'=(6)+@®*-y=10m

R
o
(=]

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Percebemos que para resolver esta questdo, o educando precisaria saber o que significa
a menor distancia entre um ponto e uma reta, conceito ministrado em sala de aula e aplicado
através de problemas com e sem contexto. Apos tracar a menor distancia pedida, seria percebida
a existéncia de um triangulo maior FAC e um triangulo menor BCD, ambos retangulos,
respectivamente em F e B, pois 0 conceito de menor distancia entre um ponto e uma reta
defende a existéncia do angulo de 90° do ponto em relacéo a reta.
Tendo conhecimento do primeiro caso de semelhanga (AA), pode-se confirmar que 0s
tridangulos FAC e BCD séo semelhantes. Ressaltamos a necessidade de encontrar, a partir da
aplicacdo do teorema de Pitagoras, a medida do lado oposto ao angulo reto no triangulo BCD e

com isso, apds desenvolver a proporcdo entre os lados correspondentes, seria possivel ser

encontrada a menor distancia do ponto A, a reta CE.
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Sendo a resolucéo da questédo com contexto (Figura 6) dada por:

Figura 14 - Resolucdo da questdo com contexto.

Pelo caso AA de semelhanga entre triangulos os tridngulos
WYX e ZXP séo semelhantes. Portanto:

y? = (160)2 + (120)2 = y = 200 km

YW X

5 7P XP
g x 300
120 200 * T oYM

160 km

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Como ja falamos anteriormente, as duas questfes possuem o mesmo procedimento de
resolugdo, mas os tridngulos semelhantes visualizados séo identificados por vértices diferentes
nesses triangulos apresentados na Figura 13 e Figura 14. Para resolver esta questdo o educando
precisava interpretar matematicamente as informacdes do enunciado, portanto, aqui destacamos
a importancia de contexto nos problemas, ou seja, que venha acompanhado de textos que o
envolvam de significado, e assim entender que a menor extensdo da nova estrada é a menor
distancia de um ponto a uma reta.

Apbs tracar a menor distancia fica definido um triangulo maior WYX e um triangulo
menor ZXP, ambos retangulos, respectivamente, em W e Z e semelhantes pelo primeiro caso
de semelhanca (AA). Para aplicar a proporcao entre os lados correspondentes destes triangulos,
o0 aluno precisaria perceber que a medida do lado oposto ao angulo reto no triangulo ZXP néo
é conhecida, portanto o teorema de Pitagoras deveria ser aplicado.

Dessa forma, como ja haviamos comentado, definimos cinco Procedimentos
considerados recorrentes e/ou importantes para o bom desenvolvimento de cada uma destas
questdes. Agrupamos os instrumentos de avaliacdo em duas tabelas elaboradas para a analise
das resolucdes dos educandos respectivamente, para cada uma das questdes selecionadas.
Inicialmente realizaremos a analise para a questdo sem contexto e depois para a questdo com

contexto.
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3.6 ANALISE DA QUESTAO SEM CONTEXTO

Os Procedimentos para a questdo sem contexto foram: o aluno identifica a menor

distancia do ponto A a reta CE; considera como semelhantes os triangulos FAC e BCD
(Figura 15); considera como semelhantes os triangulos ACE e BCD (Figura 16); considera
como semelhantes outros triangulos; e descreve a definicdo de semelhanca entre os triangulos
encontrados na resolucdo. Organizamos estes procedimentos na Tabela 3, onde os
relacionamos com os alunos e os dois grupos de Categorias de erros propostos por Makhubele
(2014).

Tabela 3 - Relagdo entre os cinco procedimentos dos alunos na questdo sem contexto e 0s
grupos de Categorias de erros propostos por Makhubele (2014).

Procedimentos dos alunos Agrupamentos dos alunos Categorias

(P1) Todos Ci, Cy, Cy, Erry, Erry € Erry
Identifica a menor distancia

do ponto A a reta CE.
(P,) Ag, A1 €A Ci, Cy4,Cs, Erry, Errs € ETTy
Considera como semelhantes

os tridngulos FAC e BCD.
(P3) Ay, Ay, Ay, As, Ag, A, Cy, Cy, Evry, ETTry
Considera como semelhantes | Ay, A12, A13, A14 € 455
os triangulos ACE e BCD.
(Py) AseAq Ci, Cy, Erry, ETT3
Considera como semelhantes
outros triangulos.
(Ps) Ay, Ay, As, Ag, Ag, Aqp, C1, Gy, C3, Gy, ETrry,
Descreve a definicéo de Ay, Ai3 € Aqs Err,, Erry

semelhanca entre 0s

triangulos encontrados na
resolucéo.

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Devido as variagcdes de nomenclaturas para os tridngulos semelhantes nas resolucdes
dos alunos para esta questdo, adotaremos por triangulos FAC (Figura 15) e ACE (Figura 16),
tridangulos cujas caracteristicas e posicionamentos dos vértices sejam parecidos com os das
figuras abaixo, respectivamente. Ou seja, 0 vértice F sendo um ponto da semirreta DE, diferente

do ponto D, e vértice do angulo reto (Figura 15); e o vértice E, sendo um ponto da semirreta

DE, diferente do ponto D, com o ponto A, vértice do angulo reto (Figura 16).
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Figura 15 - Representacao correta da menor distancia do ponto A a semirreta DE.

15 m B [ /D

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Figura 16 - Representacdo errada da menor distancia do ponto A a semirreta DE.
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Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

A seguir faremos a analise dos cinco procedimentos identificados anteriormente para a
questdo sem contexto, associando-os com os dois grupos de Categorias de erros de Makhubele
(2014).
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e Procedimento 1 (P4): “O aluno identifica a menor distancia do ponto A a reta CE”

Todos os alunos representam este Procedimento. A seguir, analisaremos 0s dezesseis
alunos por grupo de categorias de erros.

Trés alunos destacam o Procedimento corretamente (C1) demonstrando habilidade
neste conteudo (Err1). A Figura 17 mostra o desenvolvimento de um destes alunos para este

Procedimento.

Figura 17 - Desenvolvimento do aluno Ag.

15m| B 24D,

Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno Ag.

