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RESUMO

Esta pesquisa insere-se nas investigagdes desenvolvidas pelo Grupo Proé-
Grandezas, do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da UFPE, e tem
como objetivo geral investigar os conhecimentos-em-acdo, mobilizados por
alunos do 2° Ciclo do Ensino Fundamental, na resolugdo de problemas
envolvendo comprimento no ambiente papel e lapis e com uso de materiais
manipulativos. Este trabalho se fundamentou no modelo didatico para o conceito
de area proposto por Douady e Perrin Glorian (1989), no qual identificam-se trés
quadros a diferenciar — o geométrico, o das grandezas e 0 numérico —
adaptando-o ao estudo da construgdo do conceito de comprimento. A parte
experimental deste trabalho principiou pela elaboragéo e realizagdo da analise a
priori de um teste diagndstico, constando de situagdes-problema de comparagao
e producao, que foram resolvidas por alunos de uma turma de 42 série, em dois
momentos: no primeiro, a aplicagao foi realizada no ambiente papel e lapis,
enquanto que, no segundo, os alunos usaram materiais manipulativos. A analise
a posteriori das atividades constituiu-se na parte final da pesquisa, que levou a
conclusdes e propostas de novas investigagdes visando a uma sequéncia de

ensino do conceito de comprimento como grandeza.



RESUME

Cette recherche s’insére a celles développées par le Groupe « Pro-
Grandezas » du Programme de Post-Graduation en Education de 'UFPE et a
pour but général de rechercher les connaissances en action utilisés par des
éléves du deuxiéme cycle de 'Enseignement Fondamental, pendant la résolution
de problémes sur le longueur dans I'espace, en employant papier et crayon, ainsi
que d’autres matériaux de manipulation. Nous nous sommes basés sur le
modeéle didactique du concept de surface proposé par Douady e Perrin Glorian
(1989) dans lequel on identifie trois cadres différents — le géométrique, celui de la
grandeur et le numérique — en adaptant ce modéle a I'étude de la construction de
longueur. La partie expérimentale de la recherche a commencé par I'élaboration
et réalisation de l'analyse, a priori, d’'un diagnostic constitué de situations-
probléemes de comparaison et production, resoulues par un groupe d’éléves de la
« 42 série »,en deux moments distincts : au premier moment, les éléves ont
utilisé papier et crayon et au second ils ont employé d’autres matériaux de
manipulation pour résoudre les situations proposées. L’ analyse a posteriori des
activités est la derniére partie de la recherche qui nous a conduit a des
conclusions et des propositions de nouvelles recherches en vue d’'une séquence

d’enseignement du concept de longueur en tant que grandeur.



INTRODUGAO

A pesquisa aqui apresentada insere-se nas investigacdes desenvolvidas
pelo Grupo Pro-Grandezas do Programa de Pdés-Graduagdo em Educagao
(Nucleo de Didatica de Contetdos Especificos — Area de Matematica) da UFPE,
o qual reune professores e alunos de pds-graduagéo, que tém realizado estudos
relacionados ao ensino e a aprendizagem das grandezas geométricas. De

acordo com Barbosa (2002), esse grupo foi criado no ano 2000

em torno de um projeto de pesquisa para o ensino dos conceitos
de comprimento e area, proposto pelo PRO-MATEMATICA —
programa integrante da cooperacdo técnica da Embaixada da
Franga com o Ministério da Educagdo e do Desporto do Brasil
que, segundo Pires (1999), tinha como intuito a melhoria da
formacao inicial e continuada dos professores que trabalham
com Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental
(BARBOSA, 2002, p. 2).

Dentre as pesquisas desenvolvidas pelo grupo, esta apresenta trés
caracteristicas basicas: o enfoque nos conceitos comprimento e perimetro; a
construgao desses conceitos a partir da exploracédo de situagdes de comparacao
e producao; e a verificacdo da influéncia do uso de materiais manipulativos na

resolucao de situagdes-problema.

Esta investigacdo apdia-se em pesquisas anteriores da Educacgao
Matematica relativas ao ensino/aprendizagem das grandezas geométricas,

destacando-se aquelas que investigam os conceitos de comprimento e area.
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Nosso trabalho é composto de 3 capitulos, mas, inicialmente, tem esta
parte introdutéria, em que apresentamos o contexto em que a pesquisa esta

inserida e uma visdo panoramica da dissertagao.

No capitulo 1 tratamos dos estudos preliminares que compdéem a
fundamentacéao tedrica e a problematica da pesquisa, sendo abordados aspectos
epistemoldgicos, didaticos e cognitivos, bem como um comentario relativo ao
tratamento dado as grandezas geométricas nos Parédmetros Curriculares

Nacionais.

ApoGs os elementos tedricos discorridos no capitulo anterior, temos o
capitulo 2 que descreve os procedimentos metodolégicos da pesquisa: sua
concepgao, a luz das questdes didaticas discutidas anteriormente; a escolha dos
sujeitos, os instrumentos de pesquisa, condigdes de realizagdo do experimento

em sala de aula e os aspectos gerais das atividades elaboradas.

No capitulo 3, que também é o ultimo, apresentamos as atividades
propostas, acompanhadas das suas respectivas analises a priori € a posteriori.
Concluimos esta dissertacao, fazendo breves consideragdes finais sobre

o que foi possivel detectar no desenvolvimento da pesquisa.



CAPITULO 1 - FUNDAMENTAQAO TEORICA
E PROBLEMATICA



1.1 — Consideragoes iniciais

O estudo das grandezas geométricas € de grande importancia para a
formagdo do pensamento e para a vida social e vem ganhando destaque nas
pesquisas em Didatica da Matematica. Comprimento, area e volume, como
componentes do campo conceitual mais amplo das grandezas geométricas, tém
fortes conexdes com outras areas do conhecimento matematico. Com efeito,
trata-se de um campo privilegiado de articulagbes com a geometria, a aritmética
e a algebra, além das possiveis conexdes com outras disciplinas abordadas na
escola, tais, como a geografia e a fisica. Nesse sentido, podemos destacar a
énfase dada pelos Parametros Curriculares Nacionais para o papel das
articulagdes entre conteudos, campos e disciplinas na constru¢ao de significado

dos conteudos matematicos:

A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao, isto
€, a apreensao do significado; apreender o significado de um
objeto ou acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com
outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteudos em compartimentos estanques e numa rigida
sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em que as
conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu
cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre os diferentes
temas matematicos (BRASIL, 1997, pp. 19-20).

De acordo com Lima (1995), “0 ensino das grandezas geométricas faz
parte de quase todo curriculo escolar nos ultimos cem anos” (p. 49). No entanto,

afirma esse pesquisador que, “sob o ponto de vista da didatica desses conceitos,



15

muitos problemas persistem, assegurando atualidade e importancia a uma

discusséo sobre eles” (p. 49).

Pesquisas realizadas por Lima (1995) e Bellemain & Lima (2002)
constatam, nas ultimas décadas, um certo descaso com o estudo das grandezas
geométricas em nossas escolas. Uma das possiveis razbes para essa tendéncia
reside no fato de que o estudo das grandezas geométricas, em muitas propostas
curriculares e livros didaticos, faz parte do conteudo de geometria, que, por sua
vez, vinha sendo desprezado no ensino escolar. Encontramos, também,
respaldo quanto a essa inclusdo das grandezas geométricas no campo da
geometria nos estudos de Perrot et al. (1998), quando afirma que “dentro do
ensino fundamental da Geometria, um assunto particularmente importante é o
das grandezas geomeétricas, e mais especificamente o da medida dos

comprimentos de linhas, e das areas das figuras planas” (p. 4).

Assim consideradas, as grandezas geomeétricas sofreram o abandono do
qual foi alvo o campo da geometria no ensino da Matematica. Varias pesquisas
realizadas por educadores matematicos, como, por exemplo, Perez (1985),
Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Perrot et al (1998) e Cémara (1997),
constataram a auséncia, ou quase auséncia, do ensino da geometria nas aulas

de Matematica nas séries do Ensino Fundamental e Médio.

Justificando a necessidade de se ter a Geometria na escola, para a

formacgao geral do individuo, Sérgio Lorenzato (1995) argumenta que

sem estudar Geometria as pessoas nao desenvolvem o pensar
geomeétrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas
dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que forem
geometrizadas; também nao poderdo se utilizar da Geometria
como fator altamente facilitador para a compreensdo e
resolucdo de questdbes de outras areas de conhecimento
humano. Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do
mundo torna-se incompleta, a comunicacido das idéias fica
reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida
(LORENZATO, 1995, p. 5).
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No entanto, Lorenzato (1995) afirma que “o ensino da Geometria, se
comparado com o ensino de outras partes da Matematica, tem sido o mais
desvairador” (p. 3). Nao é por acaso a afirmagéo desse pesquisador quando diz
que o ensino de Geometria no Brasil esta doente e que ha uma “omisséo

geomeétrica’.

O citado autor aponta que essa omissdo geomeétrica apresenta-se sob
multiplos aspectos, destacando que dois deles estdo atuando forte e diretamente
em sala de aula. O primeiro diz respeito ao fato de que muitos professores nao
dominam os conhecimentos geométricos necessarios para a realizagdo de suas
praticas pedagodgicas. O segundo é a exagerada importancia que, entre nos,
desempenha o livro didatico, quer devido a ma formagao de nossos professores,

quer devido a grande jornada de trabalho a que estdo submetidos.

Considera-se, ainda, que a geometria vem sendo trabalhada de forma
fragmentada e desvinculada de possiveis contextos (matematico, social e

multidisciplinar), como comenta Camara (1997):

a geometria somente encontra seu lugar, dentro do ensino da
Matematica, na forma de uma espécie de apéndice curricular,
apresentado de modo fortemente fragmentado e completamente
desvinculado da aritmética e da algebra e, muitas vezes relegado a
condigao de ultimo capitulo do livro, aquele que, 6 azar, nao encontra
tempo de ser visto durante o ano escolar (CAMARA, 1997, p. 2).

Diante do quadro insatisfatério anteriormente referido, & pertinente
ressaltar que nos anos recentes ja constatamos mudangas que indicam avangos
no processo de ensino das grandezas geométricas, o que se constata verifica,
por exemplo, na proposta dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1997), a qual apresenta preocupacgdes relevantes para o
ensino desse campo da matematica, em que podemos considerar o0s

comentarios de Bellemain & Lima (2002) quando enfatizam que

Os Parametros Curriculares Nacionais fazem criticas pertinentes
e propdem avangos com relacdo ao ensino habitual das
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grandezas e medidas. Observa-se uma preocupacao nitida na
construcdo do significado das nogdes deste dominio de
conhecimentos. O papel das grandezas e medidas no Ensino
Fundamental é valorizado como meio de colocar em pratica
alguns dos principios norteadores da proposta curricular, como
por exemplo: articular os conhecimentos escolares com a
vivéncia do aluno fora da escola; estabelecer conexdes entre os
conteudos matematicos e da Matematica com outras areas
disciplinares; resgatar a matematica como ciéncia
historicamente construida e recebendo as influéncias das
culturas no seio das quais vai sendo elaborada (BELLEMAIN &
LIMA, 2002, p. 46).

Nos PCN, os conteudos matematicos aparecem agrupados em quatro
grandes blocos: “Numeros e operagdes”; “Espago e forma”; “Grandezas e
medidas” e “Tratamento da informagao”. Nesse documento curricular, o bloco
das grandezas e medidas € caracterizado por sua forte relevancia social, além
de proporcionar uma melhor compreensao de conceitos relativos ao espaco e as

formas.

Podemos verificar outros avangos no tratamento dado aos conteudos nas
mudancas encontradas nos livros didaticos atuais. Principalmente depois dos
PCN e PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico), houve uma evolugdo na
maneira de abordar geometria e grandezas nos livros didaticos. Os estudos de
Barbosa (2002) e Duarte (2002) mostram que esses assuntos, em algumas
colecbes de livros didaticos, deixaram de ser trabalhados apenas no final do
livro, passando a serem tratados em capitulos anteriores. Uma outra mudanca
diz respeito ao favorecimento de conexdes entre os diferentes temas da
matematica, bem como a exploracao de situagdes contextualizadas relacionadas
ao cotidiano e atividades profissionais. No entanto, concordamos com Barbosa

(2002) quando afirma que

embora ja tenha havido avancos nos livros didaticos, no tocante
a se explorarem situagcdes contextualizadas, é que isso ainda
ocorre de forma acanhada. Mesmo com essa preocupacgao de
trabalhar os conceitos numa perspectiva social, 0 que prevalece
nas situacdes apresentadas é uma relagdo muito mais entre os
elementos da geometria e das medidas (BARBOSA, 2002, p.
74).



18

Ainda segundo os resultados dessas pesquisas, um outro aspecto
verificado nos livros didaticos atuais refere-se a ndo exploracéo dos conceitos de
comprimento e area enquanto grandezas sem a agdo do medir. No geral, as
situacdes didaticas trabalhadas n&o permitem ao aluno compreender esses
conceitos com perspectiva de grandezas, pois, ora sdo tratadas com uma idéia
mais proxima ao quadro geométrico (destacando os conceitos de contorno e
superficie), ora sdo tratados com uma énfase mais proxima do quadro numérico
(focalizando demasiadamente a medida). Assim, verifica-se uma caréncia nos
livros didaticos no sentido de explorar situagdes de comparagéo (sem a agao do

medir) que favoregcam a constru¢cao de comprimento e area como grandezas.

O processo de construcdo das grandezas geométricas, geralmente, é
trabalhado nas escolas de forma extremamente insatisfatéria, gerando ou
reforcando nos alunos algumas dificuldades conceituais de aprendizagem.

Segundo Perrot et al. (1998), algumas dessas dificuldades sao:

Muitas vezes, os alunos...

e ..fazem confusao entre perimetro e area, e também entre
contorno e superficie;

° ...fazem confusao entre grandezas e medidas da grandeza;
. ...sabem calcular medidas, usando férmulas, sem saber o
qgue eles calculam;

. ...acham que somente os segmentos de reta tém um
comprimento;

° ...acham que somente os poligonos ‘particulares’, os que

tem um nome e férmulas, tém também um perimetro e uma area
(PERROT et al., 1998, p. 4).

Ainda como dificuldade, podemos citar a confusdo que o aluno faz entre

contorno e perimetro, constatada por Barbosa (2002).

Baltar (1996), apud Bellemain e Lima (2002), ao realizar uma pesquisa na
Franca, analisou avaliacbes do desempenho de alunos franceses e resultados

de pesquisas em Educacao Matematica, possibilitando a identificacdo de alguns
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dos erros mais frequentes, assim, como, hipoteses explicativas das dificuldades
conceituais que os alunos podem enfrentar na construgdo do conceito de area.
Nesse estudo, o levantamento dos resultados de avaliagbes realizadas na
Franca (no nivel equivalente ao 2° e 3° ciclos do Ensino Fundamental brasileiro)
apresenta que as questdes sobre os conceitos de area e perimetro tém, em

geral, aproveitamento inferior a 50%.

Essa pesquisadora também mostra como resultados, de acordo com a
avaliacdo da Associagao dos Professores de Matematica do Ensino Publico —
APMEP (no nivel equivalente ao terceiro ciclo do Ensino Fundamental brasileiro),
que dois dos trés conteudos que mostram maiores indices de fracasso no
curriculo francés atual s&o relacionados a aprendizagem das grandezas
geométricas, ao calculo sobre grandezas (entre outros, areas e volumes) e a
utilizacdo das unidades. Ainda se tratando do relato da avaliagdo anterior, é
mostrado que, entre os erros cometidos com mais frequéncia pelos alunos
avaliados, se destacam as confusbes entre area e perimetro, a utilizacdo de
férmulas errbneas (tais, como: area = perimetro x 2; ou, area = soma dos lados)
e 0 uso inadequado de unidades (a expressao da medida da area de uma
superficie cujo comprimento dos lados € dado em metros, por exemplo, € dada
em metros, em metros cubicos ou mesmo em centimetros, ao invés de metros

quadrados).

Observamos que no meio dos educadores matematicos ja existe uma
certa preocupacdo em realizar estudos sobre o processo de ensino-
aprendizagem das grandezas e medidas. Porém, concordamos com a
preocupacgado de Barbosa (2002) ao enfatizar que € ‘indispenséavel que sejam
desenvolvidos outros estudos para aprofundar as questées didaticas, presentes

na abordagem das grandezas geomeétlricas, ainda ndo devidamente elucidadas”
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(p- 16). Nesse contexto é que estamos propondo, como objeto de nosso estudo,

investigar o processo de construgdo dos conceitos comprimento e perimetro.

Essa investigacdo apodia-se em pesquisas anteriores da Educagéo
Matematica, relativas ao ensino/aprendizagem das grandezas geométricas,
destacando-se aquelas que investigam os conceitos de comprimento e area.

Algumas correntes de pesquisas tém sido formadas, nas ultimas décadas,
no que se constitui hoje o campo da Educagdo Matematica. A nossa pesquisa
recorreu, basicamente, a estudos da vertente francesa da Didatica da
Matematica, particularmente a trabalhos de Douady & Perrin-Glorian (1989) e de

Vergnaud (1993), que estéo relacionados com as grandezas geométricas.

Além desses estudos, nos apoiamos também em investigagdes que se
baseiam no quadro tedrico proposto pelos pesquisadores acima mencionados e
dao continuidade as pesquisas supracitadas, tais, como, Lima (1995), Baltar
(1996), Perrot et al (1998), Camara dos Santos (1999), Bellemain & Lima (2002),

Barbosa (2002), entre outros.

Este trabalho inspira-se no modelo didatico para o conceito de area,
proposto por Douady & Perrin-Glorian (1989), no qual identificam-se trés quadros
a diferenciar: o geométrico, o das grandezas e o numérico. Assim, nossa
pesquisa tem suas raizes na abordagem proposta por essas pesquisadoras,

considerando, portanto, o comprimento como uma grandeza.

Na nossa base tedrica, consideraremos a nogdo de campo conceitual
proposta por Gérard Vergnaud (1993), sobre a qual nos deteremos adiante.
Nessa nogao, um conceito esta sempre articulado a um conjunto de outros
conceitos com os quais partilha propriedades, situagcdes e representagbes com
variados graus de identidade ou de articulagdo, o qual ndo ocorre isoladamente
no ambito do conhecimento humano. Com base nos estudos desse pesquisador,

Barbosa (2002) explica que o “conceito de perimetro surge, na matematica
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escolar, associado a um campo conceitual amplo do qual, sem duvida, participa

o conceito de area de uma figura plana” (p. 17).

Esta investigagédo tem estreita conexdo com recente trabalho de Barbosa
(2002), um dos integrantes do Grupo de pesquisa Pré6-Grandezas do Programa
de Pos-graduagdo em Educagdo da UFPE, mencionado na introdugao desta
dissertagdo. Esse pesquisador investigou, assim como em nosso estudo, as
questdes didaticas relativas a dissociagao contorno/perimetro, comparacédo de
figuras segundo seus comprimentos ou seus perimetros, sem o emprego de
medidas. Os sujeitos em ambas as pesquisas foram alunos de 42 série do 2°

ciclo do Ensino Fundamental da rede publica municipal de ensino.

Contudo, nosso trabalho distingue-se do realizado por Barbosa (2002) em,

pelo menos, trés aspectos:

1. Na pesquisa de Barbosa foram elaboradas 17 atividades para serem
aplicadas no ambiente papel e lapis, enquanto que na nossa foram
elaboradas 6 atividades, sendo que cada uma delas foi descrita para ser
aplicada em dois momentos: no primeiro, fazendo uso de papel e lapis e, no
segundo, com o uso de materiais manipulativos, formando um conjunto de 12
atividades, apresentadas com o objetivo de verificar a influéncia de tais

materiais;

2. A coleta de dados foi feita através dos protocolos dos alunos, como na
pesquisa de Barbosa, mas, também, utilizamos as anotagdes feitas durante a
observagao na parte relativa a manipulagdo dos materiais, além da entrevista

realizada no término dos testes;

3. Nao s6 analisamos e interpretamos as respostas certas e/ou erradas, mas
caracterizamos, também, as estratégias de resolucdo e os conhecimentos
implicitos adotados pelos alunos, considerando a influéncia do uso de

materiais manipulativos na ampliagao de tais estratégias.
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Antes de concluirmos, consideramos que seja relevante observarmos os

fatores, evidenciados por Barbosa (2003), que podem dificultar o uso do

material:

Excesso de conteudos nos curriculos de matematica, tendo
como consequiéncia, livros didaticos extremamente ‘densos’;

Falta de literatura que aborde sobre o uso de determinados
materiais pedagogicos numa perspectiva tedrica e
metodoldgica;

Existéncia de livros tedricos/metodologicos que so se
referem ao uso de materiais pedagogicos apenas como
ilustragdo, mas nao constam orientagcbes de como podem
ser trabalhados em sala de aula;

Professores que nao conhecem como trabalhar com o
material pedagdgico ou quando conhecem preferem o mais
cbmodo que é optar por uma pratica pedagogica tradicional,

Falta de visdo pedagdgica da diregdo e/ou da coordenacao
da escola, que continua resistindo a novas praticas
pedagdgicas;

Condigbes desfavoraveis para o trabalho, ora decorrente do
numero excessivo de alunos em sala de aula, ora decorrente
da falta do material pedagdgico em si;

Avaliagdes com questdes que nao se relacionam ao uso dos
materiais pedagogicos trabalhos;

Escolas de formacdo de professores que nao estdo
preparando adequadamente no que se refere ao uso do
material, tanto em cursos de nivel médio, como em cursos
de graduagdo (BARBOSA, 2003, p. 27).

Nosso propésito é investigar os conhecimentos-em-agao mobilizados por

alunos de 2°

ciclo do Ensino Fundamental na resolugdo de problemas

envolvendo comprimento no ambiente papel-lapis e com uso de materiais

manipulativos. Pretende-se verificar se tais materiais favorecem a construgcao da

grandeza comprimento e a transicdo entre os quadros geométrico e das

grandezas, possibilitando a distingdo e a articulagao entre eles.
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1.2— Aspectos gerais sobre epistemologia e didatica

Iniciaremos nossa abordagem fazendo algumas consideragbes sobre a
epistemologia, bem como, as diferengas e contribuicbes da analise

epistemoldgica a didatica.

De acordo com Japiassu (1986), o termo “Epistemologia” surgiu a partir
do século XIX e significa, etimologicamente, discurso (logos) sobre a ciéncia
(episteme). No sentido mais amplo do termo, esse autor considera a
epistemologia como ‘o estudo metodico e reflexivo do saber, de sua
organizagéo, de sua formacgéo, de seu desenvolvimento, de seu funcionamento e

de seus produtos intelectuais” (p. 16).
Uma outra explicacdo encontramos em Pais (2001) quando diz que:

A epistemologia é o estudo da evolugao das idéias essenciais de
uma determinada ciéncia, considerando os grandes problemas
concernentes a metodologia, aos valores e ao objeto desse
saber, sem vincular necessariamente ao contexto histérico desse
desenvolvimento (PAIS, 2001, p. 33).

O ponto de vista que nos interessa aqui sdo as principais contribuicdes da
epistemologia para o estudo de fendmenos didaticos. Sobre esse aspecto,

Bellemain & Lima (2002) argumentam que:

Segundo Artigue (1990), uma das contribuicbes da analise
epistemoldgica para os estudos da Didatica da Matematica € a
reflexdo  critica acerca de certas ‘representacées
epistemolégicas errbneas que a pratica de ensino tende a
induzir (p. 245). Com efeito, o ensino tende a apresentar os
conceitos matematicos como universais, no tempo e no espago
e a cultivar uma ficgdo de rigor eterno e perfeito da Matematica’
(p- 243). O recurso a analise epistemoldgica ajuda a invalidar
tais concepgdes, na medida em que recupera a historicidade
tanto dos conceitos matematicos quanto das nogdes
metamatematicas (como a nogdo de rigor, por exemplo)
(BELLEMAIN & LIMA, 2002, pp. 13-14).

Esses pesquisadores ainda apresentam, com base nos estudos de

Artigue (1990), que uma segunda funcéo da analise epistemoldgica consiste em
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invalidar uma certa ‘ilusdo de transparéncia’ relativa aos objetos
de saber que a Educacdo Matematica manipula. Esta funcao
relaciona-se tanto com o processo de ‘vigildncia epistemologica’
quanto com a problematica da transposicao didatica (Chevallard,
1985) (BELLEMAIN & LIMA, 2002, p. 14).

Quanto a nocao de transposicao didatica, um dos conceitos centrais da

educacado matematica, Chevallard (1991, p. 13), apud Pais (2001), apresenta a

seguinte definigao:

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como
saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacoes
adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos
de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz
um objeto de ensino, € chamado de transposigdo didatica.
(CHEVALLARD, 1991, apud PAIS, 2001, p. 19).

Exemplificando, Pais (2001) explica que a transposi¢éo didatica possibilita

a interpretacao das “diferengas que ocorrem entre a origem de um conceito da

matematica, como ele encontra-se proposto nos livros didaticos”, bem como, “a

intencao de ensino do professor e, finalmente, os resultados obtidos em sala de

aula” (p. 12).

Segundo Bellemain & Lima (2002), a teoria da transposi¢cédo didatica, no

nivel da analise didatica dos fenémenos relativos ao ensino/aprendizagem,

permitiu evidenciar que

nao é pertinente considerar que os objetos de ensino sdo copias
fieis simplificadas dos objetos da ciéncia. Se, por um lado, a
vigilancia epistemoldgica exige um vinculo claro entre os objetos
de ensino e os objetos de saber académico aos quais se
associam, as relacbes entre eles nao sao tdo simples quanto
podem parecer a primeira vista. Argumenta-se, por exemplo,
que muitos dos entraves e condi¢cbes que pesam sobre o ensino
nao tém qualquer significado na evolugao do saber académico.
E o caso da decomposi¢do do saber matematico em camadas
que podem ser ensinadas e aprendidas em niveis sucessivos
por um determinado publico (BELLEMAIN & LIMA, 2002, pp.
14-15).

Ainda com relagédo as fungdes da analise epistemologica, Artigue (1990),

apud Bellemain & Lima (2002), apresenta mais dois objetivos centrais:
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1- o ensino da Matematica tem por objetivo ndo apenas
transmitir conhecimentos nesse campo do saber, mas levar os
alunos a participar de uma cultura matematica. A analise
epistemolodgica, que inclui a analise histérica, mas ndo se reduz
a mesma, subsidia a reflexdo acerca de questdes sobre a
natureza da cultura matematica dos processos que governam
essa cultura (p. 16);

2- compreensdo das raizes dos erros dos alunos e na
construgéo de situagdes que contribuam para sua superagao (p.
17).

Bellemain & Lima evidenciam que essa ultima fungao, apresentada por
Artigue, “na didatica da matematica, é associada, entre outras, aos conceitos de
obstaculos e de concepgao” (p. 17). Portanto, continuaremos agora fazendo a

nossa abordagem sobre esses conceitos nas analises epistemoldgica e didatica.

Primeiramente, faremos algumas reflexdes sobre obstaculos
epistemoldgicos, comegando por considerar a origem e o objetivo dessa nogao

apresentados por Pais (2001) quando descreve que:

A nocao de obstaculo epistemoldgico foi descrita inicialmente
pelo filésofo francés Gastao Bachelard, na obra A Formagéao do
Espirito Cientifico, publicada em 1938. Essa, que é considerada
uma de suas principais produgdes, tem exercido consideravel
influéncia na area educacional devido a sua originalidade,
clareza literaria € bom humor. Detentor de um acentuado senso
critico e pedagogico, Bachelard ilustra fatos relacionados a
formacdo histérica dos conceitos cientificos. Seu objetivo era
interpretar as condigbes de evolugcdo da ciéncia, delineando
bases para realizar o que chamou de psicanalise do
conhecimento objetivo. Para isso, descreveu, em detalhes, a
esséncia da nogcdo de obstaculo que é hoje amplamente
mencionada em estudos de didatica. Bachelard observou que a
evolugcdo de um conhecimento pré-cientifico para um nivel de
reconhecimento cientifico passa, quase sempre, pela rejeicao
de conhecimentos anteriores e se defronta com um certo
numero de obstaculos. Assim, esses obstaculos n&o se
constituem na falta de conhecimento, mas, pelo contrario, sdo
conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempo, que resistem a
instalacdo de novas concepg¢des que ameagam a estabilidade
intelectual de que detém esse conhecimento (PAIS, 2001, p.

39).

Segundo Igliori (1999), “a concepg¢do de Bachelard (1938), de que o
desenvolvimento do pensamento cientifico se processa na superagdo dos

obstaculos, e a introdugdo da nogdo de obstaculo epistemoldgico”, vieram
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contribuir para aumentar as relagdes entre a Epistemologia e a Didatica

(IGLIORI, 1999, p. 96).

Para Igliori, “é¢ principalmente na nogdo de obstaculo que se pode
perceber a interdependéncia entre Epistemologia e Didatica” (p. 97), sendo
Brousseau o responsavel pela introdugdo dessa nocdo na Didatica da

Matematica, em 1976, apoiada nas idéias de Bachelard.

Assim, foi em uma conferéncia sobre “os obstaculos epistemolbgicos e 0s
problemas em Matematica” que a nogao de obstaculo epistemologico foi
introduzida por Brousseau, comparando-o “a resisténcia de um saber mal-
adaptado [...] e o vé como um meio de interpretar alguns dos erros recorrentes e
néo aleatdorios, cometidos pelos estudantes, quando lhe sdo ensinados alguns

topicos da Matematica” (IGLIORI, 1999, p. 99).

Essa nogdo de obstaculo, segundo Perrin-Glorian (1995), “é também um
meio de olhar de outro modo os erros dos alunos”, pois Brousseau evidenciou

que:

O erro ndo € somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do
acaso (...), mas o efeito de um conhecimento anterior que tinha
0 seu interesse, seus sucessos, mas que agora se revela falso,
ou simplesmente inadaptavel. Os erros deste tipo ndo sao
erraticos e imprevisiveis, eles sdo constituidos em obstaculos.
Tanto no funcionamento do mestre como naquele do aluno, o
erro é constitutivo do sentido do conhecimento adquirido
(Brousseau, p 171, apud PERRIN-GLORIAN, 1995, p. 81-
82).

Outra observacdo apresentada por Perrin-Glorian, no estudo sobre
“Utilizacdo da nogdo de obstaculos na Didatica da Matematica”, esclarece que
“um obstaculo ndo se manifesta sO pelos erros, mas também pela

impossibilidade de encarar certos problemas ou de resolvé-los eficazmente” (p.

82).

Com relagao as discussdes no Campo da Educacao Matematica sobre um

dado fenébmeno didatico, Artigue (1990), apud Bellemain & Lima (2002), critica o
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fato de se identificar esses obstaculos epistemologicos limitando-se a origem e a
resisténcia apenas na evolugao histérica de um determinado campo do saber,
destacando que essa classificagdo deve, necessariamente, passar pelo critério

das concepcdes nos proprios alunos:

Ora, esta condicao me parece essencial: pelo fato de haver
disparidade entre as condicbes que governam os dois sistemas
[o do contexto histérico de producdo do conhecimento e o do
contexto de ensino atual], a analise histérica pode ajudar o
pesquisador em didatica na sua busca de nés de resisténcia da
aprendizagem, ela nao pode de forma alguma, trazer sozinha a
prova da existéncia de tal ou qual obstaculo para os alunos
atuais (ARTIGUE, 1990, p. 254 apud BELLEMAIN & LIMA, 2002, p.
18).

Ainda em relacdo a esse processo de identificacdo do obstaculo
epistemologico, Perrin-Glorian (1995), citando Guy Brousseau, apds observar
que poderemos procurar esses obstaculos “a partir de uma analise histérica ou a
partir da analise de dificuldades resistentes junto aos alunos”, apresenta as

etapas descritas abaixo que devem ser contempladas nesse processo:

Trata-se entdo em primeiro lugar para os pesquisadores de:

a) achar erros recorrentes, mostrar que se agrupam em torno
de concepcgoes.

b) encontrar obstaculos na histéria da matematica.

c) confrontar os obstaculos histéricos com os obstaculos de
aprendizado para estabelecer o seu carater epistemoldgico.
(PERRIN-GLORIAN, 1995, p. 88).

Artigue (1990, p. 254), apud Perrin-Glorian (1995), indica que os nds de
grande resisténcia no processo de aprendizagem “correspondem muitas vezes
aos pontos onde um obstaculo de origem epistemoldgica historica intervém
reforgado por um obstaculo de uma outra origem, em particular um obstaculo de

origem didatica” (p. 95).

Estudando os obstaculos didaticos, Artigue identificou alguns mecanismos
produtores de obstaculos, tais, como: “a generalizagdo abusiva,; a reqularizagdo

formal abusiva;, a fixacdo em uma contextualizagdo ou uma modelizagcado
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familiares; o amalgama de nog¢des sobre um suporte dado” (BELLEMAIN &

LIMA, 2002, p. 19).

Dos casos acima, Barbosa (2002) apresenta exemplos das duas primeiras

situagcdes porque estdo relacionados a conhecimentos matematicos que ele

trabalha nas séries iniciais do Ensino Fundamental:

Como exemplo de generalizagao abusiva, pode-se citar o fato
de o aluno pensar que o produto sera sempre maior que seus
fatores. Como exemplo de regularizagcdo formal abusiva, a
multiplicacdo dos comprimentos dos lados de um paralelogramo
com o intuito de obter a sua area (BARBOSA, 2002, p. 28).

Duroux (1982), apud Igliori (1999), apresenta a seguinte explicagcédo em

relagdo ao obstaculo:

Um obstaculo € um conhecimento, uma concepg¢édo, ndo uma
dificuldade ou falta de conhecimentos. Este conhecimento
produz respostas adaptadas num certo contexto freqlientemente
reencontrado. Mas ele engendra respostas falsas fora deste
contexto (IGLIORI, 1999, p. 101).

Para Henry (1991) “um obstaculo se manifesta entdo por seus erros, mas

estes erros nédo devido ao acaso. Passageiros, irregulares, eles s&o

reproduziveis, persistentes” (p. 4). Nessa perspectiva, esse autor apresenta a

seguinte interpretagao do erro:

0 erro seria a expressdo ou a manifestacdo explicita de um
conjunto de concepgbes espontaneas ou pré-construidas,
integradas em uma cadeia coerente de representagdes
cognitivas, que se transformam em obstaculos na aquisicéo € na
restricdo de novos conceitos. A superagao destes obstaculos se
torna entdo o projeto do ato de ensino, e o erro sua passagem
obrigatéria (HENRY, 1991, p. 4).

Com relagao a identificacdo e superagcao do obstaculo no processo de

ensino-aprendizagem, Perrin-Glorian (1995) evidencia a importéncia da escolha

das variaveis didaticas nas situagcbes propostas ao observar que “os nds de

resisténcia que sdo os obstaculos vdo necessitar da construgdo de situagbes

didaticas adaptadas”, em que “os conhecimentos colocados em jogo ou
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elaborados numa situagdo vao depender da escolha das variaveis didaticas” (p.
86). Essa autora também apresenta a seguinte resposta de Guy Brousseau

(1976, p. 179) para a superagao do obstaculo:

Organizar a superacdo de um obstaculo consistira em propor
uma situacao suscetivel de evoluir e de fazer evoluir o aluno
segundo uma dialética conveniente. Tratar-se-a n&o de
comunicar as informagdées que se queira ensinar, mas de
encontrar uma situagdo na qual elas sdo as Unicas a serem
satisfatérias ou 6timas — entre aquelas as quais se opdem —
para obter um resultado no qual o aluno se investiu
(BROUSSEAU, p. 179, apud PERRIN-GLORIAN, 1995, p.
87).

Com base na citagdo acima, Perrin-Glorian afirma que “a construgéao de
tais situacbes vai necessitar da identificacdo de variaveis didaticas pertinentes
sobre as quais poderemos eventualmente organizar um salto informacional”,
bem como, evidencia que “é efetivamente a escolha dessas variaveis que vai

tornar o conhecimento considerado otimal” (p. 87).

Segundo Bellemain & Lima (2002), Artigue indica que as principais
funcgdes da nogao de concepgao, em termos tedricos da didatica, sdo “evidenciar
a pluralidade de pontos de vista possiveis sobre um mesmo objeto matematico e
negar ‘iluséo de transparéncia’ da comunicag¢éo didatica, defendida pelas teorias
empiristas da aprendizagem”. Neste sentido, essas fungbes mostram que
distintas concepgdes “sdo mais adaptadas a diferentes classes de problemas e
que existe necessariamente uma diferenga entre o saber que o ensino deseja
transmitir e o0s conhecimentos que o0s alunos constroem efetivamente”

(BELLEMAIN & LIMA, 2002, p. 20).

Outro que retoma e aprofunda a nogao de concepcao € Ballachef (1995),
apud Bellemain & Lima (2002). Para esse pesquisador, “0 conhecimento de um
Sujeito sobre um objeto matematico diz respeito a suas diferentes concepgoes,
mobilizadas em diferentes momentos, na resolugdo de diferentes problemas”

(BELLEMAIN & LIMA, 2002, p. 21).
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De acordo com Bellemain & Lima, as abordagens de Artigue e Ballachef
tendem a confirmar e aprofundar uma interdependéncia entre concepcao e

situagdo, em que, para Artigue (1990, p. 270),

a concepgao € um objeto local, intimamente associado ao saber
em jogo e aos diferentes problemas em cuja resolucdo ela
intervém; ela vai se constituir em um instrumento tanto para a
analise do saber e a elaboracéo de situagdes didaticas, quanto
para a analise dos comportamentos do alunos (BELLEMAIN &
LIMA, 2002, p. 21).

Bellemain & Lima (2002) evidenciam, ainda, a seguinte contribuicdo da

analise historica-epistemoldgica ao estudo das concepgdes:

A analise histérica-epistemoldgica traz subsidios extremamente
ricos ao estudo de concepgbes, uma vez que a génese dos
conceitos matematicos faz intervir muitas dessas diferentes
concepcgbes, na tentativa de resolugdo de problemas de
naturezas distintas, e dispondo de ferramentas conceituais
diversas no curso da histéria (p. 23).

