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RESUMO
Este trabalho se propde a relatar a experiéncia fruto de uma intervengdo pedagodgica,
realizada em uma institui¢do publica de ensino situada nesta capital. Teve por objetivo
validar a aplicagdo de um modulo de ensino de geometria, mais especificamente sobre os
conceitos de perimetro e area no segundo ciclo do ensino fundamental. Esta dissertagcdo
apresenta a problematica que envolve o ensino de geometria em diferentes contextos. Adota
a abordagem do construtivismo radical enquanto referencial tedrico-metodologico através
do qual busca explicar os fendmenos que envolvem o ensinar e o aprender. Apropria-se das
contribuicdes de Jean Piaget relativas aos estagios de desenvolvimento, enquanto
referencial que dialogara na busca por sentido e compreensao do processo de aprendizagem
geométrica e recorre a teoria de Richard Skemp (1980) a fim de categorizar a aprendizagem
dos alunos segundo os niveis de “compreensdo instrumental” e “compreensao relacional”.
A pesquisa apresenta dados relativos a avaliacdo diagnostica inicial, a intervencao
pedagbgica e analise das atividades e desempenho dos alunos explicitando ainda os
resultados da avaliagdo final. Conforme os resultados obtidos, pudemos verificar o
crescimento dos alunos da turma frente a aquisicdo dos conceitos de perimetro e drea em
comparacao aos conhecimentos prévios demonstrados na avaliacdo diagndstica inicial dos
alunos participantes da pesquisa. Concluimos avaliando os objetivos da pesquisa,
relacionando as estratégias e raciocinios empregados pelos alunos a fim de resolverem as
questdes e consequentemente atingirem os objetivos propostos pelo modulo de ensino.

Apresentamos ainda os principais obstaculos a aprendizagem de tais conceitos.



Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino fundamental. Interven¢do Pedagogica.
Aprendizagem. Geometria

ABSTRACT

This work has proposed to relate the experience product of a pedagogical intervention,
performed in a public institution of teaching situated in this capital. It had as objective to
validade the applying of a teaching module of geometry, more specifically about the
conceptions of perimeter and area in the second cycle of fundamental teaching. This
dissertation has presented the problematic which involves the teaching of geometry in
different contexts. It has adopted the broach of the radical constructivism while
methodological theoretical referencial through which it has tried to explain the phenomena
that involves the teaching and the apprenticeship. It appropriates Jean’s Piaget contributions
related to the development stages, while referencial that will dialogue in the search by sense
and comprehension of the geometric apprenticeship process and it runs over Richard’s
Skemp (1980) theory in order to explicit the student’s apprenticeship according to the levels
of “instrumental comprehesion” and “relacional comprehension”. The research has
presented datum related to initial diagnosis evaluantion, the pedagogical intervention and
analysis of the activities and students’ perfomance displaying still the results of the final
evaluation. According to the results got, we could check the students’ group growth front to
the acquisition of the concepts of perimeter and area in comparison with the previous
knowledges presented in the initial diagnosis evoluation of the students participants of the
research. We have concluded evaluating the objectives of the research, connecting the
strategies and reasoning employed by the students in order to resolve the questions and then
to reach the objectives proposed by the teaching module. We have presented still the main

obstacles to the apprenticeship of such concepts.

Keywords: Mathematics; Education; Fundamental teaching, apprenticeship; geometry.
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INTRODUCAO

Ao ingressamos no magistério, no decorrer da nossa formagdo inicial, tivemos
acesso a uma série de discussoes, orientacdes e teorias com o intuito de subsidiar nosso
fazer docente ao nos confrontarmos com a realidade de sala de aula. O confronto, no
entanto, com a prdtica, revelou-nos uma verdade bem concreta: nossa formacao
apresentava varias lacunas, e dentre elas, omitira a discussao acerca do ensino de geometria,
nada haviamos visto ou ouvido sobre tal contetdo.

Os encaminhamentos que ddvamos durante as aulas de geometria eram
mecanicos e tinham como pardmetro a paupérrima experiéncia de estudo de geometria do
curso primdrio, o que resultava em aulas sem muito significado, tendo sua tonica na
repeti¢do e memorizagdo de formulas vazias de sentido.

Felizmente ao ingressarmos no curso de pedagogia nos defrontamos com uma
abordagem do ensino de geometria instigante e desafiadora, que nos convidava a refletir
sobre o porqué e como ensinar determinados conteudos, cobrando de nés, professores em
formacao, conhecimentos que até entdo nao haviamos construido, confrontando-nos a
tomada de consciéncia da fragilidade de nossos saberes enquanto discente e posteriormente
enquanto professores. Um ciclo de omissao no ensino de geometria tinha ali sua ruptura.

O encontro com tais reflexdes e posteriormente a necessidade de desenvolver o
trabalho de coordenagdo pedagogica junto a outros professores confrontando teoria e pratica
docente convidando-nos ao pensar e repensar o processo de ensino, suscitou-nos novamente

o caso do ensino de geometria: Era um contetido sempre apresentando ao fim dos livros



didaticos, ficando pouco tempo para ser abordado em sala, e por isso seu ensino acontecia
de forma aligeirada e pouco instigante.

Curiosamente pudemos observar através de pesquisas que a problematica do
ensino de geometria assumia uma abrangéncia mais ampla, em nivel nacional Lima, apud,
Bellemain e Lima (2002), Rodrigues Neto e Fossa (1997) e internacional Lindquist e
Shulte, (1998) corroborado pelos resultados do Sistema Nacional de Educacdo Bésica:
SAEB (BRASIL, 2003), constatando que anualmente os alunos estdo ingressando no
terceiro ciclo e até concluindo o Ensino Fundamental portando aprendizagem insatisfatoria
dos conceitos geométricos. Confrontando tais resultados, percebemos ainda que as regides
Nordeste e Norte ficaram abaixo da média nacional.

Frente a fragilidades concernentes ao ensino de geometria nas escolas publicas,
a presente dissertacao propde-se a contribuir com a problematica instaurada ao adotar uma
alternativa metodoldgica que priorizou a construcao do conhecimento. Este trabalho relata a
experiéncia fruto de uma intervengdo pedagogica, cuja finalidade foi validar a aplicacao de
um modulo de ensino de geometria para o segundo ciclo.

Este trabalho esta sistematizado constando desta introducio, quatro partes
e uma conclusio.

Na primeira parte detalhamos a problematica que envolve o ensino de
geometria em diferentes contextos: internacional, nacional e local. Explicitamos os
objetivos deste trabalho, bem como o postulado tedrico-metodologico adotado,
procurando justificar nossa opcao pela abordagem do construtivismo radical
enquanto teoria que busca explicar os fendomenos que envolvem o ensinar e o
aprender. Buscamos ainda, nas contribuicdes de Jean Piaget relativas aos estagios de

desenvolvimento, o referencial que dialogara na busca por sentido e compreensao do



processo de aprendizagem geométrica; recorrendo a teoria de Richard Skemp (1980) e
interpretacio de Fossa (2001) a fim de categorizar os niveis de aprendizagens
alcancados em compreensdo instrumental e compreensdo relacional.

Quanto a modalidade de investigagdo adotada neste trabalho, elegemos a
pesquisa de natureza experimental antes-depois conforme Gil (1991). Entendemos que tal
formato: intervengdo pedagogica, adequa-se a concepg¢do qualitativa da pesquisa,
permitindo desta forma, sua interse¢ao no campo da pesquisa-agao, ao permitir e valorizar a
interacdo da pesquisadora na efetivacdo e dinamizagdo do processo de ensino-
aprendizagem, quanto a busca de significados e compreensdo das experiéncias e contexto
da pesquisa.

Nesta parte ainda, contextualizamos e descrevemos o ambiente onde se
desenvolveu a pesquisa e consequentemente a intervencao didatica.

Na segunda parte apresentamos a avaliagdo diagnostica inicial, instrumento que
se constituiu de uma atividade escrita individual, na qual os alunos dispuseram do tempo
normal de duas horas/aula para responder, com media¢dao ocasional da pesquisadora. Tal
avaliagdo foi elaborada tendo como o objetivo avaliar a aprendizagem da turma em relagdo
a saberes geométricos elementares e pré-requisitos para o segundo ciclo, conforme revisao
bibliografica realizada em livros didaticos e nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2001). Esta avaliag@o priorizou os conteidos abordados pelo bloco de contetudos:
Espaco e forma e Grandezas e medidas, tendo por objetivo: i) Sondar o nivel de
conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas planas (poligonos e circulo), figuras
geométricas espaciais (paralelepipedo retangulo, cubo, cone, prisma, piramide, cilindro), e
eixo de simetria; i1) Verificar a habilidade dos alunos para resolver uma situagdo problema

usando o conceito de perimetro; iii) Identificar o entendimento do aluno quanto ao conceito



de medir area do retangulo. O resultado da avaliagdo diagnostica inicial apontou para uma
fragilidade generalizada em relacdo a aprendizagem dos conceitos elencados por esta
avaliagdo.

A terceira parte expde os encaminhamentos adotados pela intervengdo
pedagogica. Analisa as atividades e o desempenho dos alunos buscando estabelecer
relagdes entre estas e suas implicagdes para o processo de ensino aprendizagem dos
conceitos geométricos dos alunos participantes da pesquisa.

A quarta parte apresenta os resultados da avaliagdo final, que objetivou
redimensionar o desempenho da turma apds a intervencdo pedagodgica. Optamos pela
aplicacao do mesmo instrumento da avaliagdo diagndstica a fim de verificarmos com maior
precisdao o alcance dos objetivos e questdes anteriormente propostas. Conforme os
resultados obtidos, pudemos verificar o crescimento da turma frente a aquisicdo dos
conceitos de perimetro e area, bem quanto ao desenvolvimento de outros conceitos
geométricos relacionados ao objeto desta pesquisa, em comparacdo ao desempenho
demonstrado pelos alunos na primeira avaliagao.

A conclusdao deste trabalho avalia os objetivos propostos pela pesquisa,
relacionando as estratégias e raciocinios empregados pelos alunos a fim de resolverem as
questdes e conseqiientemente atingirem os objetivos definidos a partir do modulo de ensino:
aquisicado dos conceitos de perimetro e area; explicita os principais obstaculos a
aprendizagem de tais conceitos; apresenta os resultados de uma andlise mais criteriosa
realizada com base na ultima atividade do modulo, a fim de comparar com maior riqueza de
detalhes o desempenho dos alunos participantes da pesquisa em relacdo a avaliacao de saida
que assumiu um carater mais simplificado. Atentamos ainda que os resultados obtidos a

partir destas avaliagdes e desenvoltura dos alunos no decorrer do desenvolvimento do



trabalho sinalizam para o alcance dos objetivos da pesquisa. Finalizamos o presente
trabalho com a andlise da pesquisa e expondo as possiveis contribui¢cdes e limites para o

processo de ensino de geometria para o Ensino Fundamental referente ao segundo ciclo.



1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA EDUCACIONAL

“Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar constatando, intervenho,
intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda
nao conhego e comunicar ou anunciar a novidade.” (FREIRE,

2000)



O adentrar no universo material subjetivo e envolto nas contradigdes sociais que
permeiam o processo ensino-aprendizagem ¢€ essencial a pesquisa na educagdo que busca
compreender as relagdes que envolvem o fazer docente, tirar ligdes e ampliar assim, a
visdo deste complexo processo. E através do adentrar e aproximar-se dos problemas e
fendmenos educativos, que o pesquisador busca desmistificar os conhecimentos
cristalizados, as generalizagdes, detectar a raiz dos problemas propondo solugdes e
alternativas. Esta necessidade de compreender e explicar os fendmenos educativos,
aliados ao entendimento da dificil tarefa de pesquisar as ciéncias humanas,
redimensionou os objetivos da pesquisa, que agora nao so elege como prioridade a
quantificacdo de dados, mas a escolha de uma abordagem “que esteja a servigo do objeto
de pesquisa, e ndo o contrario, com o objetivo de dai tirar, o melhor possivel, os saberes

desejados ” (LAVILLE; DIONE, 1999, p. 43)

Os fenomenos sociais e em especial os educacionais possuem uma natureza distinta
diferindo nitidamente dos fendmenos naturais, em fun¢do do carater inacabado,
dinamico, criativo e intencional, sendo relevante considerar ainda a dimensao semiotica,
onde se instaura uma relacdo polissémica entre o significante e o significado, inerente
aos fendomenos sociais e educativos. Tais aspectos sdo ressaltados por Gémez e Sacristan
(2000), que advoga a instauracao de modelos metodologicos de investigagdo que
considerassem o carater dos fenomenos estudados para, a partir destas caracteristicas,

adotar as proposi¢des dos processos, técnicas e instrumentos de investigagao utilizados.

O carater intencional que assume esta pesquisa voltada a educagdo matematica ¢

caracterizada e condicionada pela relagdo entre teoria e pratica, consolidando a atividade



investigativa enquanto espago de aprendizagem ao possibilitar o confronto entre a
pratica e o que se pretende afirmar ou valorizar. Neste caso especifico, a aprendizagem
dos conceitos de perimetro ¢ area conforme a concepg¢do construtivista. Acerca desta
perspectiva de investigacdo cientifica em que a intervengdo e a intencionalidade do

pesquisador € explicitada, Gomez e Sacristan (2000,p.1001) esclarecem:

A investigagdo educativa propoe transpor o vazio entre a teoria e a
pratica, entre a investigacdo e a a¢do, formando e transformando o
conhecimento e a acdo dos que participam na relagdo educativa,
experimentando ao mesmo tempo que investigando ou refletindo sobre a
pratica. Desta forma, o conhecimento que se pretende elaborar neste
modelo de investigacdo encontra-se incorporado ao pensamento € a acao
dos que intervém na pratica, o que determina a origem dos problemas, a

forma de estuda-los e a maneira de oferecer a informacao.