Doze alunos tem um raciocinio incorreto, uma resposta invalida (C2) apresentando falta
de conhecimento do conceito (Err3). Observamos 50% destes alunos colocando a
representacdo do angulo A com o simbolo do &ngulo reto e os demais alunos, embora seja
verificada a consideracio do angulo A como reto nas resolugdes, nem o simbolo, nem o valor,
sdo escritos. Na Figura 18 estdo os Procedimentos dos alunos A, e A, exemplificando,

respectivamente, tais situagoes.
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correto (C4). Podemos considerar um lapso (Err2) como também, perceber que o aluno
apresenta conhecimento sobre o conceito, mas ndo sabe aplica-lo (Err4). Em seu tracado,
considera a menor distancia como sendo o segmento cuja extremidade € o ponto D, intersec¢ao
da reta CE com a reta BD. Observamos a iniciativa do mesmo de querer construir um triangulo
isdsceles sem perceber que as medidas ndo condizem com o desenvolvimento correto, apesar

de seu desenho esta proximo da situacdo correta em relacdo a medida dos lados (Figura 19).

Figura 18 - Desenvolvimento dos alunos A, e Ag.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvidas pelos alunos A, e Ag.

Apenas um aluno (A;) adota o procedimento incorreto, mas mostra um raciocinio

Figura 19 - Desenvolvimento do aluno A;.

v m
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno A;.
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e Procedimento 2 (P,): “Considera como semelhantes os triangulos FAC e BCD.”

Os estudantes que apresentaram este procedimento em suas resolugfes foram os trés
estudantes cujo Procedimento 1 foi desenvolvido corretamente (C1).

O aluno Ag estabelece a proporcdo entre os lados homdlogos correspondentes, do
triangulo menor (BCD) para o triangulo maior (FAC), considerando por primeira razdo desta
proporcéo a que relaciona os respectivos lados opostos ao angulo comum nesses triangulos.
Realiza um desenvolvimento correto (C1) e apresenta dominio do contetdo (Err1).

O estudante A;,, ndo desenvolve calculos (C5), portanto, s6 podemos classifica-lo nas
Categorias de erro dos alunos (Tabela 1), e como néo existem calculos, ndo podemos classifica-
lo nas Categorias de erros (Tabela 2).

Ja o aluno A4, embora tenha feito um procedimento incorreto, apresenta raciocinio
correto (C4) mostrando conhecer o conteddo, mas se equivoca ao aplica-lo (Err4);
consideramos a possibilidade da recorréncia deste desenvolvimento por falta de atengédo e uma
possivel descoberta do erro apds uma rapida explicagdo (Err2). Este aluno estabelece a
proporcéo entre os lados correspondentes do triangulo maior (FAC) para o triangulo menor
(BCD), e propde por primeira razdo desta proporgéo, a que relaciona o lado do triangulo maior
e 0 lado do tridngulo menor opostos aos angulos retos. Mas, em seu desenvolvimento, se
equivoca ao considerar a primeira razéo da proporc¢ao, a que relaciona o lado do tridangulo maior

oposto ao angulo reto e o lado do triangulo menor oposto ao angulo D = A # 90° (Figura 20).

Figura 20 - Desenvolvimento do aluno A4¢.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno A,,.

e Procedimento 3 (P3): “Considera como semelhantes os triangulos ACE e BCD.”
Onze alunos foram classificados para este Procedimento. A seguir serdo analisados por

grupos de categorias de erros.



60

Dez alunos produzem uma resposta correta (C1), portanto apresentam habilidades na
resolucdo da questdo (Err1). Destes, seis alunos estabelecem a proporcéo entre os lados
correspondentes do triangulo maior (ACE) para o triangulo menor (BCD), em que cinco destes
seis alunos, consideram por primeira razdo desta proporcao, a que relaciona os lados opostos
ao angulo comum desses triangulos (€); e um aluno, considera por primeira razdo desta
proporcao, a que relacionam os lados opostos aos angulos correspondentes £ e D (congruentes),
desses triangulos.

Os outros quatro alunos estabelecem a propor¢édo entre os lados correspondentes, do
triangulo menor (BCD) para o triangulo maior (ACE). Destes, trés alunos consideram por
primeira razdo desta proporc¢éo, a que relacionam os lados opostos aos angulos correspondentes
E e D, desses triangulos e um aluno, considera por primeira razio desta proporcio, a que
relacionam os lados opostos ao angulo comum desses tridangulos (C).

Um aluno equaciona de forma errada a proporcdo, embora apresente um raciocinio
correto (C4). Neste sentido, em sua resolucdo, percebemos que pode ser um erro recorrente
(Err2); nesse sentido, observamos que o estudante mostra um dominio insuficiente do contetdo.
Portanto, apresenta uma dificuldade na aplicacdo, do mesmo, no problema (Err3 e Err4). Este
aluno inicia a proporcao entre os elementos homologos, do tridngulo maior (ACE) para o
triangulo menor (BCD), mas confunde o conceito de Semelhanca de Tridngulos com o conceito
do Teorema de Tales quando considera a primeira razdo desta proporcdo, a que relaciona o
segmento AB, parte do lado AC oposto ao angulo £ no tridngulo maior, com o lado BC, do
triangulo menor oposto ao angulo D, correspondente ao £ no tridngulo maior. (Figura 21). Esse
é um fato importante que os professores devem estar atentos, no sentido de corrigir 0s erros e
dificuldades dos estudantes, quando trabalham Semelhanca de Triangulos e ndo observam a

associacdo ao Teorema de Tales de forma errada.

Figura 21 - Desenvolvimento do aluno A,.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno A,.
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e Procedimento 4 (P,): “Considera como semelhantes outros tridngulos”.

O aluno A5 apresenta uma resposta incorreta e demonstra um raciocinio invalido para
essa questdo (€2). Demonstra ndo conhecer ou ndo dominar o conceito (Err3); talvez tenha
memorizado os conceitos e desenvolvimentos, mas nao soube aplicar ou ndo sabe como e onde
aplicar (Err4). Em sua resolucdo observamos dois procedimentos de calculos distintos para
uma mesma finalidade, mostrando uma aplicacdo cega, ou seja, ndo coerente dos procedimentos
que utiliza, pois de fato ndo sabe o procedimento adequado a ser utilizado (Err5). Acreditamos
que mesmo com o fato da deficiéncia no Procedimento 1, este aluno ndo desenvolveria

corretamente a questdo, devido a incoeréncia estabelecida na proporcéo (Figura 22).