1.3 — As grandezas geométricas

Nesta etapa do nosso trabalho, faremos algumas reflexdes sobre os
aspectos epistemologicos e didaticos relativos as grandezas geométricas, tendo
como base as pesquisas anteriores da Educacdo Matematica, relacionadas ao
ensino/aprendizagem dessas grandezas, destacando-se aquelas que investigam

os conceitos de comprimento e de area.

Inicialmente, é pertinente entender como os conceitos de comprimento e
perimetro inserem-se no campo conceitual das grandezas. Para isso,
consideramos os esclarecimentos apresentados por Barbosa (2002), quando

explica que o conceito de perimetro é

uma instdncia da grandeza comprimento, por sua vez,
participante do campo conceitual da grandeza area. Essas duas
grandezas, juntamente com o volume e o angulo, formam o que
chamamos de grandezas geométricas, inseridas dentro de um
campo maior, denominado de grandezas (p. 30).
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De acordo com Bellemain e Lima (2002) sobre essa relagdo dos conceitos

comprimento e area, enquanto grandezas:

O conceito de area de superficies planas é considerado aqui
como um componente do campo conceitual (Vergnaud, 1990)
mais amplo das grandezas geométricas. Deste campo
conceitual fazem parte outras grandezas geométricas, tais
como: comprimento e volume; os conceitos de perimetro e de
capacidade; os numeros; as figuras geométricas; as formulas de
area e de volume; e assim por diante (BELLEMAIN & LIMA,
2002, p. 38).

Concordamos com esses pesquisadores quando afirmam que se trata de
um campo conceitual complexo, necessitando de uma analise profunda, pois

eles evidenciam que

as grandezas geométricas revelam-se campos conceituais
complexos, cuja analise aprofundada € necessaria para que se
possa compreender as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, intervir de maneira pertinente e favorecer o
estabelecimento das articulagdes entre as multiplas concepcgoes
possiveis dos conceitos relativos as grandezas (BELLEMAIN &
LIMA, 2002, p. 23).

De acordo com Bellemain e Lima (2002), os estudos de Perrin-Glorian &
Douady (1988) e Balacheff (1988) propuseram a classificagdo das concepgdes
de area em dois polos: as concepgdes geométricas e as concepgdes numéricas.
Alguns alunos desenvolvem uma concepgao forma (ligada ao quadro
geométrico) ou uma concepg¢ao numero (ligado ao quadro numeérico) ou ambas,
mas, de forma separada uma da outra. As concepgdes numeéricas caracterizam-
se como aquelas segundo as quais o0 aluno considera apenas os aspectos
pertinentes para o calculo, enquanto que as concep¢des geométricas sao
aquelas segundo as quais o aluno confunde area e superficie, perimetro e
contorno. Os autores supracitados enfatizam que os problemas de area
relacionam os quadros numeérico e geométrico, sendo necessario estabelecer
uma articulagao pertinente entre esses dois quadros, na construcao do conceito

de area.
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A partir dessas pesquisas, Douady & Perrin-Glorian (1989) propuseram
um modelo didatico para o conceito de area de uma superficie plana que leva

em conta a nogao de quadro. Para Douady (1989),

um quadro é constituido de objetos de um ramo da matematica,
das relagbes entre esses objetos, de suas formulagdes
eventualmente diversas e das imagens mentais que o sujeito
associa, num dado momento, a esses objetos e relagdes.
Admitimos que as imagens mentais representam um papel
importante no funcionamento, como instrumento, dos objetos do
quadro (DOUADY & PERRIN-GLORAN, 1989, p. 389)

De acordo com o ponto de vista adotado por Douady & Perrin-Glorian
(1989) sobre o conceito de area, ha trés quadros a diferenciar: o geométrico, o

das grandezas e o numeérico.

Essas pesquisadoras estabelecem, testam e validam, por meio de uma

engenharia didatica, as seguintes hipoteses:

- O desenvolvimento, no ensino, do conceito de area como grandeza
autébnoma favorece o estabelecimento das relacbes necessarias entre

0s quadros geométrico e numérico;

- Uma associagdo precoce de superficie a um numero favorece o

amalgama entre as diferentes grandezas.

Baseando-se nessas hipoteses, Douady & Perrin-Glorian (1989), apud

Lima (1998), apresentam que

alguns procedimentos didaticos que explicitem tais distingdes e,
por outro lado, antecedam a construgdo da medida de area pela
comparagao de superficies com procedimentos ndo numéricos,
podem ser experimentados visando a superagao das
dificuldades de aprendizado do conceito de area (LIMA, 1998,

p. 3).

Perrot et al (1998) apresentam os quadros propostos por Douady e Perrin-

Glorian da seguinte maneira:

O quadro geométrico, constituido pelas linhas, superficies. O
quadro das grandezas, comprimentos e areas: com processos
de comparacdo bem escolhidos, ndo sempre numéricos, se
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pode realizar classes de equivaléncia de linhas, de superficies;
com processos operatorios adequados sobre linhas, superficies,
se pode induzir uma lei interna sobre as grandezas. O quadro
numeérico, consistindo nas medidas do comprimento das linhas
e da area das superficies, que pertencem ao conjunto dos
numeros reais ndo negativos: linhas ou superficies pertencendo
a mesma classe, tendo mesma grandeza, tém também a
mesma medida, qualquer que seja a unidade escolhida
(PERROT et al, 1998, p. 5).

Camara dos Santos (1999) também adota a organizagdo conceitual

proposta por Douady e Perrin-Glorian, pois, segundo esse autor, essas

pesquisadoras

defendem o ponto de vista que o processo de ensino-
aprendizagem de geometria deveria propiciar a construgdao dos
conceitos de area e perimetro como grandezas, ao invés de se
restringir ao simples calculo de numeros (CAMARA DOS
SANTOS, 1999, p. 4).

Esse modelo didatico para o conceito de area foi retomado para o estudo

de outras grandezas geométricas, como, por exemplo, a grandeza comprimento

(BARBOSA, 2002) e a grandeza volume (OLIVEIRA, 2002 e BARROS, 2002).

Nossa pesquisa também tem suas raizes na abordagem proposta por Regine

Douady & Marie Jeanne Perrin-Glorian (1989) considerando, portanto, o

comprimento como uma grandeza, o que conduz ao esquema a seguir, inspirado

no trabalho de Douady e Perrin-Glorian adaptado ao conceito de comprimento:
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GEOMETRICO NUMERICO
(linhas abertas ou fechadas — | > (medidas de comprimento
contorno de uma figura plana) usando diferentes unidades)
GRANDEZA

(comprimento - propriedade
da linha ou do contorno)

Nesta perspectiva, do quadro geométrico participam as linhas abertas ou
fechadas — essa ultima constituindo-se o que chamamos de contorno de uma
figura plana, sejam elas poligonais ou ndo. O comprimento faz parte do quadro
das grandezas e caracteriza-se de forma distinta das linhas, pois, diferentes
linhas podem possuir o mesmo comprimento (LIMA, 1995). De acordo com
Barbosa (2002), “perimetro é um caso particular da grandeza comprimento,
diferenciando-se do objeto geométrico, em si, que é uma linha fechada” (p. 32).
Por ultimo, o quadro numérico € composto das medidas de comprimento usando

diferentes unidades.

No nosso trabalho, limitando-se aos conceitos de comprimento e
perimetro, também adotamos as seguintes premissas basicas estabelecidas por

Barbosa (2002):

- As situacbes de aprendizagem devem voltar-se para situagdes
de comparagdes que permitam a compreensdo do conceito de
perimetro, enquanto grandeza;

- As situacdes iniciais de comparagdes devem ser entre linhas
abertas, para evitar possiveis dificuldades nas sobreposigdes;

- As situagbes devem permitir a distingdo entre os conceitos de
contorno e perimetro (BARBOSA, 2002, p. 33).

Na nossa pesquisa, pretendemos, ainda, investigar os tipos de situagéo
que dao significado aos conceitos de comprimento e de perimetro. Os estudos
desenvolvidos por Bellemain (2000), que foram realizados tendo como

referéncia, simultaneamente, “as consideracbes historicas e Ssociais,
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matematicas, psicologicas e didaticas” (p. 6), indicam trés classes de situagbes

problema que dao sentido ao conceito de area: situacbes de comparacdo, de

medida e de producao de superficies, caracterizadas abaixo:

- As situagoes de comparagao se situam essencialmente em
torno do quadro das grandezas. Quando comparamos duas
superficies somos conduzidos a decidir se elas pertencem ou
ndo a uma mesma classe de equivaléncia. E claro que, com
freqléncia, os quadros geométricos e numérico vao ser
necessarios a resolugao dos problemas do comparagdo, mas
sua intervengdo em geral € secundaria com relagdo a do quadro
das grandezas.

- Nas situagdes de medida, destacam-se o quadro numérico e a
passagem da grandeza ao numero por meio da escolha de uma
unidade. O resultado esperado numa situacdo deste tipo € um
numero seguido de uma unidade.

- As situagoes de producao sao diferentes das anteriores do
ponto de vista da tarefa cognitiva do aluno. Enquanto nas
situacbes de comparagdo e medida em geral ha apenas uma
resposta correta para cada situacéo, as situagcdes de producéo,
freqlientemente admitem varias respostas corretas. Além disso,
apesar da resposta esperada para uma situacao de producao ser
uma superficie (objeto geométrico), a intervencdo dos outros
quadros pode ser tdo importante quanto a do quadro geométrico
(BELLEMAIN, 2000, pp. 7-8).

Nessa pesquisa, busca-se, também, verificar a hipétese didatica de que o

processo inicial de construgdo da grandeza comprimento nas séries iniciais é

facilitado pela exploracdo de situagbes de comparacdo e de produgado, que

fortalecem a construgao de relagdes pertinentes entre o quadro geométrico e o

das grandezas.

Baseando-se em Bellemain (2000), Barbosa (2002) cita que “quando

comparamos linhas (ou caminhos) teremos que decidir se pertencem, ou néo, a

uma mesma classe de equivaléncia” e, para essa situacao, ele esclarece, ainda,

que

estabelecer a relacdo de equivaléncia é descobrir se possui, ou
nao, o mesmo comprimento, para situagées com contorno de
figuras planas, se possui, ou ndo, 0 mesmo perimetro, também
permitindo a passagem do quadro geométrico para o quadro
das grandezas (BARBOSA, 2002, pp. 33-34).
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Outra observacdo importante € apresentada por Lima (2000), a qual
também ¢é valida para a construcdo do conceito de comprimento, quando
argumenta que ‘julga-se didaticamente pertinente anteceder a construgéo da
medida de area pela comparacdo de superficies com procedimentos néo

numericos” (p. 3).

No processo de escolha das situagbes de comparagao, Bellemain (2000)

aduz que se deve considerar algumas variaveis didaticas:

Na classificacido das situacbes de comparacdo, consideramos
algumas variaveis didaticas, cujos valores diferentes possiveis
no contexto do Ensino Fundamental conduzem a favorecer ou
bloquear procedimentos de resolucdo, correspondendo a
propriedades distintas do conceito e portanto a invariantes
operatérios distintos (BELLEMAIN, 2000, p. 8).

Ela também evidencia a distincdo entre problemas de seriacdo e de

comparagao:

Nos problemas de seriagcado (ordenar mais de duas superficies
do ponto de vista de suas areas), a transitividade da relagao de
ordem é necessaria, o que ndo ocorre na comparagado de duas
superficies. A tarefa de seriacdo é portanto mais complexa que
a comparagédo das areas de duas superficies (BELLEMAIN,
2000, p. 8).

Concordamos com Barbosa (2002) quando ele afirma que ‘podemos
estender a questdo acima para situagbées relacionadas com a ordenagdo de
linhas (caminhos), quer sejam abertas ou fechadas, segundo seus

comprimentos” (p. 34).

Ademais, Bellemain indica duas outras variaveis importantes: a primeira,
referente a natureza das superficies a comparar (superficies quaisquer, figuras
geométricas usuais, retdngulos, paralelogramos...); a segunda, é com relagéo ao
tipo de papel ou malha, que sdo usados para desenhar as superficies (papel

branco, quadriculado, pontilhado...).
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Para finalizarmos estas consideragcbes sobre as grandezas geomeétricas,
mencionaremos dificuldades/erros conceituais persistentes, descritos em

trabalhos de pesquisas anteriores.

Camara dos Santos (1999), apoiando-se nos estudos desenvolvidos por
Gérard Perrot et al (1998), descreve alguns tipos de dificuldades identificadas no
processo de ensino-aprendizagem das grandezas geomeétricas. O primeiro deles

diz respeito a

confusdo entre perimetro e area e, da mesma forma, entre
contorno e superficie. Além das dificuldades geradas pelo tipo
de objeto geométrico apresentado aos alunos — na maioria dos
casos figuras prototipicas em posi¢des particulares — esses dois
conceitos sao apresentados, na classe de matematica, quase ao
mesmo tempo (CAMARA DOS SANTOS, 1999, p. 3).

Apoiando-se em diversas pesquisas (ROGALSKI, 1982; VINH BANG &
LUNZER, 1965; HIRSTEIN & AL., 1978; HART, 1981; VERGNAUD & AL., 1983;
BALACHEFF, 1988; DOUADY & PERRIN-GLORIAN, 1989 E BALTAR &
COMITI, 1993), Baltar (1996), apud Bellemain & Lima (2002), evidenciou tipos de
erros variados, etiquetados sob a expressao de que o aluno nao dissocia area de
perimetro e classificou a distingdo entre esses conceitos sob, pelo menos, quatro

pontos de vista distintos:

- topolégico, segundo o qual os conceitos de area e de
perimetro correspondem a objetos geométricos distintos, a area
sendo associada a superficie e o perimetro a seu contorno;

- dimensional, evidenciando que uma superficie e seu contorno
sdo objetos matematicos de naturezas distintas no que diz
respeito as dimensdes, o que traz consequéncias imediatas
sobre o uso das unidades adaptadas a expressao das medidas
de area e perimetro;

- computacional, que corresponde a aquisi¢cdo das formulas de
area e perimetro de figuras usuais;

- variacional, que consiste na aceitacido que area e perimetro
nao variam necessariamente no mesmo sentido, que superficies
de mesma area podem ter perimetros distintos e vice-versa
(BELLEMAIN & LIMA, 2002, p. 4).

De acordo com Barbosa (2002),
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ha de se acrescentar, ao lado da confusdo area-superficie, o
amalgama que o aluno faz entre o préprio contorno e o
perimetro”, pois para esse autor, “esses sao dois casos tipicos
em que se requer a passagem do campo geométrico ao campo
das grandezas (p. 35).

Uma outra dificuldade apresentada por Camara dos Santos (1999) diz

respeito a confusao entre a grandeza e a medida dessa grandeza:

E comum encontrarmos alunos estabelecendo que, na auséncia
de numeros, nao existem grandezas, o que leva a concepgao de
gque o Uunico jeito de comparar grandezas €& comparando
numeros. Como exemplo, podemos citar o fato dos alunos
afirmarem frequientemente que um retangulo de area 20 é maior
que um outro retangulo de area 15, sem que a ‘grandeza area’
seja colocada em questdo na comparagao, limitando-se a uma
comparagéo de numeros (CAMARA DOS SANTOS, 1999, p.
3).

Quanto a essa ultima confusdo, Perrot et al (1998) afirma que ha “‘um

constrangimento implicito sobre o que se pode comparar”. Ele apresenta, como

exemplo, as divisdes equitativas em termos de area de um bolo retangular,

apresentadas abaixo, em que sao menos aceitas pelos alunos as figuras que

foram divididas em partes ndo-congruentes.

] e

Nos estudos de Camara dos Santos (1999), ele ainda indica outro tipo de

dificuldade:

A idéia de que somente os segmentos de reta possuem
comprimento também esta associada a um obstaculo do tipo
didatico. A utilizagdo da régua como ferramenta privilegiada na
medigcdo de comprimentos faz com que os alunos, se nao
tiverem contato com outras experiéncias na sala de aula,
construam a associacdo entre comprimento e linha reta,
gerando a concepgdo que ‘somente os poligonos tém perimetro,
e a Unica maneira de determina-lo € apoiando-se nos vértices
para medir os lados’. Isso acaba por levar o aluno a identificar
como uteis, em uma figura geometrica, apenas os vertices e os
lados (CAMARA DOS SANTOS, 1999, p. 3).
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Ademais, Perrot et al (1998) observa que as situagdes em que “somente
0s poligonos ‘particulares’, os que tém um nome e formulas, tém também um
perimetro e uma area”, consequentemente, reforca no processo de ensino a
concepgao errbnea de que somente esses poligonos possuem perimetro e area

(PERROT et AL, 1998, p. 11).

Douady & Perrin-Glorian (1989) identificaram os seguintes erros e

dificuldades observados entre alunos do 2° ciclo do ensino fundamental:

- A superficie unitaria sendo uma superficie com certa forma faz
com que a possibilidade de medida de uma superficie dependa
de S ser efetivamente ladrilhavel com elementos daquela forma.
Assim, os alunos encontram dificuldade para exprimir a area de
um triangulo em cm? (centimetros quadrados) dada a
impossibilidade de cobri-lo com nimero finito de quadrados.

- A area é ligada a superficie e ndo se dissocia de outras
caracteristicas dessa superficie:

- Se o perimetro de uma superficie se altera; sua area também
(e reciprocamente).

- Se duas superficies tém o mesmo perimetro, elas tém a
mesma area.

- Estende-se o uso de certas formulas a situagdes em que elas
nao sao validas: por exemplo, produto de duas “dimensdes”
para obter a area de um paralelogramo ou o produto das trés
“dimensodes”, no caso de um triangulo (DOUADY & PERRIN-
GLORIAN, 1989, p. 393).

Bellemain & Lima (2002) destacam, ainda, a resisténcia das dificuldades
de dissociagado entre as grandezas geométricas, apoiando-se nos trabalhos de
Schneider (1991) e Perrin-Glorian (1992), que evidenciam a hipotese de

existéncia de obstaculos epistemoldgicos e didaticos relativos a esse dominio.

E pertinente, ainda, ressaltar que essas dificuldades de relacdes e
dissociagao entre os conceitos de area e perimetro estdo presentes, também,
nas concepgdes de professores do Ensino Fundamental. Com efeito, Tierney &
al (1990), apud Bellemain e Lima (2002), e Duarte & Santos (1997), ao
estudarem os conhecimentos de futuros professores, mostram que os mesmos
utilizam ‘“teoremas em ag¢do” errbneos, segundo 0s quais area e perimetro

variam no mesmo sentido.
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1.4 — Sobre o conceito de comprimento

Antes de abordamos a evolugdo do conceito de comprimento, que faz
parte do quadro das grandezas, faremos breves consideragdes acerca da
génese de alguns conceitos que fazem parte do quadro geométrico, mas que

tém profundas relagdes com o quadro das grandezas.

Com relagéo a origem dos primeiros conhecimentos geométricos, Gerdes
(1992), citando Eves (1969), afirma que: “as primeiras consideragées
geomeétricas do Homem parecem ter tido a sua origem em observagdes simples
que provém da habilidade humana de reconhecer forma fisica e de comparar

figuras e tamanhos” (GERDES, 1992, p. 15).

Assim, a geometria surge da necessidade do homem como uma ciéncia
experimental, pois, foi no confronto com o meio ambiente que o Homem Primitivo

chegou aos primeiros conhecimentos geometricos.

Mais especificamente sobre comprimento e perimetro, um tipo de
problema que teve influéncia importante na origem dessas nogdes foi a medida
de terras em civilizagdes, tais, como as dos egipcios, dos babilénios ou, também,
dos chineses, na Antiguidade. Ao longo de sua historia, a humanidade teve de
compreender 0 espagco € corpos que a cercavam, descobrindo meios de
classificar e/ou calcular as medidas dessas grandezas para, com isso, melhorar

as suas condi¢des de vida e de trabalho.

Segundo Barbosa (2002), é “pertinente considerar o conceito de perimetro
num continuum de contexto, que vai das situacbes do mundo fisico,
essencialmente empirico, as elaboragdes abstratas, de caracteristicas formais,
no é@mbito da Matematica” (p. 38). Quanto ao mundo fisico, esse autor esclarece

que

comparar o comprimento de caminhos ou de linhas, comparar
distdncias entre dois locais sdo, sem duvida, operagdes
bastante primitivas, realizadas pelo homem nas varias culturas,
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desde épocas imemoraveis. A dimensao perceptiva nesses
estagios elementares do conhecimento, sem duvida,
desempenhou um papel preponderante. A nogédo de perimetro,
como comprimento da linha fechada que forma o contorno de
uma regido plana, decerto acompanha a evolugdo do conceito
de comprimento de caminhos. Como exemplo de possiveis
situagdes praticas, em sociedades primitivas que podem ter
favorecido o surgimento da noc¢édo de perimetro, destacamos:
confeccdo de cestos de palha; confeccdo de peneiras,
confecgdo de redes de pesca e outros mais (BARBOSA, 2002,
p. 38).

Prosseguindo em seu estudo, Barbosa afirma que “uma operagdo muito
primitiva no desenvolvimento do conhecimento humano sobre o mundo fisico é a
da medigdo de grandezas”. Essa operagao, segundo esse autor, reveste-se de
significativa complexidade, pois inclui: a) a escolha da grandeza a medir; b) a
selecdo de uma unidade de medida; c) a escolha do instrumento ou meio de
medigao; d) a producdo da medida da grandeza. Acrescenta, ainda, que “essa
medida (da grandeza) é um numero, nos casos mais simples, significando ‘o

1

numero de vezes que a unidade cabe na grandeza a medir” e que,
consequentemente, ‘“resulta desse fato a intima relagéo existente, ao longo da
evolugdo do pensamento, entre grandeza e numero”. Ainda de acordo com
esses estudos, “desde cedo a nogdo de perimetro — comprimento do contorno —

vai ser acompanhada do conceito de medida desse mesmo comprimento”

(BARBOSA, 2002, p. 39).

No tocante a pratica da mensuracéo na atividade humana, relacionada ao
campo da geometria, Eves (1992) cita, como registros, “algumas tabuas de argila
cozida desenterradas na Mesopotéamia e que se acredita datarem, pelos menos
em parte, do tempo dos sumérios, por volta do ano 3000 a. C”. Esse autor
acrescenta, ainda, que os babildnicos no periodo 2000-1600 a.C. tinham
conhecimento das regras gerais para o calculo de area, bem como, sabiam que
o comprimento de uma circunferéncia era, aproximadamente, o triplo de seu

diametro e a area do circulo era um doze avos da area do quadrado de lado
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igual ao comprimento da circunferéncia desse circulo, tomando um valor

aproximado para © = 3 (EVES, 1992, p. 5).

Ainda segundo Eves (1992), “os gregos transformaram a geometria
empirica, ou cientifica, dos egipcios e babilbnios antigos no que poderiamos

chamar de geometria ‘sistematica’ ou ‘demonstrativa” (EVES, 1992, p. 7).

De acordo com Boyer (1974), Arquimedes preocupou-se em verificar as
possiveis dimensdes do universo e “‘comegou com certas avaliagbes que tinham
sido feitas em seu tempo sobre os tamanhos da Terra, da Lua e do Sol, e as

distdncias da Lua, Sol e estrelas” (p. 104).

Arquimedes, segundo Boyer (1974), contribuiu para o avango da

geometria plana quando:

Ao avaliar a razdo da circunferéncia para o didmetro de um
circulo novamente Arquimedes provou sua habilidade em
computacdo. Comegando com o hexagono regular inscrito, ele
calculou os perimetros de poligonos obtidos dobrando
sucessivamente o0 numero de lados até chegar a noventa e seis
lados. Seu processo iterativo para esses poligonos relacionava-
se com o que as vezes se chama algoritmo de Arquimedes.
Escreve-se a sequéncia Py, pn, P2n, P2ny Pan, Pan,... Onde P, € p,
sdo os perimetros dos poligonos regulares, circunscrito e
inscrito, de n lados. Comecgando do terceiro termo, calcula-se
cada termo a partir dos dois precedentes tomando
alternadamente a média harménica e a média geométrica
(BOYER, 1974, p. 93).

Ainda a respeito do calculo do perimetro, Eves (1992) evidencia que
‘Arquimedes inaugurou o classico método dos perimetros para calcular r, e
achou que 7 esta situado 223/71 e 22/1, ou que, com duas casas decimais, r é
dado por 3,14”. A partir desse procedimento de Arquimedes, buscou-se, ao
longo da historia, chegar a valores cada vez mais aproximados de n (EVES,

1992, p. 10).

Nos estudos de Barbosa (2002) é enfatizado que, com o avango “da
epistemologia da Matematica, foi possivel ter maior compreensdo da relagcdo

entre a geometria e o mundo fisico”. Esse autor esclarece que
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Houve a compreensao de que ndo ha uma unica geometria. Ha,
sim, geometrias, cada uma delas oferecendo um modelo
abstrato — entes de razdo estruturados por meio de regras
l6gicas —, que pode ser traduzido na linguagem de outros
contextos, inclusive no mundo fisico. Nesse sentido, o modelo
da geometria euclidiana, um dos bercos da prépria Matematica,
deixou de ser a unica ‘geometria do real. A despeito disso,
permaneceu a mais importante no que tange a formacao
matematica na escola e, em vista disso, continuaremos a
empregar, no singular, o termo ‘geometria’, entendendo-se que
nos referimos a geometria euclidiana. O advento da topologia,
no Século XIX, por outro lado, enriqueceu a Matematica com um
conjunto de novos conceitos e estruturas abstratos, intimamente
relacionados com a geometria (BARBOSA, 2002, p. 42).

Nesse momento, apds fazermos algumas consideragdes sobre a evolugao
historica dos conceitos de comprimento e de perimetro, apresentaremos uma
abordagem desses conceitos, no ambito da Matematica, tendo como base

tedrica a formulagao apresentada no trabalho de Barbosa (2002).

Iniciaremos por definir os conceitos de curva plana aberta e curva plana
fechada. De acordo com Barbosa “Uma curva plana fechada e sem auto-
intersecbées é dita uma curva simples” e que “as curvas simples aparecem como
o contorno de uma regido plana”. Sobre o conceito de contorno, esse autor

assim explica:

iniciaremos com a nog¢ao de ponto interior de uma regido no
plano euclidiano. Um ponto P ¢é interior a regido Q, se pudermos
definir um circulo de centro em P, e raio tdo pequeno que tal
circulo figue contido em Q. Se, agora, reunirmos todos os
pontos interiores de Q teremos o interior do Q. Por outro lado,
diremos que Q é um ponto exterior a Q, se pudermos definir
um circulo de centro, em Q, e raio tdo pequeno que tal circulo
nao tenha nenhum ponto em comum com Q. Reunindo os
pontos exteriores a Q, formamos o exterior de Q. Dada um
regiao QQ, um ponto do plano € um ponto fronteira de Q, se ndo
€ interior nem exterior a Q. Dito de outra forma, um ponto T é
fronteira de Q se qualquer circulo que definamos com centro em
T, por pequeno que seja, possui pontos em Q e pontos que nao
estdo em Q. A fronteira de Q é a reuniao dos pontos fronteira de
Q. Costumamos chamar, também, de contorno Q a fronteira de
Q (BARBOSA, 2002, p. 43).

Ele refere-se a comprimento como outro conceito importante,

apresentando a seguinte defini¢ao:
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uma fungdo comprimento, definida num conjunto A, de curvas
planas, amplo o suficiente para incluir as curvas tratadas na
matematica elementar, funcido essa assumindo valores no
conjunto dos numeros reais positivos e com as propriedades de
aditividade e invariancia por isometrias. Sendo assim, dada uma
curva A pertencente a A, fica definido o comprimento de A
(BARBOSA, 2002, pp. 43-44).

Por fim, esse autor define que o “perimetro de uma curva fechada é o seu
comprimento”, além disso, “no caso de uma curva fechada, que é o contorno de
uma regido plana, diremos que o perimetro desse contorno € o perimetro da
regido, ou seja, o comprimento do contorno da regido”, quando temos a
expressao “perimetro de uma figura geomeétrica plana’, pode ser tomada como o
comprimento da linha ou como o comprimento do contorno da regido plana

definida pela linha” (BARBOSA, 2002, p. 44).

1.5 — Contribuigdes da teoria dos Campos Conceituais.

Nesta etapa do nosso trabalho abordaremos alguns aspectos didatico-
cognitivos sobre a aprendizagem de conceitos matematicos apresentando
alguns elementos da teoria dos campos conceituais, proposta por Gérard
Vergnaud (1993). De acordo com Pais (2001), essa teoria “foi desenvolvida para
estudar as condi¢des de compreensédo do significado do saber pelo aluno” sendo
que “‘uma de suas propostas € repensar as condicbes da aprendizagem

conceitual, de forma que essa se torne mais acessivel a compreenséo do aluno’

(PAIS, 2001, p. 51).

E importante ressaltar que essa teoria ndo foi criada especificamente para
o0 campo da Matematica, embora os estudos iniciais tenham sido relacionados as
estruturas aritméticas elementares. Ela tem oferecido subsidios importantes para
muitas pesquisas relativas ao processo de aquisigdo do conhecimento e
competéncias em varios campos das ciéncias e tecnologia, € vem sendo

considerada um dos pilares da corrente francesa da Didatica da Matematica.
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Segundo Vergnaud (1993), a teoria dos campos conceituais € uma teoria

cognitivista e seu objetivo é

propiciar uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas
complexas, em especial com referéncia as aprendizagens
cientificas e técnicas. Trata-se de uma teoria psicoldgica do
conceito, ou melhor, da conceitualizagédo do real, que permite
situar e estudar as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, do
ponto de vista de seu conteudo conceitual. Ela também
possibilita analisar a relagdo entre os conceitos enquanto
conhecimentos explicitos e as invariantes operatdrias implicitas
nos comportamentos dos sujeitos em determinada situacéo,
bem como aprofundar a analise das relagdes entre significados
e significantes. Os exemplos foram colhidos em diversos
campos conceiturais: as estruturas aditivas, as estruturas
multiplicativas, a logica das classes, ou a algebra
(VERGNAUD, 1993, p. 1).

Franchi (1999) evidencia que essa proposta de Vergnaud caracteriza
“uma teoria pragmatica, ou seja, que faz apelo a nog¢ao de situagdo e das agbes

dos sujeitos nestas situagbées” (p. 163).

A referida teoria faz uso da nocao de situacido e da acao dos individuos
diante delas, visando a construgcdo de principios que nos levem a relacionar
competéncias e concepgodes, constituidas nessas situagées. Segundo Magina et

al (2001),

A competéncia € tragcada pela acao do aluno diante das
situagbes (no caso, resolucdo de problemas), e as
concepgdes dos alunos podem ser tragcadas por suas
expressdes verbais ou outras representacdes simbdlicas
(tais como a escrita ou o gesto) (MAGINA et AL., 2001, p.
13).

Vergnaud (1993) observa que um conceito ndo pode se restringir a sua
defini¢do, principalmente se o interesse estd no ensino e na aprendizagem. “E
também através das situagbes e dos problemas a resolver que um conceito

adquire sentido para a crianga” (p. 1).

Ao considerar a agao do sujeito, Vergnaud (1993) distingue duas classes
de situagdes: a primeira, na qual “o sujeito dispbe, no seu repertério, em dado

momento de seu desenvolvimento e sob certas circunstancias, das



46

competéncias necessarias ao tratamento relativamente imediato da situagéo”,
uma segunda classe, “em que o sujeito ndo dispbe de todas as competéncias
necessarias o que o obriga a um tempo de reflexdo e exploragéo, a hesitagées, a
tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao sucesso ou ao fracasso”

(VERGNAUD, 1993, p. 2).

Na primeira classe de situagdes sdo observados “comportamentos
amplamente automatizados, organizados por um so esquema”, enquanto que, na
segunda classe s&o utilizados, sucessivamente, “varios esquemas, que podem
entrar em competicdo e que, para atingir a solugdo desejada, devem ser
acomodados, descombinados e recombinados”. Assim, o conceito de “esquema”
se apresenta como importante as duas classes de situagdes, mas funciona de
modo distinto nos dois casos. Vergnaud (1993) chama de ‘esquema a
organizagao invariante do comportamento para uma classe de situagées
dada” (p. 2) e afirma que é através desses esquemas que os conhecimentos-
em-acgado do sujeito devem ser investigados, pois sdo os elementos cognitivos

que fazem com que a agao do sujeito seja operatoria.

Esse autor ainda acrescenta que “...] Os conhecimentos contidos nos
esquemas, 0s teoremas-em-ag¢do e 0s conceitos-em-a¢gdo sdo designados pelo

termo invariantes operatérios” (VERGNAUD, 1993, p. 3).

De acordo com Maia (2000), “o esquema precisa integrar a dimenséo
implicita do conhecimento e que a nog¢do de invariante operatério vem cumptrir
este objetivo”. Essa autora apresenta a seguinte distingdo entre “teoremas-em-

acdo” e “conceitos-em-ac¢ao”, os dois tipos de invariantes operatérios:

‘Teorema em acado’ é uma proposigao tida, pelo sujeito, como
verdadeira. De maneira geral, sdo ‘teoremas circunscritos’ a
situacbes especificas que guiam a atividade. Como tal, nem
sempre eles sao generalizaveis. Por sua vez, o ‘conceito em
agao’ corresponde a identificacdo da informacao pertinente ao
tratamento da situacdo. Os ‘conceitos em acido’ ndo sao
passiveis de veracidade ou falsidade por nao serem
proposigdes, e sim, atribuicdes de propriedades de objetos ou
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de situacbes. Enquanto o ‘conceito em acao’ permite a
identificagdo dos elementos a resolugao do problema, a solugao
propriamente dita, depende da ativacdo de ‘teoremas em agao’
(MAIA, 2000, p. 8-9).

Continuando a questdo do conceito na educagao escolar, Pais (2001)
ressalta que “ha uma tendéncia tradicional na pratica de ensino da matematica
que valoriza, em excesso, a fungdo da memorizagdo de férmulas, regras,
definigcbes, teoremas e demonstragées”. Afirma também a urgente necessidade
da “superacdo e a abertura de espagos para uma educagdo mais significativa”,
que venha atender as exigéncias da sociedade atual, em que justifica a

importancia de estudar a formagao dos conceitos. Esse autor ainda evidencia

a diferenga entre o sentido essencial do conceito e sua
formalizagdo através de uma definicdo. Aprender o significado
de um conceito ndo é permanecer na exterioridade de uma
definicdo, pois a sua complexidade ndo pode ser reduzida ao
estrito espaco de uma mensagem linguistica. [...] Por exemplo, a
definicdo de uma figura geométrica, por si s6, ndo pode traduzir
a esséncia do conceito correspondente (PAIS, 2001, p. 56).

De acordo com Pais (2001), “no plano didatico, ndo podemos ter a iluséo
de que os conceitos matematicos possam ter de inicio, para o aluno, o
significado abstrato, geral e universal que Ilhe remete ao saber cientifico” (pp. 56-

57).

Outro fato importante observado por Vergnaud (1993) €& que ‘a
operacionalidade de um conceito deve ser provada através de situagées
variadas”, sendo funcdo do pesquisador fazer a anadlise de ‘uma grande
variedade de comportamentos e esquemas para compreender em que consiste,

do ponto de vista cognitivo, este ou aquele conceito”.

Sobre esse processo de compreensdao de um conceito, Magina et al

(2001) assim se pronunciou:

Em geral, pesquisadores e professores tém dificuldade em
entender que a compreensao de um conceito, por mais simples
que seja, ndo emerge apenas de um tipo de situacdo, assim
como uma simples situagdo sempre envolve mais que um unico
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conceito. [...]. Os conceitos matematicos tragam seus sentidos a
partir de uma variedade de situagdes, e cada situacao
normalmente n&o pode ser analisada com a ajuda de apenas
um conceito. Em outras palavras, nem um sé conceito nem uma
situacao isolada da conta do processo de aquisicado de um
conhecimento. E por este motivo que nds, em sintonia com
Vergnaud, propomos estudar os conceitos matematicos nao
como conceitos isolados, mas como conjuntos de conceitos
Inter-relacionados com conjuntos de situacdes (MAGINA et
AL, 2001, p. 8-9).

Vergnaud caracteriza um conceito como uma triade (S, 10 e E), ou seja,

trés conjuntos interconectados:

S: conjunto de situagcbes em que o sentido € constituido (a

referéncia);

10: conjunto de invariantes operatérios (mecanismos utilizados pelo
sujeito na resolugcédo do problema) que intervém nos esquemas de

tratamento dessas situagdes (o significado);

L: conjunto de representagdes linguisticas ou nao linguisticas,
usadas para representar, simbolicamente, o conceito, suas
propriedades, as situagdes e os procedimentos de tratamento do

conceito (o significante).

Relacionando a triade proposta por Vergnaud, Pais (2001) afirma que
‘tanto na dimenséo pratica como na tebrica, é preciso considerar o uso da
linguagem e, em particular, dos simbolos que representam 0s conceitos

estudados” (p. 57).

Segundo esse autor, “0 objetivo dessa interpretagdo é que o tratamento
didatico possa contribuir para que o aluno se aproxime da dimensdo conceitual,
caracteristica do saber escolar e cientifico”, com a finalidade de atingir niveis
aceitaveis de generalidade e abstracdo, constituindo-se como tarefa didatica,
“partir do conhecimento do aluno e favorecer as condigcbes de acesso ao saber

escolar e cientifico” (PAIS, 2001, p. 57).
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Com relagdo a formagéo do conceito, Pais (2001) afirma que é possivel
perceber, através da teoria dos campos conceituais, “a complexidade pertinente
a cadeia de formagdo de conceitos” (p. 47). Complementando, esse autor

apresenta a seguinte sintese do criar e recriar o conceito:

Os conceitos sao criados e recriados, tanto pelos seus criadores
originais, no territério da ciéncia, como por outros que se
dispdem a apreendé-los e transforma-los. Desta forma, a
aprendizagem de um conceito representa a compreensao, tanto
quanto for possivel, da totalidade contida nessa sintese e esta
apreensao envolve a relagdo entre o todo e suas partes (PAIS,
2001, p. 61).