Com base nessa perspectiva, o grande desafio desta pesquisa é o
estabelecimento da relacido entre teoria e pratica, bem como a reflexio sobre as
intervencoes pedagogicas, sendo importante ressaltar, que tais intervencdes estao
respaldadas nas opcoes teorico-metodologicas explicitas pelo pesquisador.
Dentre as inumeras possibilidades de teorias que se apresentam, adotamos

nesta pesquisa aquelas que julgamos oferecer maior coeréncia e respaldo as nossas



concepcoes. Destacamos a abordagem do construtivismo radical enquanto lente de
percepcao e compreensio dos fenomenos que envolvem o ensinar e o aprender; as
contribuicdes de Jean Piaget relativas aos estagios de desenvolvimento, enquanto
referencial que dialogara na busca por sentido e compreensiao do processo de
aprendizagem geométrica.
Apropriamos-nos ainda da teoria de Skemp (1989 apud FOSSA, 2001) a fim
de categorizar os niveis de aprendizagens alcancados em compreensao instrumental e
compreensao relacional. Tais niveis, na concepcao de Skemp (1980), relacionam-se a
abrangéncia e complexidade dos conceitos adquiridos, que podem abranger dois
niveis: Os conceitos primarios, oriundos das experiéncias sensoriais e motoras e os
conceitos secundarios de ordem mais elevadas, provenientes de outros conceitos.
Fossa (2001) explica que a compreensio instrumental e a compreensao
relacional se constituem em dois estagios de um mesmo processo de conhecimento.
Para esse autor, o conhecimento instrumental esta relacionado a ado¢io de um
esquema de acdo simples relacionando-se a poucos esquemas. Neste nivel, a
aprendizagem assume a caracteristica de facil assimilacdo e automacio e por esta
razio torna-se ineficaz quando se solicita do aprendiz o exercicio da reproducao e
comparacao de conhecimentos, limitando consideravelmente a interacao do aprendiz
em situacoes inovadoras.
O conhecimento relacional implica segundo Skemp (1980) na capacidade de
combinar e relacionar muitas e diferentes experiéncias, conforme este autor, quanto
mais abstratos forem os conceitos, maior sera a capacidade de relaciona-se a outros

conceitos. Por esta razio Fossa (2001) interpreta que tal nivel de compreensao permite



que o aprendiz desenvolva caracteristicas como criatividade, criticidade e uso eficaz
da memoria.
Considerando o carater provisorio da realidade enquanto constru¢do social, faz-se
necessario ressaltar que, as generalizagdes nesta area tornam-se ultrapassadas no
decorrer do tempo, assumindo desta forma um carater provisorio e probabilistico, por
estarem atreladas a um determinado espaco e tempo, ou seja, a um contexto particular.
Por essa razdo, as realidades sociais por mais que apresentem matizes comuns, sempre

vao apontar para categorias que se diferenciam.

Em conformidade com Goémez e Sacristin (2000), ao adentrarmos no universo
educacional em busca de respostas e compreensdo dos fendmenos investigativos, €
imprescindivel que o pesquisador utilize procedimentos que ndo o aliene dos
significados provenientes das complexas e diversas relagdes do cotidiano escolar,
situando-o no ambito fisico, psicossocial e pedagogico enquanto elementos

condicionantes do processo em estudo, nas palavras desse autor:

[...] Serdo o julgamento, a sensibilidade e a competéncia profissional do
investigador os melhores e insubstituiveis instrumentos para captar a
complexidade e polissemia dos fendmenos educativos, bem como para
adaptar-se com flexibilidade as mudangas e ao surgimento de
acontecimentos imprevistos ¢ andémalos. (GOMES; SACRISTAN 2000,

p.108-109)



A observancia aos imprevistos decorrentes do percurso investigativo ¢ de indiscutivel
relevancia por possibilitarem aprofundamento em aspectos inicialmente ndo
dimensionados pelo problema, que ao serem confrontados através das observagoes,
registros, informagdo e visdo dos agentes sociais inseridos no processo, conduzirdo a

uma maior compreensao da realidade.

E sob esta perspectiva e ancorada no substrato material do processo ensino-
aprendizagem cercado por contradigdes e relacdes das mais diversas naturezas que se
desenvolveu a nossa interven¢do pedagdgica. Estando ela passivel aos condicionantes,

limites, sucessos € insucessos que subjazem o complexo processo ensino-aprendizagem.

1.1 EDUCACAO MATEMATICA: POR UMA REFLEXAO DE FORMAS E

ESPACO.

Neste inicio de terceiro milénio, a preocupagdo com 0 acesso € a permanéncia
das criancas a escolarizagdo vem ganhando vulto e levantando inquietagdes, haja vista a
importancia da educacdo escolar enquanto instrumento de participacdo na vida social,

econdmica e politica dos individuos.



A consciéncia da relacdo entre o ensino e a pratica social associada aos avangos
nos estudos cientificos sobre a constru¢ao do conhecimento pelo individuo, provenientes do
século XIX em diante, tém proporcionado a revisao das praticas educativas.

Esta pesquisa visa dar continuidade a esse processo de resignificacdo da pratica
pedagogica mediante a analise do ensino da matematica. Temos, portanto, como tematica
de estudo a relacdo educagdo e matematica, voltada a pratica social.

Elegemos a matematica por ser ela uma disciplina imprescindivel a formagao do

individuo, como consta nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001,p.29):

[...] € importante que a Matematica desempenhe, equilibrada e
indissociavelmente seu papel na formagao de capacidades intelectuais, na
estruturagdo do pensamento, na agilizagdo do raciocinio dedutivo do
aluno, na sua aplicacdo a problemas, situagdes da vida cotidiana e
atividades do mundo do trabalho e no apoio a construgdo de

conhecimentos em outras areas curriculares.

O PCN define a matematica como disciplina necessaria tanto numa perspectiva
individual, referente ao desenvolvimento de habilidades e competéncias pelo aprendiz,
quanto coletiva, quando estabelecem os vinculos da matematica com o cotidiano e o
mundo do trabalho, além de destacar o seu carater interdisciplinar. Essa reflexao nos faz

considerar que a importancia do ensino da matematica extrapola o espago escolar, isto &,



a matematica precisa ser trabalhada na escola porque ela ¢ uma ciéncia relevante a nossa

vida, particular e social.

No PCN de matematica (BRASIL, 2001, p.19-20) sdo descritos principios gerais ao

ensino desta a area:

A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacdo do

seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente;

A atividade matematica escolar ndo é “olhar para coisas prontas e
definitivas”, mas a construc¢do e a apropriagdo de um conhecimento pelo

aluno que se servira dele para compreender e transformar a realidade.

No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um
consiste em relacionar observacdes do mundo real com representacdes
(esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas

representacdes com principios e conceitos matematicos.

A aprendizagem em Matematica estd ligada & compreensdo, isto €, a

apreensao do significado;

Entre os principios acima citados, destacamos o referente a observagdo do mundo real
por meio de representacoes. Esse destaque ¢ proveniente do fato de delimitarmos a

geometria como foco de analise no estudo acerca do ensino da matematica, haja vista sua



importancia e a situagdo problematica para com os conteudos de geometria na pratica

escolar.

1.2. COMPREENDENDO O ESPACO E RELACIONANDO-SE NO MUNDO.

Dentre os temas, no ensino da matematica, que poderiam ser abordadas nesta pesquisa,
selecionamos a Geometria, por entender que a partir dela o educando sera capaz de
perceber a organizacdo do espaco (natural e culturalmente construido) em que vive,
estabelecendo relagdes diversas entre pessoas, lugares e objetos. A consciéncia sobre

esse aspecto nos leva a refletir sobre como o sujeito se apropria das nog¢des de espaco.

Conforme ja explicitamos recorremos as contribui¢cdes de Piaget e seus colaboradores a
fim de esclarecer aspectos relacionados a aquisi¢do e ampliacdo dentre outros, de
conceitos como os de espaco, enquanto generalizagdo mais abrangente, area, perimetro e

volume, dos quais destacaremos o perimetro e area como objetos desta pesquisa.

Piaget (1999) concebe a evolugdo da crianga e do adolescente enquanto um processo de
constante equilibragdo, comparando-o a construgdo de um grande edificio, em que sua
edificacdo ¢ gradativa e cada etapa serve de fundamento para a estrutura posterior. Este
processo subjetivo de busca de equilibrio pelo sujeito cognoscente envolve a assimilagao
do meio ambiente pelas estruturas psiquicas e o ajuste de tais estruturas quando

necessario. Tal processo de incorporagdo de objetos externos ¢ por Piaget chamado de



acomodagao, persistindo e se complexificando por toda a vida do individuo: ‘“Nesse
ponto de vista, toda vida mental e orgéanica tende a assimilar progressivamente o meio
ambiente, realizando esta incorporagdo gragas as estruturas ou 0rgao psiquicos, cujo raio

de agdo se torna cada vez mais amplo.” (PIAGET, 1999, p.17)

Tomando por premissa a idéia de desenvolvimento enquanto somatdério de niveis
sucessivos € mais complexos, Piaget sistematiza quatro estagios de desenvolvimento:
Sensorio motor (de zero a 2 anos); Pré-operatorio (2 anos a 6 anos); Operatorio concreto
(7 a 10 anos); Operatorio formal (11 a 12 anos). Cada estagio € caracterizado pela
especificidade com a qual o individuo através de sua atividade, seja ela fisica ou
intelectual sobre o meio, adquire e sistematiza os conhecimentos oriundos do ambiente
externo a sua mente. Neste estudo nos deteremos nos ultimos estagios, haja vista, serem

neste momento especifico do desenvolvimento que ocorrem ampliagdo das nogdes de

espago e a aquisi¢ao dos conceitos que envolvem nossa pesquisa.

Para este autor, inicialmente a crianga tem como referencia o proprio corpo, que lhe
possibilita a tomada de consciéncia dos objetos externos a si, € o estabelecimento de

relagdes em torno do corpo e dos deslocamentos que realiza:

Na pequena infincia s6 dao lugar a intuigdes, extremamente limitadas e
deformadas. O espago primitivo ndo ¢ homogéneo, nem isétropo
(apresenta dimensdes privilegiadas), nem continuo, etc., sobretudo, esta
centrada no sujeito, em vez de ser representavel sob qual quer ponto de

vista. (PIAGET, 1999, p.48)



Segundo o autor, ¢ durante o estagio pré-operatorio que a crianga formula as
primeiras articulagdes corretas do espago longinquo, pois ja apresenta memoria semi-
reversivel e o pensamento imagético e intuitivo, que lhe permitem as primeiras

coordenagdes de pontos de vistas acerca da representagdo de um objeto em sua auséncia.

No periodo operatério, surge a intui¢do propriamente geométrica, que se
diferencia drasticamente da intuicdo espacial ingénua do nivel anterior. A intuicdo
geométrica caracteriza-se pela “reversibilidade inteira atingida pelo pensamento”
(PTAGET, 1990, p.343). Tal estagio refere-se a capacidade do individuo raciocinar sobre
0 espaco interagindo harmonicamente quanto ao emprego das capacidades sensivel

(esquema imagético) e operatorio.

A grande diferenca entre a intui¢do espacial ingénua, do nivel do
pensamento intuitivo ou pré-operatorio, € a intuicdo propriamente
geométrica que subsiste no nivel das operagdes infraldgicas ou espagos-
temporais, ¢ que a primeira substitui o raciocinio ou pelo menos o
determina, ao passo que a segunda acompanha simplesmente o raciocinio

operatorio até onde pode, e lhe fica subordinada. (PIAGET, 1990, p.344).



Na progressao demonstrada por Piaget (1990), percebemos que a aquisigao de
nogdes de espaco e formas esta articulada ao desenvolvimento do raciocinio logico, que
possibilita ao ser humano dar saltos qualitativos na sua compreensao acerca de si e do
mundo. Nesta dtica, o trabalho sistematico e gradativo com conhecimentos geométricos

possibilitara ao aprendiz torna-se suscetivel as mais variadas generalizagdes.

Fonseca (2001) ressalta que a aprendizagem dos conceitos geométricos
favorece a aquisicao de habilidades envolvendo aspectos utilitaristas (o desenvolvimento
da capacidade de medir) e formativos (o desenvolvimento da capacidade de pesquisar
regularidades). Esta autora analisa os conteudos geométricos propostos nos PCN

destacando a importancia da geometria a luz desse documento:

No bloco “espaco e forma”, ¢ destacado a importiancia da Geometria
no curriculo de Matemaética do ensino fundamental, visto que através
dela o aluno desenvolve a compreensao do mundo em que vive,
aprendendo a descrevé-lo e a se localizar nele. Além disso, o trabalho
com as no¢des geométricas estimula a crianca a observar, perceber
semelhancas e diferencas e a identificar regularidades, e permite ao
aluno estabelecer conexdes dos objetos do mundo fisico, de obras de
arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato no contexto da sala
de aula. O bloco “Grandezas e Medidas”, destaca-se por sua forte
relevancia social e seu evidente carater pratico e utilitirio. Embora se
incluam nesse bloco contetidos que extrapolam idéias propriamente

geométricas, a abordagem de algumas nog¢des de grandezas e medidas



proporciona melhor compreensio de conceitos métricos relativos ao

espaco e as formas. (FONSECA, et al, 2001, p.25)

A autora elucida a importancia da geometria na relagdo matematica-vida e compreensao
do mundo. Ainda sobre a importancia da geometria, Usiskin (1994), menciona que o
conhecimento geométrico oferece excelentes oportunidades de ilustrag@o e representagao

de outros conceitos matematicos inerentes a algebra, aritmética e analise.

Usiskin (1994) destaca ainda para a relevancia do ensino da geometria ao favorecer a
compreensao de conceitos de diferentes niveis de complexidade, propiciando a utiliza¢ao
de medigdes, permitirem o emprego de representagdo e proporcionalidade, além de
envolver o tragado de figuras simples e, ou complexas e ainda possibilitar utilizagdo e

interpretacdo de modelos visuais.

Considerando as reflexdes dos autores, ressaltamos ainda o carater, ladico, criativo e
instigante que deve assumir o ensino da geometria, quando pensado enquanto
instrumento de reflexdo e fruto de uma construgdo pessoal, haja vista dispormos de
varias possibilidades de recursos para intervengao pedagogica. Sobre a potencialidade do

ensino da Geometria, Fonseca ancora-se em Freudenthal, que afirma:

A Geometria ¢ uma das melhores oportunidades que existem para
aprender como matematizar a realidade [...] as descobertas feitas

pelos proprios olhos e maos sio mais surpreendentes e convincentes.



Até que possam ser dispensadas, as formas no espaco sio um guia
insubstituivel para a pesquisa e a descoberta. (FREUDENTHAL apud

FONSECA, 2001.p.92-93).

A potencializa¢do do ensino da geometria descrita por Fonseca, revela-se uma questao
urgente levando-se em considera¢do o nivel de desempenho apresentado pelos alunos

nos exames educacionais a nivel nacional.

1.3 O ENSINO DE GEOMETRIA: DADOS INQUIETANTES...

UM PROBLEMA INSTAURADO

Na busca por dados que retratassem o desempenho dos alunos brasileiros
concernentes ao ensino de geometria nos reportamos aos resultados apresentados no
relatorio do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Basica SAEB (BRASIL, 2001).
O desempenho dos alunos no relatério do SAEB denuncia o quadro problematico no
ensino da geometria: os alunos estdo concluindo o ensino fundamental apresentando
nogdes elementares de geometria. Confrontando tais resultados, percebemos ainda que as

regides Nordeste e Norte ficaram abaixo da média nacional.