Figura 22 - Desenvolvimento do aluno A;.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno A;.

O aluno Ay mostra uma resposta valida para este procedimento (C1), portanto, um
dominio e habilidade do contetdo (Err1). Acreditamos ser um dos fatores contribuintes para

0 erro da questdo, a incoeréncia no desenvolvimento do Procedimento 1 (Figura 23).

Figura 23 - Desenvolvimento do aluno As.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno A,.
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e Procedimento 5 (Pg): “Descreve a definicdo de semelhanca entre os triangulos encontrados
na resolucéo”.

Observamos que cinco estudantes, com suas palavras, conseguem atingir um raciocinio
valido (C1) para este Procedimento, mostrando uma habilidade do contetdo (Err1).

Os alunos 4, e A;, descrevem a semelhanca entre os triangulos baseando-se no teorema

fundamental da semelhanca e no primeiro caso de semelhanga (44).

“Tracando uma paralela no ponto A, e formando um tridngulo maior, no qual ja
existe um triangulo menor. Esses triangulos sdo semelhantes pelo fato de
apresentarem dois angulos congruentes. Tendo dois angulos congruentes,
(incluindo o ponto C que é o angulo comum entre eles) pode — se dizer que 0s

tridngulos sdo semelhantes” (Escrita do aluno A4,).

“A menor distancia vai ser a que forma 90°, assim temos um triangulo CAE,
cortado pela paralela BD, o que garante a Semelhanca de Triangulos. Ambos

também possuem um angulo em comum e o angulo de 90° " (Escrita do aluno 4, ,).

Os alunos Ag e A,, descrevem a semelhanca entre os triangulos fundamentada apenas
no primeiro caso de semelhanca (AA). Ressaltamos na escrita de 4;, uma pequena confuséo
ao mencionar “tridngulo BAE ”, quando deveria ser “tridngulo BCD ”, ap0s analisar seus

calculos.

“Sao semelhantes porque possuem ambos 0 angulo de 90° e também possuem um

angulo comum no ponto C” (Escrita do aluno Ag).

“Por Semelhanca de Triangulos... O triangulo CAE é semelhante ao triangulo
BAE, pois terdo o angulo @ em comum, assim como ambos irdo ter o de 90° e

consequentemente o £ (Escrita do aluno A;).

Ja o aluno A, embora deixe a desejar em sua explicacao talvez por falta de dominio e
habilidade das terminologias (Err3), atinge um raciocinio valido e se baseia apenas no teorema

fundamental da semelhanca.

“Tracando uma reta paralela a BD e aplicando semelhanca de tridngulo, pois os

lados séo proporcionais” (Escrita do aluno A;;).
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Apenas dois alunos demonstram um raciocinio invalido, descreve incorretamente a
semelhanca entre os tridngulos (C2).
O aluno A,, mostra ter um dominio insuficiente do conceito (Err3); j& o aluno A;5 ndo

conhece o conceito e ndo domina as terminologias (Err3).
“Os tridngulos sdo semelhantes porque tem em comum o angulo a” (Escrita do
aluno A,).
“S&o iguais, pois tem angulos iguais ” (Escrita do aluno A;3).

E também apenas dois alunos descrevem a semelhanca incorretamente, mas mostram
um raciocinio correto (C4). S&o os alunos As e Ag. Podendo ter sido uma distracdo ou
dificuldade ao escrever a definicdo, mas talvez facilmente revertida apds uma explicacdo sobre

este topico (Err2 e Err3).

“Os triangulos sdo semelhantes porque possuem os angulos a € 90° em comum”

(Escrita do aluno As).

Figura 24 - Desenvolvimento do aluno As.
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Fonte: Atividade sem contexto resolvida pelo aluno As.
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“Utilizei a Semelhanca de Triangulos, pois o0s triangulos possuem um angulo em
comum e dois lados proporcionais, sendo esses o angulo 6 e os lados AC, BC e
CD, CE. Angulos respectivamente congruentes e lados proporcionais garantem

Semelhanca de Triangulos” (Escrita do aluno Ag).

3.7 ANALISE DA QUESTAO COM CONTEXTO

Os Procedimentos da questdo com contexto foram: o aluno identifica a menor distancia

do ponto Y a reta XP; considera como semelhantes o0s triangulos WYX e ZXP (Figura 25);
considera como semelhantes os triangulos YXK e ZXP (Figura 26); considera como
semelhantes outros triangulos; e descreve a definicdo de semelhanca entre os triangulos
encontrados na resolucdo. Organizamos estes procedimentos na Tabela 4, onde os
relacionamos com os alunos e os dois grupos de Categorias de erros propostos por Makhubele
(2014).

Tabela 4 - Relacdo entre os cinco procedimentos dos alunos na questdo com contexto e 0s
grupos de Categorias de erros propostos por Makhubele (2014).

Procedimentos dos alunos | Agrupamentos dos alunos Categorias

(P1)
Identifica a menor distancia Todos Ci, Cy, Cy, Erry, Erry, ETrs €
do ponto Y & reta XP. Err,
(P,)
Considera como Ay, Az, Ay, Ag, Ag, Ao, Ci, Cy4, Erry, Erry, Erry € ETTy
semelhantes os triangulos Ajoy A11, Aq, Agz, Aqs €
WYX eZXP. Aig
(Ps)
Considera como A, CieErn
semelhantes os triangulos
YXK e ZXP.
(Py)
Considera como A, Age Ajs Cy, Cy, Cs, Erry, Errs € ETTy
semelhantes outros
triangulos.

(Ps)
Descreve a definicdo de Ay, Az, Ay, As, Ag, Ag, Ci, Cy, Cy, Erry € ETTrs
semelhanca entre 0s Aqp, A1z € Agg
tridngulos encontrados na

resolucéo.

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.
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Devido as variages de nomenclaturas para os tridngulos semelhantes nas resolugdes
dos alunos, adotaremos por triangulos WYX (Figura 25) e YXK (Figura 26), tridngulos cujas

caracteristicas e posicionamentos dos vértices sejam parecidos com os das figuras abaixo,
respectivamente. Ou seja, o vertice W sendo um ponto da semirreta PR, diferente do ponto P,

e vértice do angulo reto (Figura 25); e o vértice K, sendo um ponto da semirreta PR, diferente

do ponto P, com o ponto Y, vértice do angulo reto (Figura 26).