Vergnaud (1990), apud Duarte (2002, p. 47), define um campo conceitual
como “.. o espacgo de problemas ou situagdes problema cujo tratamento envolve

0S conceitos e processos de varios tipos de estreita conexao”.

Outra definicdo de campo conceitual é apresentada por Magina et al

(2001), quando afirma que

um campo conceitual é definido como um conjunto de situagdes
cuja apropriagdo requer o dominio de varios conceitos de
naturezas diferentes. Essas situagdes (S) referem-se as
realidades, que sao trabalhadas pela crianga a partir do
reconhecimento de seus invariantes (l) que, por sua vez, sao
expressos por um conjunto de representagdes simbdlicas (R)
(MAGINA ET AL, 2001, p. 20).

Por fim, na nossa pesquisa estamos também nos baseando na nogédo de
campo conceitual proposta por Geérard Vergnaud (1993), considerando que o
conceito de comprimento esta articulado a um conjunto de outros conceitos, do
qual fazem parte os conceitos de area, de volume e de angulo, que formam as
grandezas geomeétricas inseridas dentro de um campo conceitual mais amplo,
denominado grandezas. Entre esses conceitos se partiilham propriedades,

situagdes e representagdes com variados graus de identidade ou de articulagéo,
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1.6 — O uso de material manipulativo como instrumento didatico.
1.6.1 — Consideragodes iniciais sobre material manipulativo.

Neste momento, faremos algumas reflexdes sobre o significado do termo
‘manipulativo”, também denominado por outros autores como “concreto”,
procurando delimitar, mais especificamente, o que, nesta pesquisa, estamos

chamando de material manipulativo.

Identificamos que alguns autores se referem ao termo “concreto”, numa
dimensdo material, quando se trata de algo manipulavel e palpavel,
denominando-o de “material concreto” ou ‘material manipulativo”. No entanto,
outros autores se referem ao termo “concreto” numa dimensao mais ampla, que

pode ser algo material ou ndo desde que tenha seu conteudo de significagdes.
Na dimensao material, Barbosa (2003) chama de material concreto

a um ente* qualquer que possa ser manipulado, podendo ser de
ordem natural ou artificial. O natural é aquele que existe
espontaneamente, sendo gerado pela acdo na natureza. E o
caso de uma pedra, uma flor, uma fruta, etc. O artificial € aquele
que é gerado pela produgdo do homem. E o caso de um lapis,
uma folha de papel, um pedago de fio, um cordao, etc.
(BARBOSA, 2003, p. 7).

De acordo com esse autor, é a situagao em que o material esta inserido
que vai definir se assume ou néo o carater de material pedagdogico. Nesse caso,
“um material concreto pode ser considerado como um instrumento pedagogico,
desde que ele esteja sendo usado com propdsito didatico”. Embora, ele também
afirme que “ha o material que foi construido com fim especifico de favorecer o
processo ensino-aprendizagem, logo cabendo ser denominado de material
pedagdgico, independente do contexto que o envolva” (p. 8). Sendo que para
esse ultimo caso, sao citados os seguintes exemplos de materiais pedagdgicos:

o dourado, o multi-base, o abaco, o contador e pecgas retangulares criativas.
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Para melhor explicar a diferenca de um ente que ora é um material
concreto de uma situagdo cotidiana ora € um material pedagdgico, Barbosa

(2003) ilustra essa diferenca relatando as seguintes situagdes:

Numa situagéo cotidiana, quando um individuo conta bananas
ou laranjas na feira, essas frutas sdo representantes de material
concreto, mas nao sendo pertinente considera-las como
materiais pedagodgicos, mesmo que contar seja uma ferramenta
do saber escolar, ndo devem ser consideradas como ‘entes
pedagogicos’. Por outro lado, se essas frutas sao contadas com
fins didaticos, seja em um ambiente pedagdgico como a escola,
ou até mesmo fora da escola, mas que se caracterize como uma
atividade que tenha um fim pedagdgico, é apropriado que sejam
consideradas como ‘entes pedagdgicos’. E nessa situagdo
cotidiana que se manifesta a situacdo que podemos chamar de
situagdo concreta natural. [..., canudos plasticos numa
lanchonete estdo associados a sua utilidade para que foi
concebido originalmente, isto €, servir para que alguém beba um
liquido qualquer. Em um ambiente em sala de aula, muitas
vezes sao usados como instrumentos didaticos, portanto
assumem esse carater de material pedagdgico. Seguindo o
mesmo sentido poderia ser citado o palito de picolé
(BARBOSA, 2003, p. 9).

Enfim, segundo esse autor, “ha os materiais pedagogicos convencionais
que sdo aqueles que foram concebidos com fins didaticos, como é o caso do
material dourado”, mas, além desses, existem, também, “os ndo convencionais
que participariam todos os entes que passam a ser usados com fins
pedagodgicos, desde pedrinhas até frutas e outros elementos quaisquer’

(BARBOSA, 2003, p. 9).

Agora, ao considerar o termo “concreto” numa dimensdo mais ampla,
alguns autores (FIORENTINI & MIORIM, 1990; MACHADO, 1995; SMOLE, 1996;
FARIAS, 1997) observam que o concreto ndo € necessariamente um material
em si, podendo ser também uma situagao que seja significativa para a crianga.
Fiorentini & Miorim (1990), ao analisarem o uso de materiais concretos no ensino
da matematica, afirmam que ‘o concreto para a crianga néo significa
necessariamente os materiais manipulativos, mas as situagbes que a crianca

tem que enfrentar socialmente” (p. 2).
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Nessa dimensao do termo “concreto”, podemos também considerar o que

Machado (1995), apud Smole (1996), evidencia:

Em seu uso mais frequente, ele se refere a algo material
manipulavel, visivel ou palpavel. Quando, por exemplo,
recomenda-se a utilizacdo do material concreto nas aulas de
matematica, € quase sempre este o sentido atribuido ao termo
concreto. Sem duvida, a dimensdo material é uma importante
componente na nogdo de concreto, embora nao esgote o seu
sentido. H& uma outra dimensdo do concreto igualmente
importante, apesar de bem menos ressaltada: trata-se de seu
conteudo de significagbes (MACHADO apud SMOLE, 1996,
p. 171).

Para exemplificar essa segunda dimensao, Farias (1997) apresenta que
uma situagao-problema ou uma histéria, apesar de nado se constituir um material
concreto, pode “contribuir para a compreensdo de conceitos matematicos,
revestindo de significagbes um determinado conteudo, revelando sua

concretude” (p. 48).

Smole (1996), fazendo referéncia a citagcdo, de Machado (1995),
destacada acima, afirma que “o concreto, para poder ser assim designado, deve

contemplar também um contetdo de significagbes” (p. 171).

A respeito do conteudo de significagbes, Schlieman (1992), apud Farias
(1997), nos alerta que “ndo é o uso especifico do material concreto mas, sim, o
significado da situagdo, as agbes da crianca e sua reflexdo sobre essas agbes
que sdo importantes na construgdo do conhecimento matematico” (p. 48).
Barbosa (2003), procurando estabelecer uma relacdo entre aquilo que é
significativo e o material concreto, ele admite que nem sempre é o material que
torna a situagao didatica mais significativa, apontando que a propria fala pode ter
um teor de significado superior ao material em si. Nessa perspectiva, o material
€ muito mais o provocador da situagdo, mas, a fala (a explicagao) € que torna a

situagao didatica significativa.
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Concluindo essas reflexdes iniciais, € importante ressaltar que em nossa
pesquisa usamos o termo “material manipulativo” considerando a dimenséao
material do termo “concreto”. No nosso caso, ndo se trata do uso de materiais
pedagodgicos convencionais, mas de materiais ndo convencionais, pois,
utilizamos entes como palito, fio, corddo e arame para representar linhas e
contornos, assumindo um carater pedagogico por terem sido explorados com
fins didaticos a partir de situagdes-problema, possibilitando que os alunos

refletissem sobre suas agdes, gerando, assim, a constru¢ao de significados.

1.6.2 — Reflexdes sobre alguns estudos relativos ao uso de material
manipulativo.

No nosso levantamento bibliografico verificamos que a idéia de utilizar
materiais manipulativos nas aulas de matematica ndo é recente e que muitas
pesquisas ja foram realizadas no sentido de investigar a influéncia de tais

materiais no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Fiorentini & Miorim (1990), até o século XVI “a aprendizagem do
aluno era considerada passiva, consistindo basicamente em memorizagdo de
regras, formulas, procedimentos ou verdades localmente organizadas” (p. 2) e o
papel do professor era o de expositor e transmissor de um conhecimento pronto

e acabado, em que o uso de materiais nas aulas era considerado como

pura perda de tempo, uma atividade que perturbava o siléncio
ou a disciplina da classe. Os poucos que os aceitavam e
utilizavam o faziam de maneira puramente demonstrativa,
servindo apenas de auxiliar a exposicdo, a visualizagdo e
memorizagdo do aluno. Exemplos disso séo: o flaneldgrafo, as
réplicas grandes em madeira de figuras geométricas, desenhos
ou cartazes fixados nas paredes... Em sintese, estas constituem
as bases do chamado ‘Ensino Tradicional’ que existe até hoje
em muitas de nossas escolas (FIORENTINI & MIORIM, 1990,

p. 2).
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Esses autores destacam que, ja no século XVII, esse tipo de ensino da
matematica era questionado, pois, Comenius (1592-1671), em sua obra
‘Didatica Magna” dizia que “...ao invés de livros mortos, por que ndo podemos
abrir o livro vivo da natureza? Devemos apresentar a juventude as proprias
coisas, ao invés das suas sombras”. Nessa obra ele ja recomendava que, nas
aulas, fossem aplicados recursos, os mais diversos, para “desenvolver uma

melhor e maior aprendizagem” (p. 2).

Com relagdo ao século XVIIl, Fiorentini & Miorim (1990) afirmam que

Rousseau (1727-1778), por

considerar a Educacdo como um processo natural do
desenvolvimento da crianga, ao valorizar o jogo, o trabalho
manual, a experiéncia direta das coisas, seria o precursor de
uma nova concepcao de escola. Uma escola que passa a
valorizar os aspectos biologicos e psicoldgicos do aluno em
desenvolvimento: o sentimento, o interesse, a espontaneidade,
a criatividade e o processo de aprendizagem, as vezes
priorizando estes aspectos em detrimento da aprendizagem dos
conteudos (FIORENTINI & MIORIM, 1990, p. 3).

Segundo Smole (1996), nos séculos XVIII e XIX, com a nova concepgéo
de educagao e de homem, surgem, primeiramente, as propostas de Pestalozzi
(1746-1827) e de seu seguidor Froébel (1782-1852), os pioneiros na
configuracédo da “escola ativa”. Eles “acreditavam que uma ampla atividade por
parte dos jovens seria o principal passo para uma educacdo ativa”. Na
concepcao desses dois pesquisadores “as descricbes deveriam preceder as
definicbes e 0s conceitos nasceriam da experiéncia direta e das operagcées que o
aprendiz realizava sobre as coisas que observasse ou manipulasse” (SMOLE,

1996, p. 170).

Ainda de acordo com Smole, mesmo que esses dois pensadores citados
acima preconizem o método ativo, sé “a partir do movimento da ‘Escola Nova’,

trazido por John Dewey (1859-1952), que as preocupagdées com um ‘método
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ativo’ de aprendizagem ganharam forga” e que ‘pesquisadores como Maria
Montessori (1870-1952) e Decroly (1871-1932), inspirados nos trabalhos de
Dewey, Pestalozzi e Froébel, criaram inumeros jogos e materiais que tinham

como objetivo melhorar o ensino da matematica” (SMOLE, 1996, p. 170).

Esse autor também ressalta que é importante lembrar que os resultados
da Escola de Genebra — que nasceu das pesquisas de Jean Piaget — “ganharam
o mundo com suas teorias sobre a aprendizagem da crianga” e, ainda, que
muitos de seus seguidores, como Dienes, por exemplo, tentaram transferir os
resultados dos estudos piagetianos para a escola, através de materiais que sao
amplamente divulgados até os dias atuais, como os Blocos Logicos. Entretanto,

essa autora ressalta que:

os materiais didaticos ha muito vém despertando o interesse
dos professores e, atualmente, € quase impossivel que se
discuta o ensino da matematica sem fazer referéncia a esse
recurso. No entanto, a despeito da sua fungao para o trabalho
em sala de aula, seu uso nao pode ser irrefletido. Uma das
justificativas comumente usadas para o trabalho com materiais
didaticos nas aulas de matematica é a de que tal recurso torna o
processo de aprendizagem significativo (SMOLE, 1996, 170).

Na avaliagdo dos trabalhos desenvolvidos por Decroly, Montessori e
Piaget, feita por Castelnuvo (1970), apud Fiorentini & Miorim (1990),

encontramos as seguintes comparagoes:

Castelnuvo (1970) denomina o método Decroly de ‘ativo —
analitico’ enquanto que o de Montessori de ‘ativo — sintético’
(sintético porque construtivo). Em ambos os métodos faltam,
segundo Castelnuvo, uma ‘certa coisa’ que conduz a crianca a
inducdo propria do matematico. E com base na teoria
piageteana que aponta para outra dire¢ao: A idéia fundamental
da acao é que ela seja reflexiva... ‘que o interesse da crianca
nao seja atraido pelo objeto material em si ou pelo ente
matematico, sendo pelas operagbes sobre o objeto e seus
entes. Operagdes que, naturalmente, serao primeiro de carater
manipulativo para depois interiorizar-se e posteriormente passar
do concreto ao abstrato. Recorrer a agado, diz Piaget, nao
conduz de todo a um simples empirismo, ao contrario, prepara a
deducédo formal ulterior, desde que tenha presente que a acao,
bem conduzida, pode ser operatéria, e que a formalizacido mais
adiantada o é também’ (FIORENTINI & MIORIM ,1990, p. 3).
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De acordo com Santos (2000) em seus estudos sobre o uso de material
concreto, varias pesquisas na area cognitiva tém-se preocupado com as etapas
de construcdo do conhecimento matematico pelas quais a crianga passa, como
as estratégias por ela utilizadas para entender determinados conceitos e com a
forma como esses sao discutidos em sala de aula. A Educagcdo Matematica
também esta incluida nessa tendéncia quando mobiliza inUmeros recursos
visando a ajudar tanto o professor como, também, o aluno no processo de

ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos.

No entanto, segundo Fiorentini e Miorim, observa-se que “o professor nem
sempre tem clareza das razdes fundamentais pelas quais 0s materiais ou jogos
s&o importantes para o ensino-aprendizagem da matematica e, normalmente sdo
necessarios, e em que momento devem ser usados” (p. 1). Essa preocupacao
também é evidenciada por Fossa et al (1998), quando afirma que “o professor
freqlientemente usa o material concreto de forma inadequada como uma peca
motivadora ocasional, ou — pior — como uma demonstragao feita por ele em que

o aluno é um mero espectador” (p. 13).

Carvalho (1994) considera que ‘na manipulagdo do material didatico a
énfase ndo esta sobre objetos e sim sobre as operagbes que com eles se
realizam” (p. 107). Ao discordar das propostas pedagdgicas que propdem o uso
de material didatico com a mera fungao ilustrativa, esse autor descreve o

exemplo abaixo:

o professor pede aos alunos que determinem a area de um
triangulo, fornecendo-lhes a medida dos lados e depois os
manda conferir o resultado, desenhando o retdngulo e
quadriculando-o. A esta situagdo contrapde-se a do professor
que fornece (ou os préprios alunos recortam) quadrados de
cartolina, propondo que encontrem a relacdo entre o numero de
quadrados utilizados nas montagens e as dimensbes de
algumas figuras construidas com esses mesmos quadrados
(CARVALHO, 1994, p. 108).
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Quanto aos cuidados que se deve ter no uso de materiais manipulativos

em sala de aula, Selva (2003), em sua tese de doutorado, esclarece que

0 uso de manipulativos tem sido proposto em sala de aula como
se fosse um fim em si mesmo, sem uma preocupacdo maior
sobre como trabalhar com o material, que principios se pode
trabalhar com ele, quais ndo se pode, que situagdes ele abarca,
que situagbes ele ndo abarca. Ou seja, € necessario uma
analise maior sobre a transparéncia do material (SELVA, 2003,
p. 16).
Nos estudos realizados por Hart (1987) e Hart & Sinkinson (1988), apud
Selva (2003), com criangas inglesas entre oito e treze anos, sobre a resolugao
de algoritmo da subtracdo, esses pesquisadores constataram que “os alunos néao
percebiam qualquer relagdo entre as atividades concretas e a formalizagdo
matematica”, pois os professores também ‘ndo davam uma atencdo explicita

para que as relagbes entre os procedimentos no material concreto e a

formalizagdo matematica fossem estabelecidas” (SELVA, 2003, p. 36).

Ao analisar os resultados das pesquisas desenvolvidas por Resnick e
Omanson (1987), que avaliaram “os dois tipos de metodologia para trabalhar os
principios da subtragdo e evitar os erros ja conhecidos relacionados ao algoritmo

escrito dessa operagdo” (p. 36), Selva apresenta a seguinte conclusao:

Em nossa analise, talvez um importante papel dos blocos tenha
sido, justamente, de suporte auxiliar para a compreensao das
quantidades envolvidas e de suas relagbes, como observado
pelos autores. Assim, ndo € a simples manipulagdo de objetos
que pode garantir aprendizagem, mas a representagao concreta
pode facilitar a reflexdo e compreensado das criangas sobre
alguns aspectos importantes para o conhecimento que se quer
trabalhar (SELVA, 2003, p. 37).

Para analisar a ‘“transparéncia dos materiais”, Meira (1998), apud Selva
(2003), comparou duas formas diferentes: “a partir da fidelidade epistémica e a
partir de uma visdo socio-histérica, baseada na nogdo de Vygotsky de

17

‘ferramenta de mediagdo” (p. 37). De acordo com ela,

Do ponto de vista da fidelidade epistémica, o conceito de
transparéncia € algo objetivo, inerente ao material, que é
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medido a partir da qualidade das relagbes entre o material e o
dominio do conhecimento que se deseja ensinar. Numa viséo
sdcio-histdrica, a transparéncia de um material € algo construido
no processo de uso, mediada por seus participantes, dentro de
praticas sdcio-culturais especificas. Assim, mais importante do
que a analise da fidelidade epistémica dos materiais seria o
estudo sobre como os artefatos sao transformados por
estudantes no contexto das praticas ao darem sentido as idéias
matematicas (SELVA, 2003, p. 37).

Essa autora comenta o conceito de transparéncia, citado acima,

apresentando, primeiramente, os seguintes argumentos de Moyer (2001), ao

afirmar que

Moyer (2001) argumenta que a manipulagéo ativa dos materiais
permite que criangas desenvolvam um repertério de imagens
que podem ser utilizadas na manipulacdo mental dos conceitos
abstratos. Ainda reconhecendo que manipulativos n&do podem
carregar significados neles préprios, esta autora chama atencéao
para a importdncia de considerar os manipulativos como
potenciais ferramentas e os seus significados como fungao da
tarefa para o qual o professor concebeu seu uso. Tomando o
conceito de transparéncia de Meira (1998), essa autora afirma
que ‘¢ a mediacao pelos alunos e professores inseridas em
praticas significativas que determina a utilidade dos
manipulativos’ (p. 176). Dessa forma, manipulativos n&o s&o
necessariamente transparentes, devendo-se analisar o seu uso
pelos alunos para se poder julgar se a transparéncia emerge ou
nao. Alunos devem refletir sobre suas acbes com manipulativos
para construir significados (SELVA, 2003, p. 38).

Segundo os estudos realizados por Stacey, Helme, Archer & Condon

(2001), apud Selva (2003), ao compararem e analisarem o uso de dois materiais

manipulativos para ensinar numeros decimais, esses pesquisadores “sugeriram

que deve ser considerada também a acessibilidade do material, que inclui como

tal material ja foi utilizado em sala de aula e com que conceitos matematicos

interagiu antes” (p. 38).

Ao analisar a literatura (CARPENTER e MOSER, 1982; RILEY, GREENO

& HELLER, 1983; HUGHES, 1986; NUNES & BRYANT, 1991; SELVA, 1998)

que inclui o uso de manipulativos em sala de aula, Selva (2003) observou

‘pesquisas que mostram que criangas se saem melhor com uso de

manipulativos do que sem esse uso” (p. 38). Além disso, sobre os desempenhos
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com uso de papel e lapis comparando ao uso de manipulativos, verificou-se
também diferencas nas estratégias de resolugdo apresentadas pelos alunos,
como podemos observar nos resultados da pesquisa de Selva (1998), descritos

abaixo:

Selva (1998), analisando a resolucdo de problemas de diviséo
por criangas de alfabetizacdo, primeira e segunda séries (6 a 8
anos de idade), observou melhores desempenhos no grupo com
objetos concretos do que nos grupos com papel e lapis ou sem
qualquer material como apoio aos calculos. Entretanto, a autora
também observou que criangas do grupo com manipulativos em
todas as seéries apresentavam estratégias mais simples de
representacao direta dos dados e acbes problema. Enquanto
que criangas dos outros grupos (com papel e lapis ou sem
qualquer objeto) apresentavam estratégias mais flexiveis, tal
como adicéo repetida e fatos memorizados (SELVA, 2003, p.
39).

Ainda com relagdo a esse mesmo grupo de estudos que tem verificado
melhores desempenhos com o uso de manipulativos, Selva observa que
‘algumas pesquisas tem constatado que o desempenho dos alunos esta
relacionado a experiéncia do professor com os manipulativos (Sowell, 1989;
Raphael and Wahlstrom, 1989)” e que, em outros estudos (MEIRA, 1998, entre
outros) ‘enfatizam que a mera presenga de manipulativos ndo garante a

aquisicdo da compreenséo conceitual” (SELVA, 2003, p. 40).

No tocante a influéncia da experiéncia do professor, o estudo
desenvolvido por Moyer (2001), apud Selva (2003), ao analisar “a concepg¢ao
dos professores sobre como e porque manipulativos sdo usados na sala de
aula”, os resultados indicaram que ‘professores usam manipulativos como um
recurso para tornar a aula divertida, sem contudo conecta-los ao contetdo

explorado no ensino regular”.

Por fim, Selva (2003) observa que permanecem controvérsias sobre o uso
de manipulativos, pois, alguns estudos indicam a efetividade desses materiais,
outros indicam efeitos benéficos apenas com criangas menores sendo

desnecessario para criangas maiores e outros ndo encontram diferencas do uso
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desses materiais com o ensino por outros meios significativos. Essa autora ainda

justifica seus argumentos com os seguintes resultados de pesquisas:

Sowell (1989) realizou uma revisao de 60 estudos que incluem
criangas da pré-escola ao ensino médio. A autora procedeu uma
meta-andlise para determinar a efetividade do uso de
manipulativos no ensino de matematica, considerando o
desempenho, a retengao e transferéncia do conhecimento e a
atitude dos alunos em relacdo a matematica. Os resultados
mostraram-se significativos apenas no que se refere a
efetividade do uso de manipulativos ao se comparar estudos
envolvendo material concreto e instrugao simbdélica por periodos
de intervencdo longos (um ou dois anos). Nao foram
encontradas diferengas significativas ao se comparar instrugéo
simbdlica com pictérica ou pictérica com material concreto.
Estes resultados também confirmaram a revisdo realizada por
Suydam e Higgins (1977, citado por Sowell, 1989), que ao
analisarem estudos que comparavam o uso de diferentes tipos
de representacido no ensino da matematica, encontraram que o
uso de manipulativos produzia melhores resultados durante
todas as séries da escola elementar (SELVA, 2003, pp. 41-
42).

De acordo com os estudos realizados por Kamii et al (2001) ao examinar
a utilidade de materiais manipulativos, baseando-se na teoria de Piaget sobre
como as criangas adquirem conhecimento légico-matematico, questionou-se o
fato de muitos professores simplesmente pensarem que as criangas aprendem
conceitos abstratos apenas tocando ou movendo objetos, pois, segundo as
conclusdes dessa pesquisa, os materiais manipulativos s6 sao uteis quando eles
possibilitam e estimulam as criangas a pensarem, fazendo relagbes abstratas ao
responderem determinados problemas, mas, para isso, dependera da escolha de
quais materiais usar, como usar € em que momento do desenvolvimento da
crianga eles devem ser explorados. Assim, o conhecimento matematico nao se
origina do material manipulativo em si, mas, das relagdes mentais estabelecidas

pela crianca.

Para Kamii et al (2001), para compreender porque o0 pensamento da
crianga é importante na constru¢cdo do conhecimento logico-matematico €
necessario revisar a distingdo que Piaget (1971) faz entre conhecimento fisico e

conhecimento l6gico-matematico e entre abstragdo empirica e construtiva. Neste
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caso, o conhecimento fisico € conhecimento de objetos do mundo externo, tendo
sua fonte em objetos da realidade externa, em que as pessoas adquirem esse
conhecimento fisico empiricamente através de observagdes. Enquanto que o
conhecimento l6gico-matematico tem uma fonte muito diferente, consistindo nas
relagcbes mentais que cada pessoa estabelece e se originam na mente de cada
individuo. Porém, na realidade psicolégica da crianga, esses dois tipos de
conhecimentos existem quase inseparadamente e o conhecimento ldgico-

matematico vai ficando independente progressivamente.

Com relacédo a distingdo que Piaget (1971) faz entre os dois tipos de
abstragdo — abstragdo empirica (ou simples) e abstragdo construtiva (ou
reflexiva) —, a abstracdo de cor ou peso (conhecimento fisico) de objetos é
exemplo de uma abstragdo empirica. Ja na abstracdo construtiva sdo criadas
relagbes mentais como “dois”, “diferente” e “0 mesmo”, em que, segundo esse
pesquisador, os conhecimentos l6gico-matematicos sao construidos através das
relagcbes construtivas. Assim, Kamii et al afirmam que o importante na
construgdo do conhecimento matematico é que as criangas pensem (abstracao
construtiva), sendo recomendado o uso de materiais manipulativos que
estimulam as criangas a pensarem e fazerem relagdes (KAMII et al, 2001, p. 22-

23).

Maia (2001) também se baseia na teoria de Piaget (1995), em sua
pesquisa sobre a dimensao concreta do ensino da matematica, para apresentar

0 seguinte questionamento:

Sera que se pode falar em uma matematica concreta quando,
na sua esséncia, a ciéncia matematica € um construto mental no
sentido dado por Piaget a acdo do homem sobre o mundo?
Sabemos que para este autor, o conhecimento tem sua origem
na atividade do sujeito sobre o meio e, ndo apenas, nas
propriedades objetivas da realidade. Nesse sentido, para ele, a
origem do conhecimento humano pode ser explicada a partir da
interacdo entre o individuo e a realidade através da atividade
humana. Em sua origem, a agao do sujeito sobre as pessoas e
0s objetos € de ordem apenas perceptivo-gestual. Tal atividade
evolui para operagbes mentais, cada vez mais complexas, que
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culminam com a possibilidade do individuo agir sobre uma
situacdo puramente imaginaria inteiramente independente de
um suporte real. No que diz respeito ao conhecimento
matematico, de maneira especifica, Piaget acredita que o
mesmo ndo procede de abstragdo das propriedades do objeto,
mas sim, das propriedades que a agido do sujeito introduz nos
objetos, ou seja, da abstragdo reflexionante (MAIA, 2001, p.
78).

Em suas conclusdes, Maia afirma que “O que ha de concreto nédo é a

matematica, mas as situagcées nas quais o homem pode e deve atuar tendo por

dominio este instrumento de mediag&o cultural que é a matematica” (p. 97).

A respeito da reflexdo, ou seja, da acdo reflexiva como um dos

componentes mais importantes para a constru¢cdo do conhecimento loégico-

matematico, Smole (1996) apresenta a seguinte utilidade para o uso de

materiais:

acreditamos que os materiais didaticos podem ser Uteis se
provocarem a reflexdo por parte das criangas, de modo que elas
possam criar significados para agbes que realizam com eles.
Como afirma Carraher (1998), ndo é o uso especifico do
material com os alunos o0 mais importante para a construgcado do
conhecimento matematico, mas a conjuncao entre o significado
que a situagdo na qual ele aparece tem para a crianga, as suas
acdes sobre o material e as reflexbes que faz sobre tais acdes
(SMOLE, 1996, p. 172).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino da Matematica

também encontramos orientacdes referentes ao papel do uso de materiais para

0 processo de ensino aprendizagem, quando se destaca que:

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam
estar integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e
da reflexdo, em dultima instancia, a base para a formalizacao
matematica (BRASIL, 1997, p. 7).

Segundo Cramer e Karnowski (1993), apud Smole (1996), pode-se definir

a compreensao matematica “‘como a habilidade para representar uma idéia

matematica de mudltiplas maneiras e fazer conexbes entre as diferentes

representacdées dessa idéia”. Nesse caso, esses autores consideram que ao
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usar materiais didaticos explorando mais do que a manipulagéo pura e simples
pode-se gerar “um estimulo para desenvolver uma multiplicidade de significados

para cada nogdo matematica” (SMOLE, 1996, p. 172-173).

Considerando as reflexdes discutidas anteriormente, o nosso interesse
especifico em relagdo ao uso de material manipulativo no processo de
construgédo da grandeza comprimento, enquanto representacédo na resolugéo de

situagbes-problema, se justifica a partir dos seguintes aspectos basicos:

Permitir a ampliagcao das estratégias de resolugdo de uma determinada
situagao-problema, possibilitando a realizagdo de estratégias que néo

sdo possiveis com o uso de papel e lapis;

— Estimular a reflexao por parte dos alunos, de modo que eles possam
desenvolver uma multiplicidade de significados para cada nocéao

matematica nas agdes que realizam fazendo uso de materiais;

— Superar determinados efeitos de “projegdes” que ocorrem no ambiente
papel e lapis, provocados pelo desenho fixo no plano e pelas posi¢des

prototipicas ou nao prototipicas;

— Investigar se parte das dificuldades dos alunos na dissociagdo entre
perimetro e area é provocada pelo tratamento das situagdes-problema

no ambiente papel e lapis;

— Facilitar para o pesquisador a identificagdo de conhecimentos

implicitos nas respostas certas e/ou erradas dos alunos.

1.7 — O tratamento dado as grandezas geométricas nos Parametros

Curriculares Nacionais.

Com o propdsito de contribuir para o enriquecimento do processo de

ensino e aprendizagem da matematica, os Paréametros Curriculares Nacionais —
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PCN — apresentam orientagdes quanto aos conteudos, procedimentos e atitudes,

evidenciando que “a selecdo de conteudos a serem trabalhados pode se dar

numa perspectiva mais ampla, ao procurar identificar ndo sé os conceitos mas

também os procedimentos e as atitudes a serem trabalhadas em classe”

(BRASIL, 1997, p. 54).

Considerando, inicialmente, o aspecto da sele¢ao dos conteudos, os PCN

propdem a organizagdo em blocos na seguinte classificagdo: numeros e

operagodes; espacgo e forma; grandezas e medidas e tratamento da informagéao.

De acordo com a interpretagéo feita por Bellemain & Lima (2002)

a indicacdo das Grandezas e Medidas como um bloco de
conteudos aponta para a consideragdo de que as grandezas —
fisicas, geométricas, etc. deveriam ocupar, no plano conceitual,
uma posi¢cao mais clara do que a que Ihe tem sido atribuida no
ensino da matematica (p. 1).

Nessa classificacdo sdo apresentadas as grandezas e medidas como um

dos blocos de conteudos que, ao ser trabalhado, permite ricas interligagdes com

outros campos da Matematica. Segundo essas orientagdes,

Ha um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de
Matematica para o ensino fundamental devam contemplar o
estudo dos numeros e das operagdes (no campo da Aritmética e
da Algebra), o estudo do espaco e das formas (no campo da
Geometria) e o estudo das grandezas e das medidas (que
permite interligagdes entre os campos da Aritmética, da Algebra
e da Geometria) (BRASIL, 1997, p. 53).

A realizagao dessa interligagcdo € ainda mais defendida pelos PCN ao

enfatizar que

Os conhecimentos das criangas nao estdo classificadas em
campos (numéricos, geométricos, métricos, etc.), mas sim
interligados. Essa forma articulada deve ser preservada no
trabalho do professor, pois as criangas terao melhores condigdes
de apreender o significado dos diferentes contelidos se
conseguirem perceber diferentes relagdes deles entre si
(BRASIL, 1997, p. 66).
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De acordo com as consideragbes dos PCN, o bloco das grandezas e

medidas é privilegiado pela sua forte relevancia social, facilitando para a crianga

o reconhecimento do conhecimento matematico no meio social, como indica a

citacao abaixo:

Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estado
presentes em quase todas as atividades realizadas. Desse
modo, desempenham papel importante no curriculo, pois
mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento
matematico no cotidiano (BRASIL, 1997, p. 56).

Nesse trabalho com grandezas e medidas também €& importante que o

professor considere as nogdes informais trazidas pelas criangas ao ingressarem

na escola, de acordo com o seu contexto social. Quanto a essas experiéncias,

assim é apresentado nos PCN:

As criangas que ingressam no primeiro ciclo, tendo passado ou
nao pela pré-escola, trazem consigo uma bagagem de nocgdes
informais sobre numeragao, medida, espago e forma, construida
em sua vivéncia cotidiana. Essas nog¢des matematicas
funcionarao como elemento de referéncia para o professor na
organizagdo das formas de aprendizagem (BRASIL, 1997, p.
63).

Além dos aspectos apresentados para o ensino das grandezas e medidas,

os PCN também orientam que esse trabalho deve ser desenvolvido

considerando a perspectiva histérica. Trata-se de um campo rico para essa

abordagem (BRASIL, 1997, p. 56), favorecendo ao professor a organizagédo de

situacoes didaticas que permitam a crianca vivenciar conflitos de reconstrugao

do conhecimento, assim como a humanidade experimentou, conforme a citagao

abaixo:

O trabalho com medidas da oportunidade para abordar aspectos
historicos da construgdo desse conhecimento, uma vez que,
desde a Antiguidade, praticamente em todas as civilizagdes, a
atividade matematica se dedicou a comparagdo de grandezas.
Assim, por exemplo, a utilizagdo do uso de partes do proprio
corpo para medir (palmos, pés) € uma forma interessante a ser
utilizada com os alunos, porque permite a reconstrugao histérica
de um processo em que a medi¢cao tinha como referéncia as
dimensGes do corpo humano, além de destacar aspectos
curiosos como o fato de que em determinadas civilizagbes as
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medidas do corpo do rei eram tomadas como padrdo (BRASIL,
1997, p. 129).

Enfim, essas recomendacdes, se levadas em consideragao, despertarao
na crianga a “curiosidade em conhecer a evolugcao histérica dos numeros, de

seus regqistros, de sistemas de medida utilizados por diferentes grupos culturais”
(p. 92).

Em relacdo aos conteudos conceituais e procedimentais a serem
trabalhados no primeiro ciclo, os PCN sugerem a exploragdo de grandezas de
diversas naturezas a partir de situagdes-problema que valorizem as experiéncias
pessoais dos alunos. Dentre os conteudos, aqueles que estdo diretamente

relacionados com grandezas geométricas sao:

v Comparagdo de grandezas de mesma natureza, por meio de
estratégias pessoais e uso de instrumentos de medida conhecidos —

fita métrica, balancga, recipientes de um litro, etc.

v Identificagdo dos elementos necessarios para comunicar o resultado
de uma medicdo e producdo de escritas que representem essa

medicao.

Buscando estimular na crianca a compreensao do processo de medir, a
orientacdo € no sentido de desenvolver atividades de comparagao de grandezas,
possibilitando a identificagcdo, no objeto, de atributos passiveis de mensuragéao.
Além disso, devem usar procedimentos de medida, permitindo a construgao de
um conceito aproximativo de medida, sem investir na formalizagdo de sistemas

de medida (BRASIL, 1997).

Uma outra orientagdo apresentada pelos PCN é que, no 1.° ciclo, seja

feita a exploragao de unidades nao-convencionais, pois,

espera-se que o aluno saiba medir fazendo uso de unidades de
medida nao-convencionais, que sejam adequadas ao atributo
que se quer medir. O conhecimento e uso de unidades e
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instrumentos convencionais ndo s&o essenciais até o final do
primeiro ciclo e dependem da familiaridade que os alunos
possam ter com esses elementos em situagbes do cotidiano.
Outro aspecto a ser observado é a capacidade do aluno de
realizar algumas estimativas de resultados de medicbes
(BRASIL, 1997, p. 77).

Para o segundo ciclo, dando continuidade aos estudos das grandezas
geométricas, os PCN propdem os seguintes conteudos conceituais e

procedimentais:

v' Comparagao de grandezas de mesma natureza, com escolha de uma

unidade de medida da mesma espécie do atributo a ser mensurado.

v ldentificagdo de grandezas mensuraveis no contexto diario:

comprimento, massa, capacidade, area’, etc.

v' Reconhecimento e utilizacdo de unidades usuais de medida, como
metro, centimetro, quildbmetro, grama, miligrama, quilograma, litro,

mililitro, metro quadrado, alqueire, etc.

v' Estabelecimento das relagbes entre unidades usuais de medida de

uma mesma grandeza.

v' Reconhecimento dos sistemas de medida que s&do decimais e

conversdes usuais, utilizando-as nas regras desse sistema.

v' Reconhecimento e utilizacdo das medidas de tempo e realizacédo de

conversdes simples.

v Utilizacdo de procedimentos e instrumentos de medida, em funcéo do

problema e da precisao do resultado.

Trocamos o termo “superficie”, utilizado nos PCN, por “area”, que é o termo apropriado e correto para ser
usado no universo das grandezas.
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v' Calculo de perimetro e de area de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas e comparacdo de perimetros e areas de duas figuras

sem uso de formulas.

Considerando os conteudos apresentados acima, percebemos que nas
atividades a serem desenvolvidas neste ciclo ha um investimento em se explorar

0s sistemas convencionais, visando a facilitar a comunicagéo.