A defasagem de conteudos geométricos, descrita no relatério do SAEB

corroborou a importancia da pesquisa, aliando-se a necessidade de aprimorar nossa



pratica enquanto professora e suporte pedagogico na escola publica. Tal experiéncia
profissional possibilitou-nos a constata¢do do carater assistematico e mecanico
dispensado ao ensino da geometria, motivo pelo qual recorremos a Pds-Graduagao em
Educacdo, no sentido de analisarmos mais profundamente essa realidade e
conseqiientemente oferecer através deste trabalho contribui¢des concernentes a busca de
um ensino reflexivo, visando, segundo Freire (1998), a qualificagao, a fim de
experimentar uma tensao dialética entre teoria e pratica, o que se configura por uma

avaliacdo constante e consciente da docéncia.

Ao analisar a evolucao do ensino de geometria no Brasil, bem como sua auséncia nas
séries iniciais do Ensino Fundamental, Nacarato (2001), conclui que a énfase ou
explicitagdo curricular presentes nos documentos e referéncias oficiais' em relagio ao
enfoque de ensino geométrico € insuficiente para implementar e efetivar tal ensino na
pratica, atenuando assim o carater predominantemente aritmético dos 1° e 2° ciclos do
Ensino Fundamental. Esta autora defende ainda, que a atual configuragcdo do ensino de
matematica, ¢ ocasionada por professores com uma experiéncia de formagao ineficiente,
desprovidos ainda, de um referencial de conhecimentos geométricos oriundos da

escolarizacao (experiéncia discente).

Uma revisao literaria fez-nos perceber que tais dificuldades na pratica de
ensino de geometria no Brasil também sio vivenciadas por outros paises. Pesquisas

demonstraram que professores apresentaram concepcdes geométricas incorretas,

' A autora analisa os pressupostos tedricos implicitos na Proposta curricular para o Ensino de Matematica para
o 1° grau no Estado de Sdo Paulo; Os Parametros Curriculares Nacionais e os Standards elaborados pelo
National Council of Teachers of Mathematics _ NCTM.



similares a de alunos de 5" e 8" séries ( HERSHKOWITZ; VINNER, 1984 apud
LINDQUIST; SHULTE, 1994), e ainda que os entraves no processo de ensino de
geometria sdo apropriacoes resultantes nao apenas do processo de formacio docente,
mas também de experiéncias discentes de tais professores conforme Dana (apud

LINDQUIST; SHULTE, 1994, p.273):

A decisdo dos professores sobre a geometria a ser ensinada ¢
profundamente influenciada pela geometria que eles tiveram (geralmente
uma pincelada durante o primeiro grau seguida de um curso com
definigdes e demonstragdes no segundo grau), por aquilo que esta contido
nos manuais escolares de uso corrente (muito pouco) e pelo que € exigido
nos exames finais de seu nivel (ndo muito). A mensagem de todas essas
fontes geralmente ¢ a mesma: a geometria ¢ magante, sem importancia,

irrelevante e inadequada para a escola elementar.

Constatamos nas palavras da autora que o ensino de geometria se constituiu uma
problematica instaurada que assume a perspectiva de ciclo. Nao obstante, urge que se
redimensione tal modelo de docéncia, haja vista que a manutencao de tal quadro, implica
em desconsiderar a relevancia da geometria na formacao do individuo, descrita pelos

autores no topico anterior.



Atentamos ainda para a existéncia de dificuldades recorrentes relacionadas a
aprendizagem de conteudos mais especificos como, por exemplo, a aquisicado dos
conceitos de perimetro e area, objeto de estudo deste trabalho. Bellemain e Lima (2002)
apresentam resultados de pesquisas Baltar (1996) e Lima (1995) retratando contextos
distintos em que se percebem as dificuldades conceituais reincidentes na construgdo de

tais conceitos:

e Baltar (1996) detectou fragilidades na aprendizagem nos conceitos de area e perimetro
entre alunos franceses, no nivel equivalente ao 2° e 3° ciclos do Ensino Fundamental no
Brasil. Dentre as dificuldades mais freqiientes estdo: As confusdes entre area e perimetro;

Utilizacao de formulas erradas; Uso inadequado de unidades.

e Lima (1995) enumera dificuldades recorrentes relacionadas a aprendizagem de
grandezas geométricas no contexto do ensino brasileiro: “[...] confusdo entre area e
perimetro; outra ¢ a extensdo indevida da validade das féormulas de area: a area de um

paralelogramo € o produto dos lados” (LIMA apud BELLEMAIN, LIMA, 2002, p.27)

Estes autores ressaltam que a dificuldade em distinguir as nog¢des de area e perimetro ¢
fato constatado por autores como: Vinh Bang e Luzer, 1965; Histein et al., 1978; Hart,
1981; Vergnaud et al., 1983; Balacheff, 1988; Douady e Perin-Glorian, 1989, Moreira

Baltar e Comiti, 1993.

Bellemain e Lima (2002) apresentam ainda, resultados de pesquisas de varios autores
como Vinh Bang e Luzer, 1965; Douady e Perin-Glorian, 1989, Moreira Baltar 1996,
nas quais os alunos apresentaram freqiientemente a tendéncia em conceberem
paralelogramos enquanto retangulos deformados, o que de certa forma ressalta a

propriedade da igualdade de superficie e, no entanto, se constitui um entrave a



compreensao da propriedade de variagdo do perimetro. O que na pratica, sugere o pré-
conceito de que a area do paralelogramo se da pelo produto das medidas de seus lados,

aspecto observado por Moreira Baltar (1996).

Os autores ja referidos analisam a natureza dos erros recorrentes no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental atribuindo-lhes como
causas a falta de dominio numérico e geométrico, bem como fragilidade na compreensao

das relacdes algébricas e funcionais entre grandezas de diferentes dimensoes.

Destacamos ainda o resultado da avaliacao diagnoéstica apresentada por Rodrigues Neto
e Fossa (1997) ao constatarem que alunos oriundos da 5° série do Ensino Fundamental
(rede privada e publica), apresentaram nivel de compreensdo instrumental, quando
avaliados em relagdo a conhecimentos basicos de geometria como classificagdo de
figuras planas, conceito de medir e a generalizagdo de um padrao. Tal resultado sinaliza

para a auséncia do ensino de geometria nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Conforme observamos o ensino de geometria constitui-se um campo promissor enquanto
espaco para produ¢do de conhecimentos e contribuicdes na area pedagdgica. Nacarato
(2001) ressalta a necessidade urgente de realizagdes de pesquisas que acontegam no
ambito da sala de aula, priorizando as interagdes e intervengdes pedagogicas, com fins a
producao de conhecimentos que envolvam os aspectos tedricos e curriculares do ensino

de geometria.

Tal constatacdo demonstra a importancia, viabilidade e singularidade desta pesquisa
enquanto trabalho que propoe situagdes de aprendizagens nas quais os aprendizes sdo
solicitados a realizarem a reflexdo e construgdo conceitual. Instiga o educador a refletir

sobre a natureza e objetivo de cada situagdo de ensino, oportunizando a este uma visao



da teoria de Skemp (1980) a fim de que possa acompanhar com mais atencao a evolugao
da construcao conceitual dos seus alunos, ampliando sua tolerancia quanto aos erros e
avangos que serdo entendidos enquanto implicagdes cognitivas do processo ensino-

apredizagem.

Esperamos que a adogdo de tal perspectiva culmine na tematizagdo da pratica docente,
aspecto imprescindivel ao professor na busca por romper com a repeticdo € o
mecanicismo, transformando sua docéncia em uma praxis, que segundo Paulo Freire
“implica na agdo e reflexdo dos homens sobre o mundo para transforma-lo” (FREIRE,

1983, p.76)

1.4 O ENSINO DE MATEMATICA SOB A PERSPECTIVA

CONSTRUTIVISTA: UMA ALTERNATIVA PARA A RE-SIGNIFICACAO DO

ENSINO DE GEOMETRIA.

O debate crescente e a adogdo explicita das teorias construtivistas por grande
parte dos professores sdo insuficientes para garantir a faléncia da influéncia tradicional no
ensino, ¢ em especial, podemos destacar o ensino de matematica, caracterizado pela
objetividade com que os conhecimentos sao transmitidos.

Apesar de todo debate e “modismo” que se instaura em torno das teorias

construtivistas, fato que constatamos através de pesquisa da qual participamos enquanto



bolsista do CNPq realizada pela UFRN, vinculada a base de pesquisa “Formagdo e
profissionalizagdo docente” realizada de agosto de 1999 a julho de 2000, (AZEVEDO,
NUNEZ, RAMALHO, 2000) e posteriormente através de nossa pesquisa monografica
(AZEVEDO, 2000), sinalizaram para a fragilidade e pouca fundamentagdo dos professores
contemplados pela pesquisa quanto a compreensao do processo e categorias que envolvem
a aprendizagem sob perspectiva da constru¢cao do pensamento.

Essas pesquisas demonstraram que um numero significativo de professores,
quando questionados autodenominavam-se construtivistas, no entanto, apresentavam idéias
vagas e por vezes desconexas, ndo apresentando respaldo tedrico para as argumentagdes. As
poucas referéncias feitas diziam respeito ao nucleo comum das abordagens construtivistas,
poucas inferéncias referiram-se ao nucleo diferenciado desta teoria.

O ensino tradicional ¢ abordado por Freire (1983), que critica o carater
expositivo e narrador do ensino tradicional, marcado por conhecimentos dissociado de
sentido para os aprendizes. De acordo com este modelo teorico, o educando se constitui um
mero receptor passivo dos conhecimentos que sdo memorizados e repetidos
mecanicamente, ou seja, sao nele depositados, por essa razdo ¢ denominado educacdo
bancaria.

Nessa estrutura pedagogica tao rigida os atores sociais t€ém seus papéis bem
definidos: o educador ¢ aquele que sabe e por isso transmite os conhecimentos, nao
admitindo ser questionado em sua autoridade pedagdgica. A este compete o ato de pensar e
expressar-se. O educando, sujeito da aprendizagem, se constituiu o ser em processo de
adaptacdo e ajustamento, restando a esse, poucas op¢des que sdo as de ouvir, receber e
submeter-se, tendo pouco a acrescentar, gragas a sua insignificante ou nenhuma

experiéncia.



A teoria construtivista surge entdo, enquanto teoria que rompe com a perspectiva
tradicional do ensino, por adotar pressupostos filoso6ficos contrarios a essa perspectiva.
Afinal, como se posiciona a abordagem construtivista da aprendizagem? Evocar a
perspectiva construtivista ou interacionista pressupde a ruptura com as teorias aprioristas e
empiristas.

A teoria inatista ou apriorista, propde que o conhecimento ¢ adquirido a partir
das estruturas inatas, que o predestinariam & aprendizagem. Nesta perspectiva a atividade
do aprendiz apenas estimularia o conhecimento interno do individuo: “dependeria de
estruturas mentais inatas altamente especializadas, que seriam capazes de abstrair a esséncia
dos objetos para a formacao dos conceitos ” (SCHCH apud MORAES, 2000, p.117)

Ainda de acordo com Moraes (2000), o empirismo, apresenta-se enquanto
tendéncia mais freqiiente entre os professores, postulando que a aprendizagem ¢ resultante
da sobreposi¢do da experiéncia ao pensamento. Sendo esta experiéncia produzida por
intermédio dos estimulos captados pelos 6rgaos dos sentidos, em especial a observacao do
meio.

A concepgdo construtivista da aprendizagem concebe que o conhecimento ¢
adquirido através da intera¢do do sujeito (e complexificacdo de sua estrutura mental) com o
meio fisico ou social sendo, portanto um construtor ativo de significados, por ndo conhecer
a realidade em sua plenitude, apropriando-se da cultura na qual estd circundado e da
linguagem cria as teorias e representacoes da realidade.

A perspectiva construtivista adotada neste trabalho esta fundamentada nas idéias
de von Glasersfeld (1990), chamado de construtivismo radical. Segundo Fossa (1998), o
construtivismo radical se constitui a perspectiva que melhor se adequa e respalda o ensino

da matematica. O construtivismo radical ¢ definido por esse autor como a “teoria do



conhecimento ou um modelo que mostra como a mente racional funciona na organizagao de
suas experiéncias.” (FOSSA, 1998, p. 15-16)

Ancorando-se nas idéias de filosofos pré-socraticos, Montaingne, Berkeley,
Vico e Kant, apropriando-se ainda das contribui¢cdes mais recentes da escola operacional
italiana e da epistemologia genética de Jean Piaget, o construtivismo radical adota uma
visdo pos-epistemologica lancando seu foco na teoria do conhecer ao invés da teoria do
conhecimento.

Conforme o construtivismo radical o educando assume papel destacado, se
constituindo o alvo do processo ensino-aprendizagem. Este € o sujeito de sua propria
aprendizagem, desde que desafiado a resolver problemas e vivenciar situagdes que o
auxiliardo na estruturacdo mental. O construtivismo atribui grande importancia a
experiéncia, concebendo-a enquanto objeto do conhecimento?, conforme enuncia Fossa: “a
experiéncia ¢ separada da sua suposta fonte objetiva e, portanto, a independéncia do objeto
do sujeito ndo ¢ mais sustentavel ” (FOSSA4, 1998, p.16).

Outro aspecto imprescindivel ao processo ensino-aprendizagem na perspectiva
construtivista ¢ interatividade. Interacao esta que condicionara a eficacia do processo de
aprendizagem e acontece em diversos ambitos: do aprendiz com objeto do conhecimento,
aprendiz e o professor, aprendiz e demais colegas.

O construtivismo radical atribui importancia especial a no¢ao de verdade, nao
reivindicando as prerrogativas de ter “encontrado uma verdade ontoldgica, mas apenas
propde um modelo hipotético que pode vir a ser util” (VON GLASRSFELD,1990, p.10).

Nesta perspectiva a verdade objetiva se constitui de uma experiéncia pessoal sistematizada

% Na perspectiva de Piaget (1937, apud, VON GLASERSFELD, 1990. p.06),Um objeto se constitui em “ algo
que o sujeito cognoscente construiu através de distingdes e coordenagdes em seu campo de percepgao.”



com coeréncia, haja vista a impossibilidade de mensuracao significativa desta realidade,

aspecto discutido por von Glasersfeld e ressaltado por Fossa (1998, p.16-17):

[...] € impossivel verificar a correspondéncia proposta porque “ndo ha um
meio 16gico possivel para checar a ‘verdade objetiva’ do conhecimento se
o objeto desse conhecimento for acessivel apenas por um ato do
conhecimento” (VON GLASERSFELD, 1985, p.52) Em outras palavras,
nao temos uma posic¢ao independente pela qual possamos comparar nossas

estruturas cognitivas com aquelas da realidade extramental pretendida.