Figura 25 - Representacdo correta da menor distancia do ponto Y a semirreta PR.
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Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Figura 26 - Representacdo incorreta da menor distancia do ponto Y a semirreta PR.
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Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.
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A seguir faremos a andlise dos cinco procedimentos identificados anteriormente para a
questdo com contexto, associando-0s com os dois grupos de Categorias de erros de Makhubele
(2014).

e Procedimento 1 (P4): “O aluno identifica a menor distancia do ponto Y & reta XP.”
Doze alunos apresentaram uma resposta correta (C1). Portanto mostraram ter habilidade
e dominio neste conceito (Err1). Destes, apenas o aluno A;, embora tenha considerado o

angulo £ como angulo reto em suas resolugdes, nem o simbolo, nem o valor, foram escritos.

Figura 27 - Desenvolvimento do aluno A,.
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Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno A4, .

Trés alunos apresentaram procedimentos incorretos e raciocinios invalidos (C2).
Destes, A, e A;5 mostram ndo conhecer o conceito e a terminologia (Err3) e o aluno A,
conhece o conceito, mas ndo consegue aplica-lo corretamente (Err4), embora acreditemos ser
possivel uma recorréncia deste procedimento, através da observacdo de resolucBes corretas
talvez este aluno seja capaz de gerar um entendimento automatico (Err2).

Apenas 0 aluno Ag teve um procedimento incorreto, mas o seu raciocinio foi correto
(C4). Mostra uma desatencdo com a possibilidade de ser entendido rapidamente por si s6 ou
através da observacdo de resolucfes corretas (Err2). Acreditamos na possibilidade do lapso,
ja que na prova anterior, este educando apresentou habilidade e dominio neste conceito. Outra
suposicdo é que talvez, por ser uma questdo com contexto e que aborda em seu enunciado
situacOes de interseccdo de rodovias com cidades, possa ter distraido e induzido o aluno a

considerar a menor distancia interceptando a rodovia R102 no ponto P (Figura 28).



67

Figura 28 - Desenvolvimento do aluno Ag.
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Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno Ag.

e Procedimento 2 (P,): “Considera como semelhantes os tridngulos WYX e ZXP.”

Doze alunos contemplam resolucGes com esta abordagem.

Dez respondem corretamente e apresentam raciocinio valido (C1), portanto, mostram
conhecimento e habilidade neste Procedimento (Err1).

Metade destes alunos desenvolve a propor¢do do triangulo menor (ZXP) para o
triangulo maior (WYP). Destes cinco alunos, trés consideram por primeira razdo desta
proporcao, a que relaciona os lados opostos aos angulos retos correspondentes nestes triangulos;
um considera por primeira razdo desta proporcédo, a que relaciona os lados opostos ao angulo
comum ()?) nestes triangulos; e outro aluno (Figura 29) considera por primeira razdo desta

proporc¢ao, a que relaciona o lado oposto ao angulo comum ()?) no triangulo menor, com o lado

oposto ao angulo reto deste mesmo triangulo.
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Figura 29 - Desenvolvimento do aluno A,,.
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Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno A,,.

A outra metade estabelece a proporcdo do tridngulo maior (WYP) para o triangulo
menor (ZXP). Trés destes alunos consideram por primeira razdo desta proporcdo, a que
relaciona os lados opostos aos respectivos angulos retos nestes triangulos; os outros dois
consideram por primeira razdo desta propor¢do, a que relaciona os lados opostos ao angulo
comum (X) nestes tridngulos.

Dos dez alunos mencionados anteriormente, apenas os alunos A, e A;, obtiveram em
seus calculos resultado incorreto para esta questdo. No caso do aluno A, ocorreu um deslize na
operacdo de multiplicacéo final (Figura 30); e no caso do aluno A4, percebe-se uma aplicacédo
inadequada da ideia de razdes trigonométricas, ao calcular a medida do comprimento da
hipotenusa XP do tridngulo ZXP e ainda pela consideracdo de 1,3 km como sendo
aproximadamente 130 km, levando a uma medida errada e consequentemente um resultado

errado pelos célculos da proporcao (Figura 29).
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Figura 30 - Calculo do aluno Ag ao desenvolver a proporcao da questdo com contexto.
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Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno Ag.

Dos doze alunos classificados neste procedimento, apenas dois apresentam
desenvolvimento incorreto, mas raciocinio correto (C4).

O aluno A; mostra conhecer o contetdo, mas ndo sabe quando e porque aplica-lo (Err4)
e, por isso, podemos considerar ser um erro propicio a repeticdo (Err2). Este aluno estabelece
a proporcao do triangulo maior (EYX) para o triangulo menor (ZXP) e considera por primeira
razdo desta proporgéo, a que relaciona o lado Y X oposto ao angulo reto no triangulo maior, com
o lado ZX oposto ao angulo P, cuja medida é diferente de 90°, no tridngulo menor (Figura 27).
Os lados YX e ZX ndo sdo lados correspondentes, pois ndo se opdem a angulos congruentes.
Portanto, a proporcdo esta incorreta. Por serem comuns questdes envolvendo Semelhanca de
Tridngulos em que um par de lados correspondentes proporcionais sdo segmentos consecutivos,
entendemos ser este 0 motivo do procedimento deste aluno, quando estabelece a proporgéo
entre 0s segmentos consecutivos YX e ZX, lados dos tridngulos semelhantes EYZ e ZXP
(Figura 27).

O aluno A, apresenta dominio insuficiente em alguns pontos conceituais (Err3) ao
fazer o esbogo de cada um dos tridngulos semelhantes e ndo levar em consideracgéo a relacdo de
lados e angulos opostos a estes lados (Figura 31). Apresenta a propor¢éo do triangulo maior
(WYX) para o triangulo menor (ZXP), considerando por primeira razdo desta propor¢éo, a que
relaciona os lados opostos ao angulo comum nestes triangulos. Entendemos este procedimento
como sendo analogo ao do aluno A;, portanto um erro passivel de repeticdo (Err2).