De acordo com os PCN, “o trabalho com medidas evidencia as relagées
entre sistemas decimais de medida, sistema monetario e sistema de numeragao

decimal” (p. 84) e, ao término do 2.° ciclo, deve-se avaliar se o aluno sabe

escolher a unidade de medida e o instrumento mais adequado a
cada situagado, fazer previsdes razoaveis (estimativas) sobre
resultados de situagdes que envolvam grandezas de
comprimento, capacidade e massa, e saiba ler, interpretar e
produzir registros utilizando a notagdo convencional das medidas
(BRASIL, 1997, p. 94).

Consideragées sobre o trabalho com a grandeza comprimento.

Em relacdo ao primeiro ciclo, sugere-se nos PCN que o trabalho com
grandezas e medidas contemple: comparacéo de grandezas de mesma espécie;
medi¢ado fazendo uso de unidades n&o-convencionais e utilizacdo de alguns
instrumentos, como régua, fita métrica, etc. Observamos que se faz referéncia as
grandezas, mas os encaminhamentos sdo em fungcdo de praticas de medidas,

iniciando a partir da exploragao de unidades nao-convencionais.

Quanto ao segundo ciclo, identificamos o uso do termo comprimento,
sendo dada énfase ao conhecimento dos sistemas convencionais de medida. Os
PCN apresentam as seguintes sugestdes: comparacado de grandezas de mesma
natureza, com escolha de uma unidade de medida; identificacdo de grandezas
mensuraveis, dentre as quais comprimento e area, etc,; utilizagcdo de

instrumentos de medida e reconhecimento dos sistemas de medida que sao
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decimais e conversdes usuais, utilizando-as nas regras desse sistema. Neste
ciclo, & possivel identificar, como observa Barbosa (2002), que o perimetro,
como caso particular da grandeza comprimento, surge pela primeira vez de
forma explicita, com a orientagdo de que seja explorado juntamente com area,

fazendo uso de malhas quadriculadas, sem o uso de férmulas.

Entretanto, concordamos com Bellemain & Lima (2002), ao observamos
nessas orientacbes a auséncia de uma explicacdo mais clara em relacdo a
construgédo das grandezas através de situagdes de comparagao, pois quando se
afirma nos PCN que “nas situagdes cotidianamente vivenciadas pelos alunos, a
existéncia de grandezas de naturezas diversas e a freqliente necessidade de
estabelecer comparagdo entre elas, ou seja, de medi-las” (p. 129), deixa
entender que ndo esta valorizando a importancia de se fazer um trabalho inicial
comparando-se grandezas sem o0 uso da medi¢céo. E considerando que, para a
construgao significativa desses conceitos, pesquisas que vém sendo realizadas
nos ultimos anos no campo da Educacdo Matematica, como, por exemplo, as de
Douady e Perrin-Glorian, evidenciam a necessidade de iniciar o trabalho de
comparagao de grandezas para, através dele, desenvolver uma construgdo mais
sélida dessas nogdes, ndo correndo o risco de gerar nos alunos a associagao,
por exemplo, de que para se comparar perimetro e area tenha obrigatoriamente

que comparar numeros.

Finalizando, concordamos com Barbosa (2002) quando diz que o
documento dos PCN salienta “o trabalho especifico sobre grandezas e medidas,
tradicionalmente inserido na unidade de geometria e merecendo uma atengéo
relativamente pequena em comparacdo com a dedicada a outros temas

curriculares” e que, ao considerarmos

a importancia que os PCN estdo tendo, no atual momento no
Ensino Fundamental, com significativa influéncia na produgao
dos livros didaticos, ha de se reconhecer que esses topicos
comegam a adquirir um novo status no ensino da Matematica (p.
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91).
1.8 — Os Objetivos da pesquisa

1.8.1 - Objetivo Geral

Investigar os conhecimentos-em-agcéo mobilizados por alunos de 2.° ciclo
do Ensino Fundamental (42 série) na resolugdo de situagbes-problema,
envolvendo comprimento, no ambiente papel e lapis e com uso de materiais

manipulativos.

1.8.2 - Objetivos Especificos

- Analisar os procedimentos de resolugao utilizados por alunos de 42
série em problemas de comparagao e producgao relativos ao conceito
de comprimento no ambiente papel e lapis e com uso de materiais

manipulativos.

- Investigar as concepgbes de comprimento mobilizadas pelos sujeitos

na resolugao de problemas relativos a grandeza comprimento.

- Analisar a influéncia do uso de materiais manipulativos na resolugao

de problemas envolvendo comprimento, por alunos de 4.2 série.



CAPITULO 2 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



2.1 — Preliminares.

O primeiro capitulo desta dissertagao tratou dos elementos tedricos de
nossa pesquisa. Com base nestes estudos preliminares desenvolvidos
anteriormente, delimitamos, neste segundo capitulo, o escopo da parte
experimental de nosso trabalho. Descreveremos, também, as caracteristicas

principais do dispositivo experimental escolhido.

No nosso experimento, adotamos o modelo didatico proposto por Douady
& Perrin-Glorian (1989), no qual identificam-se, no ensino-aprendizagem do
conceito de area, trés quadros a diferenciar. o0 geométrico, o das grandezas e o
numérico. Seguindo Bellemain & Lima (2002), estamos estendendo para as
grandezas geométricas em geral a abordagem dessas pesquisadoras que, em
nosso caso, trataremos da grandeza comprimento, inclusive o conceito de

perimetro.

Nessa perspectiva, sao retomadas, na presente pesquisa, as duas
hipoteses feitas por Douady & Perrin-Glorian (1989). Assim, a primeira hipotese
de que a distingcdo e a articulagdo entre os trés quadros citados favorecem a
construgédo do conceito de area tem sua analoga na suposi¢do de que 0 mesmo
ocorra com respeito a grandeza comprimento ou ao perimetro, em particular.
Quanto a segunda hipotese, originando-se também da generalizagdo do trabalho
das pesquisadoras francesas, sugere-se que se deve iniciar a construgdo do

conceito de comprimento (ou de perimetro) distinguindo e articulando o quadro
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geométrico e o quadro das grandezas. Isso significa, especialmente, comparar
comprimentos sem medir, sem a intervengao do quadro numérico das medidas,
isto €, sem fazer uso de numerizagédo. Nesse caso, a Unica comparagao possivel
advém da relacdo de ordem estabelecida no dominio das grandezas em jogo.
Em outras palavras, no caso do comprimento s6 podemos perguntar se tal

comprimento € maior, menor ou igual a um outro.

Na abordagem do conceito de comprimento como grandeza, escolhida
nesta pesquisa, fazemos a transigdo entre o quadro geométrico e o das
grandezas, considerando o comprimento de um contorno como uma propriedade
dele préprio, que ndo se confunde com ele e que é invariante para algumas

transformacgdes nele operadas.

Considerando as trés classes de situagdes-problema que dao sentido ao
conceito de area, propostas por Bellemain (2000) — situagdo de comparacéo, de
medida e de produgao — busca-se verificar, também, nesta pesquisa, a hipotese
didatica de que o processo inicial de construgdo da grandeza comprimento nas
séries iniciais, na transicdo entre o quadro geométrico e o das grandezas, €&
facilitado pela exploracdo de situagdes de comparacdo e producéo,

possibilitando a distingao e a articulagédo entre esses dois quadros.

Outro aspecto importante do experimento elaborado reside na hipétese de
que o uso de materiais manipulativos na resolugdo de situagdes-problema
favorece a construcdo da grandeza comprimento, permitindo a superagcdo de
dificuldades verificadas no ambiente papel e lapis, quando esses materiais
estimulam os alunos a desenvolverem uma maior reflexao, diante das situacdes

apresentadas, para terem mais possibilidades de validarem suas respostas.
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2.2 — Método.

O método experimental adotado foi o estudo exploratério, baseado na
aplicagcdo de um teste diagnostico, em uma turma de 35 alunos de 42 série do
Ensino Fundamental, constando de situacdes-problema que os alunos
resolveram e responderam, por escrito, em dois momentos: no primeiro, a
aplicacao foi realizada no ambiente papel e lapis, enquanto que no segundo
momento os alunos usaram materiais manipulativos para resolugdo das

situagdes propostas.

Os dados obtidos através da aplicacdo de uma sequéncia de situacgdes,
cuja elaboragao e analise a priori tiveram como suporte os estudos preliminares
descritos no capitulo anterior, foram examinados através de uma analise a
posteriori, em que foi feito o tratamento dos dados coletados na experimentacao,
bem como a confrontagdo com a analise a priori, a fim de validar ou refutar as

hipéteses levantadas na pesquisa.

E importante mencionar que ao término da aplicacdo do dispositivo
experimental nos dois momentos — no ambiente papel/lapis e com uso de
materiais manipulativos — foi realizada uma entrevista individual com os alunos

para que eles explicassem como fizeram para resolver cada situagéo.

2.3 — Caracteristicas da amostra.

Os sujeitos da pesquisa sao 35 alunos, de ambos os sexos, da 42 série do
2° ciclo do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica de ensino da
Prefeitura Municipal de Recife, situada num bairro da periferia da cidade. As
instalagdes fisicas da escola sdo razoaveis, mas ha um excesso de alunos nas
salas de aula. A escola funciona em trés turnos diarios, atendendo o Ensino
Fundamental (1% a 82 série). O alunado é proveniente, em sua maioria, da

vizinhanga, que é formada por uma populagdo de baixa renda. A faixa etaria
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varia de 8 a 14 anos, sendo que tem apenas um aluno com 8 anos e um outro

com 14 anos.

Escolhemos a escola acima por ser da rede publica, por ja termos
referéncias dela e, também, pelo bom acolhimentos que tivemos em nossas
primeiras visitagbes a essa escola e, também, pelo facil acesso a diregéo, as
professoras e aos proprios alunos. Quanto a série escolhida, levamos em conta
a fase escolar em que se explora, geralmente, o topico perimetro. Nessa escola,
os alunos dessa série ainda ndo haviam vivenciado atividades com grandezas e

medidas.

2.4 — Materiais usados pelos alunos.

Nos dois momentos de resolucédo das questdes contidas na sequéncia de
atividades — no ambiente papel/lapis e com uso de materiais manipulativos — os
alunos tiveram a sua disposicdo uma “caixa de ferramentas”, contendo os
seguintes instrumentos: uma “régua” feita de cartolina branca, n&o-graduada;
uma régua plastica transparente, ndo-graduada; um fio fino e flexivel e dois
corddes de cores diferentes. Além desses instrumentos que poderiam servir de

“medianeiros’?”

na realizagdo das comparagdes, ainda constavam os seguintes
materiais acessorios: borracha branca, canetas hidrograficas de cores diferentes,

lapis grafite e tesoura escolar.

Ademais, no segundo momento de aplicacdo das atividades, quando
falamos que os alunos usaram materiais manipulativos, referimo-nos as préprias
linhas e contornos a serem comparados, os quais foram construidos com palitos,

fios ou arames, diferenciando-se do primeiro momento de aplicagédo fazendo uso

? Nas analises das atividades, chamamos de “medianeiros” os instrumentos da caixa de ferramentas (régua
ndo-graduada, fio, corddo) que podem servir de intermediarios, facilitando a comparagdo de grandezas, ou
seja, servem para mediar as comparac¢des que ndo podem ser feitas diretamente
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de papel e lapis, em que essas linhas e contornos eram apresentados fixos,

desenhados no plano do papel.

2.5 — Realizagao do experimento em sala de aula.

Como ja foi mencionada anteriormente, a aplicagdo das atividades foi
realizada em dois momentos, com a mesma turma: no primeiro, o teste foi
realizado no ambiente papel e lapis com toda a turma em sala; enquanto que o
segundo teste foi aplicado individualmente, com cada aluno fazendo o uso de

materiais manipulativos na resolucao das situagdes-problema.

A aplicacdo das atividades nos dois testes foi feita pelo pesquisador.
Previmos que a realizagcédo do teste no ambiente papel e lapis durasse em torno
de uma hora e trinta minutos. Ja no segundo teste, com o uso de materiais
manipulativos, o tempo previsto foi em torno de, apenas, uma hora, pois
supomos que tais materiais iriam facilitar a resolucdo dos problemas pelos
alunos. Em ambas as previsdes estdo incluidos o tempo para a distribuicdo do

material, as orientagdes cabiveis, a execug¢ao e o recolhimento do material.

Dos 35 alunos que participaram do primeiro teste, 24 foram selecionados
para fazerem o segundo, em fung&o da analise das respostas dadas no 1° teste.
Os sujeitos que realizaram o 2° teste foram aqueles alunos que apresentaram
em suas respostas uma maior diversidade de estratégias focalizadas na analise
a priori. Além disso, € importante ressaltar que outros dois fatores também
influenciaram para essa reducado do numero de alunos: o primeiro diz respeito ao
fato de que dois sujeitos tiveram que ser transferidos da escola antes da
aplicacao do segundo teste; o segundo motivo refere-se a paralisagao das
atividades da escola em decorréncia da greve dos professores da rede municipal

de Recife, durante o periodo da realizagao do segundo teste, implicando, assim,

a reducao do espaco temporal desse experimento, considerando que o teste foi



77

feito individualmente ndo ndo havendo tempo de aplica-lo com todos os alunos.
Assim, na analise dos resultados, optamos por considerar, apenas, os resultados
dos 24 alunos que participaram dos dois testes para melhor garantir a qualidade

da analise.

Ainda é importante informar que foram feitas entrevistas com os alunos no
término do segundo teste, com o propdsito que eles explicassem como fizeram
para resolver cada problema proposto nos dois testes. A transcricdo dessas

entrevistas encontra-se em anexo deste trabalho.

2.6 — Aspectos gerais das atividades.

Com base nos elementos tedricos tratados no capitulo anterior e
considerando os objetivos visados nesta pesquisa, bem como as hipoteses
formuladas, elaboramos atividades abordando objetos dos quadros geométrico e
das grandezas, sem numeragao, através de situacbes de comparagao e
producdo. O quadro abaixo esquematiza o conjunto de atividades propostas, que

serdo analisadas individualmente no Capitulo 3, desta dissertacao.

Atividade Categoria N.° de
Itens
1 Comparagao entre comprimentos (‘mais comprido’ e ‘mais 2

curto’) de quatro segmentos de reta com comprimentos
distintos e posicdes prototipicas e ndo-prototipicas.

2 Comparagao entre comprimentos (‘mais comprido’ e ‘mais 2
curto’) de cinco caminhos, sendo um segmento de reta, uma
linha curva e trés linhas poligonais abertas.

3 Producao de um caminho ‘mais comprido’, um ‘mais curto’ e 3
um com o ‘comprimento igual’, tendo como referéncia uma
linha poligonal aberta.

4 Comparagao entre contornos de um grupo de sete 2
figuras/objetos (2 tridngulos, 2 quadrados e 3 retdngulos), bem
como dentre um grupo de quatro tridngulos isosceles.

5 Comparagao entre perimetros (‘maior perimetro’, ‘menor 3
perimetro’ e ‘perimetros iguais’) de um grupo com 4 linhas
fechadas, poligonais e ndo-poligonais.

6 Comparacao diferenciando os conceitos de contorno e 3
perimetro diante de uma situacado que apresenta 4 linhas
fechadas, poligonais e ndo-poligonais.
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Assim, foram produzidas 6 atividades, sendo que cada uma delas foi
descrita para ser aplicada em dois momentos: no primeiro, fazendo uso de papel
e lapis e no segundo, com o uso de materiais manipulativos, formando um

conjunto de 12 atividades apresentadas.

Na elaboragdo dessas atividades, fizemos uma cuidadosa selegcdo de
valores das variaveis didaticas na escolha dos tipos dos caminhos e dos seus
comprimentos, possibilitando, através das diferentes respostas e estratégias que
os alunos apresentassem, a identificacdo de conhecimentos-em-acgao utilizados
na resolugao das situagdes-problema, considerando que a esse respeito Perrin-
Glorian (1995) evidencia que f“os conhecimentos colocados em jogo ou
elaborados numa situagdo vao depender da escolha das variaveis didaticas” (p.

86).

No préximo capitulo, trataremos das atividades com suas respectivas

analises a priori e a posteriori.



CAPITULO 3 — APRESENTAGAO E ANALISE DAS ATIVIDADES



3.1 — Primeira Atividade

3.1.1 — Apresentagao

ATIVIDADE 1

(1° TESTE — AMBIENTE PAPEL E LAPIS)

Observe os caminhos coloridos representados na casa abaixo:
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Marque com um X .
a) O caminho mais comprido é:

AB-amarelo ( ) CD-azul ( ) EF-vermelho ( ) GH-verde ( )
b) O caminho mais curto é:

AB-amarelo ( ) CD-azul ( ) EF-vermelho ( ) GH-verde ( )

Explique como vocé resolveu:

ATIVIDADE 1

(2° TESTE — COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Entre os quatro palitos coloridos (amarelo, azul, vermelho, verde), da casa

construida, descubra:

a) Qual dos quatro palitos coloridos € o mais comprido? Marque com um X a
resposta correta:

Amarelo Azul Vermelho Verde

b) Qual dos quatro palitos coloridos € o mais curto? Marque com um X a resposta
correta:

Amarelo Azul Vermelho Verde




82

Material que o aluno ira manipular

5

3.1.2 - Analise a priori

Objetivo: Verificar se o aluno identifica o mais curto e o mais comprido, dentre
quatro segmentos de reta (caminhos), sendo dois dispostos em posi¢cao
prototipica (horizontal e vertical) e dois dispostos em posigdo néo prototipica

(inclinados).

Justificativa e Cenario:

Esta atividade foi inspirada em uma questdo proposta na sequéncia
elaborada, no ambiente papel e lapis, por Barbosa (2002), sobre os conceitos de
comprimento e perimetro. Para nossa pesquisa, fizemos as seguintes
mudancas: aumentamos os comprimentos de todos os caminhos (segmentos),
com a finalidade de permitir um melhor manuseio do material que sera
comparado no momento em que a atividade estiver sendo aplicada em situagdes
concretas; deixamos todos os caminhos com medidas diferentes para que o item
“a” ficasse apenas com uma opg¢ao de resposta, pois, na referida questao

original os caminhos CD e EF tinham as mesmas dimensdes, existindo, assim,
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dois caminhos mais compridos; representamos a ilustracdo dos caminhos
destacando-os em cores diferentes (amarelo, azul, verde e vermelho) sobre um
desenho pontilhado/tracejado de uma casa; por fim, alteramos o enunciado
dessa atividade, facilitando sua interpretacdo e o0 momento de resposta pelo
aluno, deixando de ser aberto para ser de multipla escolha, bem como, os

caminhos passaram a ser indicados por suas respectivas cores, além das letras.

Na atividade proposta por Barbosa (2002), os comprimentos dos
caminhos sédo: 3,5 cm (AB); 4,5 cm (GH); 5,0 cm (CD) e 5,0 cm (EF). Optamos
por alterar esses caminhos para os seguintes comprimentos: 6,0 cm (GH-verde);
6,5 cm (AB-amarelo); 7,0 cm (EF-vermelho) e 7,5 cm (CD-azul), tendo entre eles,
uma diferenca de 0,5 cm na ordem crescente, pois acreditamos que essa seja a
diferenca maxima que deve existir uma vez que se trata da comparacédo de
caminhos (segmentos) retos, diferentemente de caminhos quebrados ou curvos
que apresentam mais dificuldades para a precisdo na sobreposicdo de
medianeiros. Para essas outras naturezas de caminhos sugerimos uma

diferencga igual ou maior que 1 cm.

Segundo Barbosa, “a opg¢éo por essa atividade é para possibilitar ao aluno
diferenciar o caminho reto curto do comprido em posicdo prototipica ou nao,
numa questao livre de qualquer outra influéncia“ (p. 128), como sera o caso de
atividades posteriores que vém com nuangas de leitura interpretativa, outras

diferencgas entre os tipos de caminhos ou, ainda, de relagao de ordem, etc.

Conforme ja explicitamos no capitulo anterior, cada atividade foi elaborada
em dois modelos: no primeiro, a situagcao foi descrita para ser resolvida no
ambiente papel e lapis, podendo fazer o uso apenas dos materiais da “caixa de
ferramentas”; no segundo, a situacao foi descrita para ser toda resolvida através
de materiais manipulativos, sendo importante ressaltar que aqui os caminhos a

serem comparados nao sao apresentados fixos, mas, feito sobre borrachudo,
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encaixados (podendo ser removidos) no baixo relevo, de uma casa construida
com palitos, os quais sao pintados nas mesmas cores do papel e lapis, ou seja:

amarelo (AB); azul (CD); vermelho (EF) e verde (GH).

Interpretagcao de respostas possiveis:

Na resolugdo desta atividade era previsto que os alunos pudessem
mobilizar conhecimentos-em-ag¢do, que seriam identificados através de suas
respostas e possiveis estratégias utilizadas, dependendo do modelo da atividade
(ambiente papel/lapis e com uso de material manipulativo). A tabela abaixo
resume esses conhecimentos-em-agao, com suas respectivas respostas e
estratégias de resolugado, destacando-se, também, os modelos nos quais essas

estratégias sao possiveis.

Conhemmgntos- Respostas Estratégias de resolucao Mogetlos i
em-acao atividade

- comparagao de a) CD-azul - Observacgao visual - Papel e lapis

comprimento dos b) GH-verde - Sobreposicao de - Manipulativos

segmentos medianeires |
- juncéo dos proprios palitos |- Manipulativos

- efeito da projecdo |a) GH-verde

horizontal b) EF-vermelho |- Observacgao visual - Papel e lapis

- efeito da projecdo |a) EF-vermelho - Manipulativos

vertical b) GH-verde |- Sobreposicao de

- efeito da projecdo |a) EF-vermelho | medianeiros

vertical e horizontal, |b) AB-amarelo

simultaneamente.

As respostas corretas para esse problema s&o: o caminho mais comprido
€ o0 segmento CD-azul e o caminho mais curto, o segmento GH-verde. O aluno
que compara efetivamente os comprimentos dos segmentos, a despeito de
estarem em posicoes diferentes (prototipicas ou n&o), pode utilizar trés
estratégias de resolugao: - observacao visual; - sobreposicao de medianeiros; -
juncado dos proprios palitos (comparacado direta). No entanto, a comparagao
direta s6 é possivel no modelo da atividade que faz uso de materiais

manipulativos.
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Quanto aos conhecimentos-em-acdo que influenciariam as possiveis
respostas erradas dos alunos, consideramos os efeitos da “projec&o horizontal” e
da “projecéo vertical”, que foram observados na pesquisa realizada por Barbosa

(2002):

- Comparando as proje¢cdes verticais, o aluno poderia concluir que o
caminho/palito EF-vermelho tem maior comprimento e o caminho/palito GH-

verde tem menor comprimento, como ilustra a figura seguinte:

- Da mesma forma, comparando as projegcdes horizontais, o aluno poderia
concluir que o caminho/palito GH-verde tem maior comprimento e o
caminho/palito EF-vermelho tem menor comprimento, como mostra a figura

seguinte:
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Pode acontecer, ainda, a possibilidade de o aluno considerar, ao mesmo
tempo, a projecao horizontal e a projecao vertical, na comparagao entre os
dois caminhos/palitos mais compridos e os dois mais curtos. Neste caso, o
aluno poderia se basear na projecao horizontal ao concluir que, entre os
caminhos/palitos AB-amarelo e GH-verde, o primeiro tem menor
comprimento. Enquanto que a projegdo vertical seria verificada na
comparagao entre os palitos CD-azul e EF-vermelho, concluindo que o

segundo tem maior comprimento, como ilustra a figura seguinte:




T

Como evidenciado na tabela anterior, usando como conhecimentos-em-
acao os efeitos da “projecdo horizontal” e da “projecédo vertical’, os alunos
poderiam utilizar as estratégias de “observacéo visual” e da “sobreposicdo de
medianeiros”, tanto no ambiente papel e lapis como com o uso de material

manipulativo.

Julgamos que este ultimo estimularia mais o aluno na sua reflexdo diante
da situagao-problema e também facilitaria a realizacdo de estratégias, além de
permitir a comparacgao direta dos palitos, o que nao é possivel no ambiente papel
e lapis.

Com relagdo ao uso da estratégia de observacéao visual, o aluno poderia
encontrar a resposta certa, mas, também, era possivel conduzir a respostas

erradas através da influéncia dos dois tipos de posigdes — prototipicas ou nao
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prototipicas. No entanto, acreditdvamos que teria uma maior superacado dessa
influéncia quando a atividade fosse aplicada em situagdes com o0 uso de material
manipulativo, em que o aluno teria a oportunidade de visualizar melhor os
comprimentos dos caminhos representados por palitos, mesmo que ele nao

venha a mover os palitos encaixados no borrachudo.

Quanto a estratégia da sobreposi¢cdo de medianeiros, o aluno, ao fazer a
comparagao usando medianeiros poderia encontrar as respostas certas (CD e
GH) realizando uma boa sobreposigdo, mas, ele pode, também, errar nas
respostas por ndo ter habilidade na estratégia de sobreposi¢ao, apresentando
dificuldade em perceber as diferengcas entre os comprimentos comparados;
entretanto, acreditavamos que ela seria melhor realizada com o uso de
manipulativos por facilitar o apoio dos medianeiros sobre as extremidades dos
palitos. Nessa estratégia, os comprimentos dos caminhos poderiam ser
registrados nos medianeiros, sem recorta-los, ao serem riscados com lapis,
podendo utilizar-se da relacdo de ordem durante a comparagdo. Também seria
possivel o recorte desses medianeiros com a finalidade de reproduzir cépias

moveis dos caminhos comparados.

Ainda é importante acrescentar que o aluno podera, através de
“‘medianeiros”, reproduzir apenas um dos caminhos. Este, entdo, passara a ser o
unico medianeiro usado para realizar as comparagdes entre os demais caminhos
por meio da transitividade de relacdo de ordem. Exemplificando: caso o aluno
reproduza apenas uma copia moével do caminho vermelho (EF), ele podera
verificar que este caminho € menor que o azul e também que o vermelho € maior
que o amarelo e o verde e, assim, realizar a relacdo de ordem, concluindo que
os caminhos amarelo e verde sao menores do que o azul, sem precisar

compara-los.
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Por fim, no tocante a estratégia referente a jungcédo dos proprios palitos a
serem comparados, ou seja, na comparagao direta, ao ser possivel mover os
palitos encaixados na casa feita sobre uma superficie de borrachudo, o aluno
nao precisara de medianeiros e, por estar comparando realmente os
comprimentos dos segmentos, ndo sera influenciado pelos efeitos das projegdes

horizontal e vertical.

3.1.3 — Analise a posteriori

No anexo 1, nas tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6, podemos encontrar as respostas
dos alunos a essa atividade, as quais sdo resumidas no quadro a seguir,
classificadas por erros e acertos e com a indicacdo dos caminhos apontados

como resposta.

ATIVIDADE 1 - ITENS (a) (b)

Item Resposta Papel e lapis Manipulativos

# % # %
a Certa CD-azul 23 95,8 21 87,5
Errada AB-amarelo 1 42 1 42
EF-vermelho - - 2 8,3
b Certa GH-verde 15 62,5 21 87,5
Errada AB-amarelo 5 20,8 2 8,3
EF-vermelho 1 4,2 1 42

AB-amarelo 1 42 - -

CD-azul
Nenhuma - 2 8,3 - -

Em primeiro lugar, verifica-se uma consideravel diferenga, principalmente
no item (b), entre os indices de acertos e erros nos dois testes realizados, pois,
no primeiro teste desta atividade — ambiente papel e lapis — 95,8 % dos alunos
acertaram o item (a) e 62,5% o item (b), enquanto que no segundo teste —

usando materiais manipulativos, 87,5% dos alunos acertaram os dois itens.
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Para melhor analisamos os dados obtidos na aplicacdo desta atividade,
categorizamos, no quadro abaixo, os alunos que acertaram ou erraram nos dois
ambientes e os alunos que acertaram apenas em um dos ambientes,

considerando os itens (a) e/ou (b):

Desempenho dos alunos nos dois ambientes, papel/lapis e com o uso de
manipulativos

Ambientes Item (a) Item (b)
Alunos que acertaramnos 2 |1, 2, 3,5,6,7, 8, 11,13, 14, |5, 6, 11, 13, 14, 15, 16, 17,
ambientes 16, 17, 19, 22, 25, 27, 28, 19, 21, 25, 27, 28, 31
29, 30, 31, 34
Alunos que erraram nos 2 12 12
ambientes
Alunos que s6 acertaram no |15, 21 22

ambiente papel e lapis

Alunos que so6 acertaram no |- 1,3,7,8, 30,34
ambiente com o uso de
materiais manipulativos

OBS: No ambiente papel e lapis o aluno 23 (item “a”) e os alunos 2 e 29 (item “b”) nao
responderam as questoes.

No tocante a possiveis interpretacbes dos erros cometidos nos dois
testes, a indicagdo do caminho AB, por parte de cinco sujeitos (1, 7, 8, 30, 34) no
item (b) do primeiro teste, leva-nos a supor que tais alunos, ao realizarem essa
escolha entre os dois caminhos mais curtos, AB e GH, consideraram o efeito da
“projecao horizontal” dos caminhos, o que foi previsto na analise a priori, ou seja,
o comprimento da projecdo do segmento sobre uma reta horizontal, como
mostra a ilustragao a seguir, onde a proje¢cao horizontal do caminho AB-amarelo

€ mais curta do que a do caminho GH-verde.
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Verificamos, ainda, que esses 5 alunos acertaram o item (b) no segundo
teste, ndo cometendo o mesmo erro, enquanto que os dois alunos (2 e 22) que
erraram essa situagao no segundo teste, indicando o palito amarelo como o mais
curto, tinham acertado no primeiro teste. No entanto, consideramos que no
modelo da atividade com uso de materiais manipulativos os alunos superaram

mais a influéncia do efeito da “projecéo horizontal”.

Com relacao aos tipos de estratégias utilizadas, no primeiro teste nao foi
possivel identificar as estratégias que foram usadas por todos os alunos
especificamente, pois, de um lado, alguns deles ndao responderam, em seus
protocolos, a questao “Explique como vocé resolveu”, também, constante da
atividade. Por outro lado, alguns outros alunos apresentaram explicagdes

contraditorias ao escreverem, por exemplo, que apenas observaram, usando a
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mente, quando, na verdade, verificamos marcagdes e recortes nos medianeiros,
ou vice-versa. Assim, com base nas explicagdes registradas pelos alunos em
seus protocolos e naquilo que observamos durante a aplicacdo em sala de aula,
podemos afirmar que os alunos usaram os dois tipos de estratégias previstas na

analise a priori: a “observacgao visual’ e a “sobreposicdo de medianeiros”.

Quanto ao segundo teste, usando material manipulativo, verificamos a
utilizacdo de todas as estratégias antecipadas na analise a priori, inclusive a
realizacdo da “juncédo dos proprios palitos a serem comparados”. Entretanto, a
maioria dos alunos baseou-se apenas na “observagao visual’. As estratégias
usadas pelos alunos nesta atividade estdo resumidas na tabela abaixo, onde
constam as anotacbes das observagdes tanto durante a realizacdo desta
atividade como, também, através da gravacdo das entrevistas feitas quando os

alunos concluiam a resolugao do teste.

Atividade 1 — usando materiais manipulativos

Estratégias de resolucao Aluno # %
- Observagao visual. 2,3,5,7,8,12,14, 15,17, 13 | 50,0
21, 29, 30, 34
-Sobreposicao de medianeiros. 1, 6,11, 16, 19, 27, 31 7 33,3
- Juncao dos proprios palitos a serem |22 — apenas no item “a”, pois 3 12,5
comparados. no item “b” usou a
observagao.
13, 25
- N&o identificamos. 28 1 42

Analisando as estratégias dos alunos que erraram esta atividade com o
uso de manipulativos, verificamos que todos eles apresentaram respostas
erradas nos itens “a” e/ou “b” utilizando-se da “observacao visual”, inclusive o

aluno 22 ao usar esta estratégia somente para responder o item “b”.

Dentre esses alunos que cometeram erros no 2° teste utilizando-se da

“‘observacgao visual” como estratégia de resolu¢cdo, supomos que os alunos 15 e
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21, ao indicarem o palito vermelho no item “@” e o palito verde no item “b”,
consideraram o efeito da “projecdo vertical” dos palitos, previsto na analise a
priori, ou seja, o comprimento da “projegcéo vertical” sobre uma reta horizontal.
Enquanto isso, os alunos 2 e 22, ao indicarem o palito amarelo no item “b”,
consideraram o efeito da “projecédo horizontal” dos palitos, também previsto na
analise a priori, indicando o palito amarelo como mais curto que o verde ao
comparar os comprimentos da projecdo do segmento de reta sobre uma reta

horizontal.

Outro fato importante a observar é que, dentre os alunos que utilizaram a
estratégia de sobreposigdo de medianeiros, se verifica, com base nas anotagdes
realizadas na tabela 17 do anexo 1, que 4 alunos ndo usaram os medianeiros
disponiveis na caixa de ferramentas, mas, outros tipos, tais, como os dedos das

maos e lapis, recursos nao previstos na analise a priori.

Também observamos durante a entrevista que o aluno 29 escolheu, pela
“‘observacgao visual®’, o palito azul pelo fato de o seu comprimento passar os
“limites da casa”, pois ele apresentou a seguinte explicagdo durante a entrevista:
“esse daqui eu achava o maior porque esse daqui passava daqui pra qui; de

todo jeito ele passava aqui e passava embaixo tambéem”.

Ainda com relagdo as estratégias de resolugao utilizadas pelos alunos,

verificamos as seguintes situacoes:

- o0 aluno 12 usou a estratégia da “observagao visual” ao errar toda a questao

nos dois itens;

- o0s alunos 3, 7, 8, 30 e 34 utilizaram a “observacgao visual’ nos dois testes,

mas, erraram o item (b) no ambiente papel e lapis;
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- os alunos 15 e 21 acertaram o item (a) do 1° teste, usando a “sobreposi¢cao
de medianeiros”, e erraram esse item no 2° teste, através da “observacao

visual;

- todos os alunos (22 — apenas no item “a”; 13; 25) que usaram, no 2° teste, a

“‘jungao dos palitos” acertaram as questodes.

Finalizando, percebemos que o uso de material manipulativo permitiu a
ampliagdo das possibilidades de estratégias, além de melhorar o uso dos
procedimentos de “observacao visual’ e “sobreposi¢cdo de medianeiros”, sendo
possivel fazer movimentos alterando posi¢des prototipicas e nao-prototipicas. No
entanto, a nossa expectativa era a de que os alunos apresentassem um maior
indice de acertos no 2° teste, principalmente no item (a), pois, consideravamos
que houvesse a utilizagdo, pela maior parte dos alunos, da estratégia da “jungao

dos proprios palitos a serem comparados”.



3.2 - Segunda Atividade

3.2.1 — Apresentagao

ATIVIDADE 2

(1° TESTE — AMBIENTE PAPEL/LAPIS)

Observe os caminhos abaixo:

95

tE
B D
F
— L]
A C
H
.-.I r’-‘,’/
J
—a
G
Marque com um X .
a) O caminho mais comprido é:
AB () CD( ) EF () GH( ) J( )
b) O caminho mais curto é:
AB () CD( ) EF () GH( ) J( )

Explique como vocé resolveu:
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ATIVIDADE 2

(2° TESTE - COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Entre os caminhos (amarelo, azul, verde, vermelho, preto) apresentados,

descubra:

a) Qual é o caminho mais comprido? Marque com um X a resposta correta:

Amarelo Azul Verde Vermelho Preto

b) Qual é o caminho mais curto? Marque com um X a resposta correta:

Amarelo Azul Verde Vermelho Preto

Material que o aluno irda manipular
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3.2.2 - Analise a priori

Objetivo: Identificar se o aluno diferencia o mais comprido e o mais curto, dentre
cinco caminhos, sendo um segmento de reta, uma linha curva e trés linhas

poligonais abertas.

Justificativa e Cenario:

Esta atividade foi inspirada em questdes — propostas na sequéncia
elaborada, no ambiente papel e lapis, por Barbosa (2002) — que exploravam a
comparacao de comprimentos entre varios tipos de curvas planas, na qual
fizemos alteragbes aproveitando apenas dois exemplos de caminhos (AB e CD)
utilizados por esse pesquisador e acrescentamos trés caminhos: um segmento
de reta na vertical (EF) e duas linhas poligonais abertas (GH e IJ). Por fim,
escolnemos esses cinco caminhos por permitirem apresentar respostas
diferentes para o caminho mais comprido e para o mais curto, em todas as
possibilidades de erros, sendo possivel identificar diferentes conhecimentos-em-
acao, como, por exemplo, as influéncias dos “efeitos”, os quais serdo descritos

posteriormente.

E importante salientar que nessa atividade, elaborada no ambiente com
uso de materiais manipulativos, os caminhos apresentados foram construidos
com arames flexiveis e em cores distintas (amarelo-AB, azul-CD, verde-EF,

vermelho-GH e preto-1J).

Por envolver trés linhas poligonais abertas, uma delas assemelhando-se
ao perfil de uma escada, Barbosa (2002) considerou esse tipo de situagdo como
uma “preparagdo para o trabalho com o perimetro de regiées poligonais” (p.
127). Os comprimentos dos cinco caminhos sao: 5 cm (EF-verde); 7 cm (AB-
amarelo); 8 cm (CD-azul); 9 cm (lJ-preto) e 10 cm (GH-vermelho). Optamos por

deixar uma diferenga (na ordem crescente) igual ou maior do que 1,0 cm entre
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os caminhos, considerando que essa situacao se diferencia da atividade 1 por
ndo se tratar mais de segmentos, tornando-se mais dificil o trabalho de

sobreposicgao.