No entanto, apesar do carater abstrato e pessoal da concepcao da realidade pelo
sujeito, esta apresenta trés caracteristicas: “€ estavel, ndo arbitraria e publicamente
compartilhada” (FOSSA, 1998 p.19). Apesar da aceitagdo desses atributos sem contestagao,
a auséncia de uma argumentagdo que explique convincentemente a existéncia generalizada
de tais caracteristicas da realidade se constitui em uma controvérsia do construtivismo
radical.

A concepc¢do de realidade para esta teoria ¢ dotada de um relativismo por ser
esta dependente da experiéncia perceptiva do sujeito, a fim de averiguar a relacdo de
fidedignidade entre o objeto e a construgdo do conhecimento (sua representagcdo) pelo
aprendiz. Desta forma as impressdes que se abstrai do mundo, sdo produtos da experiéncia
sobre este, ndo se constituindo de uma cdpia exata de uma realidade ontologica. Fossa

(1998, p. 24) explica: “O sujeito €, antes de tudo, um participante ativo no processo de



conhecimento. Deve selecionar e organizar suas experiéncias de modo a conferir
significado a todas as suas aquisi¢des sensoriais”.

A aquisi¢ao e ampliagdo conceitual se dao pelo aprendiz através da abstragao
reflexiva enquanto estratégia de compreensdo, aspecto proposto por Piaget (1995) e

esclarecido por Fossa (1998, p.25):

[...] a abstragdo reflexiva ¢, entdo uma critica das nossas atividades de
reflexdo, que resulta num todo conceitual consistente, quer seja pela soma
de novas experiéncias ao esquema ja construido, ou pela reorganizagdo de

esquemata para acomodar o novo material

Considerando os aspectos ja relacionados quanto a génesis do conhecimento
pelo educando, a abordagem construtivista da aprendizagem pressupde um
redimensionamento metodoldgico no qual a acdo de ensinar anteriormente marcada pelo
enfoque transmissivo dard lugar a atividades que priorizem “[...] a organizagdo bem
sucedida pelo aluno da sua propria experiéncia” (VON GLASERFLD apud FOSSA, 1998,
p.27)

Os erros sao redimensionados e até valorizados na concepcdo de ensino
construtivista, por darem indicios do pensamento empregado na constru¢do conceitual.
Estes sinalizam para os equivocos conceituais e instrumentalizam o processo de mediagao.
O garimpar de tais sintomas de aprendizagem sugerem a necessidade de uma avaliacao

processual e individualizada.



A organizagdo e inclusdo do educando num ambiente desafiante e
matematizador ¢ uma das atribui¢cdes do professor construtivista, especialmente nas séries
iniciais, visando a construgdo de conceitos matematicos, a partir da abstracao reflexiva. A
esse respeito Fossa (1998), escreve ressaltando a importancia da utilizagdo dos recursos e
atividades de ensino para efetivagdo do processo ensino-aprendizagem.

A avaliagdo pautada nos pressupostos construtivistas sinalizara sobre a
eficiéncia ou caso contrario, ineficiéncia da metodologia de ensino empregada pelo
professor para alcance de seus objetivos frente ao desenvolvimento de cada aluno, ou seja,
esta se constitui em uma referéncia ao professor ao permitir que esse reflita sobre sua
pratica, reformulando e re-planejando quando necessario sua acdo docente. Como tal, a
avaliacdo assume as seguintes peculiaridades: € processual, portanto continua, dialogica e
individualizada.

A autonomia, segundo Fossa (1998), ¢ um requisito indispensavel ao processo
de ensino-aprendizagem na perspectiva construtivista haja vista que € a partir desta que o
aprendiz vivencia as experiéncias que culminardo na aquisi¢do do proprio conhecimento,
bem como selecionara os saberes de seu interesse avaliando criticamente as estruturas por
ele mesmo construidas.

O autor a que nos referimos destaca ainda o carater ético da abordagem
construtivista ao possibilitar e incentivar o exercicio de valores como tolerancia,
cooperagao, confianca e amizade no ambito das relacdes de sala de aula, ao considerar que
cada educando ¢ unico, dotado de ritmo de desenvolvimento e subjetividade propria, o que
reivindica uma pratica constante de didlogo e interagao.

O entendimento da sala de aula enquanto espaco rico e vivo de interacoes, e

a efetivacao de situacoes de aprendizagem que envolva o trabalho em grupo e a



participacio dos sujeitos envolvidos no processo, na maioria das vezes implica em um
desvio ao padrio tradicionalmente instituido para a disciplina em sala de aula. O
barulho produzido pelas interacdes, que comumente é interpretado por “bagunca ou
falta de dominio do professor”, cria uma situacao a ser administrada pelo educador
requerendo desse um perfil de coordenador e orientador das situagdes de
aprendizagem, contribuindo assim, para a configuracao de um paradigma de
disciplina menos autoritario, possibilitando conseqiientemente uma maior
participacio e responsabilidade no processo de aprendizagem por parte do aprendiz.
Por acreditamos no potencial desta abordagem e por entendermos ser esta a
que melhor se adequa as exigéncias sociais de uma aprendizagem que desperta no
educando a criatividade, autonomia, possibilitando-lhe a atribuir significados efetivos
ao situar-se no espaco, fazendo-o estabelecer miltiplas relacoes entre os
conhecimentos geométricos e as demais areas do conhecimento, justificamos nossa
opcao tedrica, nos sentido desafiados a buscar a coeréncia, tio necessaria e por vezes
dificil de ser atingida e administrada entre a teoria e a pratica em uma sala de aula

real.

1.5. OBJETIVOS

A presente pesquisa, por adotar os pressupostos tedrico-metodoldgicos

construtivista ja explicitados, corrobora o posicionamento de Nacarato, ao defender



[...] que a énfase do ensino de geometria nas séries iniciais seja no
aspecto experimental, privilegiando atividades de visualizagdo e
percepgdo espacial, representacdo e criagdo de modelos, transformagoes
em figuras bi e tridimensionais, estabelecimento de relagdes e inferéncias.

(NACARATO,2001, p.96)

Desta forma assume como objetivo geral:

1.5.1 Objetivo geral:

Elaborar e aplicar um modulo de ensino sobre os conceitos geométricos de area e

perimetro de poligonos, com fases de avaliagdo, no 2° ciclo do Ensino Fundamental.

1.5.2 Objetivos especificos:



e Avaliar os conhecimentos geométricos prévios dos alunos participantes da

pesquisa.

e Elaborar um modulo de ensino, envolvendo um cronograma de intervengao,

selecdo dos contetidos ¢ atividades de ensino.

e Promover intervengdes junto aos educandos, a fim de efetivar a aplicagdao do

modulo.

e Relacionar as estratégias utilizadas pelos educandos na resolugao das

situacdes problemas propostas.

e Avaliar, identificando as possiveis dificuldades e avangos na aprendizagem

dos conceitos de geometria relativos a perimetro e area.

1.6 ABORDAGEM TEORICO-METODOLOGICA

Neste trabalho adotamos uma pesquisa de natureza experimental, denominada por Gil
(1991), enquanto experimento ‘“‘antes-depois” com um unico grupo. Ao optar tal
modalidade de investigacdo cientifica, o pesquisador deve determinar com objetividade
0 grupo que participara da intervengdo, bem como as variaveis a serem observadas e
avaliadas durante o processo. Esse autor descreve os procedimentos que envolvem este

opg¢ao metodologica:



Consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as varidveis que
seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de

observagdo dos efeitos que a varidvel produz no objeto.(GIL, 1991,

p.53)

A selecdo da instituicdo de ensino, e conseqiientemente do grupo para colaborar
com a realizacdo deste trabalho e se tornar nosso campo de pesquisa obedeceu aos seguintes
critérios: oferecer funcionamento de turmas do segundo ciclo; pertencer a rede publica de
ensino; estar situada geograficamente na cidade do Natal e constar de um (a) profissional
disponivel a colaborar com esta pesquisa.

Em conformidade com a modalidade da pesquisa, elaboramos e aplicamos uma

avaliagao3 diagnostica inicial (pré-teste), a fim de levantar dados sobre os

conhecimentos

geométricos prévios dos alunos participantes da pesquisa a fim de dimensionarmos os
conhecimentos que serviriam de substrato para a nossa intervencao.
Tais dados foram analisados conforme critério matematico, no qual as respostas foram
categorizadas em corretas, incorretas e resposta em branco. Estes foram apresentados por

numeros absolutos e relativos seguido de comentarios da pesquisadora.

? Os objetivos, conteudos abordados, dados e resultados da avaliagio diagnéstica inicial e final serdo
apresentados e analisados detalhadamente respectivamente nas partes 2 e 4 desta dissertagao.



Com base nos resultados apresentados pela avaliacdo diagndstica, organizamos
um plano de acdo envolvendo o cronograma de interven¢do, selecdo de conteudos e
objetivos de ensino. Os planos de aula e as atividades que compdem o modulo de atividades
foram elaborados no decorrer das intervengées, de acordo com a evolugdo constatada a
partir das participagdes, respostas e resultados das atividades aplicadas.

As atividades e resultados obtidos a partir da aplicagdo do mddulo de ensino
foram descritos, comentados e analisados na tentativa de estabelecer um didlogo entre os
objetivos de cada situagdo de ensino, o processo de constru¢ao dos conhecimentos dos
educandos com os autores que ancoraram nosso referencial tedrico metodologico. O
desempenho de tais alunos recebeu também um tratamento quantitativo, pois, tais dados
foram categorizados matematicamente, conforme o mesmo critério adotado para analise da
avaliacao diagnostica.

Ao final da intervengao, aplicamos uma avaliagdo diagndstica de saida, a fim de
mensurar os niveis de aprendizagem alcangados pelos alunos apds o processo de
intervencao, buscando estabelecer as relagdes entre a eficacia das atividades propostas e o
nivel de conceitos geométricos demonstrados na avaliagao.

Neste momento especifico da pesquisa os dados obtidos através da avaliagdo
final, foram analisados através do critério matematico, tendo o desempenho dos alunos
apresentados em numeros absolutos e relativos aliada a analise subjetiva ancorada nas
categorias de compreensao propostas por Skemp (1980). Tal categorizacao foi subsidiada
por eventuais entrevistas com alunos, a fim de ampliar a compreensao da pesquisadora em
determinadas situagdes.

A participagdo da pesquisadora na busca por relagdes e indicios, seu pensamento e

interpretacdo (com toda subjetividade) ao classificar os niveis de aprendizagem a partir



das categorias de Richard Skemp (1989): compreensdo instrumental e compreensdo
relacional; o formato da pesquisa: o carater marcado pela interagdo entre pesquisadora e
professora colaboradora, e pesquisadora e alunos, constituem aspectos que demonstram a
apropriagdo do carater qualitativo da presente pesquisa, permitindo desta forma, sua

intercessdo no campo da pesquisa-acio’.

Segundo Bogdan e Bilklen (1997), esta perspectiva de pesquisa académica
tem como pressuposto a investigacdo de aspectos relevantes de um determinado
“problema” com fins a oferecer contribuicdes e conseqiientemente desencadear

“mudancas sociais”. Thiollent, (1985 apud GIL,1991, p.60) define a pesquisa-acao

como:

[...] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma ac¢ao ou com a resolucio de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e participantes
representativos da situacio ou do problema estio envolvidos de modo

cooperativo ou participativo.

* A pesquisa agdo assim como a pesquisa experimental, apresenta seus limites sendo desacreditada por alguns
pesquisadores. Segundo Gil (1991) o relacionamento do pesquisador com o grupo envolvido no problema,
foco do estudo, se constitui uma fragilidade desta modalidade de pesquisa, podendo comprometer a
objetividade do pesquisador, o que por sua vez, pode desqualificar a investigacao cientifica.

Bogdan e Bilklen (1997) entendem que tal investigacdo ¢ pautada pela objetividade, e que esta, no
entanto, ndo exclui as impressdes do pesquisador. Em contrapartida, estes autores advertem para a importancia
da tomada de precaugdes quanto a necessidade da descri¢do detalhada dos aspectos observados, atentando
para a honestidade, o rigor e o dimensionamento da amplitude de relagdes em que o objeto de estudo estd
imerso.



Ressaltaremos ainda, algumas caracteristicas que foram consideradas por esta pesquisa
se constituem apropriacdes da pesquisa agdo, de origem etnografica, proposto por André

(1995):

o Enfase no processo da investigagio em detrimento ao resultado final ou produto da

investigagao.

Acreditamos que o sucesso da pesquisa estd intrinsecamente relacionado a analise
do processo, relativa a compreensdo de como se desenvolve e se dinamiza o

processo de aprendizagem de geometria.
o Atencao aos significados.

Ao adentrarmos no universo escolar objetivamos a busca de significados, apreensao
e descrigdo das visdes, experiéncias e contexto dos participantes da pesquisa: 0s
alunos inseridos no processo de aprendizagem. Interessou-nos investigar como esta
se processa bem como as suas implicacdes para a vida pratica de vida dos

educandos, entre outras questoes.

o Envolvimento do pesquisador — trabalho de campo: “O pesquisador
aproxima-se de pessoas, situacdes, locais, eventos, mantendo com eles um contato

direto” (ANDRE, 1995, p.29).

A pesquisa’ constou de uma intervengdo (trabalho de campo) que teve a duragio de

aproximadamente cinco meses, equivalendo a um semestre letivo.

> A presente pesquisa ndo atende ao critério “Envolvimento prolongado do pesquisador” empregado
originalmente em uma pesquisa etnografica conforme propde André (1995), no entanto, tal aspecto nao foi
omitido sendo, portanto, parcialmente considerado nesta conforme explicitamos.



o O pesquisador se constitui instrumento principal da investigagao cientifica.

Em virtude dessa caracteristica, destacamos a intervengdo direta da pesquisadora
com a realidade investigada, bem como o tratamento descritivo e interpretativo

utilizado para analise dos dados.

1.7 CONTEXTUALIZANDO O CAMPO DE PESQUISA: A TENTATIVA DE

DESCREVER UMA REALIDADE DINAMICA

A Escola Municipal Prof. Carlos Bello Moreno acolheu-nos para realizacao da
pesquisa atendendo aos requisitos predefinidos e contemplando os critérios de objetividade
e viabilidade da realizagcdo da pesquisa. A referida instituicdo de ensino situa-se a Rua
Arapiraca S/n, Conjunto Jiqui, Bairro: Nedpolis, Natal, RN, Fone: (084) 3232-4761.