Ressaltamos para um erro na operagédo de divisdo ao final dos seus célculos (Figura 31).
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Figura 31 - Desenvolvimento do aluno Ay.

. R103 ]
o Y / % .
l/
h d o 3
o DO B o £
f—r Rozm_.\@—w 3 chomel €4 g
R102 i/ & )
ORI 7 "
] l /l I.loudm
{ R101 /’ ;
1okt 5\._ e d
(& | .
LI

%', 200 4 IGOx Boo- 120

W

Lx NS K

Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno A,,.

e Procedimento 3 (P3): “Considera como semelhantes os tridngulos YXK e ZXP.”

Apenas o aluno A, apresenta este Procedimento. Desenvolve um raciocinio valido (C1),
mostrando dominio do conteudo (Err1). Estabelece a propor¢do do tridngulo maior (YXK)
para o triangulo menor (ZXP) e considera por primeira razdo desta proporcao, a que relaciona

os lados opostos ao angulo comum (X) nestes tridngulos.

e Procedimento 4 (P,): “Considera como semelhantes outros triangulos”.

Os trés alunos agrupados neste procedimento apresentam diferentes posicionamentos
em suas resolucdes, portanto, analisaremos individualmente cada um.

O aluno A, apresenta um procedimento incorreto e um raciocinio incorreto (C3);
demonstra conhecimento conceitual, mas se equivoca na aplicagdo deste conceito ou nao sabe
onde ou porque aplica-lo (Err4). Estabelece a proporcdo entre o triangulo maior
T YX (consideramos por T o vértice desconhecido) e o tridngulo menor ZXP e considera por
primeira razéo desta proporcao, a que relaciona os lados YX (do triangulo maior) e ZX (do
triangulo menor), aos quais chama de altura destes triangulos (Figura 32); em seguida,
considera por segunda razdo a que relaciona os lados opostos ao angulo comum X nos
triangulos. Embora desenhe separadamente os triangulos aos quais considera por semelhantes
tal desenho é incompleto, j& que nédo informa vértices e medidas de lados. Isto dificulta saber

se é 0 ponto P, ou ndo, o vértice ao qual consideramos por "T".



71

Figura 32 - Desenvolvimento do aluno A,.
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Fonte: Atividade com contexto resolvida pelo aluno 4,.

O aluno Ag, apresenta raciocinio valido (C1), portanto, mostra conhecimento e
habilidade neste procedimento (Err1). E importante informar que em seu desenvolvimento o
aluno define por semelhantes os tridangulos PYX e ZXP, considerando como angulo comum ¥
e retos os angulos P e Z, respectivamente. Pelas caracteristicas de um triangulo retangulo, o
tridngulo PYX ndo € retangulo, portanto, P # 90°. O educando estabelece a proporcao a partir
do triangulo maior (PYX) para o triangulo menor (ZXP), tomando por primeira razdo desta
proporcéo, a que relaciona os lados opostos aos respectivos angulos reto nestes triangulos. Os
calculos ficam corretos porque, embora os tridngulos considerados sejam improprios, as
medidas dos lados dos triangulos corretos sdo as mesmas dos tridangulos apresentados por este
aluno em sua resolucao (Figura 28).

O aluno A, apos desenvolver o Procedimento 1 de forma incorreta, ndo identifica os
triangulos aos quais consideram semelhantes e ndo apresenta calculos para a resolucdo da

questéo, ou seja, nenhuma tentativa feita (C5).

e Procedimento 5 (Pg): “Descreve a definigdo de semelhanga entre os tridngulos encontrados
na resolucgéo”.

Observamos que seis estudantes, com suas palavras, conseguem atingir um raciocinio
valido (C1) para este procedimento, mostrando uma habilidade do conteudo (Err1). Todos
descrevem a semelhanga entre os triangulos baseando-se no primeiro caso de semelhanca (4A4).

“Aplica — se Semelhanca de Triangulos, pois sabe — se ambos tem dois angulos

congruentes” (Escrita do aluno A,).

“A menor distancia vai ser uma reta perpendicular a R103, quando tragada,

forma um tridngulo YLX pois possuem um angulo em comum, o ZXP/YXL e
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ambos possuem um angulo reto, sendo possivel a Semelhanca de Triangulos”

(Escrita do aluno As).

“Observamos que os dois triangulos sédo semelhantes pois possuem um angulo em

comum (&) e um angulo congruente ([:1) ” (Escrita do aluno Ag).

“Sao triangulos semelhantes por possuirem um angulo em comum e também

ambos possuem o dngulo de 90°” (Escrita do aluno Ag).

“Para resolver o problemas usam os Semelhanca de Triangulos onde XYW ¢
semelhante ao XZP, porque os dois tem o dngulo “linha” em comum e ambos tem
0 angulo de 90°, garantindo assim que a seja 0 mesmo para os dois” (Escrita do

aluno A4,,).

“Formamos assim um triangulo maior, XYZ, e o triangulo XZP. Ambos tem um

angulo de 90° e o dngulo comum” (Escrita do aluno A;,).

O aluno A, descreve incorretamente a definicdo de semelhanca entre triangulos

mostrando raciocinio invalido (C2) e falta de conhecimento do conceito (Err3).

“Os triangulos sdo semelhantes pois apresenta um angulo em comum « ” (Escrita

do aluno A4,).

Os alunos As e A, apresentam uma escrita incorreta, mas um raciocinio correto (C4);

ndo dominam e ndo tem familiaridade com o conceito (Err3).

“E, como a soma interna é 180°, os dois triangulos possuem o angulo 90°, o
angulo a é comum, o terceiro () também é comum. Logo, pode — se aplicar a

Semelhanca de Triangulos” (Escrita do aluno As).

“E posso aplicar Semelhanca de Triangulos pela definigdo: “dois e apenas dois,

angulos congruentes” (Escrita do aluno A;g).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

A partir das analises realizadas nos dados coletados das resoluc¢des dos alunos nas duas
questdes com e sem contexto trabalhadas na pesquisa, elaboramos a Tabela 5 que mostra os
Procedimentos dos alunos na questdo sem contexto e na questdo com contexto, comparados as

Categorias de erros dos alunos e as Categorias de erros, ambas de Makhubele (2014).