Interpretacao das respostas possiveis:

Na elaboracdo desta atividade, fizemos uma cuidadosa selecdo de
valores das variaveis didaticas na escolha dos tipos dos caminhos e dos seus
comprimentos, possibilitando, através das diferentes respostas e estratégias que
os alunos apresentassem, a identificacdo de conhecimentos-em-acgao, utilizados

na resolug¢ao do problema, o que se encontra resumido na tabela abaixo:

Conhemm?ntos- Respostas Estratégias de resolugcao Mosie_los i
em-agao atividade
- comparagao de a) GH - Esticar os arames
comprimento dos b) EF - Manipulativos

caminhos sem precisar
conservar a forma

- comparagao de a) GH - Observagao visual;
ggmmxgsnto dos b) EF - Sobreposigao de - Papel e lapis
medianeiros;

- Manipulativos
- Efetuar uma operagédo com
grandezas, tomando um
multiplo do comprimento de um
dos “degraus”.

- efeito da projecéo a) IJ
horizontal b) EF - Sobreposicao de
NUSONR _Pavel e l4pi
- efeito da projecéo a) EF medianeiros; ) Mza?pjl a?ir\)/lss
vertical b) IJ/GH
- efeito da linha a) CD - Observagéo visual
imaginaria b) GH
- efeito do espaco a)AB/CD
ocupado b) GH/EF

- efeito dos pontos mais |c) IJ
extremos d) GH

As respostas corretas para essa situagado-problema s&o: o caminho mais
comprido € a linha poligonal aberta GH (vermelho) e o mais curto, o segmento

de reta EF (verde), baseadas na comparagdao dos comprimentos das linhas.
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Estas respostas podem ser apoiadas em trés estratégias de resolugao: - esticar
0os arames; - sobrepor medianeiros; - observar visualmente. A estratégia
referente a “esticar os arames” sé podera ser feita no modelo da atividade
usando materiais manipulativos. Nesse caso, julgamos que um importante
conhecimento-em-acgao correto esta implicito: a mudanga da forma da linha nao
altera seu comprimento. O uso de arame permite afirmar tal conservacdo do
comprimento, considerando que esse material ndo tem elasticidade. E
importante destacar que uma estratégia como essa mostra ruptura com uma
concepgao geomeétrica de comprimento segundo a qual a linha e seu

comprimento sdo confundidos.

Consideraremos, também, as observacgdes feitas na analise a priori desta
atividade (no ambiente papel e lapis) apresentadas por Barbosa (2002), em que
era esperada “a estratégia de transportar o comprimento dos caminhos para um
mesmo segmento de reta para, entdo, compara-los” (p. 127). Ainda de acordo
com esse pesquisador, o aluno poderia obter o comprimento das linhas
poligonais efetuando “uma operagdo com grandezas, a saber, tomar um mdltiplo

do comprimento de um dos ‘degraus™ (p. 127).

Além disso, respostas incorretas poderiam aparecer nas resolugdes dos
alunos em decorréncia de eles ainda nao compreenderem, com clareza, que
devem comparar o comprimento do caminho e ndo se basearem em outros

efeitos de projecdo, os quais interpretamos como conhecimentos-em-agao.

Para esse ultimo caso apresentado, acreditamos em possiveis erros que
os alunos poderao cometer tendo a influéncia dos 4 “efeitos” identificados na

pesquisa realizada por Barbosa (2002), que os classificou como:

1. Efeito da projecao horizontal: “a grande maioria dos alunos teria feito
uma pré-escolha, separando as curvas pelo critério do comprimento

de sua proje¢cdo sobre uma horizontal” (p. 129). De acordo com esse
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efeito, a ordem crescente dos comprimentos seria: 0,0 cm (EF-
verde); 2,7 cm (AB-amalero); 3,0 cm (GH-vermelho); 4,0 cm (CD-
azul) e 7,0 cm (IJ-preto). Ou seja, o caminho EF-verde € aquele cuja
projecéo horizontal € mais curta e |J-preto é o de projecéo horizontal

mais comprida, como mostra a figura a seguir:

B O

2. Efeito da projecédo vertical: ao ser influenciado por esse efeito, o
aluno podera separar as curvas pelo critério do comprimento de sua
projecao sobre uma vertical. Nesse caso, a ordem crescente dos
comprimentos seria: 0,6 cm (IJ-preto); 2,5 cm (GH-vermelho); 4,0 cm
(AB-amarelo); 4,0 cm (CD-azul) e 5,0 cm (EF-verde). Ou seja, o
caminho |J-preto € aquele cuja projec¢ao vertical € mais curta e EF-
verde é o de projecao vertical mais comprida, como mostra a figura a

sequir:
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! — |

J

3. Efeito da linha imaginaria: ‘“poderia ter ocorrido, em alguns casos, a
estratégia que considera o comprimento do caminho tomado entre
os seus pontos extremos” (p. 130). Nesse caso, a ordem crescente
dos comprimentos seria: 2,8 cm (GH-vermelho); 4,8 cm (AB-
amarelo); 5,0 cm (EF-verde); 5,1 cm (IJ-preto) e 5,7 cm (CD-azul).
Ou seja, o caminho GH-vermelho é aquele cujo efeito da linha
imaginaria € mais curto e CD-azul é o mais comprido, como mostra a

figura seguinte:
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4. Efeito do espaco ocupado: “Uma outra estratégia poderia resultar do
emprego da visualizagdo do ‘espago ocupado’ pela curva para fazer
uma triagem [...]. Adotando essa estratégia, o aluno estaria
associando o comprimento da curva a area de uma certa ‘regido’
ocupada pela curva” (p. 130-131). De acordo com esse efeito, a
ordem crescente dos comprimentos seria: GH-vermelho; EF-verde;
|J-preto; CD-azul e AB-amarelo. Ou seja, o caminho GH-vermelho é
aquele cujo efeito do espago ocupado é mais curto e o AB-amarelo &

0 mais comprido, como mostra a figura seguinte:

Além desses quatro efeitos identificados na pesquisa de Barbosa,
consideramos a possibilidade de surgir um quinto efeito que seria o “efeito dos
pontos mais extremos”, o qual conduz a ordenar as linhas da seguinte forma: 3,5
cm (GH-vermelho); 4,8 cm (AB-amarelo); 5,0 cm (EF-verde); 5,7 cm (CD-azul) e
7,0 cm (lJ-preto). Ou seja, de acordo com o “efeito pontos mais extremos” GH-
vermelho € o caminho mais curto e |J-preto € o mais comprido, como mostra a

figura abaixo:
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I /

J

Qualquer um dos 5 conhecimentos-em-agao, descritos anteriormente,
pode se apoiar na “observacao visual” e na “sobreposi¢cao de medianeiros” como
estratégias de resolugao, tanto no ambiente papel e lapis como com o uso de

material manipulativo.

No entanto, acreditamos que uma maior superacdo das influéncias dos
referidos efeitos € possivel na realizacao da atividade com uso de manipulativos,
pois, nesse modelo, além do aluno poder desenvolver melhor todas as
estratégias de resolugéo utilizadas na situagdo papel e lapis, considerando a
quebra das posi¢des, ele teria uma estratégia a mais relacionada a possibilidade
de esticar os arames, o que implica comparar, realmente, os comprimentos das
linhas e, ao mesmo tempo, superar a idéia de ter que conservar a forma do

objeto.

3.2.3 — Analise a posteriori
ApOs a observacdo dos protocolos referentes a atividade 2, cujas

respostas estdo listadas nas tabelas 1, 2, 3, 4, 7 e 8 do anexo 1, resumimos o
total de acertos e erros, em cada item e, fizemos uma classificagcdo dos tipos de

erros observados. Com isso, pudemos construir a tabela a seguir:
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ATIVIDADE 1 - ITENS (a) (b)

Item Resposta Papel e lapis Manipulativos
# % # %
a Certa GH-vermelho 6 25,0 9 37,5
Errada EF-verde 1 42 1 42
CD-azul 5 20,8 1 4,2
IJ-preto 11 45,8 13 541
Nenhuma - 1 42 - -
b Certa EF-verde 14 58,4 19 791
Errada AB-amarelo 2 8,3 1 42
GH-vermelho 5 20,8 4 16,7
IJ-preto 1 42 - -
Nenhuma - 2 8,3 - -

Observamos que os percentuais, 25,0% e 37,5% no item “a” e 58,4% e
79,1% no item “b”, de alunos que cometeram acertos nesta atividade, é bem
menos elevado do que os percentuais (95,8%/87,5% - item “a” e 62,5%/87,5% -
item “b”) de alunos que acertaram na atividade 1. Isso revela que, quando estéao
em jogo apenas segmentos de retas, a nogdo de comprimento foi mais
compreendida pelos alunos investigados, contrariamente quando se exploram
situagbes envolvendo linhas curvas ou poligonais abertas, pois os sujeitos
apresentaram bem mais dificuldades na resolugdo do problema presente nesta

atividade 2.

Para um exame mais minucioso das respostas, a luz das consideracdes
feitas na analise a priori, classificamos, na tabela seguinte, os erros dos alunos
que supomos terem sido causados pela interferéncia dos efeitos: “projecao
horizontal”, “projec&o vertical”’, “linha imaginaria”, “espago ocupado” e “pontos

mais extremos”.
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ATIVIDADE 2 — ITENS (a) (b)
Item Erro Papel e lapis Manipulativos
# % # %
a IJ-preto (pontos mais 12 50 13 54,2
extremos)
EF-verde (projecao vertical) 1 4,2 - -
CD-azul 5 20,8 - -
b GH-vermelho (espago 5 20,8 4 16,7
acupado, linha imaginaria ou
pontos mais extremos)
IJ-preto 1 4,2 - -
ae a) lJ-preto  b) GH- 2 8,3 4 16,7
b vermelho
(pontos mais extremos)
a) IJ-preto b) EF-verde 7 29,7 9 37,5
(projecao horizontal)
a) EF-verde b)GH- 1 4,2 - -
vermelho
(projecao vertical)
a) CD-azul b)GH- 2 8,3 - -
vermelho
(linha imaginaria)

Assim, com essa classificacdo da influéncia dos efeitos, antecipados na
analise a priori, nas respostas erradas dos alunos em cada item e depois
fazendo uma anadlise considerando os dois itens (“a” e “b”), simultaneamente,
observamos que uma boa parte dos alunos considerou o comprimento dos

caminhos pelo critério desses efeitos em pelo menos um dos itens da atividade.

No modelo da atividade no ambiente papel e lapis, além destes tipos de
erros apresentados anteriormente, verificamos que outros alunos cometeram
erros, acertando apenas um item ou errando toda a questdo, pelo que nao
pudemos classifica-los nos referidos efeitos. Dentre esses erros, temos o caso
dos alunos 5 e 22 que escolheram o caminho CD para o item (a) e EF para o

item (b), levando-nos a supor que, nesta escolha, tenham sido influenciados pelo
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critério do caminho que tivesse maior ou menor numero de pedagos, ou seja, o

de maior ou menor numero de “quinas”.

Uma outra situagdo ocorrida neste ambiente é o caso dos alunos que
escolheram |J como o caminho mais comprido e, como mais curto, o caminho
AB. Acreditamos que, nesta situacdo, esses sujeitos tenham considerado um
provavel efeito da projegcdo horizontal ndo previsto na analise a priori, com a
diferenga de que, entre os dois caminhos com proje¢des horizontais mais curtas,
eles preferiram escolher o caminho AB no lugar de EF. Analisando ainda outros
casos de erros cometidos, temos o0 aluno que marcou os caminhos EF (item “a”)
e GH (item “b”), podendo ter sido influenciado pelo critério de um provavel efeito
da projecao vertical, ndo previsto na analise a priori, bem como o aluno 21, ao

escolher os caminhos CD (item “a@”) e IJ (item “b”).

Agora, observando o desempenho dos alunos com o uso de materiais
manipulativos, verificamos que o efeito “pontos mais extremos” foi o que mais
influenciou nas suas respostas, pois supomos, também, que esse efeito
influenciou no item (b) os 9 alunos que indicaram o caminho preto, no item (a), e
o verde, no item (b), considerando, primeiramente, que ndo existiu o efeito da
“projecao horizontal” pelo fato de as linhas serem moveis e n&o terem posigdes
fixas e, em segundo, pelo fato observado, durante a aplicagcado deste teste, de
que esses alunos usaram a “observacgao visual” para escolher o caminho EF-
verde como o mais curto, enquanto que se basearam no “efeito dos pontos mais
extremos” para descobrirem, apenas, qual o caminho mais comprido realizando

ordenacoes.

Ainda analisando as respostas dos alunos com uso de manipulativos,
tendo como base as anotagbes realizadas através das observagdes durante o
desempenho de cada sujeito neste teste e durante as entrevistas (ver anexo 2,

tabela 17), os alunos 1, 15, 30 e 3 apresentam fortes indices de mobilizagdo do
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“efeito dos pontos mais extremos”, ao indicarem os arames preto e vermelho.
Eles usaram procedimentos de ordenagao, organizando os caminhos um ao lado
do outro, tendo como critério o comprimento entre seus pontos mais extremos
como se isso garantisse o comprimento dos caminhos. Podemos verificar,
também, a confirmac&o desses procedimentos nas seguintes explicagbes dadas

pelos alunos:

- (item-a): "porque... foi porque eu medi o preto com tudinho e eu vi
que so o preto é o maior. Medi, assim, o comprimento; eu coloquei
um ao lado do outro para ver qual é o maior e eu vi que o preto é o
maior”; - (item-b): "eu vi que todos sdo maiores, menos o preto que
€ o0 maior de todos; eu vi que esse é o médio, esse é o encostado
ao médio, esse é, assim, encostado ao outro médio e esse é o
menor. Esse € o vermelho. Eu vi que o vermelho é o menor,
porque aqui € menor e aqui também é dos mesmos tamanhos; e
esses outros, oh!, tudo maior que ele. Ai, eu vi que esse é o

menor’.

Ja com relacao a influéncia do efeito da “projecao horizontal”, esse efeito
parece ter sido usado como critério de comparagao pelos alunos 2, 7, 14, 17, 21,
28, 29, 31, 34, que indicaram o caminho preto, no item (a), e o verde, no item (b).
Eles acertaram o item (b), mas erraram o item (a) quando, entre os caminhos
mais compridos, escolheram o preto por ser o mais comprido numa provavel
posicdo horizontal. Entretanto, como ja foi enfatizado anteriormente, nao
descartamos a possibilidade de a escolha do caminho preto por esses alunos ter
sido pela influéncia do efeito dos “pontos mais extremos”, que, nesse caso, so foi

considerado no item (a).
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Quanto as estratégias utilizadas na resolugdo dos dois modelos desta
atividade, no ambiente papel e lapis, verificamos que os alunos usaram a
“‘observacao visual” e a “sobreposicdo de medianeiros”. Enquanto que na
atividade fazendo uso de manipulativos, as estratégias utilizadas pelos alunos
estdo resumidas na tabela abaixo, em que foram observadas e anotadas, tanto
durante a realizagdo desta atividade como também através da gravacao das

entrevistas feitas quando os alunos concluiam a realizagdo das atividades.

Atividade 2 — usando materiais manipulativos

Estratégias de resolucao Aluno # %
- Observacgao visual. 2,3,7,12, 22,29 6 |25,0
-Sobreposi¢cao de medianeiros. 16, 6, 11 3 125
- Esticar os arames. 13, 25, 27 3 12,5
- Movimentacao dos materiais: 1,5,8,14,15,17,19,21,28,| 12 |50,0
manuseando, girando, ordenando, 30, 31, 34
organizando um ao lado do outro, etc.

A analise das estratégias utilizadas mostra o uso pelos alunos de todos os
procedimentos antecipados na analise a priori, com exce¢ao da acao de “efetuar
uma operagao com grandezas, tomando um multiplo do comprimento de um dos
“‘degraus”, sendo que além dessas estratégias, verificamos a utilizagdo, por um
numero consideravel de alunos, da acdo de movimentacdo dos caminhos
através do manuseio, bem como a ordenagéao deles, organizando-os um ao lado

do outro.

Neste segundo teste da atividade 2, observamos que o aluno 5
apresentou as mesmas respostas do primeiro teste, indicando o caminho azul-
CD para o item (a) e verde-EF para o item (b), confirmando, assim, a suposi¢cao
que fizemos no teste papel e lapis, ao interpretarmos que nessa resposta o aluno

considerou o critério do caminho que tivesse maior ou menor numero de
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pedacos. Analisamos, também, as explicacbes que ele apresentou nas

entrevistas:

- (tem “a”): "porque ele é tracinho, assim, ele é cheio desses

tracinhos; ai, a pessoa puxando, fica maior” (aluno 5).

Também, de acordo com essa explicagdo apresentada pelo aluno,
podemos considerar que ele faz a dissociagdo entre forma e grandeza, ou seja,

que nao precisa conservar a forma na comparagéo do comprimento.

Quanto aos tipos de estratégias utilizadas nos dois testes, constatamos a
ampliagdo que foi prevista na analise a priori das estratégias possiveis de serem
usadas no segundo teste desta atividade com o uso de materiais manipulativos,
uma vez que foram usadas a “observacdo visual’, a “sobreposicdo de
medianeiros” e “esticar os arames”. Além desses 3 procedimentos de resolugio
que foram usados no segundo teste, surgiu um quarto procedimento que nao foi
antecipado na analise a priori e que consiste na “movimentagao dos materiais”. A

tabela a seguir resume as estratégias apresentadas nos primeiro e segundo

testes.
ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO
1.° Teste — Papel e lapis 2.° Teste - Manipulativos
- Observacao visual; - Observacao visual;
-Sobreposi¢cao de medianeiros. -Sobreposicao de medianeiros;

- Esticar os arames;
- Movimentacao dos materiais:
manuseando, girando, ordenando,

organizando um ao lado do outro, etc.

Analisando o desempenho dos alunos que usaram o procedimento de
“esticar os arames”, considerando que a mudanca da forma da linha ndo altera
seu comprimento, observamos que todos eles acertaram os dois itens da

atividade 2 no segundo teste, bem como todos aqueles que fizeram uso de
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sobreposicdo de medianeiros, diferentemente dos sujeitos que usaram a

“‘observacao visual” e cometeram erro em um item ou em toda a atividade.

Finalizando, é importante ressaltar que no teste com uso de
manipulativos, quando comparado com o teste papel e lapis, foi verificada uma
menor influéncia dos “efeitos” antecipados na analise a priori, principalmente
com relagdo aos efeitos “projecao horizontal” e “projecao vertical”, uma vez que

os caminhos n&o tinham posi¢des fixas como ocorreu no ambiente papel e lapis.



3.3 - Terceira Atividade

3.3.1 — Apresentagao

ATIVIDADE 3

(1° TESTE — AMBIENTE PAPEL/LAPIS)

Observe o caminho verde abaixo e, em seguida, desenhe:

111

a) Um caminho azul mais comprido que o caminho verde:

b) Um caminho vermelho mais curto que o caminho verde:

¢) Um caminho laranja com o comprimento igual ao do caminho verde:
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ATIVIDADE 3

(2° TESTE - COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Observe o caminho verde apresentado e, em seguida, recorte:

a) Um pedaco de fio vermelho e com ele faga um caminho mais comprido que o

caminho verde.

b) Um pedacgo de fio azul e com ele faga um caminho mais curto que o caminho

verde.

c) Um pedacgo de fio amarelo e com ele faga um caminho com o comprimento

igual ao do caminho verde.

Material que o aluno ira manipular:
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3.3.2 — Analise a priori

Objetivo: Verificar se o aluno, a partir da referéncia de uma linha poligonal
aberta, produz um caminho mais comprido, um mais curto € um com O

comprimento igual.

Justificativa e Cenario:
Esta atividade foi inspirada de uma questao do livro didatico “Matematica
Criativa”, da 22 série, de Souza (1998), em que se trata de uma situagao do tipo

producao proposta por Bellemain (2000).

Com relagao as diferengas entre a questao original, proposta pelo citado
livro, e a presente atividade, fizemos alteragdes no enunciado para melhorar a
maneira de explicar. Colocamos um caminho referencial do tipo linha poligonal
aberta (8,0 cm) no lugar de um caminho apenas do tipo segmento de reta, bem
como acrescentamos o item “c” para que o aluno vivencie a construgcdo de um

caminho de comprimento igual ao caminho apresentado como referéncia.

E importante salientar que existe uma consideravel diferenca na
realizacdo da produgdo dos caminhos entre os dois modelos — ambiente
papel/lapis e com o uso de materiais manipulativos — dessa atividade, pois
enquanto que no primeiro modelo, papel e lapis, o aluno ira produzir os trés
caminhos solicitados através do desenho, no segundo, com o uso de materiais
manipulativos, a producao desses trés caminhos sera feita pelo aluno através do

recorte de fio.

Interpretacao das respostas possiveis:
Um aspecto muito peculiar a esta atividade do tipo produgao é que para a

resolugao correta das questdes nao existem respostas padronizadas, havendo,



114

assim, a possibilidade de o aluno criar inumeras solugdes consideradas corretas,
desde que estejam dentro das condi¢gdes solicitadas, quais sejam, mais

comprido, mais curto e igual comprimento, respectivamente:.

Reputamos ser possivel que o aluno, ao realizar todas as produgoes
(ampliagao, reducdo e reproducdo) solicitadas apresentando o mesmo tipo de
caminho do caminho referencial (linha poligonal aberta), ndo esteja dissociando
0 quadro geométrico (forma) do quadro de grandeza (comprimento) — estudados
por Douady e Perrin-Glorian (1989) —conforme se acredita que ele venha a fazé-
la caso apresente nessas producdes outros tipos de caminhos diferentes

daquele que foi apresentado como referencial.

Nesta atividade, também fizemos um levantamento dos possiveis
conhecimentos-em-agéo, respostas e estratégias de resolugdo que os alunos
poderiam apresentar, dependendo do modelo de atividade, os quais resumimos

na tabela abaixo:
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Conhecimentos- Respostas Estratégias de resolucao Modelos de
em-acao atividade

- Comparando os |a) mais comprido |- Observagéo visual - Papel e lapis

comprimentos de |com forma igual |[(desenho ou recorte de (desenho);

caminhos
conservando a

forma.

b) mais curto

com forma igual.

¢) comprimento
igual com forma

igual.

fio);

- Sobreposicao de
medianeiros (desenho ou

recorte de fios).

- Sobreposicao dos
proprios caminhos a serem

comparados.

- Manipulativos

(recorte de fios).

- Manipulativos

(recorte de fios)

- Comparando os

comprimentos de
caminhos sem
conservar a
forma.

a) mais comprido
com forma

diferente.

b) mais curto
com forma

diferente.

c) comprimento
igual com forma

diferente.

- Observacgao visual
(desenho ou recorte de
fio);

- Sobreposicao de
medianeiros (desenho ou

recorte de fios).

- Sobreposicao dos
proprios caminhos a serem

comparados;

- Esticar o caminho
referencial para facilitar a

comparacao.

- Papel e lapis

(desenho);

- Manipulativos

(recorte de fios).

- Manipulativos

(recorte de fios).

Como mostra a tabela acima, ao compararem os comprimentos dos

caminhos, conservando ou nao a forma, os alunos poderiam utilizar a

“observacao visual” ou a “sobreposicdo de medianeiros”, tanto no ambiente

papel/lapis como através do uso de materiais manipulativos; entretanto,

julgadvamos que com o uso de manipulativos os alunos n&o precisariam usar a

sobreposicao de medianeiros da caixa de ferramentas, mas os proprios materiais

(fios) disponiveis na atividade e, com eles realizarem as comparagdes e ja

produzirem o recorte desejado, além de também terem a opgédo de esticar o
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caminho referencial para facilitar a comparagcdo, caso fossem comparar sem

precisar conservar a forma.

3.3.3 — Analise a posteriori

As respostas da atividade 3 estdo listadas nas Tabelas 1, 2, 3, 4, 9 e 10,
do Anexo 1, e sdo resumidas na tabela abaixo, na qual vamos simbolizar, por
exemplo, por “mais comprido (forma =)" aqueles que acertaram, no item (a),
desenhando um caminho mais comprido e, além disso, com a forma igual — linha

poligonal aberta — ao caminho dado como referéncia.

ATIVIDADE 3 - ITENS (a) (b)

item Resposta Papel e lapis | Manipulativo
# % # T %
a) |Certa mais comprido (forma =) 9 37,5 12 50
mais comprido (forma =) 14 58,3 10 417
Errada | mais curto ou comprimento igual (forma =) - - - -
mais curto ou comprimento igual (forma =) 1 4,2 2 8,3
b) |Certa mais curto (forma =) 8 33,4 9 37,5
mais curto (forma #) 11 45,8 11 45,9
Errada mais comprido ou comprimento igual 5 20,8 2 8,3
(forma =)
mais comprido ou comprimento igual - - 2 8,3
(forma =)
c) |Certa comprimento igual (forma =) 11 45,8 17 70,8
comprimento igual (forma #) 2 8,3 2 8,3
Errada mais comprido ou mais curto(forma =) 10 41,7 1 4,2
mais comprido ou mais curto (forma #) 1 4,2 4 16,7

Analisando os indices de erros e acertos nos trés itens desta atividade,
tanto no modelo papel/lapis como com o uso de materiais manipulativos,
verificamos que esse grupo de alunos teve mais facilidade na construgdo de

caminhos com a condicdo de serem mais compridos que o caminho dado como
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referéncia, diferentemente quando se solicita a produgdo de caminhos mais
curtos e, principalmente, com relagdo a produgao de caminhos que tenham igual

comprimento.

Também verificamos que enquanto 11 alunos (45,8%), quase a metade,
erraram o item (c) no ambiente papel e lapis, apenas 5 alunos cometeram erro
nesse mesmo item com o uso de materiais manipulativos. Além disso, entre
esses 11 alunos (3, 5, 12, 14, 15, 17, 21, 22, 27, 28 30) que erraram no primeiro
teste, 7 deles (3, 12, 14, 15, 17, 27, 28) estdo entre os que acertaram o segundo
teste. Nesse caso, supomos que o uso de manipulativos contribuiu na producgao
do caminho que tivesse igual comprimento, considerando ainda que, dentre
esses 7 alunos que passaram a acertar o item (c) no segundo teste, 5 deles (3,
14, 15, 17, 21) também mudaram de estratégia de resolu¢cdo ao realizarem a

“sobreposicao dos proprios caminhos a serem comparados”.

Outro fato importante a observar é que verificamos, como antecipado na
analise a priori, que foram apresentados, como resposta, caminhos de tipos
variados, segmentos de reta, linhas curvas e linhas poligonais iguais ou

diferentes do caminho verde, dado como referéncia.

A tabela a seguir resume os tipos de caminhos produzidos nessa
atividade, nos testes papel/lapis e com uso de manipulativos, bem como o

numero de ocorréncias de cada um deles, dentre as 72 entradas na tabela

aluno-item:
ATIVIDADE 3 - ITENS (a) (b) (c)
Papel e lapis Manipulativos
Caminhos # % # %
linha poligonal aberta = 43 59,7 41 57,0
~linha poligonal aberta= | 19 [ 264 | °o | 125
segmento de reta 8 11,1 17 23,6
linha curva 2 2,8 5 6,9
TOTAL: 72 100 72 100
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E importante ressaltar que os caminhos do tipo “linha poligonal aberta
diferente”, que foram produzidos pelos alunos, sdo bem parecidos ao caminho

linha poligonal aberta, dado como referencial, como mostra o exemplo abaixo:

Caminhos mais curtos: Caminhos mals compridos:

B EEEEE sl

Fazemos uma suposicdo de que essa notavel tendéncia dos alunos ao

quererem produzir o mesmo tipo de caminho (linha poligonal aberta) do caminho
dado como referencial, como condi¢do também para que dois ou mais caminhos
tenham comprimento iguais, pode indicar que esses sujeitos ainda n&o
dissociam, segundo Douady e Perrin Glorian (1989), os quadros geométrico
(forma) e da grandeza (comprimento) ao relacionarem que caminhos com
comprimentos iguais devem ter formas iguais. Contudo, os alunos que
demonstraram fazerem essa dissociagao foram aqueles que desenharam outros

tipos de caminhos, como por exemplos, linhas retas ou linhas curvas.

Quanto ao uso de estratégias de resolugdo nos dois testes dessa
atividade, observamos que no ambiente papel e lapis os alunos usaram a
“‘observacao visual” e a “sobreposicdo de medianeiros”, enquanto que com o uso
de manipulativos, eles usaram todas as estratégias antecipadas na analise a
priori, principalmente a “sobreposicdo dos proprios caminhos a serem

comparados”, como mostra o quadro a seguir:
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Atividade 3 — usando materiais manipulativos
Estratégias de resolucao Aluno # %

- Observacgéo visual. 8,12, 22, 21, 28, 30, 34 7 | 292
-Sobreposi¢cao de medianeiros. 19 1 4,2
- Sobreposicao dos proprios caminhos |2, 3, 5, 1, 15, 14, 16, 29, 17, 14 58,3
a serem comparados. 7,6, 11,27, 31

- Esticar o caminho referencial para 13, 25 2 8,3
facilitar a comparacao.

Durante a observacédo no segundo teste, percebemos que dentre os 14
alunos que utilizaram a “sobreposicdo dos proprios caminhos a serem
comparados”, 13 deles acertaram o item (c), quando apenas 8 deles acertaram

esse item no ambiente papel e lapis.

Verificamos, também, que, com relagdo aos dois alunos (13 e 25) que
“esticaram o caminho verde”, dado como referéncia, deixando-o reto, o aluno 25
produziu os trés caminhos solicitados com um formato do tipo segmento de reta,
ou seja, ele ndo conservou a forma, linha poligonal aberta, em nenhum dos trés
itens (a, b e ¢). Ja o aluno 13, produziu caminhos do tipo segmento de reta nos
itens (a) e (b), mas para produzir o caminho do item (c) ele voltou o caminho
verde para o seu formato de origem, conservando-o quando da construgdo do

caminho de igual comprimento.
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3.4 - Quarta Atividade

3.4.1 — Apresentacgao

ATIVIDADE 4

(1° TESTE — AMBIENTE PAPEL/LAPIS)

a) Das sete figuras abaixo, quais as que tém contornos iguais?

As figuras com contornos iguais séo:

b) Das quatro figuras abaixo, quais as que tém contornos iguais?

As figuras com contornos iguais sgo:
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ATIVIDADE 4

(2° TESTE - COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Utilizando dois grupos de “objetos” apresentados, responda as perguntas

seguintes:

PERGUNTAS SOBRE O 1° GRUPO DE “OBJETOS”:

Dos sete objetos (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, azul anil, violeta)
apresentados, quais os que tém contornos iguais?

- Os objetos com contornos iguais sdo os das cores:

PERGUNTAS SOBRE O 2° GRUPO DE “OBJETOS™:

Dos quatro objetos (vermelho, amarelo, verde, azul) apresentados, quais os
que tém contornos iguais?

- Os objetos com contornos iguais sdo os das cores:
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Material que o aluno ira manipular (1° GRUPO):

-

e ————

—

-

A

Material que o aluno ird manipular (2° GRUPO):

\ '* i
r._.l -.ll.
———

3.4.2 - Analise a priori

Objetivo: Verificar se o aluno identifica as figuras/objetos com contornos iguais,
dentre um grupo de quatro tridngulos, bem como dentre um grupo de 7

figuras/objetos (2 tridangulos, 2 quadrados e 3 retangulos).

Justificativa e Cenario:

Diferentemente das anteriores, essa trata de uma atividade original em
que, através dela, procuramos abordar a idéia de contornos iguais entre
figuras/objetos pertencentes a uma mesma classificagdo ou n&o, sendo

necessaria a distingdo entre contorno e perimetro.

Assim, a pretensdo nessa atividade €& possibilitar o aluno trabalhar
unicamente o aspecto do contorno, livre ainda do momento de confronto com o
conceito de perimetro, permitindo, neste momento, relacionar que a idéia de

contornos iguais esta associada a congruéncia (na forma e dimenséao) e vai além
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de figuras com formas iguais, sabendo distinguir entre figuras/objetos de
contornos iguais das figuras/objetos de formas iguais, pois duas figuras podem
ter formas iguais e ndo ter contornos iguais. As ilustragbes abaixo exemplificam
duas figuras com a mesma forma e que tém contornos iguais por serem

congruentes:

igquais:

Nesse caso, € importante evidenciar que nessa dissociagao entre
contorno e forma, estamos considerando a idéia de formas iguais tanto no
aspecto da classificagao, que esta relacionada apenas a simples nomenclatura
(tridngulos, quadrados, retangulos, etc.) das figuras, quanto no aspecto que além
da classificagdo considera a semelhanga nos lados e angulos, podendo ser uma
reducao ou ampliagdo proporcional como condigao para se ter formas iguais. As
ilustracbes seguintes sdo exemplos de figuras com formas iguais nos dois

aspectos referidos, mas ndo tendo contornos iguais:

- figuras com farmas iguais: classificagio - figuras com formas iguais, classificagdo e
(tridngulos) semelhanca (tridngulos semelhantes)

A D] A

Essa atividade é composta de dois itens. No item “a@”, o aluno vivenciara a

situacdo de identificar as figuras/objetos de contornos iguais, entre 7
figuras/objetos com as respectivas medidas dos lados: A (retdngulo 2 x 2 cm e 2
x 4,5 cm); B (tridngulo equilatero - 3 x 4 cm e ); C (quadrado 4 x 3 cm); D

(tridangulo equilatero 3 x 3 cm); E (quadrado 4 x 3 cm); F (retdngulo 2 x 2,5 cm e
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2x4,5cm)e G (retdngulo 2 x 2 cm e 2 x 4,5 cm). Ja no item “b”, o aluno fara a
identificagdo de contornos iguais entre 4 triangulos com as respectivas medidas
doslados: A(1x3cme2x34cm);B(1x4cme2x4,4cm);C(1x3cme2x

34cm)eD (1x2,2cme1x2,6cm).

No modelo dessa atividade com o uso de materiais manipulativos, esses
materiais sdo apresentados vazados e construidos com arames em cores
diferentes: - Iltem “a”: A-vermelho, B-laranja, C-amarelo, D-verde, E-azul, F-azul

anil, G-violeta; - Item “b”: A-vermelho, B-amarelo, C-verde, D-azul.

Interpretacao das respostas possiveis:

Acreditavamos que, mesmo sem saber o que significa a idéia de
‘contornos iguais”, o aluno poderia, através de suas exploragbes durante a
aplicacdo dessa atividade, descobrir as figuras/objetos que realmente tém
contornos iguais, apresentando assim, A e G; C e E como respostas para o item
“a” e, para o item “b”, A e D. Neste caso, estavamos supondo que o aluno estaria
considerando, como conhecimento-em-agéo, a verificagdo da congruéncia de

figuras.

Também antecipamos, nessa analise a priori, que os alunos poderiam
apresentar respostas erradas em decorréncia da influéncia de outros
conhecimentos-em-acao. As figuras e os comprimentos de seus lados foram
escolhidos de modo que diferentes respostas indicassem diferentes

conhecimentos-em-acgao implicitos, 0 que resumimos na tabela a seguir:
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Conhecimentos-em-acdo| Respostas Estratégias de Modelos de
resolucao atividade

- comparando a a) A/G; C/E. - Observacgao visual;

congruéncia do contorno | b) A/C. - Papel e lapis;

de figuras/objetos (na - Sobreposicao de

forma e dimensdes). medianeiros. - Manipulativos.

- Aspecto de ter mesma a) A/F/G; B/D;

forma. CIE. Mmoo - o - r=-—~F-=~--=====--1

- Sobreposi¢ao dos

b) A/B/C/D. " .
préprios objetos a
- Aspecto de ter mesmo a) A/IC/E/F/G; serem comparados: - Manipulativos.
numero de lados. B/C.
b) A/B/C/D. - Organizacao dos
- Aspecto de ter mesma a) A/ICIE/G; objetos um ao lodo do
area. b) A/C. outro, comparando os

- Aspecto de ter mesmo a) A/G; B/C/E. |lados.
perimetro. b) A/C.

Interpretando os erros que os alunos poderiam cometer, consideravamos,
principalmente, o fato de o aluno, no lugar de se basear na condigdo da
congruéncia para designar contornos iguais, apenas considerar o aspecto da
forma, vindo, por exemplo, a apresentar, no item “a”, todos os trés retangulos ou
os dois triangulos como resposta. Caso ainda o aluno apresentasse duas
figuras/objetos com formas diferentes, retdngulos e quadrados, por exemplo,
como tendo contornos iguais, poderiamos concluir que ele estivesse
considerando o numero de lados e, até mesmo, o aspecto do perimetro ou da

area entre as figuras/objetos.

Face as diferengcas de execucdo de comparagcdo entre os modelos
papel/lapis e com o uso de materiais manipulativos dessa atividade,
considerando a influéncia de todos os conhecimentos-em-acgao, julgavamos que
em cada um deles teria estratégias especificas de resolugdo, ficando mais em

comum o recurso da observagao visual.
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No modelo papel e lapis, consideravamos que, além da observacao
visual, seria bem caracteristica a estratégia da sobreposigcdo e comparagéao de
medianeiros. Enquanto que no modelo com uso de manipulativos, mesmo que
os alunos pudessem utilizar-se da “observacao visual” e da “sobreposicao de
medianeiros”, seria mais caracteristica a estratégia da sobreposi¢cédo dos proprios
objetos, sem ser necessario o uso de medianeiros da caixa de ferramentas, bem
como, poderiam ainda usar o recurso de organizagao dos objetos um ao lado do

outro, comparando os lados.

Diante dessas diferengcas de resolugdo nos dois modelos propostos,
acreditdvamos que no modelo que faz uso de materiais manipulativos o aluno,
através das estratégias que sé sdo possiveis nessa situagdo, seria mais
estimulado a perceber e considerar entre os materiais apresentados, nido apenas

as formas parecidas, mas, também, com relagdo a congruéncia nas dimensoes.