Situada a zona sul desta capital, a escola esta estrategicamente localizada. De facil
acesso, atende a uma clientela de classes média e baixa, recebendo, no entanto, alunos
oriundos de bairros circunvizinhos. Esta funciona nos turnos matutino e vespertino,

oferecendo Educacio Infantil ¢ Ensino Fundamental I e I (1° e 2° ciclos).



1.7.1 Caracterizagdo do espago da escola

A caracterizagdo do espago da escola contemplou os seguintes aspectos:
Condigdes estruturais do prédio; Caracterizagdo do atendimento; Quadro docente; Classe
enquanto ambiente de aprendizagem e interagdo; Nossa inser¢do no campo de pesquisa e
apresentagdo dos nossos interlocutores, finalizamos com a apresentacdo dos dados da

turma.

1.7.2 Condigdes estruturais do prédio:

A escola apresenta um ambiente agradavel e acolhedor. Sua estrutura fisica,
recentemente reformada e ampliada, se adequa as atividades docentes oferecendo
conforto e bem estar aos discentes, docentes e funcionarios que nela convivem. Portando
uma estrutura fisica de médio porte, composta por: 05 salas de aula; sala de leitura e
video, coordenacao, 02 parques infantis, quadra sem cobertura, banheiro para
funcionario, 02 banheiros (masculino e feminino) contendo 03 cabines e chuveiro; copa

com dispensa; sala de professores; secretaria; sala de direcao e almoxarifado.



1.7.3 Caracterizagao do atendimento: Dados relativos a oferta e a procura de vagas:

Distribuicio dos alunos atendidos®:

Modalidades de ensino

Numero de alunos por turnos

oferecido: Matutino: Vespertino Totais:
Educacao Infantil _ 24 24
Ensino. Fundamental I e I1 130 111 241
Total: 130 135 265




Observa-se que a escola atende a um baixo numero de alunos, apesar da excelente
estrutura oferecida pela instituicdo de ensino. Tendo uma distribui¢do de 26 alunos por
sala no turno matutino e 27 alunos no turno vespertino. O que representa um numero
ideal na visdo dos professores de forma geral, e um numero inferior ao estipulado pela

Secretaria de Educagao do Municipio que € de 35 alunos por sala de aula.

A pequena procura das escolas publicas na zona sul da Cidade do Natal se constitui em
um problema peculiar a essa area distrital. Uma das supervisoras pedagdgica da escola
analisa a dificuldade enfrentada pela escola frente ao pequeno niimero de alunos em
relacdo as escolas da zona oeste e norte atribuindo como causa de tal “esvaziamento” a
provavel melhoria das condi¢des sdcio-econdmica dos moradores deste setor e a oferta
de escolas privadas de pequeno e médio porte que competem diretamente pela clientela.
O que também demonstra, em nossa percepgao, certo descrédito no potencial da escola

publica.

1.7.4 Quadro docente.

% Os dados apresentados sio relativos ao ano letivo de 2004. ano em que a pesquisa se efetivou.



A Escola dispde de 10 professores polivalentes’ que lecionam nas turmas de Educagio
Infantil e Ensino Fundamental I e II, e ainda dispde de 02 professores com formacao

especifica, conforme apresentando na tabela abaixo:

Distribuicao dos docentes:
Professores por turno:

Séries Matutino Vespertino
Educacéo Infantil: _ 01
I ciclo (1° série) 01 01
I ciclo (2° série) 01 01
IT ciclo (3° série) 01 01
II ciclo (4° série) 02 01
Prof. de sala de 01 01

leitura

Prof. de ed. fisica 01 01
Totais: 07 07

Durante todo o periodo em que estivemos na escola desenvolvendo a

intervengdo presenciamos o funcionamento efetivo do quadro docente, aspecto que

7O termo Professor polivalente ¢ utilizado para designar o docente com habilitagdo no magistério (em
nivel do Ensino médio) e, ou pedagogo (nivel superior), habilitado para ensinar as turmas de Educagao infantil



demonstrou a adequagdo e o perfeito funcionamento deste.

1.7.5 Classe enquanto ambiente de aprendizagem e interagao:

A escola dispoe de 05 salas de aula, funcionando em dois turnos (10 turmas),
onde 09 destas atendem ao Ensino Fundamental I e II (1° e 2° ciclos). As salas em geral sdo
arejadas, possuindo em média dois ventiladores por sala, 02 armarios (um para cada turno)
onde sdo guardados os materiais didaticos e de expediente, 01 quadro branco, 01 bir6 com
cadeira, e as carteiras dos alunos.

A sala de aula enquanto espago e palco em que se desenvolve o processo formal
de ensino-aprendizagem se constitui um ambiente agradavel: com luminosidade adequada
proveniente das janelas e combogds. Observa-se a intengdo de tornar a sala de aula em um
ambiente agradavel e diriamos acolhedor em relagdo as salas de aulas de escola publica a
que esta pesquisadora esta acostumada a freqiientar. No interior das salas ha um relogio de
parede; quadro para avisos onde sdo fixados os hordrios de aula e o cardapio de lanches
mensal; nas paredes das salas sdo expostos os trabalhos e cartazes confeccionados pelos
alunos. Também compoe este cenario uma planta pendurada ao teto em um vaso. Aspectos

que dao um tom humanizante e de certo requinte ao ambiente escolar.

e Ensino fundamental.



1.7.6 Nossa inser¢ao no campo de pesquisa e apresentacao dos nossos interlocutores:

Movida pela curiosidade de professora e pesquisadora realizamos o nosso
primeiro contato junto a dire¢do da escola em Janeiro de 2003, durante o periodo de recesso
dos professores e alunos. Neste momento expusemos nossa intengdo que foi prontamente
acolhida e agendamos um préximo encontro com a equipe técnica e professores do turno
matutino.

Este encontro se daria durante o planejamento que antecederia o inicio das aulas,
e aconteceu a 27 de fevereiro de 2004. Nosso primeiro contato com o grupo de professores
e especialistas que participavam do planejamento foi breve: fomos apresentados a estes pela
diretora da escola, sendo explicitado os objetivos do nosso trabalho, bem como a proposta
de intervencao. Por alguns segundo sentimo-nos como em meio a um leildo: a sorte estava
langada! Quem nos arremataria?

Nosso impasse foi resolvido em muito pouco tempo. A professora Maria de
Fatima Costa da Silva espontaneamente concordou em receber-nos em sua turma, II ciclo
B. Marcamos a seguir nosso primeiro contato com a turma que seria no dia 04 de margo, no
decorrer da primeira semana de aula.

Ao chegarmos a escola no dia marcado nos surpreendemos com a acolhida. A
escola havia se preparado para recepcionar seus alunos: um belo jardim havia sido
ambientado com Branca de neve e os sete andes e um cesto de flores. Havia faixa de boas
vindas, corbelha de bexigas na entrada nas cores que caracterizam a escola (azul e branca),
e um vaso com flores em cada sala. Observamos a satisfagdo e surpresa no olhar das

criangas que adentravam a escola.



Nossa chegada na sala de aula foi marcada pela surpresa e curiosidade por parte
das criancas. Fomos apresentadas ao grupo pela professora Fatima, como a professora que
ia desenvolver um trabalho junto a turma. Nao sentimos rejei¢ao por parte dos alunos e isso
animou-nos. No segundo encontro com os alunos dispusemos de maior tempo de
observacdo com a turma.

A listagem da professora constava de 26 alunos matriculados. Confirmamos a
impressdo de que a classe apresentava um nivel de desempenho adequado ao segundo nivel
do segundo ciclo®, demonstrando ser participativa. Um grupo, no entanto, se destacou por
sua pouca concentracao e grande nivel de dispersao.

Os alunos estavam dispostos no espago da sala de forma nao convencional, no
centro da sala as cadeiras estavam dispostas em seis duplas, estando as carteiras nas laterais
e no interior da sala organizadas em fileiras. Tal disposi¢ao adequou-se a nossa proposta de
intervencao voltada a interacdo e trabalho cooperativo, de sorte que em momento algum
necessitamos modifica-la. Observamos, no entanto, que a possibilidade do aluno buscar
suas parcerias e afinidades implicava na necessidade de maior esforco para manter a
disciplina necessaria a compreensao e realizacdo das atividades. Sem duvida este aspecto
representou um grande desafio a pesquisadora durante todo tempo em que passamos

trabalhando junto a esta turma: a luta para estabelecer uma comunicacdo eficiente e

¥ Tal avaliagio realizada pela pesquisadora, tem por critério sua experiéncia de docéncia e apoio
pedagogico em turmas do mesmo nivel em outras escolas da rede municipal, e os exames oficiais e extra-
oficiais que atestam a ineficiéncia da educagao brasileira. Weinberg (2004, P.120), apresentando os dados da
pesquisa realizada pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), segundo a
qual, os alunos “[...]Jestdo concluindo o ensino fundamental sem saber somar nem subtrair...J4 na prova que
mediu a capacidade de leitura, eles ndo conseguiram reter nem interpretar textos indicados nas primeiros anos
escolares”. A fim de minimizar o problema da qualidade do ensino, a rede municipal de ensino na cidade do
Natal, acrescentou ao 1°ciclo do Ensino Fundamental mais um ano, de modo que este nivel possui a partir de
2005 vai possuir a duracdo de trés anos e o segundo ciclo permanece constando de dois anos letivos.

Observamos, no entanto, que com exce¢do de um aluno que esteve temporariamente freqiientando esta
turma, todos os alunos estavam alfabetizados e apresentava o entendimento das quatro operagdes



conseqiientemente ser entendida.

No terceiro encontro realizamos a avaliacao diagndstica inicial. Pedimos que os
alunos acompanhassem a leitura da atividade com a pesquisadora, exploramos o significado
de cada enunciado, solicitamo-lhes que respondessem a atividade da forma mais
atenciosamente possivel, pois o resultado de tal atividade iriam auxiliar-nos na realizagdo
da pesquisa.

De posse de tais resultados e ciente das inumeras possibilidades do ensino de
geometria langamo-nos ao desafio de adentrar a sala de aula a fim de interagir, instigar e
fazer pensar sobre as questdes geométricas elencadas em nosso plano de agdo. Planejamos
um modulo de ensino envolvendo os conteudos de geometria essenciais, proposto para o 2°
ciclo conforme uma revisao bibliografica nos livros didaticos e Parametros Curriculares
Nacionais. (BRASIL, 2001).

A intervencao pedagogica teve a duragdo de quatro messes (abril a julho de
2004), tendo sido reservado para aplicagdo do modulo de ensino dois momentos semanais.

A interven¢do didatica teve sua tonica nas atividades de ensino, através das
quais os alunos foram desafiados a refletirem e buscarem solu¢des que respondessem
satisfatoriamente as situagdes problemas. O envolvimento da turma frente ao processo de
aprendizagem foi aspecto visivel através da motivagdo, interesse e participacdo nas
atividades propostas pelo modulo de ensino. A manipulagdo de material fisico
diversificado, bem como o emprego de instrumentos de medicdes variados como régua,
transferidor, fita métrica, papel quadriculado, cubos de isopor entre outros, além atividades

de recorte envolvendo interacdo constante (trabalho em grupo) foram aspectos que se

fundamentais, fato quase inédito nas turmas deste nivel (equivalente a 4° série) na rede publica. Outro aspecto
observado foi a inexisténcia de distor¢ao idade X série nesta turma.



fizeram presentes durante todo o periodo da intervengao.

Ao final da interveng¢do foi organizada uma oficina de constru¢ao de embalagens

e caixas retangulares de presentes que foi orientada pela pesquisadora e ministrada pelos

alunos aos convidados (seus pais e colegas).

A oficina de construgdo de caixas e embalagens, ponto alto da intervengao teve
por objetivo geral:

o Identificar e aplicar os conhecimentos geométricos (elementos dos
poliedros, area e volume) presentes na confec¢do de embalagens e caixas de
presentes.

Como objetivos especificos:

o Ampliar as possiveis nogdes dos educandos sobre o conceito de area.

o Calcular area dos quadrilateros, empregando estratégias diversas que
conduzissem a uma generalizagdo do processo (contagem de malha quadriculada,
combinatdria e desenvolvimento da formula especifica).

o Calcular através de processo de contagem (malha quadriculada), e através da
aplicagdo da formula para a area do retangulo a area de papel utilizada na constru¢ao
de caixas retangulares.

o Reconhecer e identificar as trés dimensdes envolvidas no calculo de volume
do bloco retangular das embalagens e caixas de presentes.

o Diferenciar medida de capacidade de medida de volume.

o Encontrar medida de capacidade de caixas retangulares por estimativa
(contagem de cubos).

o Expressar matematicamente o calculo (volume e capacidade), resultado da



contagem dos cubos.

o Construir ¢ generalizar a féormula para calcular o volume e capacidade de
caixas retangulares.

o Identificar nos sélidos geométricos seus elementos constitutivos nomeando e
quantificando-os: Arestas, vértices, faces.

o Explicitar a medida de capacidade de cada embalagem confeccionada.

A oficina voltada para a constru¢do de caixas retangulares (paralelepipedo
retangulo) constituiu-se numa rica oportunidade de explorar de forma criativa, pratica e
significativa os conteudos e conceitos estudados, que até entdo ndao estavam sendo
empregados de forma consciente no dia-a-dia dos educando, inerentes a identificagdo dos
elementos dos paralelepipedos retangulos, do conceito de area, de volumes, da identificacao

de formas planas, utiliza¢do de régua, simetria, entre outros.

1.7.7 Dados da turma

Um aspecto relevante e peculiar a realidade escolar da rede publica, em especial,
’ N . . o~ . . . . 9
especifica a instituicao aonde se realizou a pesquisa foi o ingresso de alunos” durante todo o

ano letivo. No decorrer da realizacdo da intervencdo o nimero de alunos matriculados foi

® O ntmero de alunos matriculados no ano anterior é o critério que determina o porte da escola e
consequentemente os percentuais da gratificacdo da diregdo e vice-direcdo, bem como as verbas destinadas a
escola: PDE (plano de Desenvolvimento da Escola), PDDE (Programa de dinheiro direto na escola), e valor
per capto da merenda escolar.