Tabela 5 - Relagéo dos instrumentos avaliativos com os procedimentos dos alunos na questédo
sem contexto e na com contexto e 0s grupos das Categorias de erros de
Makhubele (2014).

Instrumentos P. CEA. CE P. CEA. CE
de avaliacdo (S/C) (S/C) (S/C) (C/C) (C/IC) (C/C)
Ay P, e P, CieC, Erry e Ermy P,eP, CieC, Erry, Erry e Erry
A, P, P;ePs CieC, ErryeErn, | P,PbeP; | C;,C,eC3 | Erry, Errs e Erny
As P,eP, C,eC, Erry, Errs, | Py, P, e Ps () Ern
Err,e Errg
A, Py, P; e Ps C,eC, Err,,Errse | P;, P, e Ps CieC, Erry e Errs
Err,
As P,,P;eP; | C,CeC, Erry, Erry,, | P;,P,¢ePs C,eC, Err; e Erry
Err; e Err,
Ag P,,P;ePs; | C,CeC3 Erry, Erry,, | P;,P,¢ePs Cy Erry
Errs e Ermy
A, P, e Py CieC, Erry e Ermy P, ePs C,eC, Erry, Erry e Erry
Ag P,,P,ePs Cy Ern P, P, e P CieCy Erry e Err,
Ag P, eP, CieC, Err e Erny P, eP, Cy Ern
Ay P,,P;ePg CieC, ErryeErr, | P,,P,ePs Cy Ern
Aqq P, eP, C; e Cs Erny P, eP, Cy Erry
An P,,P;ePg CieC, ErrieErr, | P,,P,ePs Cy Ern
Aqz P, P;ePg C;eC, Erry, Errs e P, eP, C; Erm
Err,
Aqg P, e Py CieC, Erry e Ermy P ePp, Cy Erri e Errg
Ais P,P;eP; | C,CeC, Err, e Errs P,eP, C,e(Cs Erry
Aig P,ep, CieC, Erry, Errye | P;,P,ePs CieC, Erry, Erry e Erry
Err,

Legenda utilizada: P. (S/C)-Procedimentos na questdo sem contexto; C.E.A. (S/C)-Categorias de erros dos alunos
na questdo sem contexto; C.E. (S/C)-Categorias de erros na questdo sem contexto; P. (C/C)-Procedimentos na
questdo com contexto; C.E.A. (C/C)-Categorias de erros dos alunos na questdo com contexto; e C.E. (C/C)-
Categorias de erros na questdo com contexto.

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.



74

A partir da Tabela 5 podemos observar para cada aluno os Procedimentos utilizados
nas resolugcdes de cada tipo de questdo e identificar quais Procedimentos foram comuns em
ambas as resolucdes. Também é possivel fazer esta observacdo com relacdo as Categorias de
erros dos alunos (Tabela 1) e as Categorias de erros (Tabela 2), para cada aluno e tipo de
questdo resolvida. Um exemplo é o instrumento avaliativo Ay que com relacdo aos
Procedimentos, tanto na questdo sem contexto, como na com contexto desenvolve o
Procedimento 1 e o Procedimento 5, mas com relacdo aos Procedimento referentes a
identificacdo dos triangulos semelhantes, na resolucdo sem contexto apresenta o Procedimento
3, e na com contexto o Procedimento 2. Com relacdo as Categorias de erros dos alunos,
observamos que para alguns Procedimentos anteriores, utilizados para resolver a questdo sem
contexto, percebe-se respostas corretas (C;), respostas erradas (C,) ou um raciocinio incorreto
(C3), j& na resolugdo da questdo com contexto todos os Procedimentos foram corretos (C,). E
com relacdo as Categorias de erros, para alguns Procedimentos, observamos na resolucao da
questdo sem contexto, o acerto (Erry), o lapso (Erry), o erro conceitual (Errs) e 0 erro
procedimental (Err,), j& na resolucdo da questdo com contexto, este aluno desenvolve os
Procedimentos corretamente (E7ry).

Apos esta analise, realizamos uma analise quantitativa com respeito a classificagdo, por
alunos, em cada um dos Procedimentos, em cada uma das Categorias de erros dos alunos
(Tabela 1) e em cada uma das Categorias de erros (Tabela 2), para as duas questdes
selecionadas para este estudo. Inicialmente coletamos os dados separadamente e em seguida 0s
agrupamos num grafico, pensando em facilitar as observacGes e comparagfes com respeito aos
cinco tdpicos existentes em cada uma das classificacdes estabelecidas nesta analise, por tipo de

questao.
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Gréfico 1 - Frequéncia relativa de cada questdo com rela¢do aos Procedimentos dos alunos,
as Categorias de erros dos alunos e as Categorias de erros.
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(Questdes C/C)

(Questdes S/C) (Questdes $/C) (Questdes C/C)

Categorias de

ml 100% 81,50% 87,50% 100% 93,75% 93,75%
2 18,75% 81,25% 31,25% 75,00% 25% 25%
m3 68,75% 6,25% 37,50% 6,25% 6,25% 37,50%
w4 12,50% 31,25% 75,00% 18,75% 25% 18,75%
m5 56,25% 6,25% 6,25% 56,25% 6,25% 0,00%

Legenda utilizada: Questdes S/C-Questdes sem contexto e Questdes C/C-Questdes com contexto.
Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

A partir do Gréfico 1 observamos que todos os alunos, nos dois tipos de questdes,
identificam a menor distancia de um ponto & uma reta (P;).

Com relacdo ao Procedimento 2 observamos um crescimento percentual significativo
da questdo sem contexto para a questdo com contexto. Entendemos que os alunos, na questdo
com contexto, estabelecem a proporcdo entre os tridngulos corretos, pois desenvolvem
corretamente o Procedimento 1. Ndo podemos afirmar que tal situacdo seja porque os estudantes
sentiram mais dificuldade no contetdo de Semelhanca de Tridngulos na questdo sem contexto
do que na questdo com contexto. Pois, a partir das analises dos dados, observamos que dez
alunos conseguiram ter um bom desempenho neste contelido na questdo sem contexto, mesmo
errando a questdo, quando identificaram dois triangulos semelhantes diferentes dos propostos
no enunciado. Apenas trés alunos apresentaram equivocos conceituais como justificativa para
0 erro na questdo sem contexto, frente a dois na questdo com contexto; e dois alunos deixaram
de desenvolver os calculos: um na questdo sem contexto e outro na questdo com contexto.