3.4.3 - Analise a posteriori

No Anexo 1, Tabelas 1; 2; 3; 4; 11 e 12, podemos encontrar as respostas
dos alunos a essa atividade, as quais sdo apresentadas no quadro a seguir,
classificadas por erros e acertos e com a indicagdo das figuras/objetos
apontadas como respostas. Optamos por apresentar todas as respostas, nos
dois modelos, através das letras das figuras, do ambiente papel/lapis, que tém a
seguinte associacdo com as cores dos materiais manipulativos: - item “a”. A-
vermelho, B-laranja, C-amarelo, D-verde, E-azul, F-azul anil e G-violeta; - item

“b”: A-vermelho, B-amarelo, C-verde e D-azul.
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ATIVIDADE 4 — ITENS (a) (b)

Item Resposta Papel e lapis Manipulativos
# % # %
a Certa AG/CE 3 12,5 11 45,8
AG 7 29,2 2 8,3

C,E 2 8,4 - -
Errada AG/CE/BD 7 29,2 7 29,2
AF.G/E,C/BD 2 8,4 2 8,3

AE,CB,F.G - - 2 8,3

AB/BD/E,C 1 4,1 - -

F.B.C 1 4.1 - -

B,D 1 4.1 - -
b Certa AC 17 70,8 16 66,7
Errada AB/CD 4 16,6 2 8,3
AC/BD 1 4,2 3 12,5
AD/B,C - - 3 12,5

AB 1 4,2 - -

C,D,B 1 4,2 - -

Uma primeira observagcdo é que no item (a) consideramos certas as
respostas dos alunos que apresentaram s6 um par de figuras, quando dois pares
de figuras podiam ser apontados corretamente, pois, essa situagdo € mais um
exemplo da conduta usual dos alunos de limitarem-se a uma resposta para cada
questdo, sendo isso uma consequéncia do efeito de contrato didatico,
geralmente proposto nas situagdes-problema trabalhadas na escola. Assim,
comparando o desempenho dos alunos nos dois testes, observamos que dos 12
alunos (50%) que acertaram o item (a) no primeiro teste, apenas 3 deles
apresentaram respostas completas nesse item, indicando os dois pares de
figuras com contornos iguais (A,G / C,E), enquanto que no segundo teste, 13
alunos (54,1 %) acertaram o item (a) e 11 deles apresentaram respostas

completas.
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Como interpretado na analise a priori, houve uma dificuldade dos alunos
em relagdo a dissociagao contorno x forma, pois supomos que os alunos, que no
item (a) dos dois testes, erraram, indicando os pares A,G/C,E/B,D ou
AF,G/E,C/B,D como resposta, tenham considerado apenas o aspecto de terem
formas iguais para serem figuras/objetos com contornos iguais. Esse resultado
reforca o que havia sido observado por Camara dos Santos, quando afirma que
os alunos tendem a usar “como estratégia de base a comparagdo global das
figuras sem levar em consideragdo suas caracteristicas intrinsecas” (1999, p.
11). E como se o aluno olhasse as figuras considerando, apenas, o seu tipo,
esquecendo outras relacdes entre elas. Fazendo, ainda, um paralelo com as
respostas desses alunos no item (b), observamos que 66% deles também
consideraram o aspecto de formas iguais, indicando os pares A,B/C,D; A,C/B,D;
ou A,D/B,C. E importante evidenciar que ndo foram exatamente os mesmos

alunos nos dois teste.

Um outro tipo de erro cometido foi o caso do aluno 17, no ambiente papel
e lapis, que so indicou um par de figuras para cada item, sendo que todas eram
triangulos. E interessante, também, observar que cada par era composto da
indicagdo de um triangulo grande e de um pequeno, havendo, assim, uma
suposta semelhanca entre a resposta do item (a) com a resposta do item (b). No
entanto, esse aluno acertou esses dois itens no teste com uso de manipulativos

usando a estratégia de sobreposi¢cao dos proprios objetos a serem comparados.

Observamos que nos dois testes, papel/lapis € com uso de manipulativos,
todos os alunos que acertaram o item (a), também acertaram o item (b),
demonstrando terem compreensao da idéia de contornos iguais considerando
nao apenas a forma, mas, também, a congruéncia das figuras, como podemos
observar nos seguintes argumentos de alguns deles, ao explicarem como

resolveram o problema.
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(item-b): ‘porque tem o mesmo contorno;, e a B e a D ndo tém

porque s&o maior a B e a D menor” (aluno 13);

(item-a): “porque eu peguei e botei, assim, em cima da outra; ai,
ficou igual; ai, eu descobri que tinha os mesmos contornos iguais;

porque esses ndo ddo, nem a azul e nem a laranja” (aluno 34);

(item-b): “eu medi, assim, as duas, e vi que as duas tém contornos
iguais. A azul é pequena e a amarela é grande. E, ai, por isso que

né&o deu para colocar os contornos iguais” (aluno 31);

(item-b): “porque esse daqui, esse daqui, olha! Eu botei, assim, e
deu igual; por exemplo, se esse daqui fosse maior que esse, eles
né&o tinham contornos iguais. Primeiro, achava que era esses dois,
mas, depois, eu vi que ele era pequeno e, depois, eu fiz assim e vi

que ele era igual a esse” (aluno 29).

Quanto as estratégias de resolugao, verificamos, como antecipado na
analise a priori, que no segundo teste os alunos usaram duas estratégias a mais

que no primeiro teste.

ESTRATEGIAS DE RESOLUGAO

1° Teste — Papel e lapis 2° Teste - Manipulativos
- Observacao visual; - Observacao visual;
-Sobreposi¢cao de medianeiros. -Sobreposi¢cao de medianeiros;

- Sobreposicao dos proprios objetos a
serem comparados.
- Organizagao dos objetos um ao lado do

outro, comparando os lados.

Finalizando, apos realizarmos a analise do desempenho dos alunos nos
dois testes, verificamos que nao houve diferengas em termos quantitativos nos

indices de erros e acertos, pois, enquanto que no teste com uso de materiais
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manipulativos alguns alunos acertaram os itens (a), (b) ou toda questdo e nao
acertaram no primeiro teste, 0 mesmo também ocorreu no teste papel/lapis. No
entanto, identificamos que houve diferencas em termos qualitativos das
respostas, quando observamos que no teste com uso de manipulativos a maior
parte dos alunos que acertou o item (a) apresentou respostas completas
indicando os dois pares de objetos que tinham contornos iguais, valendo
considerar que todos esses alunos usaram as duas estratégias a mais que foram

possiveis de serem aplicadas no segundo teste.
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3.5 - Quinta Atividade

3.5.1 — Apresentacgao

ATIVIDADE 5

(1° TESTE — NO AMBIENTE PAPEL E LAPIS)

Observe as figuras abaixo:

A B
D
C
-

Agora, responda cada pergunta:

a) Qual a figura que tem maior perimetro?

b) Qual a figura que tem menor perimetro?

c) Se existem figuras com perimetros iguais, quais seriam?

Explique como vocé resolveu:
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ATIVIDADE 5

(2° TESTE - COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Tendo os quatro “objetos” (amarelo, azul, rosa, verde) apresentados, responda

ao que se pede, marcando um X na resposta correta:

a) Qual o objeto que tem maior perimetro?

Amarelo Azul Rosa Verde

b) Qual o objeto que tem menor perimetro?

Amarelo Azul Rosa Verde

c) Se existissem objetos com perimetros iguais, quais seriam?

Amarelo Azul Rosa Verde

Material que o aluno ird manipular:
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3.5.2 - Analise a priori

Objetivo: Verificar se o aluno identifica a figura/objeto de maior perimetro, de
menor perimetro e a de perimetros iguais, dentre um grupo de linhas (poligonais

e nao-poligonais) fechadas.

Justificativa e Cenario:

Esta atividade foi inspirada em uma questdo proposta na sequéncia
elaborada, no ambiente papel e lapis, por Barbosa (2002), visando a verificar o
conhecimento do aluno sobre o conceito de perimetro. Esse pesquisador chama
a atencdo, como podemos observar na citacdo abaixo, para as dificuldades
associadas a ordenagao de um conjunto com mais de dois elementos, pois, para
a resolugdo dessa questdo € preciso ordenar quatro figuras/objetos, segundo

seus perimetros:

sabemos que um conjunto ordenado € um conjunto no qual esta
definida uma relacdo de ordem entre dois de seus elementos,
quaisquer que sejam. Assim sendo, para ordenar um conjunto
com mais de dois elementos é preciso fazer a comparacéao deles,
dois a dois e, em seguida, valer-se da transitividade da relagao
de ordem para ordenar o conjunto todo. Em consequéncia, do
ponto de vista didatico, s&o sempre mais complexas as
atividades, a exemplo da que ora discutimos, em que se solicita
do aluno a ordenagcdo de um conjunto com mais de dois
elementos (BARBOSA, 2002, p. 105).

Com relagédo as diferengas entre a questao original, proposta por Barbosa
(2002), e a presente atividade, fizemos alteragbes trocando todas as figuras a
serem comparadas, com o proposito de explorar um grupo de quatro figuras que
permitisse uma melhor sobreposicdo de medianeiros. Além disso, as figuras
foram escolhidas de modo que as ordenagdes das mesmas segundo a area e o
perimetro fossem diferentes, como, por exemplo, entre as figuras A e B dessa
atual situacao, na qual a primeira tem maior perimetro e menor area, enquanto

que a segunda tem maior area e menor perimetro. Uma outra mudanga que
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realizamos nessa atividade foi acrescentar o item “c”, para que o aluno,
primeiramente, identifique se existem figuras com perimetros iguais e, caso

existam, ele deve apresenta-las.

Os perimetros das figuras para essa situagao, em ordem crescente, sao:

22 cm (figura D); 24 cm (figura B); 24 cm (figura C) e 32 cm (figura A).

Para aplicacdo dessa atividade fazendo uso de materiais manipulativos,
0s quatro caminhos (objetos) s&o apresentados construidos com arames nas

cores: amarelo (A); azul (B); rosa (C) e verde (D).

Interpretacao das respostas possiveis:

Para resolugdo correta dessa atividade, o aluno deve mobilizar o
conhecimento-em-acgao correto, segundo o qual o perimetro € o comprimento do
contorno, apresentando, assim, a figura A (objeto amarelo) como a de maior
perimetro, a figura D (objeto verde) tendo menor perimetro e as figuras B (objeto

azul) e C (objeto rosa) como tendo perimetros iguais.

Nessa atividade, os alunos também poderiam apresentar respostas
incorretas ao serem influenciados por outros conhecimentos-em-acédo, que

indicamos na tabela a seguir:
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Conhecimentos- Respostas Estratégias de Modelos de
em-acao resolucao atividade
- comparando o a) A b)D c)BeC - Observacgao visual |- Papel/ lapis

comprimento do
contorno —

perimetro

- influéncia da
area (confundir
perimetro com

area)

a) B b)AouC c¢c)BeC

- influéncia do
contorno
(confundir

contorno com

a) A b)C c)BeD

- Sobreposicao de

medianeiros

perimetro)

- efeito da a) C b)D c)AeB
projecao Obs: posicoes variaveis com
horizontal 0 uso de manipulativos

- efeito da a)HouB b)C c)HeB

projecéo vertical

Obs: posi¢des variaveis com

0 uso de manipulativos

- efeito do espaco

ocupado

a)B b)C c)AeB

- Sobreposicao dos
proprios objetos a

serem comparados

- Organizagao dos
objetos um ao lado
do outro,
comparando os

lados.

- Manipulativos

- Manipulativos

Durante a aplicagdo dessa atividade no modelo papel e

lapis,

acreditavamos que o aluno poderia utilizar duas estratégias de resolugdo. A

primeira consiste na sobreposicdo de medianeiros em qualquer uma das trés

modalidades seguintes:

e marcando nos medianeiros os tamanhos de todos caminhos, sem recorta-los;

e recortando os medianeiros para reproduzir copias moveis dos caminhos;

e produzir, apenas, um dos caminhos, recortando medianeiro ou, apenas,

marcando, utilizando-se da relacdo de ordem.
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Quanto a segunda estratégia para o modelo papel e lapis, consiste na
observacado visual em que o aluno podera sofrer a influéncia de confundir
perimetro com area, que, para esse caso, Barbosa (2002) alerta que pode
ocorrer de “apontar a figura de maior perimetro como aquela que, pela
percepgéo visual, Ihe parecesse de maior area e, analogamente, para a figura
de, menor perimetro indicasse a de menor area’ (p. 109). Nessas condi¢des a
figura B seria forte candidata a figura de maior perimetro e a A para a de menor

perimetro.

Considerando agora a aplicagdo dessa atividade no modelo com uso de
materiais manipulativos, supomos que o aluno podera utilizar quatro estratégias,
pois, além da observacao visual e da sobreposicdo de medianeiros, ele também
tem a possibilidade de usar a estratégia de sobreposicdo dos proprios objetos a
serem comparados e a organizagdo dos objetos um ao lado do outro,
comparando os lados. Vale ressaltar que nesse modelo o aluno tende a superar
mais a influéncia da confus&o perimetro x area, bem como dos efeitos “projecéo
horizontal” e “projecé&o vertical’, pelo fato de estarem comparando objetos

vazados e moveis, nao tendo posigdes fixas.

Previamos que seria reduzido o indice dos alunos que conseguiriam
resolver completamente as questdes contidas na atividade, principalmente no

papel e lapis.

3.5.3 - Analise a posteriori
Vamos reunir, no quadro abaixo, os dados obtidos na atividade, os quais

se acham listados no Anexo 1, Tabelas 1; 2; 3; 4; 13 e 14.



ATIVIDADE 5 - ITENS (a) (b)

Item Resposta Papel e lapis Manipulativos
a Certa A - amarelo 7 29,2 14 58,2
Errada B - azul 8 33,3 2 8,3
C -rosa 3 12,5 25
D - verde 4 16,7 2 8,3
Mais de uma figura/objeto 2 8,3 - -
b Certa D-verde 8 33,3 14 58,3
Errada C-rosa 13 54,2 7 29,2
A-amarela 2 8,3 - -
B-azul - - 2 8,3
Mais de uma figura/objeto 1 42 1 42
c Certa B, C - azul, rosa 4 16,6 3 12,5
Errada A, B - amarelo, azul 6 25 9 37,5
C, D - rosa, verde 2 8,3 2 8,3
B, D - azul, verde 2 8,3 6 25
A, B, D -amarela, azul, 1 4.2 1 4.2
verde
D, A - verde, amarela 1 42 2 8,3
A, C - amarela, rosa - - 1 4,2
Apenas uma figura/objeto 6 25 - -
Nenhuma - 1 4,2 - -
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Com base na analise das respostas erradas dos alunos nos dois testes,

papel/lapis e com o uso de materiais manipulativos, verificamos que em ambos

houve a influéncia dos seguintes critérios (conhecimentos-em-acgéo) listados

abaixo, mesmo considerando que ocorreu uma maior superacdo dessas

influéncias no teste com o uso de manipulativos:

e confusao perimetro x area;

e projegao horizontal;

e projecgao vertical;

e confusao perimetro x contorno;

o efeito do espago ocupado.
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Assim, quanto aos erros apresentados nos trés itens dessa atividade,
primeiramente observamos que houve uma dificuldade dos alunos em relagédo a
influéncia da confusédo perimetro x area, o que pode ter ocorrido com os alunos
que no item (a) indicaram as figuras/objetos B-azul ou D-verde, que tém as
maiores areas, como tendo maior perimetro e, analogamente, no item (b)

indicando a figura/objeto C-rosa como tendo menor perimetro.

Um fato importante a observar é que os alunos que apresentaram a
figura/objeto C-rosa para a de menor perimetro, supomos que eles além de
terem sido influenciados pelos aspecto da area, podem também ter considerado
o aspecto da “altura”, ou seja, a influéncia da “projecéo vertical”’, em que por esta

caracteristica a figura/objeto C-rosa € a menor.

No teste com uso de manipulativos, de acordo com a posicdo que 0s
alunos (1, 15, 25, 27 30 e 34) organizaram os objetos, especialmente, o rosa e o
verde, julgamos que eles podem ter considerado no item (a) ndo a “projecéo
horizontal” e sim a “projegao vertical”, uma vez que todos eles indicaram o objeto
verde no item (b). Consideramos, também, as seguintes explicagdes

apresentadas, por dois desses alunos:

- (item-a): “Eu peguei e medi todas elas; quem é mais grande é o
rosa’;
- (item-b): “Peguei, medi o amarelo; peguei o azul, medi; peguei o

rosa, medi. O que é o mais menor é o verde” (aluno 27).

- (item-a): “Porque, assim... Eu entendi, assim: maior perimetro, maior altura”

(aluno 25).
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Analisando as respostas dadas no item (c), verificamos, primeiramente,
alunos que indicaram uma unica figura como resposta para esse item. Supomos
que esses sujeitos consideraram que nos itens anteriores (a e b) foi apresentada

apenas uma figura para cada resposta.

Ainda com relagao aos erros cometidos no item (c), observamos os alunos
que erraram ao indicarem as figuras/objetos A-amarelo e B-azul como tendo
perimetros iguais. Julgamos que nessa situagdo tenha ocorrido a influéncia do
efeito “espago ocupado”, pois, as figuras/objetos A-amarelo e B-azul ocupam um
mesmo espaco na vertical e na horizontal. Verificamos, também, que uma outra
situacao de erro consiste na indicagao, pelos alunos, das figuras/objetos B-azul e
D-verde, tendo sido pelo critério de figuras/objetos que tém formas parecidas no
formato/contorno como sendo perimetros iguais. Nesse caso o aluno estaria
fazendo a confusdo entre perimetro e contorno, prevista na analise a priori dessa

atividade.

Uma outra interpretacdo possivel das respostas erradas desse item € o
provavel “principio da nao repeticao”, pelo qual no conjunto dos itens de uma
mesma atividade cada figura s6 deve aparecer uma vez. Assim, considerando
esse principio, apresentamos os exemplos das respostas nas quais, nos trés
itens, ndo houve repeticdo de figuras, assim indicando como resposta para o

item (c) as figuras que nao foram consideradas nos itens (a) e (b).

Quanto as estratégias de resolugao, verificamos que no segundo teste os
alunos usaram duas estratégias a mais que no primeiro. A tabela seguinte
resume as estratégias que foram usadas pelos alunos no primeiro e segundo

teste.
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ESTRATEGIAS DE RESOLUGAO

1.° Teste 2.° Teste
- Observacgao visual; - Observacao visual;
-Sobreposi¢cao de medianeiros. -Sobreposi¢do de medianeiros;

- Sobreposigao dos proprios objetos a
serem comparados.
- Organizacao dos objetos um ao lado do

outro, comparando os lados.

Por fim, diferentemente dos resultados do 1° teste dessa atividade,
verificamos que no segundo teste, usando materiais manipulativos, mais da
metade dos alunos acertaram os itens (a) e (b). Supomos que esse avango seja
em virtude da ampliagdo do numero de estratégias de resolugdo que sao
possiveis com o uso de materiais manipulativos, pois, além da “observacao
visual” e da “sobreposicdo de medianeiros”, eles utilizaram a agao de
“sobreposigcdo dos proprios objetos”, bem como a organizagdo dos objetos um

ao lado do outro, comparando o comprimento dos lados.
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3.6 - Sexta Atividade

3.6.1 — Apresentacgao

ATIVIDADE 6

(1° TESTE — NO AMBIENTE PAPEL/LAPIS)

Observe as figuras abaixo:

oY

%"\/L
</‘“\F

Agora, responda cada pergunta:

a) Quais as figuras que tém contornos iguais?

b) Quais as figuras que tém o mesmo perimetro?

¢) Quais as figuras que tém contornos diferentes e perimetros iguais?
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Explique como vocé resolveu:

ATIVIDADE 6

(2° TESTE - COM MATERIAIS MANIPULATIVOS)

Observe os “objetos” (vermelho, amarelo, verde, azul) apresentados e, em

seguida, responda cada pergunta:

a) Quais os objetos que tém contornos iguais?

b) Quais os objetos que tém perimetros iguais?

c) Quais os objetos que tém contornos diferentes e perimetros iguais?

Material que o aluno irda manipular:

8%
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3.6.2 — Analise a priori

Objetivo: Identificar se o aluno diferencia os conceitos de contorno e perimetro

diante uma situagao que apresenta figuras em posi¢oes diferentes.

Justificativa e Cenario:

Foi com o propésito de favorecer a distingdo entre os conceitos contorno e
perimetro que essa atividade foi retirada da sequéncia elaborada por Barbosa
(2002), pois, trata-se de uma situagdo que apresenta figuras em posi¢do nao-
prototipica, trazendo, ainda, outro elemento importante — que se encontra
explicitada na propria pergunta — solicitando ao aluno identificar figuras com

contornos diferentes e perimetros iguais.

Fizemos alteragbes trocando todas as figuras e incluindo os tipos nao-
convencionais e também nao-poligonais. As figuras/objetos propostas sdo: um
quadrado, designado por C-verde, e um poligono com 12 lados, B-amarelo,
ambos com 16 cm de perimetro; duas figuras idénticas ndo-poligonais (18 cm de

perimetro), A-vermelho e D-azul.

1y

Segundo Barbosa (2002), adotou-se a denominagédo “mesmo contorno’
para “designar ‘contornos iguais’, a fim de aproximarmo-nos da linguagem
comum na qual o termo ‘congruente’ quase nunca é empregado “ (p. 99). Nesse
sentido, as figuras A e D teriam contornos iguais e, consequentemente,
perimetros iguais. Além disso, as figuras B e C, embora tenham contornos

distintos possuem perimetros iguais.

Interpretacao das respostas possiveis:

As respostas corretas para essa atividade sdo: no item (a) o par {A-

vermelho, D-azul} como possuindo contornos iguais; ja no item (b) seriam os
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pares {A-vermelho, D-azul} e {B-amarelo, C-verde} sendo apontados como
figuras de mesmo perimetro e, finalmente, esperamos o par {B-amarelo,C-verde}

como resposta correta para o item (c).

No entanto, acreditavamos que os alunos poderiam apresentar respostas
errdneas em decorréncia do problema de dissociacdo contorno-perimetro. Na
tabela abaixo, descrevemos os possiveis conhecimentos-em-acdo com as
respectivas respostas que o0s alunos poderiam apresentar ao serem
influenciados por esses conhecimentos, assim como sido apresentadas as
estratégias de resolugao permitidas em cada modelo da atividade, papel/lapis e

com uso de materiais manipulativos.

Conhecimentos-em-agéao Respostas Estratégias de Modelos de
resolucao atividade
Comparando: a) AeD - Observacgao visual; |- Papel / lapis
- Contorno — congruéncia b) AeD; BeC |- Sobreposicao de - Manipulativos
do contorno na forma e c) BeC medianeiros.
dimensao. --_S_o_b?e_p_oéiz;é_\o_ dos _-_I\/I_a_ni_pﬁl_afigo_s_ i
- Perimetro — comprimento préprios objetos a
do contorno. serem comparados.
- Problema na dissociagédo |a) AeD - Observacgao visual; |- Papel / lapis
contorno - perimetro b) AeD - Sobreposicao de - Manipulativos
c) AeD medianeiros.
- Sobreposigdo dos | - Manipulativos |
préprios objetos a
serem comparados.

Para a resolugao dessa questao, supomos que o aluno podera utilizar as
mesmas estratégias indicadas na atividade 5, na qual, para o modelo papel e
lapis, previmos a observacio visual e a sobreposicdo de medianeiros e como
estratégias utilizadas no modelo com o uso de manipulativos, além da
observacao visual e da sobreposicdo de medianeiros, ainda tem a oportunidade
de o aluno realizar a sobreposigcdo dos préprios objetos moveis a serem

comparados.
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Concordamos com as consideracdes feitas na analise a priori, elaboradas
por Barbosa (2002), sobre dificuldades e facilidades implicitas nos trés itens
dessa atividade, nos quais esse pesquisador observou que o desenho da figura

D, em posicéo diferente

deveria tornar mais dificil para o aluno identificar a igualdade
(congruéncia) das figuras A e D, prevendo-se que poderia vir a
ocorrer muitos erros nesse item.

Por outro lado, o item (c), contendo a solicitagdo para o aluno
indicar figuras com contornos diferentes e perimetros iguais, ja
indica que esses dois conceitos ndo sao idénticos, o que poderia
favorecer a resolugao dos dois primeiros itens.

No item (b), deveria ser considerada certa a resposta que
indicasse apenas uma das possibilidades referidas acima,
levando em conta que, usualmente, os alunos limitam-se a dar,
apenas, uma resposta em questdes que admitem mais de uma
resposta correta (p. 163-164).

Previmos um indice de acertos baixo nessa atividade diante das seguintes

situacoes:

e dificuldades de reconhecimento do termo ‘contorno’ e, principalmente, do

termo ‘perimetro’;

e apresentacado de uma das figuras em posigao diferente;

e no item (c) é solicitado que o aluno indique um par de figuras com a

conjungao de duas propriedades (contornos distintos e perimetros iguais).

Acreditamos que os problemas de dissociagdo contorno-perimetro,
discutidos anteriormente, podem ser superados pelo aluno através da
compreensao de contorno como tendo congruéncia na forma e na
dimensao, enquanto que perimetro consiste no comprimento do contorno.
No entanto, previmos um maior indice de acerto nas questdes relativas ao

contorno, do que nas referentes ao perimetro.
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3.6.3 — Analise a posteriori
As respostas dos alunos a questdo proposta nessa atividade estdo
reunidas nas Tabelas 1; 2; 3; 4; 15 e 16 do Anexo 1. Uma classificagdo, levando
em conta os erros e acertos e a figura/objeto escolhida, esta resumida na tabela,

a sequir, apresentada.

ATIVIDADE 6 - ITENS (a) (b)

Papel e lapis Manipulativos
Item Resposta % % % %
a Certa AD 21 87,5 24 100
Errada C,B 1 2,9 - -
Apenas uma figura 2 8,3 - -
b Certa A,D/B,C 1 4,2 2 8,3
A, D 6 25 7 29,2
B,C 12 50 15 62,5
Errada B, D 1 42 - -
Apenas uma figura 4 16,6 - -
C Certa B,C 6 22,8 15 62,5
Errada A, D 4 16,6 1 4,2
A C - - 1 4,2
A B - - 1 4,2
A D/C,B 7 29,2 5 20,7
D,C - - 1 4,2
Menos de uma figura 7 29,2 - -

Em primeiro lugar, verificamos uma significativa diferenga entre os indices
de acertos e de erros nos dois testes realizados, pois, no primeiro teste dessa
atividade, papel e lapis, 87,5% dos alunos acertaram o item (a); 79,2%, o item
(b); e 25,0%, o item (c), enquanto que no segundo teste, usando materiais
manipulativos, 100% dos alunos acertaram os itens (a) e (b) e 62,5% o item (c).
Acreditamos que esse elevado indice de acertos demonstra que o segundo
teste, usando materiais manipulativos, favoreceu aos alunos uma maior
superacao das seguintes dificuldades, antecipadas na analise a priori e

identificadas no primeiro teste:
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» dificuldade de reconhecimento do termo “contorno” e, principalmente, do
termo “perimetro”;

= apresentagao de uma das figuras em posigéo diferente;

= no item (c) é solicitado que o aluno indique um par de figuras com a
conjungao de duas propriedades (contornos distintos e perimetros iguais);

= confusao na dissociagdo contorno-perimetro.

No item (b), a grande maioria dos alunos, com exceg¢do dos sujeitos 16
(papel/lapis e manipulativos) e 15 (manipulativos), apresentou sé um par de
figuras/objetos como resposta, quando dois pares de figuras/objetos podiam ser
apontados corretamente. Consideramos certa a indicagdo de, apenas, um dos
pares que constituem a resposta correta, pois, esse caso seria mais um exemplo
da conduta usual dos alunos de se limitarem a uma resposta para cada questao.
Além disso, houve no item (b) um numero significativo de 13 indicagdes no
ambiente papel/lapis e 15, com o uso de manipulativos, das figuras/objetos B-
amarelo e C-verde — com contornos distintos — como possuindo perimetros
iguais. No entanto, supomos que alguns desses alunos indicaram, no item (b), as
figura/objetos B-amarelo e C-verde como tendo perimetros iguais considerando
o efeito do “espago ocupado”, analogamente como ocorreu na atividade 5,
quando as figuras/objetos A-amarelo e B-azul foram escolhidas como perimetros

iguais por ocuparem 0 mesmo espago na vertical e na horizontal.

Um fato importante a observar € que no ambiente papel e lapis houve
dificuldades, antecipadas na analise a priori, de reconhecimento tanto do termo
‘contorno’ como, principalmente, do termo ‘perimetro’, pois, o indice de erros no

item “b” (20,8 %) foi maior que no item “a@” (12,4 %).

Com relagao aos erros cometidos no item (c), houve 7 alunos no modelo
papel/lapis e 5 alunos no modelo com o uso de manipulativos que indicaram dois

pares como resposta, quando apenas um par respondia a questdo proposta.
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Uma possivel explicacdo seria a de que os alunos tenham entendido que
deveriam indicar, independentemente, duas figuras com contornos diferentes e
duas com perimetros iguais, como podemos observar na seguinte explicagcao

que um desses alunos, no modelo com o uso de manipulativos, apresentou:

- “porque essa daqui, se botar em cima da outra, fica igualzinho, igual
a figura; fica igual a outra; a vermelha e a azul. Perimetros iguais,
que tém ¢é a vermelha e a azul. A laranja e a verde tém contornos

iguais” (aluno 19).

Com relagdo aos tipos de estratégias utilizadas nos dois testes,
constatamos o que foi antecipado na analise a priori, ou seja, a aplicagao das
estratégias possiveis de serem usadas no segundo teste utilizando materiais
manipulativos, pois, além da “observacdo visual” e a “sobreposicao de
medianeiros”, foi empregada a estratégia da “sobreposi¢cdo dos proprios objetos
a serem comparados”. A tabela abaixo resume as estratégias apresentadas nos

primeiro e segundo testes.

ESTRATEGIAS DE RESOLUGAO

1.° Teste — Papel e lapis 2.° Teste - Manipulativos
- Observacao visual; - Observacao visual;
-Sobreposicao de medianeiros. -Sobreposi¢cao de medianeiros;

- Sobreposi¢ao dos proprios objetos a

serem comparados.

E importante evidenciar que os alunos, no segundo teste, 28 no item (a), 5
e 27 no item (b) e 1; 3; 7; 14; 15; 27 e 29 no item (c), que tinham errado no
primeiro teste, acertaram no teste com uso de manipulativos usando a estratégia
da “sobreposicdo dos proprios objetos a serem comparados”, como mostra a

tabela abaixo:
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Atividade 6 — usando materiais manipulativos
Estratégias de resolugao Aluno # %
- Observacgao visual. 2,8,12,21, 22, 34 6 25,0
-Sobreposi¢cao de medianeiros. 11,16 2 18,3
- Sobreposicao dos proprios objetos a |1, 3,5, 6,7, 13, 25,17, 14, 16 | 66,7
serem comparados. 15, 31, 29, 19, 27, 30, 28

Finalizando, consideramos que o uso de materiais manipulativos nessa
atividade possibilitou tanto a ampliagcdo das estratégias de resolugcdo como,
também, uma maior superacgao das dificuldades, antecipadas na analise a priori,

principalmente na dissociagéo contorno-perimetro.



CONSIDERAGOES FINAIS

Nestas consideragdes finais reunimos uma visao geral do nosso trabalho,
retomando algumas das observagdes ja feitas na andlise das atividades e que
julgamos mais relevantes. Procuramos, também, formular algumas conclusdes e

sugerimos posteriores desdobramentos desta investigacao.

Este trabalho constituiu-se em uma investigagao exploratéria, baseada na
aplicagao de um teste diagndstico, em uma turma do 2° ciclo (42 série) do Ensino
Fundamental, tendo como objeto as questdes de ensino-aprendizagem do
conceito de comprimento de linhas (segmentos, linhas poligonais abertas e
curvas planas), com especial interesse, também, no perimetro de figuras planas
constituidas de curvas planas fechadas. Investigamos os conhecimentos-em-
acao mobilizados pelos alunos na resolucdo de problemas envolvendo
comprimento, no ambiente papel e lapis e com uso de materiais manipulativos,
possibilitando a articulagdo entre o quadro geométrico, dominio em que se
incluem as curvas planas, e o quadro da grandeza comprimento. Para aproximar
a terminologia da linguagem do cotidiano, sem prejuizo do significado

matematico, optamos por denominar as curvas planas pelo termo “caminhos”.

O referencial tedrico basico para a organizagdo desta pesquisa foi o
modelo dos quadros geométrico, das grandezas e o numérico, propostos por

Douady & Perrin-Glorian (1989). Como restringimos o experimento das
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atividades em que deveria haver distingao e articulacdo entre os dois primeiros
desses quadros, deixamos de observar relagcbes com o quadro numérico.
Futuras investigagdes deverao cuidar de estender a esse ultimo quadro questdes

didaticas analogas as tratadas nesta dissertacao.

Os dados coletados no experimento permitiram, com base nos estudos
preliminares, a observacao de nogdes, conhecimentos-em-agao implicitos nas
respostas dos alunos e das estratégias de resolugdo que esses sujeitos
apresentaram quando expostos as situagdes-problema, tanto no ambiente papel

e lapis como com o uso de materiais manipulativos.

Na realizacdo do experimento foram aplicadas 6 atividades, constando 5
situagbes de comparagdo e 1 de produgdo. No que se segue, faremos, um
resumo das principais dessas observacgdes, feitas com base no corpus obtido na

pesquisa.

Nas situacbes de comparacdo de comprimentos envolvendo caminhos
abertos, primeira e segunda atividades, a analise dos dados indica que os erros
cometidos por grande parte dos alunos foram causados pela interferéncia de
efeitos, conhecimentos-em-acéao, interpretados na analise a priori. Na primeira
atividade, comparando segmentos de reta, verificamos a influéncia dos efeitos
“projecao horizontal” e “projecéo vertical’. Ja com relagdo a segunda atividade,
na qual foram comparados também os comprimento de outros tipos de
caminhos, como linhas poligonais abertas e linhas curvas, além desses dois
efeitos de projecao, identificamos os da “linha imaginaria”, “espag¢o ocupado” e
‘pontos mais extremos”, como também pelo critério do caminho que tivesse

maior ou menor numero de pedacgos.

No entanto, verificamos que a aplicacdo da segunda atividade, no modelo
com uso de materiais manipulativos, favoreceu aos alunos uma maior superagao

dos efeitos “linha imaginaria”, “espago ocupado” e, principalmente, das projecdes



152

“horizontal” e “vertical”, pois, nesse modelo, os caminhos a serem comparados
nao tinham posigdes fixas, prototipicas ou ndo e, além disso, o uso de materiais
facilitou mais a realizagdo das estratégias usadas no ambiente papel/lapis e
também possibilitou a utilizagdo de duas estratégias de resolugdo que n&o séo
possiveis no papel e lapis, tais, como: “esticar os arames” e “movimentacao dos
materiais”: manuseando, girando, ordenando, organizando um ao lado do outro,
etc. Ja com relagao a primeira atividade, essa superagao nao ocorreu em virtude
de que quase todos os alunos, com excegéo de dois, ndo usaram a estratégia da
‘jlungdo dos proprios palitos a serem comparados” ou, até mesmo, a

“sobreposicao de medianeiros”, que limitaram mais na observagao visual.

Observamos que na situacado de producao, terceira atividade, houve uma
notavel tendéncia dos alunos, nos dois testes, a produzirem o mesmo tipo de
caminho (linha poligonal aberta frequentemente semelhante ou congruente a
figura dada). No item c, por exemplo, esse tipo de resposta pode indicar que
esses sujeitos ainda nao dissociam, segundo Douady e Perrin-Glorian (1989), os
quadros geométricos (forma) e da grandeza (comprimento) ao relacionarem que
caminhos com comprimentos iguais devem ter formas iguais. Além disso, nessa
situagdo de produgado, verificamos que os alunos tiveram dificuldades de
produzirem um caminho com comprimento igual ao de outro caminho
apresentado, principalmente no ambiente papel e lapis, em que eles realizaram
essa reproducao através de desenho, enquanto que foi mais facil com o uso de

manipulativos, por meio de recorte de fios.

Com relacdo a quarta atividade, que envolve a comparagcdo de
figuras/objetos com contornos iguais, verificamos, nos erros apresentados, a
dificuldade dos alunos na dissociacao entre contorno e forma, pois, ao invés de
eles se basearem na condicdo da congruéncia de sobreposicdo para se ter

contornos iguais, apenas consideraram o aspecto da forma. A diferenca do
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desempenho dos alunos nos dois testes foi equivalente em termos quantitativos
nos indices de erros e acertos, entretanto, identificamos que teve diferengas em
termos qualitativos das respostas, quando observamos que no teste com uso de
manipulativos a maior parte dos alunos que acertaram o item (a) apresentou
respostas completas, indicando os dois pares de objetos que tinham contornos
iguais, valendo considerar que todos esses alunos usaram as duas estratégias a

mais que foram possiveis de serem aplicadas no segundo teste.

Agora, na situagdo relacionada a comparagdao de perimetros, quinta
atividade, observamos uma consideravel diferenga no desempenho dos alunos
nos dois testes, pois, diferentemente do ambiente papel e lapis, através do uso
de materiais manipulativos, mais da metade dos alunos acertaram os itens (a) e
(b), em que supomos que esse avango, nesta atividade, seja em virtude do maior
uso das estratégias de resolugdo que sO s&o possiveis com o uso de
manipulativos. Na analise das respostas errbneas dos alunos, verificamos o0s
seguintes conhecimentos-em-agao que influenciaram os alunos no segundo e,
principalmente, no primeiro teste: - confusdo entre perimetro e area; - confusao
entre perimetro e contorno; - “projegao horizontal”; “projecéo vertical” e o efeito

do “espacgo ocupado”.