Além disso, a Secretaria Municipal de Educacdo desautoriza o funcionamento de turmas com nimero
inferior a vinte alunos.



alterado constantemente. H4 um més para o encerramento da aplicagdo do mddulo de
ensino, a turma recebeu trés novos alunos, dos quais um era integrante de uma caravana
circense temporariamente fixada ao bairro, este aluno se manteve na classe até o final da
pesquisa, no entanto, ao retornarmos no més de outubro ele ja havia sido transferido. Ao
concluirmos nosso trabalho, a caderneta da professora constava de 31 alunos matriculados
dos quais dois haviam sido transferidos.

Outro aspecto observado foi a alta rotatividade na freqiiéncia dos alunos. A
média diaria de alunos que freqiientavam as intervencdes era de 24 alunos'’. Fato que nos
fez adotar como critério de selecdo para participacdo na pesquisa a realizacdo das duas

avaliagdes

diagndsticas inicial e a final. Desta forma participaram inicialmente da avaliacao vinte € um
alunos e na segunda dispusemos de vinte e quatro. A fim de garantirmos uma coeréncia no
processo de analise dos dados, consideramos como universo da pesquisa apenas os vinte ¢
um alunos que participaram dos dois momentos avaliativos pressupondo que vivenciaram
todo o processo de intervencao pedagogica.

Os alunos participantes da pesquisa possuiam a faixa etaria de 9 a 11 anos, nao
apresentando, portanto, indices de dispersdo idade x série. O Quadro abaixo mostra a

distribui¢do dos alunos por sexo:

' Tal percentual foi obtido considerando as atividades desenvolvidas durante todas as intervengdes. Se
considerarmos apenas a atividades especificas voltadas ao ensino dos conceitos de perimetro e area este indice
se torna inferior: dezenove alunos.



DISTRIBUICAO DE ALUNOS POR SEXO:
Masculino Feminino Totais

N° % N° % N° %

10 48 11 52 21 100

1. 8 AVALIANDO OS LIMITES DA PESQUISA

Encerraremos este parte expondo as situagdes proprias dos contextos materiais,
cenario desta pesquisa e sua realidade enquanto aspectos a serem considerados
condicionantes ou ndo do resultado final deste trabalho. Dentre os quais destacamos:

As interrupgdes constantes na dinamica de continuidade das intervencdes em
funcdo das paradas de adverténcia dos professores e luta pela valorizagao profissional. Tais
paralisacdes impuseram a necessidade de retomar e revisar determinados contetdos,
prolongando nossa permanéncia na escola.

A rotatividade na freqiiéncia dos alunos

O término do horario, momento exato em que estavamos oferecendo orientagao
individualizada aos grupos com maiores dificuldades era sempre interrompido pelo que
chamamos de assalto do lanche, momento em que as serventes adentravam a sala a fim de
distribuir a merenda. Apos sua entrega era invidvel a realizacao de qualquer atividade ou
explicacdo, o recreio consolidava-se no interior da sala de aula.

A falta de concentragao e indisciplina de determinados alunos que os impediam

de finalizar determinadas atividades, necessitando sempre da supervisdo e mediacdo da



pesquisadora.

Entendemos que se tais aspectos se constituiram de alguma forma entraves ao
processo de mediagdo, no entanto, a realidade de sala de aula ndo estd isenta de
condicionantes que exigem do professor a busca constante por alternativas que minimizem

os efeitos desse para o processo de aprendizagem.

2 APRESENTACAO E ANALISE DA AVALIACAO INICIAL

Gosto de ser homem, de ser gente, porque sei que a minha
passagem pelo mundo ndo € predeterminada, preestabelecida.
Que o meu “destino” ndo ¢ um dado mas algo que precisa ser
feito e de cuja responsabilidade nao posso me eximir. Gosto de
ser gente porque a Historia em que me faco com os outros e de
cuja feitura tomo parte ¢ um tempo de possibilidades e nao de
determinismo. Dai que insista tanto na problematizagdo do futuro
e recuse sua inexorabilidade.

Gosto de ser gente porque, inacabado, sei que sou um ser
condicionado mas, consciente do inacabamento, sei que posso ir
mais além dele. Esta é a diferenga profunda entre o ser

condicionado e o ser determinado. (FREIRE, 2000)



Nesta parte apresentamos os objetivos, questdes e desempenho dos alunos
relativos a avaliagdo inicial. Encerramo-a tecendo algumas consideragdes sobre os

resultados obtidos.

2.1 OBJETIVOS DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

A avaliagao foi elaborada e aplicada com finalidade de dimensionar o perfil da
turma em relagdo aos conhecimentos geométricos considerados pré-requisitos para o
segundo ciclo, conforme revisao bibliografica realizada em livros didaticos: Imenes (1995),
Sosso (2000), Tosatto (2001), Dante (2003), e Parametros Curriculares Nacionais (2001).
Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), enquanto documento
oficial que sistematiza e orienta o curriculo nacional para o Ensino Fundamental sistematiza
os conteudos matematicos para o segundo ciclo (4* série) distribuindo-os em duas grandes
categorias: Conteudos conceituais e procedimentais e Conteudos atitudinais. Na primeira,
os conteudos matematicos estdo organizados em blocos, a saber: Numeros naturais, sistema
de numeracao decimal e niimeros racionais; Operagdes com nimeros naturais € racionais;
Espago e forma; Grandezas e medidas; Tratamento de informagao.
Esta pesquisa e em especial os conteudos abordados pela avaliacdo diagnodstica
inicial tiveram sua tonica no bloco de conteudos: Espaco e forma e Grandezas e medidas.
O instrumento da avaliagdo diagnostica foi uma avaliagdo escrita individual,

versando sobre conhecimentos elementares de figuras planas (poligonos e o circulo),



identificagdo de eixo de simetria em figuras geométricas planas, uso do conceito de
perimetro aplicado a um retangulo numa situacdo problema, verificagdo do conceito de
medir aplicado a area de dois retdngulos quadriculados pela mesma malha, e conhecimentos
elementares sobre as figuras tridimensionais mais conhecidas (forma, numero de faces,
vértices e arestas). Os alunos tiveram o tempo normal de duas horas/aula para responder ao
trabalho, com mediacao ocasional da pesquisadora.

A avaliagdo diagndstica teve por objetivo:

1) Avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas planas
(poligonos e circulo), figuras geométricas espaciais (paralelepipedo retangulo, cilindro,
cone, prisma, cubo, piramide), e eixo de simetria;

i1) Verificar a habilidade dos alunos para resolver uma situacdo problema
usando o conceito de perimetro;

ii1) Identificar o entendimento do aluno quanto ao conceito de medir area do

retangulo.

2.2 APRESENTACAO DOS RESULTADOS:

Os dados coletados sdo apresentados de acordo com cada questdo da avaliagdo
e compreende: o enunciado da questdo; um quadro com niimeros absolutos e porcentagens e
um comentario sobre os resultados obtidos.

As respostas dos alunos foram tabuladas em certas, incorretas (ou erradas) ou



questdo nao respondida (em branco), para possibilitar uma quantificagdo e interpretagao dos
dados obtidos. Na interpretagdo das respostas sdo considerados: uma analise quantitativa
dos dados, levando-se em conta o curriculo de matematica para a o segundo ciclo (4* série)
e, por hipdtese, o que se poderia supor para conhecimento dos alunos.

Apresentamos a seguir questdo e o quadro de resultados referentes ao

desempenho dos alunos.
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2.2.1 Questao 01:



Questdo 1.a: Nomear as figuras

Figuras Certo Errado Branco
N° % N° % N° %
O Heptagono 21 100
O Circulo 15 71
Bola* 05 24
Redondo* 01 05
A Tridngulo 21 100
<> Losango 01 05 20 95
Q Pentagono 21 100
/7 Paralelogramo 21 100
N Trapézio 21 100
] Quadrado 21 100
] Retangulo 16 76 05 24

A maioria dos alunos nomeou corretamente a figura do circulo, mas para
alguns essa figura estd associada as suas caracteristicas ou ainda a objetos que lembrem sua
forma. Tal caracteristica ¢ denominada por Piaget (apud Lovell, 1988) como preconceito, se
constituindo a etapa inicial do processo de formagao conceitual. Neste momento especifico
(a partir dos dois anos) a crianga abstrai os objetos a partir de suas propriedades e usos.

No nivel posterior de constru¢ao conceitual (entre sete a onze anos), nivel ideal

em que esperava-se teoricamente que tais alunos estivessem, a crianga apresenta um salto



qualitativo ao desenvolver o pensamento reversivel'!, elemento pré-requisito ao
desenvolvimento do pensamento logico e matematico, possibilitando ao educando a
elaboragdo conceitual de classe, relagdo, numero, peso e tempo.

Neste nivel, o desenvolvimento de esquemas de acdo estd intrisencamente
relacionada a formagdo conceitual, recebendo o suporte da percepgao (observagao), sendo
que esta ultima dissociada do esquema de acdo, ndo ¢ suficiente para conduzir a formacao
conceitual. Em sintese, a formacdo conceitual neste momento ¢é resultado imediato do
contato ¢ intera¢do do individuo com a realidade.

Seis alunos apresentaram nivel preconceitual relativa a identificacdo e
nomeagao da figura do circulo.

O resultado sinaliza para a auséncia de um trabalho sistematico no sentido de
diferenciar o circulo, uma figura plana, da esfera, uma figura espacial.

Observamos ainda, que o quadrado e o tridngulo foram as formas geométricas
mais conhecidas apresentando um indice de 100% de acerto por estes alunos. Alguns ndo
lembraram (ou nao sabiam) nomear a figura do retangulo, no entanto, tal figura apresentou
o segundo maior indice de acertos: dezesseis alunos.

Alguns poligonos como o pentdgono, hexdgono, paralelogramo e o trapézio
nao foram nomeados, apontando para uma auséncia absoluta deste conhecimento ou
informacao.

O diagnostico demonstrou que as figuras mais conhecidas dos alunos sdo: o
triangulo (isosceles, ainda que eles desconhegam as suas propriedades), o quadrado, o

retangulo e o circulo (ndo obstante a existéncia de criangas em nivel inicial de formagao

A reversibilidade é definida por Lovell (1988, p.17), enquanto “[..], a possibilidade permanente que uma
pessoa tem de retomar em pensamento ao seu ponto de partida.”



conceitual desta figura). Essas sdo as mais comumente trabalhadas na Educagdo Infantil e

séries anteriores do Ensino Fundamental.

Questao 1.b: Registrar os niumeros dos lados das figuras

Figuras Certo Errado Branco

N° % N° % N° %

O Heptagono 16 76 05 24

O Circulo 13 62 07 33 01 05

A Tridngulo 20 95 01 05

<> Losango 16 76 05 24

Q Pentagono 16 76 05 24

7 Paralelogramo 16 76 05 24

N Trapézio 16 76 05 24
] Quadrado 21 100

] Retangulo 19 90 01 05 01 05

Com relagdo a observacdao, contagem e registro dos lados das figuras
destacamos em ordem decrescente de acertos o quadrado com 100%, o triangulo com 95%,
o retangulo com 90%, o heptagono, losango, pentagono, paralelogramo e trapézio com
respectivamente 76% e o circulo com o menor indice de acerto: 62%, ou seja, nao
atribuicao de lados na figura.

Chama atencdo o fato de que 33% dos alunos que responderam este item




incluiram lados no circulo. Uma possibilidade de interpretacao dessa resposta ¢ que esses
alunos, menos atentos, talvez, tenham sido induzidos pelo enunciado da questdo a
determinar um certo numero de lados para o circulo, desde que no quadro de respostas

havia uma referéncia a essa figura.

Questao 1.c: Registrar o niimero de vértices das figuras

Certo Errado Branco

Numero de Ne % Ne° % N° %

vértices 03 15 01 05 17 80

Questdo 1.d: Registrar o nimero de diagonais das figuras

Certo Errado Branco
Numero de Ne % Ne° N° %

diagonais. 01 05 01 05 19 90

Quanto as outras propriedades dos poligonos explorados pela atividade,
vértices e diagonais observamos um indice que consideramos baixo de acertos, € o
conseqiiente aumento no nimero de alunos que nao responderam as questdoes que foram de

respectivamente 17 e 19 criangas.

2.2.2 Questao 02:.Pinte as figuras do item 01 que possuem eixo de simetria.



Objetivo: Identificar simetria nas figuras propostas no item 01

Certo Errado Branco

Simetria Ne % N° N° %

07 33 14 67

Nessa questdao os alunos foram solicitados a pintarem as figuras da questdo 01
que possuissem eixo de simetria. Desenhar uma linha dividindo-as em duas iguais seria
uma estratégia natural para identificar as simétricasO, se ndo fosse o desconhecimento
demonstrado pelos alunos sobre o assunto. Na maioria das figuras a simetria estd bem
visivel. No caso do circulo qualquer corda passando pelo centro (este ndo foi explicitado)
identificaria a simetria.

Observamos que apenas 07 alunos responderam de forma parcialmente correta,
pois alguns alunos se restringiram a identificar simetria apenas nas figuras nomeadas na
questdo 01.a. Os demais 14 deram demonstracao de desconhecimento dessa caracteristica.

A propésito, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), sugerem
como conteudos conceituais e procedimentais para o primeiro ciclo, exercicio de
observacdo das formas geométricas presentes na natureza e nas producdes humanas, sejam
elas objetos ou artes; tal observacao deve contemplar a exploragdo de caracteristicas como
forma, simetria entre outros. A mesma proposta curricular sinaliza para um ensino de
geometria rico, diversificado e interdisciplinar a fim de favorecer a aquisi¢do de atitudes de

observagdo, identificagdo e andlise de formas geométricas por parte do educando:



“Observacao de formas geométricas presentes em elementos naturais € nos objetos criados
pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas ou ndo, simétricas ou ndo, etc.”
(BRASIL, 2001, p.73).
Quanto as potencialidades do trabalho com simetria, este referencial curricular

amplia as possibilidades de sua exploragdo ao explicitar como conteudos conceituais e
procedimentais a: “Identificacdo de simetria em figuras tridimensionais; Identificagdo de
semelhangas e diferencas entre poligonos, usando critérios como numero de lados, numero
de angulos, eixos de simetria, etc.” (BRASIL, 2001, p. 88-89)

Conforme demonstra o resultado da avaliagdo diagndstica inicial, a maior parte
dos alunos ndo adquiriram a competéncia proposta para o primeiro ciclo que seria a
identificagdo de simetria nas figuras planas.

2.2.3 Questao 03:. Situacdo problema envolvendo o calculo do perimetro do retangulo.

Objetivo: Interpretar e responder corretamente a situacdo problema envolvendo o conceito de
perimetro.

QUESTAO 03: Arthur quer construir uma cerca viva em torno de sua casa de praia que mede 7,50
m de comprimento por 4,30 m de largura. De quantos metros sera esta cerca, lembrando que na

frente da casa ele reservou 2m pra o acesso a casa?