Para ambas as questdes, 0s percentuais de estudantes que desenvolvem o Procedimento
5 sdo iguais. Quando observamos a Tabela 5 e as analises dos dados para o Procedimento 5
nos dois tipos de questdes, percebemos que a maioria dos alunos descreve a definicdo de

Semelhanca de Tridngulos na questdo sem contexto de forma anéloga a descricdo feita na
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questdo com contexto, com excecdo dos alunos A; e A;; cujas descrigdes sdo feitas,
respectivamente, apenas na questdo com contexto e na sem contexto.

Com relacéo as Categorias de erros dos alunos (Tabela 1), observa-se no Gréafico 1 uma
disparidade percentual significativa para a categoria C,, onde na questdo sem contexto tem-se
uma frequéncia relativa de 81,25% e na questdo com contexto, uma frequéncia relativa de
25%. Isto se da como resposta a dificuldade conceitual sobre o Procedimento 1 na resolucéo
da questdo sem contexto, j& que a partir das analises dos dados deste procedimento, na questdo
com contexto, foi observado mais dominio dos alunos sobre o conceito da menor distancia de
um ponto a uma reta. Percebemos que este conceito foi fator significativo para o erro da maior
parte dos instrumentos avaliativos na questdo sem contexto.

Nos desenvolvimentos para a questdo sem contexto, apenas um aluno aplicou o conceito
da menor distancia de um ponto a uma reta, corretamente. Antes da aplica¢do da questdo com
contexto, disponibilizamos para os educandos duas aulas para explanacGes de duvidas, onde
ocorreu a abordagem deste conceito e foi possivel ouvir as davidas e erros cometidos pelos
alunos e reestrutura-los. E neste sentido que os pensamentos dos professores israelenses
Movshovitz-Hadar, Zaslavski e Inbar (1996,1986), mencionados na secdo 2.5 deste trabalho,
sdo verificados, e obtivemos como resultado que doze alunos dos dezesseis, que haviam errado
sobre tal conceito na questdo sem contexto, o acertaram na questdo com contexto. Entendemos
este acontecimento como sendo uma resposta positiva a semana de dividas e resolucdo das
questdes da primeira atividade, aplicada em sala. Percebemos que trés alunos continuaram
desenvolvendo o conceito de forma equivocada; apenas um deles permanece com 0 mesmo
procedimento para os dois tipos de questdes; e os outros dois, apresentam tentativas diferentes,
em resposta a questdo com contexto, com relacao a que foi dada na questdo sem contexto, mas
ndo finalizam corretamente. Neste momento, visualizamos o pensamento de Cury (2007)
também mencionado na sec¢do 2.5 deste trabalho.

Em observancia as outras categorias de erros dos alunos (Tabela 1), com relacdo as duas
questdes, as frequéncias relativas se mantiveram praticamente iguais.

Quanto as Categorias de erros (Tabela 2), a Categoria Err, (erro procedimental) foi a
que apresentou diferenca significativa para os dois tipos de questbes. Esta Categoria, para a
guestdo sem contexto, teve uma frequéncia relativa de 75%, ja para a questdo com contexto
teve uma frequéncia relativa de 18,75%. Este fato pode estar atrelado também a justificativa
dada anteriormente para o comentario da Categoria de erros dos alunos C,, como também
referente a déficits em contetidos pre-requisitos para os atuais, assim como Miranda (2007)

concluiu que “a maior parte dos erros sdo relativos a conteldos ja estudados em séries
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anteriores, mostrando que os alunos ndo compreenderam 0s conceitos e que essa incompreensao
pode ser um obstaculo que se propaga pelas séries anteriores”. (MIRANDA, 2007 apud CURY,
2010, p. 3). E Pontes (2008) que discutiu sobre o que chama de “concepgdes alternativas (ou
seja, as concepgOes prévias ou espontaneas) dos alunos, que podem ter influéncia na forma
como resolvem as questdes propostas e nos erros que cometem”. (PONTES, 2007 apud CURY,
2010, p. 3).

A seguir construimos a Tabela 6 e o Grafico 2 para visualizarmos o quantitativo de
alunos que erraram ou acertaram cada uma das questdes. Neste momento, ndo serdo

consideradas as causas dos erros apenas a resposta final.

Tabela 6 - Percentuais de alunos que erraram ou acertaram cada um dos modelos de questdes.

Instrumentos de Acertou a Errou a questéo Acertou a Errou a questdo
avaliagdo guestdo sem sem contexto guestdo com com contexto
contexto contexto
Ay Nao Sim Nao Sim
A, Nao Sim Nao Sim
As Néo Sim Sim Né&o
A, Néo Sim Sim Né&o
As Néo Sim Sim Né&o
Ag N&o Sim Néo Sim
A, N&o Sim Néo Sim
Ag Sim N&o Sim Néo
Ag N&o Sim Sim Néo
Aqp N&o Sim Sim Nao
Aqq Sem resposta Sem resposta Sim Néo
Aqp Nao Sim Sim Nao
A5 Néo Sim Sim Né&o
Aqy Nao Sim Nao Sim

As Nao Sim Sem resposta Sem resposta
A Néo Sim Né&o Sim
Total 1 14 9 6
Frequéncia Relativa 6,25% 87,50% 56,25% 37,50%

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.

Grafico 2 - Andlise quantitativa com relacdo aos acertos e erros da questdo sem contexto e
com contexto.

= Acertou a questio
sem contexto

= Acertou a questdo
com contexto

® Errou a questdo sem
contexto

® Errou a questdo
com contexto

Nio respondeu a
questio sem
contexto

Nio respondeu a
questdo com
contexto

Fonte: MUNIZ, A. M. C. 2016.
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A partir da Tabela 6 e Gréfico 2 observa-se que apds analise das resolucées dos alunos
na questdo sem contexto, apenas o aluno Ag acertou esta questdo e o aluno A;; ndo a respondeu.
Jaas anélises com relacdo a questdo com contexto, nove alunos acertaram esta questao e o aluno
A;c ndo a respondeu. Como resultado do nosso estudo, percebemos que o principal fator
contribuinte para o elevado percentual de erro, na questdo sem contexto, foi a deficiéncia no
conceito da menor distancia entre ponto e reta. Com relacéo aos erros da questdo com contexto,
ndo existiu um fator principal, mas um conjunto de fatores que permeiam dificuldades no campo
conceitual de Semelhanca de Tridngulos, procedimentos aritméticos envolvendo multiplicacéo,
divisdo e simplificagdo, e dificuldades nos conceitos sobre rela¢cbes métricas e trigonométricas
num triangulo retangulo.