Por fim, na sexta atividade, que trata de uma situacado de distingdo entre
0s conceitos de contorno e perimetro, identificamos nas respostas errbneas dos
alunos a influéncia do problema de dissociagao entre contorno e perimetro.
Também, verificamos uma maior superacéo desse problema, no teste com uso
de materiais manipulativos, considerando que, dentre os 24 alunos, 2 usaram a
estratégia da “sobreposicdao de medianeiros” e 16 a “sobreposi¢cao dos proprios

objetos a serem comparados”.
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Além desses conhecimento-em-acdo observados nas respostas dos
alunos, em cada atividade, identificamos outros aspectos que também podem ter

influenciado-os na resolugao das situagdes-problema, tais, como:

- A nocgado de comprimento, quando estdo em jogo apenas segmentos de reta,
€ mais bem compreendida pelos alunos investigados do que, contrariamente,
quando se explora situagdes envolvendo linhas poligonais abertas ou linhas

curvas;

- Um outro aspecto é relativo a idéia, nas questdes com mais de um item, de
nao considerar que uma dada resposta possa aparecer como solugado de
mais de um deles. Esse “principio da nao repeticdo” pode estar levando a

erros em algumas das atividades investigadas por nos;

- Observamos que, na 62 atividade, a conjungdo de dois requisitos no
enunciado (mesmo perimetro e contornos diferentes, por exemplo) revelou-se

uma fonte de grande dificuldade para os alunos.

Quanto ao uso geral de materiais manipulativos no segundo teste
percebemos, de inicio, uma certa resisténcia, talvez porque nao fagca parte do
cotidiano das suas aulas o trabalho com esses materiais. No entanto, com o
prosseguimento das atividades, observamos como um aspecto muito positivo o
emprego crescente deles, principalmente nas quinta e sexta atividades, nas

quais os alunos apresentaram um maior indice de acertos.

Com base nos resultados desta pesquisa e considerando, também, as
reflexdes contidas nos estudos preliminares, concluimos que o uso de materiais
manipulativos pode contribuir na resolugao de situagdes-problema envolvendo a
grandeza comprimento, caso se faga, anteriormente, uma cuidadosa escolha dos
valores das variaveis didaticas, bem como, quando os alunos passam a explorar,
a partir de situagcdes-problema, as estratégias de resolugédo possiveis com esses

materiais. A partir dai, eles realizam uma maior reflexdo sobre suas agdes e
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superam conhecimentos-em-agao falsos ou ampliam conhecimentos-em-agao

verdadeiros favorecendo a compreenséo dos conceitos explorados.

Assim, em nossa pesquisa, verificamos que os alunos tiveram um melhor
desempenho diante das situagdes-problema apresentadas na medida em que
fizeram uso de materiais manipulativos ou, inclusive, o proprio uso de
medianeiros da caixa de ferramentas nos dois testes, pois, considerarmos que
esses instrumentos permitem uma comparagdo direta dos comprimentos
quando, também, poder-se-ia recortar esses medianeiros para produzir copias
moveis dos caminhos, diferentemente dos alunos que usaram apenas a
observacao visual e foram mais influenciados por conhecimentos-em-agao que

os conduziram a respostas erréneas.

Ainda analisando as estratégias de resolugdo verificadas em nossos
estudos, percebemos, no geral, trés tipos de procedimentos: observagao visual,
uso de medianeiros e a comparagao direta através de materiais manipulativos.
Foi por meio da observagao visual que os alunos apresentaram um maior indice
de erros em todas as atividades, nos dois testes. Supomos que eles foram mais
influenciados pelos conhecimentos-em-acgao falsos. Consideramos, também, que
pode haver uma forte relagdo entre a estratégia utilizada e o conhecimento
implicito na resposta apresentada, pois, um aluno numa situagado de comparagao
de linhas abertas, por exemplo, pode, a principio, se basear no comprimento dos
caminhos, mas, ao fazer uso apenas da observacdo visual, podera ser
influenciado pelo “efeito dos pontos mais extremos”, “do espago ocupado” ou por
outros efeitos. Nesse caso, o aluno estaria baseando-se no conhecimento-em-

acao verdadeiro, mas, a estratégia de resolugao nao favoreceu para que ele

encontrasse a resposta correta.

Com relagdao aos procedimentos de comparagao direta através de

materiais manipulativos — “jungdo dos proprios palitos”; “esticar os arames’,
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“‘movimentacédo dos materiais, girando e ordenando”; “sobreposi¢cédo dos préprios
materiais a serem comparados” — verificamos que, além de possibilitarem aos
alunos uma maior validacdo de suas respostas, podem, também, permitir a
constatacdo de conhecimentos implicitos que n&do s&o possiveis de serem
verificados no ambiente papel e lapis, como, por exemplo, na situacdo de
comparagao da segunda atividade, que so6 foi possivel verificar quais os alunos
realizaram a comparacdo de comprimento dos caminhos, sem precisar

conservar a forma, através da estratégia de “esticar os arames”.

Concluindo, apresentamos como sugestdo que outras pesquisas analogas
a esta sejam desenvolvidas, no sentido de aprofundar as questdes didaticas ja
verificadas, considerando, também, que o experimento poderia ser aplicado em
trés momentos: - ambiente papel e lapis; - papel e lapis com o uso de
medianeiros; - usando materiais manipulativos, além do papel/lapis e de
medianeiros. Por fim, convém observar que este trabalho podera subsidiar a
construcao de sequéncias didaticas para o ensino do conceito de comprimento

como grandeza.
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ANEXO 1
TABELA 1 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis)

N Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
] a b a b a b c a b a b c a b c
1 CD AB 1J GH 7,4 cm (reto) 5,7 cm (reto) 6,0 cm (reto) A, G/ A C B C D A, D B,C | A D/
6,0 cm (reto) 7,2 cm (reto) 7,4 cm (reto) E,C C,B
2 CD - N] EF 12,5cm 6,4 cm 8,0 cm A, G/E,C/ | A B c|CB|AD|CB|CB
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) B, D C,
3 CD |AB/CD| EF GH 16,7 cm 6,2 cm 16,2 cm E, C A D C| AB|AD | CB|CB
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) A, D
4 AB CD N] AB 9,4 cm 7,9 cm 9,9cm B,D/A, G/ | A, B c| BC|AD|DA|BC
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) E,C
5 CD GH CD EF 23,5cm 10,4 cm 11,2 cm B,D/A,G/ | AC B D A A D B C
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) C,E
6 CD GH GH EF 11,2 cm 5,3 cm 8,0 cm C,E A/C| AB|D | HB | AD| BC | BC
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) C
7 CD AB GH EF 15,5 cm 4,0cm 8,0 cm A G A C A D| C,D|AD|BC|AD
(poligonal =) (poligonal #) (poligonal =)
8 CD AB GH EF 12,6 cm 4,5cm (q 8,2cm A G A C A D| C,D|AD|BC|AD
(poligonal #) poligonal #) (poligonal =)
9 CD GH GH EF 8,2cm 7,7 cm 8,3cm A G/ AC Cc C - C A -
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) E,C
10 | CD/ |AB/GH| CD/ | AB/EF 14,4 cm 4,6 cm 8,0 cm A,G/E,C/ | AC A C - A,D | AD | C,B/
EF GH/ (poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) B,C A, D
IJ
11 CcD GH GH EF 16,5 cm (curvo) 21 cm 7,9 cm B,D/ A, A D B, C A,D | B, C B, C
(poligonal =) (poligonal =) C,E/ C,
AF G
12 | AB EF GH EF 10,7 cm 5,5cm 6,1 cm F,B,C C, A C B A D C
(poligonal =) (poligonal =) (poligonal =) B
13 CcD GH IJ EF 13,1 cm (reto) 1,6 cm (reto) 7,9 cm A G A, C D| AB AD | B,C | D,A/
(poligonal =) C,B
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ANEXO 1

TABELA 1 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis) — Continuagao

NE: Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
’ a b a b a b c a b a |b c a b c
14 CD GH CD GH 16,1 cm 1,9 cm (reto) 6,5 cm A B/ AC C |D| B,D |AD| AD AD
(poligonal =) (poligonal=) | B,D/
E, C
15 CD GH IJ GH 11,5cm 5,1 cm 9,8 cm C,E/A, | AC D |C| AB, |AD| AD | C,B/AD
(reto) (poligonal =) | (poligonal=) | G/B, D D
16 CD GH GH EF 11,1 cm 4,2cm 8,0 cm A G/ AC |AB|C| AB |AD| CHB/ |CA/CB/
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) CE AD |[CD/B,C/
A D
17 CD GH IJ EF 18,3 cm 12,7 cm 9,5¢cm B,D A'B A |C| BD |AD| CB AD
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =)
18 CD GH GH AB 16,1 cm 11,8 cm 9,2cm B,D/A,| A B/ D |C| AB |AD| C,B A B
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal=) | G/E,C| C,D
19 CD GH IJ EF 14,5 cm 4,8 cm (reto) 8,0 cm B,D/C,|AB/IC,| A |D| CB |AD| DA | D,C/B,A
(poligonal #) (poligonal =) | E/G, A D
20 CD GH IJ GH 9,2cm 4,5 cm (reto) 7,4 cm A G/ A C A | C - AD| AAD | B,.C/AD
(poligonal =) (poligonal =) |C,E/B,
D
21 CD GH CD IJ 12,2 cm 10,1 cm 9,0 cm AF,G/|ABC, | A |C B A C D
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) E, C/ D
B, D
22 CD GH CD EF 15,7 cm 8,6 cm 9,7 cm A,G/B,| AC B | A - A D B C,B/A D
(poligonal #) | (poligonal =) | (poligonal=) | D/C, E
23 - AB/CD| AB/GH | AB/IJ 10,8 cm 11,7 cm 10,8 cm G A,C |AD]|C, C AD| B,C A D
/\J (poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) / D
C,D
24 CD GH IJ EF 6,0 cm 6,8 cm 9,0 cm A,G/E,| AC CcC |D A AD| B,C C
(curvo) (poligonal =) | (poligonal =) | C/B, D
25 CD GH N] EF 14,6 cm 4,6 cm 8,0 cm B,D/E,|AC/B,] D |C| A B |AD| CB | CB/CB
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal=) | C/A,G D

6S1



ANEXO 1

TABELA 1 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis) - Continuacao

NE: Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
’ a b a b a b c a b b c a b c
26 CD GH IJ EF 12,3 cm 6,4 cm 8,0cm A G/ A C C A,B,| AD | CB |AD/C,
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) C E C,D B
27 CD GH IJ EF 9,1cm 4,8 cm 9,5cm A G AC D A,B | AD | BD|BAD
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal =)
28 CD GH IJ EF 9,3cm 6,9 cm 10,5 cm A,G/B,| AC A c,B| C,B | AD |BC/A,
(curvo) (poligonal =) | (poligonal=) | D/C, E D
29 CD - - EF 9,7 cm 3,3cm 7,6 cm A G A C C - A,D | C,B | A D/C,
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal =) B
30 CD AB IJ AB 13 cm 7,2cm 6,6 cm A G AC Cc DH| AD | DA C,B
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal #)
31 CD GH CD GH 11,8 cm 7,4 cm 8,0cm C,E/ AC C D AD | AD C
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) A G
32 CD GH - IJ 9,5cm 7,5cm 9,6 cm AF,G/| AC C B A, D C B, C
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) E,C/
B,D
33 CD GH EF IJ 11,8 cm 3,6 cm 8,8 cm A,G/B,| AC D A A,D | B,C B
(reto) (poligonal #) | (poligonal=) | D/C, E
34 CD AB IJ AB 10,3 cm 6,8 cm 7,5cm G A A C D A,D | B,C B, C
(poligonal #) | (poligonal #) | (poligonal =)
35 CD GH CD/IJ | AB/EF 13,7 cm 59cm 8,0cm AG/B,| AC C A A D B C
/ GH (poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal=) | D/C, E

091



TABELA 2 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis)

ANEXO 1

NE: Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
’ a b a b a b c a b a b a b c
1 C E E (1) E E (reto) C (reto) C (reto) C C E | E(C)| E(D) C |[C(B,C)| E(A,D/
(AB) (GH) (B) C,B)
2 C - E (J) C C (poligonal C (poligonal | C (poligonal =) E(AG/ |E(A,B/| E | E(C) C |C(B,C) C
=) =) E,C/B,D) | C,D) | (B)
3 C E E (EF) E C (poligonal C (poligonal E (poligonal =) E (E, C) C E |E(C)|E(A,B)] C |C(B,C)| E(C,B/
(GH) =) =) (D) A, D)
4 | E(AB) E E (J) E C (poligonal C (poligonal | E (poligonal =) E C E | E(C) C |C(D,A) C
(CD) (AB) =) =) (B,D/A,G/ (B)
E,C)
5 C C E C C (poligonal E (poligonal E (poligonal =) E (B,D/ C E C E (A) E (B) E
(CD) = =) AG/C,E) (B)
6 C C C C C (poligonal C (poligonal | C (poligonal=) | C (C, E) C E | E(D, | EH,B) C (B, C) C
=) =) A | ©
B)
7 C E C C C (poligonal C (poligonal | C (poligonal =) | C (A, G) C Cc C E(C,D)] C |C(B,C)| E(A D)
(AB) #) £)
8 C E C C C (poligonal C (poligonal | C (poligonal =) | C (A, G) C C C E(C,D)] C |[C(B,C)| E(A D)
(AB) #) #)
9 C C C C C (poligonal C (poligonal | C (poligonal=) | C(A, G/ C E | E(C) E E (A) -
=) =) E,C) (©) ()
10 E E E E (AB/]| C (poligonal C (poligonal | C (poligonal =) E C C | E(C) C |[C(D,A)| E(C,B/
(CD/EF) | (AB/G | (CD/ | EF) =) =) (AGIE,C/ A, D)
H) | GH/J) B,C)
1 C C C C C (curvo) E (poligonal C (poligonal =) E E(A B, | C C C |C(B,0C) C
=) (B,D/IC,E/ | C,D)
AF.G)
12 | E (AB) | E (EF) C C C (poligonal C (poligonal E (poligonal =) | E(F,B,C) E C | E(C) E (B) E E (D) E
=) =) (Cé)D, (A)
13 C C E (J) C C (reto) C (reto) C (poligonal =) | C (A, G) C E C E(A,B)] C |[C(B,C)| E(D,A/
(©) C,B)
14 C C E E C (poligonal C (reto) E (poligonal =) E (A,B/ C E C E@B,D)] C |C(D,A)| E(A D)
(CD) | (GH) #) B,D/E,C) (C)
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ANEXO 1

TABELA 2 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis) - Continuagao

NE: Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
] a b a b a b c a b a b c a b c
15 C C E (1J) E C (reto) C (poligonal | E (poligonal =) E C E | E(C) E C |[C(D,A)| E(C,B/
(GH) =) (C,E/IAG (D) (A, B, A, D)
/ B,D) D)
16 C C C C C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) C C E |E(C)|EAB)] C C E
=) =) (A, (C.B/
B) AD)
17 C C E (J) C C (poligonal | E (poligonal | E (poligonal=) | E(B,D) |E(A,B)] C |E(C) |[E(B,D)] C |[C(B,C)| E(A,D)
=) =)
18 C C C E C (poligonal E (poligonal | E (poligonal =) E E(A,B] E |E(C) |E(A,B)] C |C(B,C) E
(AB) #) #) (B,D/A,G / (D)
/E,C) C, D)
19 C C E (IJ) C C (poligonal C (reto) C (poligonal=) | E(B,D/ |E(A,B/| C C C C |[C(D,A) E
#) C,E/GA) | C,D)
20 C C E (1J) E C (poligonal C (reto) C (poligonal =) E C C | E(C) - C [C(D,A)| EB,C/
(GH) #) (A,GIC,E A, D)
/ B,D)
21 C C E E (IJ) | C (poligonal | E (poligonal | E (poligonal=) | E(AF,G/ |E(A,B,] C | E(C)| E(B) E E (C) E
(CD) =) = E,C/B,D) | C,D) (A)
22 C C E C C (poligonal E (poligonal | E (poligonal =) E C E | E(A) - C E (B) E (C, B/
(CD) #) =) (A,G/B,D (B) A, D)
/ C,E)
23 - E E E C (poligonal | E (poligonal | E (poligonal =) E (G) C E | E(C, | E(C) C |[C(B,C)| E(A D)
(AB/CD | (AB/G | (AB/IJ =) =) (A, D)
) H ) D/
1J) C,
D)
24 C C E (1J) C E (curvo) C (poligonal | E (poligonal =) E C E C E (A) C |C(B,C) E
#) (A,GIE,C (C)
/ B,D)
25 C C E (J) C C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) | E (B,D/ E (A, E |E(C)|E(A,B)] C |C(B,C) C
#) #) E,C/A,G) | C/B,D)| (D)
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TABELA 2 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (1.° Teste - no ambiente Papel e Lapis)

ANEXO 1

N Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
] a b a b a b c a b a b c a b c
26 C C E (J) C C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) | C (A,G/ C C |E(C)|EMA/B,] C |C(B,C)| E(A D/
= = C,E) C, D) C,B)
27 C C E (J) C C (poligonal | C (poligonal | E (poligonal =) | C (A, G) C E C E(A,B)] C |E(B,D) E
#) #) (C)
28 C C E () C C (curvo) C (poligonal | E (poligonal =) | E (A,G/ C E | EA) C E [C(D,A)| EB,C/
=) B,D/C,E) (B) (C, A, D)
B)
29 C - - C C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) | C (A, G) C E | E(C) - C |C(B,C)| E(A D/
#) #) (B) C, B)
30 C E E (J) E C (poligonal | C (poligonal | E (poligonal #) | C (A, G) C E |E(C)|EMD,A)] C |C(D,A) C
(AB) (AB) #) ) (B)
31 C C E E C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal=) | C(C,E/ C E |E(C)| E(D) C [C(D,A) E
(CD) | (GH) =) = A, G) (D)
32 C C - E (J) | C (poligonal | C (poligonal | E (poligonal =) | E(A,F,G/ C C |E(©)| E(B) C E (C) C
=) =) E,C/B,D)
33 C C E E (J) C (reto) C (poligonal | C (poligonal =) | E (A,G/ C E C E (A) C [C(B,C) E
(EF) #) B,D/C,E) (C)
34 C E E (J) E C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) | C (G, A) C E |E(C)| E(D) C |[C(B,C) C
(AB) (AB) #) ) (B)
35 C C E E C (poligonal | C (poligonal | C (poligonal =) E C E |E(C)| E(A) C E (B) E
(CD/I | (AB/E =) =) (A,G/B,D (B)
J) F /C,E)
/GH)
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TABELA 3 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos)

ANEXO 1

N© Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
' a b a b a b c a b a b c a b c
1 azul verde preto vermelho 8,2cm 6,5cm 79cm AzeAm/ |[VmeVd rosa verde | amarelo azule azule amarelo
(poligonal =) | (poligonal #) | (poligonal=) | Vme Vio/ eazul | vermelho | vermelho | e verde
LareVd
2 azul | amarelo preto verde 11,0cm 7.4cm 8,6 cm Aze Am/ Aze amarelo | verde azule azule amarelo | amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal=)| VioeVm/ |Vm/ Am rosa | vermelho | everde | everde
LareVd eVd
3 azul verde preto verde 12,7 cm 9,7cm 8,1cm Larevd/ Ame | amarelo azul amarelo azule amarelo | amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) | Az anile Am/ vd/ everde | vermelho | everde | everde
Vio,Vme Az | Vme Az
4 - R R R R R - R R - - - - - -
5 | azul verde azul verde 8,2cm 74cm 9,1cm Vm e Vio VmeVd| amarelo | verde | amarelo| azule amarelo azule
(reto) (reto) (reto) eazul | vermelho | e verde verde
6 azul verde | vermelho verde 15,2cm 8,0cm 7,8cm VmeVio/ |VmeVd| amarelo rosa amarelo azule azule amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal=)| LareVd/ erosa | vermelho | vermelho | e verde
Ame Az
7 azul verde preto verde 15,0cm 6,0cm 8,7cm VioeVm VmeVd| amarelo | verde azule amarelo | amarelo | amarelo
(poligonal #) | (poligonal ) | (poligonal =) verde e azul everde | everde
8 | azul verde | vermelho verde 8,0cm 4,1cm 8,7cm Vm, Vio,Aze | Vme Vd | amarelo | verde azule azule amarelo | amarelo
(reto) (reto) (reto) Am verde | vermelho | everde | everde
9 - - - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - - - -
11| azul verde | vermelho verde 9,5cm 6,3cm 8,2cm VioeVm/ Vme | amarelo | verde azule azule amarelo | amevd/
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) | Az anil/ Az e Vd/ rosa | vermelho | everde | azevm
Am/LareVd | Ame Az
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ANEXO 1

TABELA 3 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos) — Continuagao

N Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
' a b a b a b c a b a b c a b c
12 | amarelo | vermelh verde amarelo 11,0cm 6,4cm 8,3cm Vm, Az, Vm,Vd, | amarelo| azul rosa e azule |amareloe| verdee
o (poligonal =) | (poligonal=) | (poligonal=) | Am, Lar, Az, Am verde | vermelho | verde | vermelho
Az anil, Vio
13 azul verde | vermelho verde 9,6cm 78cm 13,2cm AzeAm/ | VmeAz | amarelo | verde | amarelo azule |amareloe| azevm/
(reto) (reto) (poligonal =) | VioeVm eazul | vermelho | verde amevd
14 azul verde preto verde 15,8cm 2,8cm 11,9cm VmeVio/ | Az Vd, verde rosa | amarelo azule |amareloe | amareloe
(poligonal ) (reto) (poligonal=) | AzeAm/ | VmeAm eazul | vermelho | verde verde
Lare Vd
15 Jvermelho | verde preto vermelho 12,1 cm 51cm 8,2cm AzeAm/ | VmeVd rosa verde | amarelo azule amevd/ | amareloe
(curvo) (curvo) (poligonal=) | Vme Vio eazul | vermelho | azevm verde
16 azul verde vermelho verde 9,9cm 8,3cm 8,5¢cm VmeVio/ | VmeVd | amarelo | verde rosa e azule amevd/ | amareloe
(poligonal ) (curvo) (poligonal=) | AmeAz verde | vermelho | azevm verde
17 azul verde preto verde 13,8cm 6,4 cm 8,1cm VmeVio/ | VmeVd azul rosa | amarelo,| azule azule | amevd/
(poligonal =) | (poligonal=) | (poligonal=) | AmeAz azule | vermelho | vermelho | azevm
verde
18 - - - - - - - - - - - - - - -
19 azul verde | vermelho verde 10,3cm 42cm 8,1cm AzeAm/ | AmeVd/ | amarelo | verde azule azule azule amevd/
(poligonal =) | (poligonal=) | (poligonal=) | Vdelar/ | AzeVm erosa rosa | vermelho | vermelho | azevm
Vm e Vio
20 - - - - - - - - - - - - - - -
21 | vermelho | verde preto verde 4,0cm 48cm 6,0cm AmeAz/ | VmeVd verde rosa azule azule |amareloe| azule
(reto) (reto) (reto) LareVvd/ verde | vermelho verde | vermelho
Vm e Vio
22 azul amarelo | vermelho verde 14,9cm 6,2cm 50cm VioeVm/| VmeVd | amarelo | verde azule azule |amareloe | amareloe
(poligonal #) | (poligonal =) (reto) Aze Am verde | vermelho | verde | vermelho
23 - - - - - - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO 1
TABELA 3 - LEVANTAMENTO DAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos) — Continuagao

N© Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
] a b a b a b c a b a b c a b c
25| azul verde | vermelho verde 99cm 7,0cm 8,0cm AzeAm/ |[VmeVd rosa verde azule azule amarelo | amarelo
(reto) (reto) (reto) Vm e Vio verde | vermelho | everde | everde
26 - - - - - - - - - - - - - - -
27| azul | verde | vermelho verde 12,0cm 6,5cm 7,5cm Vm, Vio, Az | Vd, Vm, rosa verde | amarelo| azule amarelo | amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) | anil, Az, Am, | Az, Am eazul | vermelho | everde | everde
Lar, Vd
28 | azul verde preto verde 10,4 cm 57cm 8,8cm AmeAz/ Ame | amarelo rosa azule azule azule amevd/
(reto) (poligonal ) | (poligonal=)| Vm, Vioe Vm verde | vermelho | vermelho | vme az
Azul anil/Lar | Vde Az
e\Vd
29| azul | verde preto verde 11,4cm 53cm 8,7cm AmeAz/ |[VmeVd| azul rosa | amarelo| azule amarelo | amarelo
(poligonal =) (curvo) (poligonal=)| Vme Vio eazul | vermelho | everde | everde
30| azul verde preto vermelho 13,8cm 7,1cm 10,3cm VioeVm/ |VmeVd rosa verde | amarelo| azule azule amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) Az e Am e verde | vermelho | vermelho | e verde
31| azul verde preto verde 9,8cm 7,8cm 8,8cm VmeVio/ |VmeVd]| amarelo rosa amarelo azule azule amarelo
(poligonal =) | (poligonal =) | (poligonal =) Aze Am eazul | vermelho | vermelho | e verde
32 - - - - - - - - - - - - - - -
33 - - - - - - - - - - - - - - -
34| azul | verde preto verde 9,8cm 9,4cm 7,8cm Vio,Vm,Aze | VmeVd| rosa verde | amarelo| azule amarelo | amarelo
(poligonal =) (curvo) (poligonal =) Am eazul | vermelho | everde | everde
35 - - - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO 1
TABELA 4 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos)

N. Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 | Atividade 5 Atividade 6
° a b a b a b c a b a| b c b
1 C C E E C C C E C E | C E C
preto | vermelh | (poligonal | (poligonal ) | (poligonal =) rosa Ame Az AzeVm
0 =)
2 C E E C C C C E E c | C C C
amarelo | preto (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Az e Vm/ Ame Vd
=) Ame Vd
3 C Cc E C C E C E E C E E C
preto (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Am e Vd/ azul | Ame Vd Am e Vd
=) Vme Az
4 - - - - - - - - - - - - -
5 C C E C C C E C C c | C E C
azul (reto) (reto) (reto) Vme Ame Az AmeVd | AzeVd
Vio
6 C Cc C C C C C E C C E E C
(poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) rosa | Ame Ro AzeVm
=)
7 C C E C C C Ccm C C c | C E C
preto (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) | Vioe Az e Vd Ame Vvd
#) Vm
8 C C C C E C Ccm C C c | C E C
(reto) (reto) (reto) Az e Vd Am e Vd
9 - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - -
11 C C C C C C C E E c | C C C
(poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Vm e Vd/ AmeVd | AmeVd/
=) Ame Az Az eVm
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ANEXO 1

TABELA 4 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos) — Continuacao

N. Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 | Atividade 5 Atividade 6
° a b a b a b c a b a| b c b c
12 E E E E C C C E E C E E C E
amarelo | vermelh | verde | amarelo| (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Vm, Vd, azul | RoeVd AmeVd | VdeVm
[e] :) Az, Am
13 C Cc C C C C E C VmeAz | C C E C E
(reto) (reto) (poligonal #) Ame Az AmeVd | AzeVm/
Am e Vd
14 Cc Cc E Cc Cc C E E E E E E C ]
preto (poligonal (reto) (poligonal =) Az, Vd, |verd|rosa| Ame Az AmeVd
#) VmeAm | e
15 E Cc E E C ] C C C C C E C ]
vermelh preto | vermelh (curvo) (curvo) (poligonal =) rosa Am e Az
o 0
16 C Cc C C C E C C C C C E C C
(poligonal (curvo) (poligonal =) Ro e Vd
#)
17 C Cc E Cc Cc C C C C E E E C E
preto (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) azul (rosa| Am, Aze AzeVm | AmeVd/
=) Vd AzeVm
18 - - - - - - - - - - - - - -
19 C Cc C C C C C E E C E C C E
(poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Am e Vd/ vd AzeVm | AmeVd/
=) AzeVm e AzeVm
Ro
20 - - - - - - - - - - - - - -
21 E Cc E C E C E E C E E E C E
vermelh preto (reto) (reto) (reto) verd |rosa| AzeVd AmeVd | AzeVm
o e
22 C E C C C Cc E C C C C E C E
amarelo (poligonal | (poligonal =) (reto) Az e Vd AmeVd | AmeVm
#)
23 - - - - - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO 1
TABELA 4 - ERROS E ACERTOS NAS RESPOSTAS (2.° Teste - usando Materiais Manipulativos) — Continuagao

N. Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 | Atividade 5 Atividade 6
° b a b a b c a b a| b c b c
25 C C C C C C C C E C E C C
(reto) (reto) (reto) rosa Az e Vd Am e Vd
26 - - - - - - - - - - - - -
27 C C C C Cc C E E E C E C C
(poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) Vd, Vm, |rosa Ame Az AmeVd
=) Az, Am
28 C E C C ] C E E C E E E E
preto (reto) (poligonal #) | (poligonal =) AmeVm rosa| AzeVd AzeVm | AmeVd/
Vd e Az Vm e Az
29 C E C C C C C C E E E C C
preto (poligonal (curvo) (poligonal =) azul [rosa| Ame Az Am e Vd
=)
30 C E E C Cc E C C E C E E Cc
preto | vermelh | (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) rosa Am e Vd AzeVm
(o] :)
31 C E C C ] C C C C E E E ]
preto (poligonal | (poligonal =) | (poligonal =) rosa| Ame Az AzeVm
=)
32 - - - - - - - - - - - - -
33 - - - - - - - - - - - - -
34 C E C C E C C C E C E C ]
preto (poligonal (curvo) (poligonal =) rosa Ame Az Am e Vd
#)
35 - - - - - - - - - - - - -
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ANEXO 1 - TABELA 5: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 1 (Ambiente Papel e Lapis)
ATIVIDADE 1 - ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa CD 1,2,3,5/6,7,8, 11,13, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 22, 23 95,8
25, 27, 28, 29, 30, 31, 34
Errada AB 12 1 4,2

Indice Percentual total de acertos e erros: C (23) 95,8% - E (1) 4,2%
ATIVIDADE 1 — ITEM (b)

Resposta Aluno # %
Certa GH 5,6, 11,13, 14,15, 16, 17, 19, 21, 22, 25, 27, 28, 15 62,5
31
AB 1,7,8,30,34 5 20,8
Errada EF 12 1 4,2
AB,CD |3 1 4,2
Nenhuma - 2,29 2 8,3

Indice Percentual total de acertos e erros: C (15) 62,5% - E (7) 29,16%

ANEXO 1 - TABELA 6: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 1 (Usando Materiais Manipulativos)
ATIVIDADE 1 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa Azul 1,2,3,5,6,7,8,11,13, 14,16, 17, 19, 22, 25, 27, 21 87,5
28, 29, 30, 31, 34
Errada Vermelho |15, 21 2 8,3
Amarelo |12 1 42

Indice Percentual total de acertos e erros: C (21) 87,5% - E (3) 12,5%
ATIVIDADE 1 — ITEM (b)

Resposta Aluno # %
Certa Verde 1,3,5,6,7,8,11,13, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 25, 27, 21 87,5
28, 29, 30, 31, 34
Errada Amarelo |2, 22 2 8,3
Vermelho |12 1 42

Indice Percentual total de acertos e erros: C (21) 87,5% - E (3) 12,5%
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ANEXO 1 - TABELA 7: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 2 (Ambiente Papel e Lapis)

ATIVIDADE 2 — ITEM (a)
Resposta Aluno # %
Certa GH 6,7,8, 11,12, 16 6 25,0
IJ 1,2,13, 15,17, 19, 25, 27, 28, 30, 34 11 45,8
Errada EF 3 1 4,2
CD 5,14, 21,22, 31 5 20,8
Nenhuma - 29 1 4,2
Indice Percentual total de acertos e erros: C (6) 25,0% - E (17) 70,8%
ATIVIDADE 2 - ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa EF 2,5,6,7,8,11,12,13, 16, 17, 19, 22, 25, 27, 14 58,4
28, 29
AB 30, 34 2 8,3
Errada GH 1,3, 14, 15, 31 5 20,8
IJ 21 1 4,2
Nenhuma - 2,29 2 8,3
Indice Percentual total de acertos e erros: C (14) 58,4% - E (8) 33,3%

ANEXO 1 - TABELA 8: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 2 (Usando Materiais Manipulativos)
ATIVIDADE 2 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa Vermelho 6,8, 11,13, 16,19, 22, 25, 27 9 37,5
Preto 1,2,3,7,14,15,17, 21, 28, 29, 30, 31, 34 13 54,1

Errada Azul 5 1 4,2
Verde 12 1 4,2

indice Percentual total de acertos e erros: C (9) 37,5% - E (15) 62,5%
ATIVIDADE 2 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa Verde 2,5,6,7,8,11, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 25, 19 79,1
27,28,29, 31,34

Errada Vermelho 1,15,30,3 4 16,7
Amarelo 12 1 4,2

indice Percentual total de acertos e erros: C (19) 79,1% - E (5) 20,9%
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ANEXO 1 - TABELA 9: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 3 (Ambiente Papel e Lapis)

ATIVIDADE 3 - ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa Poligonal = |2, 3,5, 6, 12,16, 17, 21, 31 9 37,5
Poligonal = |7, 8, 14,19, 22, 25, 27, 29, 30, 34 10 41,7

Curvo 11, 28 2 8,3

Reto 13,15 2 8,3

Errada | Reto 1 1 4,2

Indice Percentual total de acertos e erros: C (23)95,8% - E (1) 4,2%
ATIVIDADE 3 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa Poligonal = |2, 3, 6, 12, 15, 16, 28, 31 8 33,4
Poligonal = |7, 8, 25, 27, 29, 30, 34 7 29,2
Reto 1,13, 14,19 4 16,6
Errada Poligonal = |5, 11,17, 21, 22 5 20,8
Indice Percentual total de acertos e erros: C (19) 79,2% - E (5) 20,8%
ATIVIDADE 3 — ITEM (c)

Resposta Aluno # %
Certa Poligonal= |2,6,7,8, 13, 16, 19, 25, 29, 31, 34 11 45,8
Poligonal = | 11 1 4,2

Reto 1 1 4.2
Errada Poligonal = |3, 5, 12, 14, 15, 17, 21, 22, 27, 28 10 41,6
Poligonal = |30 1 4,2

Indice Percentual total de acertos e erros: C (13) 54,2% - E (11) 45,8%
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ANEXO 1 - TABELA 10: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 3 (Usando Materiais Manipulativos)

ATIVIDADE 3 - ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa Poligonal = |1, 2, 3, 6, 11, 12,17, 19, 27, 29, 30, 31 12 50,0
Poligonal = |7, 14, 16, 22, 34 5 20,8

Curvo 15 1 4,2
Reto 5,13, 25, 28 4 16,6

Errada __Reto 8,21 2 8,3

Indice Percentual total de acertos e erros: C (22) 91,7% - E (2) 8,3%
ATIVIDADE 3 - ITEM (b)

Resposta Aluno # %
Certa Poligonal = |2, 11, 12, 17, 19, 22, 27, 30, 31 9 37,5
Poligonal = |1,7,28 3 12,6
Reto 5,8,13, 14,21, 25 6 25,0

Curvo 15, 29 2 8,3

Errada Poligonal= |3,6 2 8,3
Curvo 16, 34 2 8,3

indice Percentual total de acertos e erros: C (20) 83,3% - E (4) 16,7%
ATIVIDADE 3 - ITEM (c)
Resposta Aluno # %
Certa Poligonal = |1,2,3,6,7, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 19, 27, 28, 17 79,1
29, 31,34

Reto 8,25 2 8,3

Errada Poligonal = |30 1 4,2
Poligonal = |13 1 4,2

Reto 5,21, 22 3 12,5

indice Percentual total de acertos e erros: C (19) 79,2% - E (5) 20,8%
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ANEXO 1 - TABELA 11: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 4 (Ambiente Papel e Lapis)

ATIVIDADE 4 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa AG/CE 1, 16, 31 3 12,5
E,C 3,6 2 8,4
AG 7,8,13, 27,29, 30, 34 7 29,2
AG/CEBD |2,5,15,19, 22,25, 28 7 29,2
AF.G/IE,C/B,D |11, 21 2 8,4

Errada F.B,C 12 1 41
B,D 17 1 41

A,B/B,D/E,C 14 1 4.1

Indice Percentual total de acertos e erros: C (12) 50,0% - E (12) 50,0%
ATIVIDADE 4 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa A C 1,3,5,6,7,8, 13,14, 15, 16, 22, 27, 28, 29, 17 70,8
30, 31, 34

A,B/C,D 2,11,19, 21 4 16,6

A B 17 1 4,2

Errada C,D,B 12 1 4.2
A,C/B,D 25 1 4,2

Indice Percentual total de acertos e erros: C (17) 70,8% - E (7) 29,2%
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ANEXO 1 - TABELA 12: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 4 (Usando Materiais Manipulativos)

ATIVIDADE 4 - ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa Vermelho e Violeta / 8,13, 15, 16,17, 22, 25, 29, 30, 31, 34 11 45,8
Amarelo e Azul
Vermelho e Violeta 57 2 8,3
Amarelo e Azul / 1,2,6,11,14,19, 21 29,2
Vermelho e Violeta /
Laranja e Verde
Laranja e Verde / 3,28 2 8,3
Errada Amarelo e Azul Anil / Azul,
Vermelho e Violeta
Amarelo, Azul, Azul anil, 12, 27 2 8,3
Laranja, Vermelho, Violeta
indice Percentual total de acertos e erros: C (13) 54,1% - E (11) 45,9%
ATIVIDADE 4 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa Vermelho e Verde 1,5,6,7,8,13, 15,16, 17, 21, 22, 25, 16 66,7
29, 30, 31, 34
Azul e Vermelho / 2,3,19 3 12,5
Amarelo e Verde
Errada Azul e Amarelo / 11,12, 27 3 12,5
Vermelho e Verde
Azul e Verde / 14, 28 2 8,3

Vermelho e Amarelo

indice Percentual total de acertos e erros: C (16) 66,7% - E (8) 33,3%
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ANEXO 1 - TABELA 13: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 5 (Ambiente Papel e Lapis)

ATIVIDADE 5 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa A 7,8,11,12,17,19, 21 7 29,2
B 1,2,5,22,28, 29,30, 34 8 33,3
D 25,31,3,15 4 16,7
Errada Mais de uma figura | 6, 16 2 8,3
C 13, 14, 27 3 12,5
indice Percentual total de acertos e erros: C (7) 29,2% - E (17) 70,8%
ATIVIDADE 5 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa D 5,7,8,11,13,14,19, 27 8 33,3
C 1,2,3,12,15,16, 17, 21, 25, 29, 30, 31, 34 13 54,2
Errada | Mais de uma figura |6 1 4,2
A 22,28 2 8,3
Indice Percentual total de acertos e erros: C (8) 33,3% - E (16)66,7%
ATIVIDADE 5 — ITEM (c)

Resposta Aluno # %
Certa B,C 2,11,19, 28 4 16,7
A,B 3,6, 13,16, 25,27 6 25,0

C,D 7,8 2 8,3

B,D 14,17 2 8,3

Errada ABD 15 1 42
D,A 30 1 4,2
Apenas uma figura |1, 5, 12, 21, 31, 34 6 25,0
Nenhuma - 22,29 2 8,3

Indice Percentual total de acertos e erros: C (4) 16,7% - E (18) 75,0%
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ANEXO 1 - TABELA 14: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 5 (Usando Materiais Manipulativos)

ATIVIDADE 5 — ITEM (a)
Resposta Aluno # %
Certa Amarelo 2,3,5,6,7,8,11,12,13, 16, 19, 22, 28, 31 14 58,4
Rosa 1,15, 25, 27, 30, 34 6 25,0
Errada Verde 14, 21 2 8,3
Azul 17,29 2 8,3
indice Percentual total de acertos e erros: C (14) 58,4% - E (10) 41,6%
ATIVIDADE 5 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa Verde 1,2,5,7,8, 11,13, 15, 16, 22, 25, 27, 30, 14 58,3
34
Azul 3,12 2 8,3
Errada Rosa 6, 14,17, 21, 28, 29, 31 7 29,2
Mais de uma figura | 19 1 4,2
indice Percentual total de acertos e erros: C (14) 58,3% - E (10) 41,7%
ATIVIDADE 5 — ITEM (c)
Resposta Aluno # %
Certa Azul e Rosa 2,11,19 3 12,5
Amarelo e Azul 1, 5,13, 14,15, 27, 29, 31, 34 9 37,5
Amarelo e Verde |3, 30 2 8,3
Amareloe Rosa |6 1 4,2
Errada Azul e Verde 7,8, 21,22, 25,28 6 25,0
Rosa e Verde 12,16 2 8,3
Amarelo, Azule |17 1 4,2
Verde
indice Percentual total de acertos e erros: C (3) 12,5% - E (21) 87,5%
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ANEXO 1 - TABELA 15: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 6 (Ambiente Papel e Lapis)

ATIVIDADE 6 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %
Certa A, D 1,2,3,5,6,7,8, 11,13, 14, 15, 16, 17, 19, 21 87,5
22, 25,27, 29, 30, 31, 34
Apenas uma figura |12, 21 2 8,3
Errada CB 28 1 42
Indice Percentual total de acertos e erros: C (21) 87,5% - E (3) 12,5%
ATIVIDADE 6 — ITEM (b)
Resposta Aluno # %
Certa A,D/B,C 16 1 4,2
AD 14, 15, 19, 28, 30, 31 6 25,0
B,C 1,2,3,6,7,8,11,13,17, 25, 29, 34 12 50,0
B,C 27 1 4,2
Errada Apenas uma figura |5, 12, 21, 22 4 16,6
Indice Percentual total de acertos e erros: C (19) 79,2% - E (5) 20,8%
ATIVIDADE 6 — ITEM (c)
Resposta Aluno # %
Certa B,C 2,6, 11, 25, 30, 34 6 25,0
A,D/C,B 1,3,13, 15,22, 28, 29 7 29,2
Errada AD 7,8,14, 17 4 16,6
Menos de uma figura | 5, 12, 16, 19, 21, 27, 31 7 29,2

indice Percentual total de acertos e erros: C (6) 25,0 % - E (18) 75,0 %

8L1



ANEXO 1 - TABELA 16: RESUMO DOS DADOS DA ATIVIDADE 6 (Usando Materiais Manipulativos)

ATIVIDADE 6 — ITEM (a)

Resposta Aluno # %

Certa Azul e Vermelho |1,2,3,5,6,7,8, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 24 100
19, 21, 22, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 34.