Certo Errado Branco
Registro do Calculo N° % N° % N° %
Somou 03 medidas 11 52
Somou 02 medidas 04 19

Somou 02 medidas e

subtraiu a medida do 01 05



portao.

Totais 16 76 05 24
Certo Errado Branco

Ilustracao do Ne° % Ne° % N° %

problema 13 62 05 24 03 14
Registro da resposta Certo Errado Branco

por extenso N° % N° N° %

09 43 12 57

Nessa questdo o aluno deveria calcular o comprimento de uma cerca cujo
comprimento e largura sdo conhecidos. Estava implicito no enunciado do problema o
comprimento que deveria ser reservado para o acesso a casa. Em virtude dos dados, poder-
se-ia chegar ao resultado a partir do uso do conceito de perimetro do retdngulo. O quadro de
respostas mostra que embora dezesseis alunos tenham tentado resolvé-lo, apenas um deles
aproximou-se da resposta correta, porém usando o semi-perimetro (ainda que nao
necessariamente com propriedade) e descontando a largura para o acesso. Vale salientar que
as dimensdes explicitadas parecem ter sido suficientes para eles concluirem pela solugao do
problema, que usa a forma 2xmedida do comprimento + 2xmedida da largura, férmula do
perimetro do paralelogramo (inclusive retangulo).

Outro aspecto destacado nessa questdo ¢ a exigéncia de um nivel mais elevado
de reflexdo por parte do aluno, pressupondo a aquisi¢do de habilidades como: leitura e
compreensao da situagdao problema; conhecimento de perimetro do retangulo; utilizacdo de

diferentes operagdes matematicas envolvidas na resolugdo; registros da situagdo (ilustracao



do problema, registro do calculo bem como resposta por extenso). A exploragao de registros
graficos diferenciados ¢ um aspecto ressaltado pelos PCN (BRASIL, 2001), enquanto
objetivo de Matematica para o segundo ciclo, ao sugerir que o aprendiz deve ser estimulado
a empregar desenhos, esquemas, escritas numéricas a fim de expressar idé€ias, estratégias de
resolucdo e resultados. Observamos que dezesseis alunos tentaram resolver e formalizar o
resultado do problema através do registro do calculo, mas apresentaram equivocos quanto a
compreensao do conceito de perimetro.

Conforme pudemos observar, os alunos nao utilizaram a ilustra¢ao da situagao
proposta como suporte para compreensdao e sistematizagdo dos célculos que envolviam a

resolucao da questao.

2.2.4 Questao 04: Observe as figuras abaixo ¢ assinale a que possui a maior area. Nao

esqueca de justificar sua resposta.

Objetivo: Estabelecer comparagdo entre as areas das figuras propostas




Certo Errado Branco
Conservacao de area. N° % N° % N° %

11 52 08 38 02 10

A questdao 04 solicitou que os alunos observassem duas figuras quadriculadas
pela mesma malha, de dimensdes diferentes, porém com dareas iguais. O aspecto
quadriculado dos retangulos deveria ser intuitivo para o aluno visualizar a comparagao das
areas através do processo de contagem, ou uma estratégia mais sofisticada se fosse o caso.
A questao desafiou a dezoito alunos. Os resultados apresentaram um aspecto curioso, pois
onze destes responderam corretamente a essa questdo, justificando com a coeréncia inerente
ao esquema de a¢dao em desenvolvimento, demonstrando assim conservarem area, conforme
Lovell (1988), aspecto pré-requisito para comparagao desta. Estes alunos utilizaram-se da
contagem e perceberam a igualdade das areas ndo obstante a diferenca das formas das
figuras.

Os demais oito alunos, ndo conservaram area, estando num nivel qualitativo
pouco inferior aos demais, pois apesar de utilizarem a abstragdo empirica, e explicitarem a
igualdade de “Quadradinhos”, se deixaram levar pela aparéncia da figura e em geral
indicavam uma das figuras como tendo maior area em fun¢do do maior comprimento (06
alunos), e/ou largura (02 alunos). Salientamos, portanto, que esses alunos ndao dominam o
conceito cientifico de medir como comparacao entre grandezas de mesma natureza.

Esta atividade, bem como a do item 03, acena para a importancia da exploragao
de contetidos como interpretagao de imagens (figuras, graficos, etc.), e registro diferenciado

do pensamento l6gico matematico, estando este ultimo presente na justificativa da resposta



concernente a comparagao estabelecida entre as figuras.

2.2.5 Questao 05: Nomear solidos geométricos.
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Questao 05 Nomear solidos geométricos.

Figuras

Paralelepipedo

Retangulo

NO

Certo

%

NO

Errado

%

NO

Branco

%

17

81

Retangulo

04

19

Piramide

04

19

17

81

Prisma

20

95

Tridngulo*

01

05

JA\

Cone

06

29

15

71

Cilindro

04

19

15

71

COC%—LOY}\d*

02

10

Cubo

11

52

08

38

Dado*

02

10

D

Esfera

06

29

11

52

Bola*

01

05

Globo*

03

14




A denominacao dos so6lidos apresentou um indice consideravel de participagao
na atividade, quinze alunos dentre os vinte e um participantes realizaram-na esforcando-se
para tentar de alguma maneira expressar os conhecimentos explorados pela questdo. Seis
alunos nao a responderam.

A exemplo da questdo 01 desta avaliagdo, ndo surpreendeu-nos detectar que as
figuras mais conhecidas e nomeadas tenham sido a esfera, o cubo e o cone, ndo obstante as
denominagdes genéricas registradas, o que corrobora o diagndstico de que um numero
consideravel de alunos que ainda encontram-se em um nivel inicial de formagao conceitual,
conforme explicitamos na analise da questdo 01. Tais respostas sdo dadas em fungdo da
aparente semelhanga estabelecida entre a figura geométrica desenhada e alguma forma
espacial conhecida.

Atentamos para estratégia de resolug¢do em que o todo (figura espacial) ¢é
identificada coerentemente por uma de suas partes (faces) como foi o caso do
paralelepipedo retdngulo e o prisma.

Outra estratégia utilizada foi a denominagao dos sélidos por objetos conhecidos
com a mesma forma que as figuras exploradas pela atividade, o cilindro foi nomeado por
coca-cola, o cubo foi identificado por dado e a esfera foi denominada de bola e globo.
Observamos nesses casos que as relagcdes entre as respostas dadas estdo coerentes com a
categoria forma das figuras espaciais, sinalizando, no entanto, para aquisicdo de um nivel
inicial de formagao conceitual dos s6lidos geométricos.

Atentamos, no entanto, para a existéncia de um indice baixo de respostas
corretas em relacdo as respostas em branco, o que denota a apreensao parcial e fragil das
formas espaciais.

Esta lacuna de conhecimento geométrico apresentada pela avaliagcdo denuncia a



auséncia de conteidos como a comparacao entre objetos fisicos e geométricos, a percepcao
de semelhancas e diferengas entre as formas espaciais e planas. Aspectos propostos como
conteudos do primeiro ciclo, pelo referencial curricular oficial. Segundo esta, tais contetidos

devem ser verticalizados no segundo ciclo, no qual o aprendiz deve ser cobrados ao:

Reconhecimento de semelhangas e diferengas entre poliedro (como os
prismas, as piramides e outros) e identificacdo de elementos como faces,
vértices e arestas.

Composi¢do e decomposi¢ao de figuras tridimensionais, identificando
diferentes possibilidades.

Identificacdo da simetria em figuras tridimensionais.

Identificacdo de figuras poligonais e circulares nas superficies planas das

figuras tridimensionais.(BRASIL, 2001, p. 88-89)

Na perspectiva dos Parametros, a percepcdo das criancas em relacdo a
caracteristicas inerentes as formas espaciais tridimensionais (volume e superficies) precede
aos aspectos peculiares a figuras bidimensionais, dos planos e linhas. Por esta razdo a
exploracdo das figuras tridimensionais enquanto recurso a abstracdo empirica deve ser
priorizado no ensino de geometria, haja vista que a partir destas se faz imprescindivel a

exploragao dos demais conceitos.



2.2.6 Questao 06: O quadro que se segue ¢ referente as figuras do item 05, observe

atentamente e responda o que se pede:

06. O quadro que se segue ¢ referente as figuras do item 05, observe
atentamente ¢ responda o que se pede:

Numero Nimero Numero
Sélido de faces de arestas de vértices

0t e lwi{@]dv=13

Esta questdo complementa a andlise do item anterior, ao demonstrar que os
alunos apresentaram dificuldades em nomear as formas espaciais bem como solicitados a
analisar e decompor os elementos constituintes dos solidos.

Apenas um aluno identificou parcialmente o numero de faces das figuras por
este nomeada. Os demais nao responderam as questoes. Nenhum dos sujeitos quantificou as
arestas e vértices, o que sinaliza para total desconhecimento de tais aspectos.

Os resultados obtidos das questdes 5 ¢ 6, revelam a falta de um trabalho



sistematico de geometria com os alunos. No item 05, observamos a auséncia de
competéncias direcionadas ao ensino no primeiro ciclo (1° e 2° séries), haja vista que os
Parametros Curriculares Nacionais propdoem como encaminhamentos didaticos a
observacao, identificagdo e comparagdo entre as caracteristicas peculiares as formas
geométricas presentes no cotidiano dos educandos, sejam elas inerentes a elementos
naturais ou objetos de criagdo humana.

Entendemos que o trabalho pautado na formagdo de tais competéncias,
favoreceria a formagao de um repertério minimo de conhecimentos geométricos de sorte a
possibilitar pelo menos a nomeagao de tais formas.

A questdo 06 explora conteudos especificos do segundo ciclo (3° e 4° séries),
conforme a revisao bibliografica adotada nessa pesquisa. Conforme as diretrizes propostas
pelos PCN, para os conteudos conceituais e procedimentais o aluno deve estar apto a
realizar o “Reconhecimento de semelhangas e diferengas entre poliedros (como os prismas,
as piramides e outros) e identificagdo de elementos como faces, vértices e arestas.”
(BRASIL, 2001, p. 88)

O desempenho apresentado pelos alunos na questdo 05 (que explorou os
conteudos em nivel elementar), serviu para antecipar que uma analise mais elaborada das
formas espaciais ainda ndo poderia ser realizada em funcdo da necessidade de formacao
conceitual dos elementos dos poliedros. O resultado acima, confirma a tendéncia ja
apresentada pelos testes e avaliagdes oficiais, ao detectarem que os alunos estao concluindo
o segundo ciclo com um repertdrio de conhecimentos defasados equivalendo ao esperado

por alunos em nivel de primeiro ciclo.



2.3. CONCLUSOES SOBRE A AVALIACAO DIAGNOSTICA

Concluimos sintetizando o desempenho atingido pelos alunos frente aos
principais objetivos propostos pela avaliagao diagndstica inicial.

1. Verificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas
planas (poligonos e circulo), figuras geométricas espaciais, e eixo de simetria.

Conforme demonstrado pela avaliagdo os alunos possuem conceitos incompletos
sobre os principais poligonos (o tridngulo, o quadrado e o retangulo), desconhecendo suas
propriedades. Outros poligonos, como o paralelogramo, nao foram identificados
demonstrando o total desconhecimento.

O circulo foi incluido por alguns alunos erroneamente na categoria de
poligono, quando teve “seus lados identificados e numerados”. Atentamos ainda para a
existéncia de idéias em nivel de preconceitos no tocante a identificagdo e nomeagdo das
figuras exploradas (planas: poligonos e circulo bem como as figuras geométricas espaciais),
0 que implica em uma compreensao restrita ¢ inadequada para o nivel cognitivo esperado
de tais sujeitos.

Esta avaliacdo também revela que o conhecimento dos alunos sobre so6lidos
geométricos limita-se ao reconhecimento e denominacao (nem sempre correta) das formas
espaciais mais comuns: a esfera, o cubo e o cone. Todavia, observa-se que estes “véem”
uma semelhanca entre as figuras e objetos do cotidiano no processo de identificacdo e
denominacao.

Os alunos desconhecem o conceito de simetria: 33% destes possuem apenas

uma nog¢do fragmentada sobre esse conceito, ndo obstante este caracteristica ser tdo comum



nos objetos.

2. Verificar a habilidade do aluno para resolver uma situagao problema usando
o conceito de perimetro.

O diagndstico indica que os alunos nao adquiriram o conceito de perimetro.
Nenhum participante conseguiu resolver a situagdo problema proposta, de modo
satisfatorio. Esse resultado foi de certo modo inesperado desde que as medicdes lineares sao
procedimentos comuns.

3. Verificar o entendimento do aluno quanto ao conceito de medir area do
retangulo.

Embora o problema fosse intuitivo, devido a malha quadriculada, a maioria dos
alunos ndo soube tirar proveito desse fato para responder a pergunta. Conclui-se que a
maioria destes ndo tinha o conceito de medir como comparagao entre grandezas de mesma

natureza.



3 A INTERVENCAO PEDAGOGICA T APRESENTACAO DO MODULO DE
ENSINO DE GEOMETRIA.

A geometria da crianca € experimental antes de ser dedutiva, mas
nem toda experiéncia ¢ uma experiéncia de fisica. As experiéncias
iniciais que o espago engendra sdo, com efeito, sobretudo
experiéncias feitas pelo sujeito sobre suas proprias acdes, €
consistem em determinar como essas agOes encadeiam-se umas

nas outras. (PIAGET, 1993)



Nesta parte apresentamos o desenvolvimento da intervengdo pedagodgica,
descrevendo as atividades que compuseram o modulo de ensino de geometria bem como
seus respectivos objetivos. Discutimos ainda os resultados obtidos tentando estabelecer um
didlogo entre o desempenho dos participantes e o referencial adotado pela pesquisa
relacionado a concep¢do da constru¢do dos conceitos trabalhados, niveis de

desenvolvimento e conflitos cognitivos envolvidos no processo de aprendizagem.

3.1 0 QUE E O MODULO DE ENSINO DE GEOMETRIA

Conforme explicitamos anteriormente deste trabalho, a idéia de elaboragao do
modulo de ensino surgiu da necessidade de pensarmos situagdes e atividades de ensino
voltado a constru¢do conceitual de geometria. As situagdes propostas visaram atender a
evolugdo especifica do grupo que colaborou com a pesquisa, respeitando o processo de
desenvolvimento cognitivo destes.

Tendo como parametro os resultados da avaliagao diagndstica, realizada a priori a nossa
interven¢ao, sentimos a necessidade de introduzir no modulo de ensino de perimetro e
areas uma discussao sobre o que é geometria, sua importancia e utilizagdo no dia-a-dia.
Observamos ainda, a necessidade de abordar assuntos que julgavamos relevantes e

compdem o curriculo de ensino de geometria no segundo ciclo.