Outro ponto importante a ser constatado em nossa analise € que oito alunos, na resolucao
da questdo sem contexto, desenvolvem a proporcédo do triangulo maior para o triangulo menor,
cinco alunos do tridngulo menor para o tridngulo maior e os outros trés apresentam outro
desenvolvimento. Para a resolucdo da questdo com contexto, nove alunos desenvolvem a
proporcéo do triangulo maior para o triangulo menor, seis alunos do triangulo menor para o
triangulo maior e o outro aluno ndo responde a questdo. Observamos que em ambas as provas
mais da metade dos alunos desenvolvem a proporcao do tridngulo maior para o triangulo menor,
e é muito proxima a quantidade de alunos cuja proporcéo estabelecida é do tridngulo menor
para o tridngulo maior.

Com relagéo a utilizacdo na proporcao, dos lados opostos ao angulo comum, aos angulos
retos e aos angulos correspondentes e congruentes D e E, para a questdo sem contexto, trés
alunos iniciaram a proporcéo relacionando os lados correspondentes ao angulo comum, um
aluno relacionando os lados correspondentes aos angulos retos e oito alunos relacionando os
lados correspondentes aos angulos congruentes D e E. Para a questdo com contexto, cinco
alunos iniciaram a proporcéo relacionando os lados correspondentes ao angulo comum e sete

alunos relacionando os lados correspondentes aos angulos retos.
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5 CONCLUSAO

O desejo inicial desta pesquisa era mostrar se os alunos sentiriam mais dificuldade em
resolver questdes sem contexto ou em resolver questdes com contexto, analisar estas
dificuldades e as resolucdes dos alunos. Para isto elaboramos uma atividade com quatro
questdes com contexto, no modelo do NOVO ENEM e uma outra atividade com quatro
questdes sem contexto, cada uma delas elaboradas a partir das questdes com contexto, ou seja,
mantivemos as figuras, modificando apenas os valores numéricos e escrevemos um enunciado
mais sucinto e tradicional. E importante mencionar que durante as ministraces das aulas sobre
0 Teorema de Tales e sobre a Semelhanca de Tridngulos, entregamos e resolvemos uma ficha
de exercicios com questdes sem e com contexto, como também resolvemos os exercicios da
apostila de Geometria Plana, elaborada pela pesquisadora, do tépico sobre Semelhanca de
Triangulos, sendo todas estas questdes parecidas com as das atividades elaboradas para a
pesquisa.

A atividade sem contexto (Figura 8 e Figura 9) foi aplicada para a turma participante
da pesquisa numa semana diferente e anterior a da que foi aplicada a atividade com contexto.
Apbs analisar as resoluces dos alunos na atividade sem contexto, bem como seus erros e
acertos, percebemos que a Questédo 3 (Figura 5), selecionada para a pesquisa, foi a mais errada,
que apenas um aluno dos dezesseis havia acertado e doze alunos haviam errado o conceito da
menor distancia de um ponto a uma reta. Diante deste fato e do pedido insistente dos alunos em
tirar davidas sobre a atividade sem contexto, decidimos disponibilizar uma semana de davidas,
pois achamos que se aplicassemos a atividade com contexto (Figura 10, Figura 11 e Figura
12) sem explicar novamente o conceito da menor distancia de um ponto a uma reta, poderiamos
ter resultados muito proximos dos obtidos na atividade sem contexto. Por conta desta
intervencdo didatica, no decorrer da pesquisa, foi necessario modificar um pouco as ideias
iniciais.

Ap0s a semana de davida aplicamos a atividade com contexto com os mesmos alunos
da pesquisa e apds analisar suas resolugcfes para a Questdo 1 (Figura 6), selecionada para a
pesquisa e correspondente a Questdo 3 (Figura 5) da atividade sem contexto, vimos que doze
alunos, na questdo com contexto, desenvolvem o Procedimento 2 (Tabela 4), pois procedem
de forma correta no Procedimento 1 (Tabela 4), frente a trés alunos, na questdo sem contexto,
que desenvolvem o Procedimento 2 (Tabela 3), pois procedem de forma correta no
Procedimento 1 (Tabela 3).
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Como resultado de nossa analise verificamos que a maior parte dos instrumentos
avaliativos ndo encontraram dificuldade em interpretar e descrever a ideia central nos dois tipos
de questdes. Com relacdo a resolucdo da questdo com contexto, os alunos mostram dominar
interpretacdo de texto e consequentemente conseguem relacionar elementos do cotidiano com
entes matematicos. Acreditamos ser este desempenho, fruto dos tipos de questBes resolvidas
em sala de aula antes da realizacdo das atividades bem como resultado da semana separada para
explanacdes de duvidas sobre o assunto.

Estas atividades podem ter servido como “problemas correlatos antes vistos ”’, um dos
topicos do pequeno dicionario de heuristica de Polya (1995). O mesmo autor afirma que as
sugestdes e indagacdes de sua lista tem em comum o bom senso e a generalidade, portanto,
podem ocorrer ao proprio estudante mesmo sem 0s mesmos té-las conhecido.

Para o grupo de estudantes analisados, a diferenca da modalidade de questdes nédo foi
fator preponderante para desempenho dos mesmos. Em ambas as questdes se observou um
dominio no conteddo de Semelhanca de Triangulos em mais da metade das resolucdes dos
alunos. E o fator determinante para o erro na primeira atividade foi, como ja mencionado

anteriormente, a compreensao errada sobre a menor distancia de um ponto a uma reta.
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APENDICE A — Atividades sem contexto resolvidas pelos alunos.
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ia plana

de semelhanca de tridngulos da apostila de geometr

elaborada pela pesquisadora.
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