Errada - - 0 0,0

Indice Percentual total de acertos e erros: C (24) 100% - E (0) 0,0%
ATIVIDADE 6 — ITEM (b)

Resposta Aluno # %
Certa Azul e Vermelho/ |15, 16 2 8,3
Amarelo e Verde
Azul e Vermelho 1,6, 17,19, 28, 30, 31 7 29,2
Verde e Amarelo (2, 3,5,7,8, 11,12, 13, 14, 21,22, 25, 27, 15 62,5
29, 34
Errada - - 0 0,0

indice Percentual total de acertos e erros: C (24) 100% - E (0) 0,0%
ATIVIDADE 6 — ITEM (c)

Resposta Aluno # %
Certa Amarelo e Verde 1,2,3,6,7, 8,14, 15, 16, 25, 27, 29, 30, 31, 15 62,5
34
Verde e Azul 5 1 4,2
Verde e Amarelo/ |11, 13,17, 19, 28 5 20,7
Vermelho e Azul

Errada | Vermelho e Verde |12 1 4,2
Vermelho e Azul 21 1 4,2

Vermelho e Amarelo |22 1 4,2

indice Percentual total de acertos e erros: C (15)62,5% - E (9)37,5%
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ANEXO 2

TABELA 17 - TRANSCRIGOES DAS ENTREVISTAS

Aluno Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6
1 - Nao ficou gravada a |- N&o ficou gravada a |- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a
entrevista. entrevista. entrevista. entrevista. entrevista. entrevista.
2 - (item “a@”): - Porque ele - (item “a”): - Porque um | (item “a”): - Por causa -
tem a voltinha e a pequeno e o outro é|das voltas do H; (item
perninha como se fosse grande, mas s6 que eles | “b”): - Porque a verde,
o numero 1. tém contornos iguais. ela é menor que a outra,
porque acho que ela
tem... a rosa, ela tem
mais espago que a
verde. Porque ela tem
volta e acho que ela é
mais pequena que a
rosa; (item “c”): - Porque
as duas, elas tém voltas
e eu acho que... ndo
sei... (para essa aluna,
perimetro séo as voltas).
3 (item “@”): - E o azul,|(item “a’): O preto, - - (item “c”): - A amarela e a | (tem “b”): - Porque so6
porque ta maior; (item | porque o preto ta maior azul, porque sdo | sobrou esses dois; (item
“b”): - O verde, porque o | que o verde, medindo; quadradinhas, porque s6|“c’): - O verde e o
verde ta menor que o |porque cortou muito faltava botar esse | laranja, porque ndo séo
amarelo. grande; (item “b”): - O negdécio para cima e |iguais.
vermelho, porque ele é ficava um quadrado.
0 menor que tem.
5 - (item “a”): - Porque ele é - (item “a”): - Porque elas | (item “a@”): - Porque ela|(item “a”). - Porque é

tracinho, assim; ele é
cheio desses tracinhos.
Ai, a pessoa puxando,
fica maior; (item “b”): -
Porque o verde, so é a
pessoa botar, assim, de
lado do outro que vé ele
menor.

sdo iguais, laranja e
verde, sendo que uma é
maior que a outra.

tem, é a H, sendo... E
porque esse aqui é
deitado, mas, se eu
colocar assim, fica do
mesmo tamanho, sendo
que ela deitou, ai, ficou
maior; (item “b"):. -
Porque ela tem trés
lados; (item “c’): - A

igualzinha, porque é so
colocar uma em cima da
outra; (item “b”): -
Fazendo... Num tem
aquele quadrado maior e
a letra H, o amarelo e o
azul? Ent&o, é
igualzinho a  esses,
sendo que esses Sdo
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amarela e a azul, porque
eu acho; porque aqui
(amarela) fica esse
espago; esse espago €
como se fosse um
quadrado, porque aqui
ela fica igualzinha. Ai,
esses dois cozinhas...
Ai, é assim.

menor; (item “c’): -
Porque sim; porque é
diferente e eu acho que
é. Néao sei.

- Peguei o fio e fiz a
medida.

- Peguei o fio, de novo,
dobrei em cima de
todos.

(tem “a”): - Peguei os
dois e coloquei no
mesmo local e vi que
eles eram igual; (item

“b”): Tinha o mesmo
tamanho (vermelho e
verde).

(tem “a”): - Se esticar,
ela fica mais grande que
qualquer um dos trés;
(item “b”): - Porque eu fiz
assim e nenhum dos trés
deu o mesmo tamanho e
0 rosa é o0 mais pequeno;
(tem “c”): - Porque
peguei os dois e ficou no
mesmo tamanho, ficou
com a resposta (amarelo
e azul).

(item “a@”): - Porque cada
um tem duas perninhas
e trés negocios para
cima; (item “b"). -
Mesma coisa; (item “c”):
- Peguei eles dois, fiz a
mesma medida e eu Vi
que os dois tém mesmo
tamanhos.

(item “b”): Porque o

(item “a@”): - Eu acho que

(item “@”): - Da para ver

(item “@”): - Se abrir, ele

(item “a”). - (sobrepds)

verde, da para ver que | é o preto, porque se eu que eles sdo iguais;|fica maior que todos;|Assim da para vé que
ele é pequeno. abrir o vermelho fica (item “b”): - Porque séao | (item “b”): - Porque eu|eles sdo iguais; (item
menor que o preto; (item do mesmo tamanho. medi com o azul;, (item|“b”): - Se colocar o
‘") - O verde e o “c”): - Se colocé-los|amarelo para ca, pra ca
laranja sdo pequenos, juntos, ficam  iguais, | (abrir); (item “c”): -
mas se eu abrir o parecidos. Contornos diferentes e
laranja fica maior que o perimetros iguais.
verde.
(item “@”): - Porque | (item “a@”): - O vermelho; | (item “c”): Pensando, | (item “@”): - Tem. Tem; | (item “a”): - Porque, |(item “a”): Porque é
assim, eu acho o azul, | (item “b”): - Porque |assim, no comprimento | (item “b”): - Assim, achei | assim, mas quando ele |igual, a azul com
assim, mais comprido | assim, eu achei; porque | do verde. igual e fui e coloquei. fica assim, desse jeito, | vermelha; (item “b”): -
que o amarelo, o verde e | eu quis fazer assim. ele ndo fica assim, feito | Também, se fazer um
o vermelho. Ai, eu achei, esse daqui. Acho que ele | quadrado com a
assim, interessante esse vai ficar assim, mais|amarela, fica igual a
azul; (item “b"):. - O largo; se abrir assim, |verde; (item “c’): - A

verde; o amarelo é mais
comprido que o verde.

acho que ele fica mais
largo que esse; (item
‘b”): - Porque se fazer

verde e a amarela.
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assim, ele diminui assim;
(item “c’): - E arosa e a
azul. Se fazer a forma,
assim, igual, como a azul
e a rosa, eu acho que

fica igual.

11 - Nao fez entrevista. - Nao fez entrevista. - N&o fez entrevista. - Nao fez entrevista. - Nao fez entrevista. - Nao fez entrevista.

12 (tem “a”): - Amarelo, | (item “a”): - Porque o - (tem “@”): - Eu resolvi| (item “a”): - Porque eu |(item “a”): Porque o
porque é melhor de |verde precisa pintar os porque esse vermelho, | acho que amarelo € mais | azul e o vermelho tém
pintar a casa; (item “b”): | desenhos... os verde, azul e amarelo |bonito, que ele precisa|contornos iguais e é
- Porque quando eu tou | desenhos... Ai, quando precisa para pintar meus |pra  fazer  atividade, | melhor atividade o azul e
l& em casa e fago um | escrevo de lapis, ai, eu desenhos que eu tiro|assim, de desenho pra|vermelho, se eu
desenho, assim, um|desenho um quadrado, Xerox. gente pintar, mais eu |quisesse, pronto, eu vou
boneco, ai eu gosto de | ai, eu pinto ele; (item gostei mais do amarelo; | pintar a minha bicicleta,
pintar ele mais, porque |“b”): - Amarelo; ele é (item “b”): - Porque ele é |ai eu vou pintar dessa
fica mais bonito. mais curto porque ele um quadrado, precisa pra | cor, eu gosto mais dessa

faz a gente cortar no pintar os negdcios; (item | cor; (item “b”): - Porque,
papel; quando a gente “c”): - Porque o rosa e o | pronto, se eu quiser
pinta a cor, ai fica verde é melhor porque | minha chinela eu pinto
melhor. desenha um quadrado e | dessa cor aqui.
0 negécio ai melhor de
se pintar.
13 (item “a@”): - Eu peguei| (item “@”): Vermelho, - (tem “a”): - Porque a | (item “a@”): - Eu peguei os | (item “a@”): - Eu fiz a

uma régua e fui. Eu vi
que esse aqui era o
maior e o verde o menor
(ambiente papel e lapis).
Eu usei o azul em todos
os contornos que tém na
casa, vendo aqui e aqui,
eu peguei ele e
marcando onde é que
tava e aqui também
(usando materiais
manipulativos).

eu peguei o nylon, e
medindo, e recortando.

gente juntando esses
contorninhos, ai fica
mais facil de observar. E
porque a gente ndo pode
colocar esse aqui, aqui;
ai, fica mais facil, (item
“b”): - Porque tem o
mesmo contorno, e a B e
a D néo tém, porque séo
maior a B e a D menor.

contornos que séo D e os
quadradinhos e fui
fazendo; até peguei um
nylon e fui contornando
eles. Ai eu peguei os
nylons e vi que o amarelo
€ o maior; (item “b”): - ;
(tem “c”): - Porque
olhando, assim... Porque
esse aqui ja tem um
contorno e ja vem pra ca.
Ai, eu peguei eles e fui
fazendo assim; e peguei
0 rosa e o verde, que nédo
tinha nada a ver, e esses
daqui tém tudo a ver.

mesma coisa com a
atividade 5: botei elas,
assim, tudo junto, e vi...
e da para ver que o0s
contornos sdo iguais;
(item “b”): - E como a
gente viu aqui no quinto,
né?, que é o H e o azul;
0 Qquadrado é quase
igual o amarelo; e o
outro, esse aqui; que
também séo iguais. Ai,
eu também encaixei eles
e eles ficaram assim,
tudo igual, como eu
queria; (item “c’): - A
gente vé que sdo iguais

[4]!



os contornos de Ae D, e
o que é o Be C, que sdo
iguais, ai eu botei.

14

(item “a@”): - Eu olhei o
amarelo, o verde, o azul
e o vermelho, ai eu
descobri que o azul é o
maior. Eu olhei tudinho;
(item “b"): - Porque esse
daqui, eu achei que é do
tamanho desse; e esse
aqui, eu achei também
que é do tamanho
desse; e por isso que eu
achei esse aqui o menor.

(item “a@”): - Porque eu
olhei um assim, e o
outro assim. Ai, eu olhei
bem e olhei que o preto
é 0 maior; (item “b”): -
Eu acho que é o
vermelho, porque ele
tem mais dobrado que
esse. Eu quero ficar
com o verde, porque se
eu esticar esse daqui
(vermelho) vai ficar
maior que esse.

(item “a”): - Eu olhei os
tamanhos e achei que
essa daqui era do
mesmo tamanho que a
violeta;, a amarela e a
azul também achei que
eram do mesmo
tamanho. A laranja e a
azul do mesmo tamanho
ndo, porque uma é
pequena e a outra é
verde, mas tém o mesmo
negécio; (item “b”"). -
Porque eu achei que
essas daqui sdo iguais
porque séao duas
grandes e achei essas
verde e a azul,porque
elas sdo pequenas e tém
0 mesmo contorno.

(item “@”): - E porque
essa daqui é comprida e
essa daqui é quadrada;
(item “b”): - A rosa; é
porque eu Vi assim,
tudinho, e achei; eu vi
essas duas, eu achei que
essa aqui (rosa) era a
menor que tudinho; (item
“c”): - Eu acho que é a
amarela e a azul, porque
essas daqui tém o
mesmo tamanho e s&o
quase iguais.

(item “@”): - Porque elas
sdo iguais... quase
iguais. Essa daqui tem
dois feito estrela e essa
daqui também; essa
daqui tem como fosse
duas perninhas; (item
“b”): - (verde e a laranja)
Essa daqui ¢é quase
igual a essa, s6 faltava
ela baixar isso aqui e
isso aqui, ai ficaria igual,
(item “c”): Tem essa
aqui é feito um T, uma
cruz e essa daqui é um
quadrado.

15

(item “a”): - Porque eu vi
o comprimento do azul,
tamanho, e depois eu vi
o vermelho, porque o0s
outros séo tudo
menores; ai, o azul é
melhor que o vermelho.

(item “a@”): - Porque, foi
porque eu medi o preto
com tudinho, e eu vi que
s6 o preto é o maior.
Medi, assim, o
comprimento: eu
coloquei um ao lado do
outro para ver qual é o
maior e eu Vvi que o
preto é o maior; (item
“b”): - Eu vi que todos
sS40 maiores, menos o
preto que é o maior de
todos; eu vi que esse é
o médio, esse é o
encostado ao médio,
esse é, assim,

- Néo, porque se néo ia
ficar tudo igual, ai
ninguém ia saber o tipo;
al, eu fiz cada um
diferente do outro; (item
“c”): - Porque aqui tinha,
assim, comprimento
igual ao do verde... ao
do verde... era como se
fosse um quadradinho;
Ai, eu peguei e fiz s6
um, porque sO vai ser
esse aqui, ndo vai ter
outro, porque se tivesse
outro eu ia fazer de outro
tipo.

(tem “a”): - Ele tem o
mesmo comprimento; s6
o tamanho dele que é
menor. Ai, eu ndo achei
que séo iguais que esse;
(item “b"): Eu vi o
tamanho desse daqui
com esse, ai ficou igual;
e esse; também; eu medi
tudinho no pensamento,
eu medi tudinho. Ai,
depois, eu Vvi que o
mesmo tamanho desse é
o tamanho desse, que se
ndo fosse eu nédo ia
colocar, ndo ia dar razao
a esse. Amarelo e azul

(item “a@”); - E a rosa,
essa figura aqui, é um
retangulo e o retdngulo é
comprido; néo é que nem

essa, aqui, se parece
com um cubo; aqui
(verde) ¢é menor que

essa, porque, veja, ela é
gordinha e essa é
magrinha e a magrinha
sempre tem uma
esticadinha; e essa aqui
tem... a gordinha ¢
cheinha. Ai, eu vi que
essa aqui é maior do que
esse, depois, eu calculei
e vi que a D ndo é maior.

(item “a”): - Veja esse
daqui, a lilas; a violeta,
ela tem como se fosse
uma estrelinha; dois
negdcios como se fosse
uma estrelinha e ai essa
daqui é a mesma coisa
que a vermelha;, a
violeta tem a mesma
coisa que a violeta; é

como se fosse um
macacdo: aqui €é o
bracinho da menina,

aqui é a perninha e aqui
0 negdcio que abotoa,
aqui; (item “b”): - Eu
resolvi que a letra A e D
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encostado ao  outro
médio e esse é o
menor. Esse é o
vermelho; eu vi que o
vermelho é o menor,
porque aqui é menor e
aqui também ¢é dos
mesmos tamanhos; e
esses outros, oh, tudo
maior que ele. Ai, eu vi
que esse é o0 menor.

sédo tudo grande e esse
aqui é pequeno. O azul é
pequeno e néo ia caber
com o vermelho e nem
com o azul que sédo
pequenos.

A rosa é menor do que
essa (azul), porque essa
aqui se parece com uma
porta; a porta é assim, se
colocar a metade de uma
porta ndo é maior que
uma porta em pé. A
amarela ndo tem maior
perimetro que a C, que é

a rosa; (item “b"): -
Porque ela (rosa) é
comprida e todos se

parecem com um cubo.
Eu vi que a verde é mais
barriguda, uma barriga
redondinha, e ela é
menor que a azul. E
depois eu peguei a
amarela e vi também que
essa aqui (verde) é
menor que a amarela. Ai
depois eu vi o resultado e
coloquei na prova; (item
“c’): Existem, porque
tem mais perimetros
iguais. Pb, so6 falta aqui,
oh, fechar na amarela;
ela s¢ falta fechar aqui e
aqui, e ela ja é um
quadrado igual a azul.

séo iguais, ttm o mesmo
contorno, iguais e néo
tém diferenca; ja& a
laranja e a verde tém
diferenga, porque a
laranja é como se fosse
uma cruz e a verde é um
quadrado e ndo da certo
o contorno; (item “c’): -
Eu acho que perimetro é
o tamanho; e o contorno
diferente é esse daqui,
tem contornos
diferentes; a verde tem
contorno diferente da
laranja. Ai, eu pensei
porque eu nédo coloco a
verde e a laranja? Ai, eu
coloquei verde e laranja,
porque é o mesmo
perimetro e séo
contornos diferentes.

16

- Eu medi com um
pedagco de papel, eu
marquei com o lapis e
medi o tamanho: qual
seria o maior e qual
seria 0 menor.

- Com o fio eu medi do
mesmo jeito, fiz as
formas do mesmo jeito e
depois estiquei e medi.

- Eu peguei um pedago
menor de fio.

(item “a@”): - Eu peguei
um pedago de barbante
e medi, e também juntei
um com outro para
medir; (item “b”): Eu
medi os dois e fui
medindo as formas e
chequei, e achei que
estava certo.

- Eu fiz com o fio o
mesmo formato, e
estiquei, e medi; - Eu
medi com um pedacgo de
fio, estiquei e eles tinham
o mesmo tamanho e, ai,
eu marquei aqui.

(item “@”): - Eu peguei os
dois e coloquei um por
cima do outro e percebi
que eles tinham
contornos iguais; (item
“b”): - Eu desenhei no
papel, ai, depois eu
botei do mesmo jeito
para ver se tfava e
depois eu medi com o
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fio, também, e percebi
que tava no mesmo
perimetro; - Eu peguei o
barbante e fiz a mesma
figura e depois medi
para ver se tinha o
mesmo  tamanho, e
cheguei a essa
concluséo; (item “c”):
Eu peguei o fio e medi,
s6 que elas tém o
desenho diferente; s6
que quando eu fui medir,
elas tém o tamanho
igual.

17

(item “@”): - Porque feito
o amarelo; e esse
caminho aqui é mais
maior. Ai, se ficasse
assim, ai da o mesmo,
mas néo ficou. Ai, esse
aqui, é o mais pequeno
e esse 0 mais grande;
(item “b”): - Porque ele é
bem pequenininho
embaixo da casa e esse
€ mais maior do que ele,
e nem o azul e o
vermelho é menor do
que ele.

(item “a@”). - Porque se
eu desenvergar tudinho,
ai vai ficar esse mais
maior.

(item “a”): - Eu medi
esses dois, assim,
coloquei junto e vi que
era o mesmo tamanho, o
mesmo contorno; (item
“b”): - Elas tém o mesmo
contorno; ai, eu também
fiz assim, para ver o
mesmo tamanho.

(item “@”): - Eu medi
esses dois aqui, mas deu
0 mesmo tamanho, mas
aqui é mais maior e aqui
né&o. Eu pensei que era o
mesmo tamanho, mas
era ndo. Eu ia colocar a
rosa, s6 que nédo
coloquei, ndo; mas, a
rosa é mais menor, e
esse é o azul; (item “b”): -
Coloquei todas assim,
junto. Esse aqui tem
menor perimetro, porque
esse aqui é mais maior
porque esse é
pequenininho; e aqui
também, todos séao
grandes. Esse aqui que é
0 mais menor; (item “c”):
- Juntei todos e coloquei,
assim, juntos e coloquei
aqui. Esse aqui é o mais
menor e coloquei a
resposta aqui; e, mais:

(item “a@”). - Coloquei
assim, desse jeito; tem
contorno igual;, (item
“b”): - Eu medi eles; fiz
assim; (item “c”): - Néo
tém o mesmo contorno;
esse aqui é diferente;
esse aqui é quadrado,
verde e laranja.
Vermelho e azul tém
contornos iguais.
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Jjuntei tudo igual —
amarelo, azul e verde.

19

(item “a@”): - Porque tem
essa curvinha. E
medindo com o
papelzinho branco, e se
desvirar esse ai, fica
maior, porque eu
desuvirei ele todinho e vi.

(item “@”): - Botando um
em cima do outro. Aqui
eu fiz pela cabega
mesmo, porque aqui hdo
tem o mesmo tamanho
pra ver, né? (item “b”): -
Tem.

(item “@”): - O H, porque
ele é todo, assim,
envergado, mas néo tem
maior perimetro do que
esse daqui aberto; ja é
maior do que esse aqui.
como se fosse uma pista,
ai, ele é maior; (item “b”):
- ; (tem “¢’): - O
quadrado fica igual a
esse, e esse daqui, se
espremer mais assim,
fica igual a esse daqui.

(item “c”): - Porque esse
daqui, se botar em cima
da outra, fica igualzinho;
igual a figura; fica igual a
outra, a vermelha e a
azul. Perimetros iguais
quem tém é a vermelha
e a azul. A laranja e a
verde tém contornos
iguais.

21

(item “a”): - Vermelho;
(item “b”): - Ele é o mais
fino de todos.

(tem “a@”): - Preto,
porque ele é o melhor
de tudinho, que é o mais
fino; (item “b”): -

(tem “a”): - Porque os
dois sdo iguais e
também pode, porque
parece igual; (item “b”): -
(verde e  vermelho)
Porque eu descobrir que
eles tém a mesma cor e
a mesma forma.

(tem “a@”): - A verde;
(item “b”): - (rosa) Porque
é mais maior e podia
fazer todas coisas com
ela; (item “c¢”):. - Tem,
porque sdo da mesma
forma ou, entdo, pode
dividir eles dois.

(item “a@”): - Eu olhei isso
e isso daqui, porque
podia se formar mais;
(item “b”): - Porque é
quase o maior quadrado
e podia, assim, que ele
parece com um
quadrado e quase
menor; (item “c’): -
Porque esse aqui, o
vermelho, pode  ser
muito maior que o azul,
mas so o azul podia ser
mais iqual.

22

(item “@”): - Eu peguei o
azul e coloquei entre o
amarelo, o verde e o
vermelho, ai eu vii o
mais comprido é o azul,
(item “b”): - Amarelo. Eu
estou olhando pra aqui e
pra aqui.

(item “a”): - Vermelho.
Eu tou achando que é o
vermelho; (item “b”): - E
o verde.

(item “@”): - Eu olhei o
tamanho e deu
comprimento igual; esse
e esse aqui é um pouco
diferente, porque esse é
pequeno e esse é
grande (o verde e
laranja), tém contornos
iguais, mas, um é
pequeno e o outro é
grande; (item “b”): -

(tem “a”): - (entre a
amarela e a azul):
Amarela, porque tirando
esses dois aqui fica
maior que esse; (item
“b”): - Acho que é a verde
que tem menor, (item
“c”’). - Acho que séo
iguais.

(item “a@”): - A vermelha e
a azul, e elas sao iguais;
(item “b”): - Olhei as
cores e achei que elas
séo iguais; (item “c”): -
Vermelha e laranja.
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Porque eles se parecem.

25 (item “a”). - Eu resolvi|(item “a”): - Vermelho; - (tem “@”): - Eu resolvi|(tem “a”): - Porque|(item “a”): - Porque eu
olhando pra essa casa |(item “b”): - Eu resolvi pegando a violeta e a|assim, eu entendi assim, | observei direito, aqui. Na
aqui e medindo cada um | com esse aqui, vermelha e medindo, | maior perimetro maior| 1?2 atividade eu observei
dos canudinhos. Eu | pequeno. assim. E a azul e a|altura; (item “b”): - Acho | nos desenhos e, aqui,
peguei, tirei daqui, da vermelha; (item “b”): - Eu| que é a D (verde); (item | na 22 atividade, eu medi;
marca, e medi; (item peguei a mesma coisa|“c’). - (azul e a verde)|(item “b"): - Eu fiz a
“b”): - Medindo, também. do 1° grupo e medi aqui, | Assim, eu tou medindo | mesma coisa no meu

o verde e o vermelho. assim, e no meu|pensamento: eu puxei,
pensamento, assim, ¢é|assim, as coisas, fiquei
como eu tivesse | observando, assim.
esticando aqui e botando
na mesma medida certa.

27 (item “@”): Medindo | (item “@”): - Eu peguei e | (item “c”). - Porque eu | (item “@”): - Eu peguei e | (item “a”): - O rosa. Eu | (item “@”): - Primeiro, eu
com fio pra ver. Medindo | estiquei o vermelho e|peguei e medi o|medi os tamanhos; os|peguei e meditodas elas, | fiquei reparando elas,
com a mao; (item ‘b”): - | ficou maior; (item “b”): - | tamanho e os negdcios. |tamanhos deu certo; | quem é mais grande é o | reparando, depois eu
Acho. Eu peguei e medi todos (item “b”): - Eu peguei e | rosa; (item “b”): - Verde. | percebi que elas sé&o

0s contornos pra ver, e medi 0os tamanhos; | Pequei medi o amarelo; | iguais; (item “b”): -
0 que é mais curto é o vermelho e azul deu|peguei o azul, medi; | Amarelo e verde. Eu
verde. igual; peguei esse | peguei o rosa, medi; o|peguei e coloquei o

amarelo e azul e fiquei| que é mais menor é o|amarelo em cima do

olhando pra ver. verde; (item “c”): - Peguei | verde e medi; (item “c”):
o amarelo, medi; peguei|- Eu peguei de novo e
o azul, medi o tamanho; | fiquei reparando pra ver
o tamanho deu wum|e depois coloquei em
pouquinho certo, ai eu|cima de novo.
peguei medi esse daqui,
no... é... (verde) peguei
medi no rosa, no... é...

Eu peguei e coloquei no
amarelo e o azul.

28 - N&o ficou gravada a |- N&o ficou gravada a |- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a|- N&o ficou gravada a
entrevista. entrevista. entrevista. entrevista. entrevista. entrevista.

29 (item “@”). - Esse daqui | (item “@”): - Porque esse | - Olhando pra ele, vendo | (item “@”): - Todos dois ta | (item “a@”): - Porque eu | (item “a”). - Porque tém

eu achava o maior,|daqui (azul), ele é|o jeito que ele era e|certo, eu acho, porque|achei que, perimetro eu |desenhos iguais; elas no
porque  esse  daqui|assim, ele é como uma | tentando amassar e |esse daqui é quadrado | achava, e também acho, | tém desenhos iguais,
passava daqui praqui; | escada;, esse daqui|fazer igual, porque ta|igual a esse e esse daqui|que era tamanho; ou|entdo tém contornos
de todo jeito ele passava | também é muito | meio torto, né? Mas, eu | é retdngulo igual a esse; | tamanho  ou  forma. |iguais; (item “b”): -
aqui e passava embaixo, | encolhido  (vermelho). | consegui fazer. (item “b”): - Porque esse | (comparou a azul com a|Porque essa  daqui
também; (item “b”): -| Entao, esse  daqui daqui, esse aqui, olha, | verde): Tamanho ndo é, |também é quadrada
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Porque eu olhei aqui e
olhei aqui e quando eu
fiz assim, e aqui, esse
também era pequeno,
mas, eu fiz, assim, esse
também era  menor
ainda. (essa aluna usou
os dedos das méos para
marcar o comprimento
dos palitos)

(preto) ¢é o mais
esticado. Eu achava que
ele é o maior, porque é
o0 mais esticado e
também ele tem essa
partinha aqui. Se ele
fosse s6 isso daqui, ele
era pequeno, mas, se
ele tem essa parte aqui,
entéo, eu acho que ele
é o maior; (item “b”): -
Porque esse daqui ta
esticado também, mas
eu vi assim, que ele era
0 menor porque esse
daqui tem voltas, esse
aqui também tem, essa
daqui ja era o maior;
entéo, era esse.

eu botei assim e deu
igual. Por exemplo, se
esse daqui fosse maior
que esse, eles néao
tinham contornos iguais.
Primeiro, eu achava que
era esses dois, mas
depois eu vi que ele era
pequeno e depois eu fiz
assim, e vi que ele era
igual a esse. B e C néo,
porque essa é maior que
essa.

mas se essa daqui
também é assim, se ela
fosse maior e quadrada,
eu também acharia que
ela era maior do que
essa, mas ndo é.
(Comparou a azul com a
verde): A verde também
ndo tem esse pedago
aqui que falta, mas
também se ele fosse
quadrado e tivesse esse
pedaco, seria do mesmo
tamanho, mas se né&o
tivesse e se fosse maior
ou menor, mesmo assim
ndo tinha, e se fosse
maior era essa que tinha
o maior  perimetro.
(comparou a azul com a
amarela): Essa aqui
também esta faltando um
pedacinho  quadradinho
aqui e, também, se ela
tivesse esse pedacinho,
ela também ficaria igual a
essa daqui e se fosse
maior, ela que era maior;
(item “b”): - Porque tem o
menor tamanho; todos
s&do largos; esse daqui é
estreito e comprido e os
outros sdo largos e
grandes; (item “c’). -
Porque elas séo
quadradas, porque essa
daqui também no tem
esse tamanho e essa
também tem o mesmo
tamanho desse e ai eu
achei que era ela.

como na outra, né?,
porque eu disse que a
outra era quadrada,
igual quadrado; e essa
daqui também é
quadrado e eu achei que
era ela; (item “c): -
Porque ela ndo é
quadrada, igual a essa,
e nado tem contornos
iguais a essa, e
perimetro que eu achei
que é o tamanho. Entéo,
eu ja expliquei que esse
sinal de mais era
quadrado também. Ai,
eu achei que era essas
duas.
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30 - Vendo o tamanho. - Colocando em ordem - (item “a@”): Juntando | (item “a”): - E a maior | (item “a”): Pelo lado
e se tivesse aberto. assim (sobrep6s); (item | (confunde perimetro com | delas; (item “b”): - Pelo
“b”): - Vi pelo tamanho e | a altura). lado delas; (item “c”): -
Juntei. Acho que a amarela é
quadrada.

31 (item “@”): - Porque eu|(item “@”): - Porque eu |- Porque é o mesmo jeito | (item “a”): - Porque o E e | (item “@”): - Medi assim, | (item “a”). - Medi uma
acho que é maior que o | medi o caminho preto | que ta o caminho verde. |o C tém os contornos|oh! Ai, a amarela tem |com a outra tia, olhando;
vermelho; bem maior, | com os outros, medindo, iguais; (item “b”): - Eu|mais perimetro que a|medi, ai, vi que tinha o
(item “b”): - Porque o |assim, esse, o vermelho medi, assim, as duas e vi | verde, tem essa parte |contorno igual; ai, botei;
verde é pequeno e o|e o azul. Todos eles eu que as duas tém| aqui sobrando; (item “b”): | (tem “b”): - tem; tem
amarelo é um pouco | medi com o preto; ai, 0 contornos iguais. A azul |- Porque eu medi, a|(mesmo perimetro);
mais grande. Eu medi|preto é muito maior e, € pequena e a amarela é | mesma coisa que eu fiz | (item “c”): porque o
assim, no lapis, tia, e o|ai, eu botei o preto; grande, e, ai por isso|com os outros; eu medi, | verde € maior que o
amarelo é maior um | (item “b”): - Em relagdo que ndo deu para|ai, a Cé a mais pequena | amarelo.
pouco. aos outros. colocar os contornos | que os outros; medi, por

iguais. isso botei a C que é a
mais pequena; (item “c”):
- Eu medi, tia, uma com a
outra. Ai, a azul e a
amarela é maior, e a
verde €& um pouco
pequena; eu med,.

34 (item “a”): - Porque, pelo | (item “a@”): - Porque |(tem “c”): - Ficou | (item “a”). - Porque eu | (item “a@’): - Porque a | (item “a@”): - Porque elas

mesmo tamanho; porque
eu comparei o tamanho,
assim; pelo jeito da para
ver. Olhei direito; (item
“b”): - Porque, quando
eu calculei, eu vi que o
verde € menor que o

amarelo.

aquele eu peguei e fiz
assim; e peguei e fiz
assim, também, e fiquei
calculando o tamanho,
como se ele tivesse sido
usado sem essas
curvas; ai, eu fiquei
pensando como ficaria
normal como era; ai, eu
resolvi botar o preto;
(item “b”): - o verde é o
mais menor de todos.

diferente (do verde), mas
esta certo.

peguei e botei, assim,
em cima da outra; ai,

ficou igual; ai, eu
descobri que tinha os
mesmos contornos

iguais, porque esses néao
ddo, nem a azul nem a
laranja; (item “b”): -
Porque foi do mesmo
jeito que eu fiz a letra A
eu fiz a letra B da quarta
atividade.

rosa, assim, mostra mais
que as outras; (item “b”):
- Porque parece mais...
assim... porque eu fiz
assim e deu menor, tudo
menor na verde e ainda
passa um pouco; (item
“c”): - Pelo o tamanho, ai
da para ver; tém o
mesmo  perimetro e,
quando ela era normal,
déa pra ver que era,
assim, quadrada. Ai, eu
botei a amarela e a azul.

sdo iguais; sdo muito
iguais; (item “b”): -
Porque quando ela era
normal, também dava
para ver que ela era
quadrada, pelo jeito, se
desdobra-la; (item “c”): -
Tém.
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ANEXO 3 - TABELA 18: DURAGAO DA APLICACAO DOS TESTES DO EXPERIMENTO

Aluno Idade 1.° Teste — Papel e lapis 2.° Teste - Manipulativos
1 12 29 min 38 min
2 9 50 min 42 min
3 9 57 min 34 min
5 9 30 min 26 min
6 12 36 min 24 min
7 12 40 min 16 min
8 13 38 min 26 min
11 10 50 min 40 min
12 12 70 min ? min
13 12 50 min 41 min
14 8 20 min 40 min
15 10 20 min 19 min
16 10 45 min 46 min
17 10 42 min 60 min
19 9 30 min 65 min
21 10 30 min 20 min
22 10 40 min ? min
25 9 50 min 32 min
27 13 45 min ? min
28 10 28 min 50 min
29 10 35 min 25 min
30 12 30 min 20 min
31 10 40 min 25 min
34 10 15 min 22 min
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