Este primeiro bloco de atividades tratou de assuntos como: Introdugdo a
geometria; Soélidos geométricos (paralelepipedo retdngulo, cubo, cone, cilindro, prisma
piramide): seus elementos e decomposi¢do em figuras planas; Circunferéncia: diametro e
raio; Angulos: mediadas e classificagdo; Poligonos regulares e irregulares; Simetria em
figuras planas.

Ap6s o desenvolvimento das atividades de ensino que exploraram estes
assuntos introduzimos as atividades especificas a constru¢ao do conceito de perimetro e
areas. Aplicamos quinze atividades de ensino, sendo que uma dessas foi relativa ao
calculo de volume. Embora esse assunto que extrapole o objetivo geral deste trabalho,

contudo resolvemos introduzi-lo em fun¢do de sua relevancia.

Apresentaremos a seguir as situacdes de ensino aplicadas no moddulo
comentando em seguida as implicacoes das atividades para a dinAmica do processo de
ensino-aprendizagem. Em anexo apresentamos as tabelas referentes ao desempenho
da turma em cada situacio especifica.

No decorrer deste trabalho nos apropriamos de respostas dos alunos
relativas a participacdo oral (registradas no diario de campo da pesquisadora) e
escrita proveniente das atividades e situacoes de ensino a fim de ilustrar, esclarecer e
enriquecer as analises dos raciocinios utilizados; para tal, optamos pela adocido de
nomes ficticios a fim preservarmos as identidades dos sujeitos que contribuiram com a

realizacio desta pesquisa.



3.1.1 Atividade 01

Iniciamos a aula apresentando a turma figuras geométricas e de objetos (triangulos
isésceles e eqliilatero, quadrado, retangulo, trapézio isosceles, circulo). A seguir
indagamos se era possivel, e de que maneira as figuras poderiam ser divididas de modo

que as partes se mantivessem iguais.

Os alunos perceberam que algumas figuras admitiam mais de uma divisdo. Levantamos
a discussdo de que na natureza, em nosso proprio corpo e nos objetos podemos

identificar esta propriedade chamada de simetria.

Perguntamos se estes ja haviam ouvido falar em simetria e conhecia o seu significado. O
termo era desconhecido a turma. Orientamos a consulta ao diciondrio e o registro do
significado da palavra simetria. Os alunos foram encorajados a citarem, registrarem e
ilustrarem exemplos de objetos que possuem simetria. Informamos a turma que a reta ou

corte que divide uma figura em duas partes iguais ¢ chamado eixo de simetria.

A atividade proposta a turma teve por objetivos: Identificar tragando o(s) eixo(s) de
simetria das figuras; Medir os lados e indicar o perimetro dos poligonos; Medir e

registrando o raio e didmetro da circunferéncia.

Para tal foi distribuido aleatoriamente entre os alunos recortes de figuras geométricas
(circulo, tridangulo equilatero, retangulo, quadrado, trapézio isosceles). Cada aluno seria

contemplado com pelo menos quatro das figuras acima relacionadas.



As questoes relativas a identificacao do eixo de simetria, medi¢ao e calculo do didmetro

: A o S 12
da circunferéncia apresentaram indices satisfatorios de acertos

Vivenciamos uma situagao interessante quanto aos resultados relacionados ao calculo do
perimetro. Obtivemos diferentes resultados provenientes das medi¢des encontradas pelos
alunos, aspecto que revelou a necessidade de adquirir e, ou aperfeigoar a habilidade de

medir e utilizar a régua enquanto instrumento de medicao.

Necessitamos orientd-los quanto ao posicionamento correto da régua (a medigdo inicia-
se no zero), a leitura e notagdo das medidas encontradas também representaram um
desafio a ser vencido junto a alguns alunos (apesar desta atividade priorizar medidas
inteiras). Observamos, no entanto, que tais diferengas obtidas através das medigdes, ndo

alteraram em sua maioria a realiza¢do correta do calculo.

O perimetro do tridngulo obteve um niimero superior de acertos em relacao ao retangulo
respectivamente (70% e 60%). Acreditamos que o nimero menor de lados (em relacdes
aos demais poligonos) e dimensdes iguais (por se tratar de um tridngulo eqiiilatero),

certamente contribuiram para a efetivacao do indice maior de acertos para este questao.

O perimetro do trapézio apresentou um dado interessante: este apresentou um indice
proporcionalmente maior de acerto que o quadrado. Haja vista que na primeira figura
obtivemos um percentual de 82% de acerto. Na questdo alusiva ao perimetro do
quadrado dezessete alunos responderam-na, Destes, dez o fizeram corretamente,

perfazendo um percentual de 59% de acerto.

Queremos ressaltar que o trapézio, em nossa visdao apresentou um desafio maior pelo

fato de possuir trés dimensoes diferentes, o que exigia maior atencdo a fim de efetivar as



medig¢des e calculos. Outro aspecto a ser destacado ¢ a menor familiaridade deste

quadrilatero em relagdo ao retangulo e quadrado.

Observamos, entretanto, um percentual de erros que nos surpreendeu, bem como a
natureza deste em se tratando do calculo do perimetro do quadrado (29%) e retangulo
(27%). Houve casos em que as medidas do quadrado foi somadas cinco vezes. Foram
efetuados apenas o calculo de duas medidas (em se tratando do retangulo), o que aponta
para a inconclusao do célculo, que poderia ser finalizado se multiplicado por dois.
Atentamos ainda para casos onde o raciocinio operatorio estava correto, contudo, o
somatdrio foi efetuado errado. O tipico caso em que a auséncia de conhecimentos

aritméticos interfere no alcance da resposta certa.

3.1.2 Atividade 02

A segunda atividade teve por objetivos: Construir quadrilateros (retangulo e
paralelogramo); Registrar formas de calcular o perimetro das figuras; Medir e registrar as
medidas dos angulos internos dos paralelogramos.

O primeiro item da atividade explorou a constru¢do do retangulo e
paralelogramo através da colagem de palitos de fésforos. Os alunos deveriam construir as
figuras propostas com base nas dimensdes determinadas pela atividade: trés palitos de
comprimento e dois palitos de largura.

A segunda questdo solicitava que o aluno fizesse o registro escrito de todas as

formas possiveis de calculo do perimetro dessas figuras.



O item trés explorou a medi¢do e registro dos angulos internos das figuras
construidas.

A primeira questdo representou um desafio atingido por todos os vinte e um
alunos que realizaram a atividade tendo com base a observacdo, no entanto, alguns alunos
apresentaram dificuldades para coordenar a construgdo das figuras e em especial o
paralelogramo. Por diversas vezes a pesquisadora foi solicita a auxiliar quanto ao
alinhamento dos palitos. Tal dificuldade, ja constatada anteriormente quando utilizamos o
compasso para desenhar circunferéncias sinalizou para a necessidade de realizarmos
atividades que explorassem o desenvolvimento de habilidades motoras, como o tragado a
mao livre, recorte, o uso da régua e outros instrumentos de medi¢do como o transferidor e
compasso.

Tal aspecto resultou na existéncia de diferencas de angulos internos e
deformagdes de alguns paralelogramos.

A segunda questao, relativa as possibilidades e registro calculo do perimetro das
figuras construidas, assim com as demais questdes que foram lidas e questionado quanto ao
que era necessario para resolvé-la. Percebemos, no entanto, uma agitagao generalizada que
sinalizou-nos a necessidade em direcionar uma observagdo a fim de estes identificassem e
descrevessem as propriedades dos quadrilateros. Observamos que apos esta intervengao um
numero satisfatério de alunos, 86% dos vinte ¢ um alunos alcangaram os objetivos
propostos. Atentamos que dentre os alunos que responderam corretamente, houveram niveis
diferenciados de resposta, algumas destas proximas a generalizacao.

Quanto a medicao dos angulos internos, dezenove alunos mensuraram com
precisdo os angulos do paralelogramo e dois deixaram sem resposta a questdo. Com relagao

as medidas do paralelogramo dezessete alunos acertaram, dois alunos erraram € o mesmo



numero de alunos ndo responderam-na.

3.1.3 Atividade 03

Esta atividade teve por objetivos construir um quadrado com palitos, conforme
dimensdes explicitadas; medir os angulos internos; registrar o calculo do perimetro,
explorando suas propriedades.

No primeiro item o aluno deveria construir com palitos de fosforos um quadrado
com as dimensdes determinadas (2x2).

Na segunda questdo, deveriam medir os angulos internos do quadrado com o
auxilio do transferidor.

A terceira questdo solicitava o registro de todas as formas possiveis de calcular o
perimetro da figura.

Todos os quinze alunos que estavam na aula realizaram corretamente a

primeira questao.

Quanto a medi¢ao dos angulos internos do quadrado doze alunos, o fizeram com
precisdo, dois alunos responderam incorretamente, o que demonstrou a necessidade de
aquisi¢cao da habilidade de manejo com instrumentos de medi¢do como régua e transferidor.
Um aluno ndo respondeu a esta questao.

Durante a realizagdo da medicdo dos angulos observou-se uma intensa

inquietacdo, a mediacdo da pesquisadora, professora titular e alguns alunos foram



indispensaveis a realizacao da atividade.

Foi muito interessante acompanhar a reacdo de espanto do aluno Ismael ao
verificar a diferenca de 10° no lado inferior esquerdo do seu quadrado, em fungdo do
desalinhamento na construcao da figura. Outra reag¢do inesperada foi a do aluno Pablo ao
estranhar as medidas iguais nos quatro vértices de sua figura. Aproveitamos para retomar as
propriedades dos quadrilateros, em especial do quadrado, tranqiiilizando-o ao explicar que
sua construcdo estava correta.

Tais constatagdes corroboram a importancia da experiéncia concreta, enquanto
forma de confronto cognitivo. Nacarato (2001) ressalta o valor de atividades que priorizem
a descoberta indutiva e empirica no ensino geométrico, por atenderem a necessidade
cognitiva do aprendiz em comprovar a “a veracidade de suas conjecturas” (NACARATO,
2001, p.90), além de fortalecer a estrutura intuitiva essencial ao pensamento dedutivo.

A terceira questdo, relativa ao registro do célculo do perimetro do quadrado, foi
respondida corretamente por oito alunos. Um aluno registrou o algoritmo demonstrando ter
compreendido a idéia de perimetro, contudo os calculos foram efetuados de forma
incorreta. Obtivemos um nimero de seis alunos que nao responderam a esta questao.

Observamos que a discussdo inicial da questdo ndo foi suficiente para que um
grupo respondesse-a com autonomia, fazendo com que retomassemos a discussdo e
questionassemos as formas de registro. Dentre as formas sugeridas obtivemos os seguintes
encaminhamentos para resolucao da questao: Soma dos quatro lados; A soma de dois lados
e multiplicacdo deste resultado por dois, Pablo sugeriu que poderiamos multiplicar uma
medida por quatro, ja que todas as medidas eram iguais.

Conforme pudemos observar, as respostas indicaram o inicio de uma formacgao

conceitual. Acerca da formagdo conceitual Lovell (1988) esclarece que este processo



provavelmente ¢ auxiliado por lembrancas e imagens, e acontece na crianca de forma
gradativa, sofrendo apropriacdes de preconceitos'® que estreitam a categorizagdo. O ensaio
e erro sdo estratégias utilizadas na formacdo conceitual, pois através destes a crianga
seleciona o relevante e rejeita o irrelevante.

Nos primeiros estagios, os conceitos sdo fragmentados e limitados, havendo
sempre uma relacdo de usos concretos, exemplos e experiéncias isoladas. O pensamento
infantil desloca-se essencialmente do concreto para o abstrato. [...] a medida que prossegue
o desenvolvimento intelectual, aumenta a discriminacdo; € quando o nimero de distingdes
se torna maior, o numero de categorias aumenta e elas se tornam menores € mais concretas”

(LOVELL, 1988, p.14)

Considerando os aspectos ja explicitados por este teorico, destacamos a
importancia do desafio concreto proposto pela atividade, e a elaboragdo crescente

explicitada pelas respostas advindas do processo de interagdo e observacao.

3.1.4 Atividade 04

Com esta atividade introduzimos o estudo de areas e continuamos a explorar
o calculo do perimetro. A atividade teve por objetivos: Construir os quadrilateros a partir
das dimensoes explicitadas; Registrar a area das figuras através de contagem (malha

quadriculada padrao); Registro da medida do perimetro das figuras dadas.



Na primeira questdo utilizando-se do recurso da malha quadriculada, o aluno
deveria construir os quadrilateros solicitados pela atividade com suas respectivas
dimensodes.

Quadrado:dois quadrados de comprimento por dois quadrados de altura;

Retangulo: seis quadrados de comprimento e quatro quadrados de altura;

Paralelogramo: seis quadrados de comprimento e quatro quadrados de altura

A segunda questdo propode que se determine e registre a area de cada figura a

partir da contagem dos quadradinhos.

Na terceira questao deveria se calcular o perimetro de cada uma das figuras.

Quanto a construgdo das figuras na malha quadriculadas todos os vinte e um
alunos construiram o quadrado, vinte construiram corretamente o retangulo e um aluno
estruturou o retangulo de forma errada. O paralelogramo representou, no entanto um
desafio maior, alcangado por dezessete alunos que construiram a figura corretamente, dois
destes nao responderam e outros dois tracaram a figura de forma errada.

Durante a leitura, interpretacdo e discussdo da segunda questdo relativa ao
registro da area dos quadrilateros, vivenciamos um rico momento de aprendizagem. Quando
questionados sobre qual o significado do termo 4rea: obtivemos como resposta: Ramsés: - E

um terreno.”

Josane:“ E o tamanho do espaco.” (fragmento do diario da pesquisadora

referente a 04/05/2004).

Comentamos que realmente a unidade de medida usada para medi¢do de
terrenos € a area, e que esta tem relagao direta com o tamanho de um determinado espago.

Direcionamos a pesquisa ao dicionario e orientamos o registro da defini¢do no caderno.



Quando questionamo-lhes sobre as possibilidades de contagem e registro dos
quadrinhos que constituem a superficie da figura do retangulo os alunos apresentaram
varias sugestoes ¢ alternativas de registro matematico: A contagem um a um; A forma
6+6+6+6;

- Ramsés sugeriu o uso da multiplicagdo: 6x4

Os resultados alcancados quanto ao registro da area do quadrado e retangulo
foram satisfatorios constando de respectivamente 81% e 71% de acerto. O quadrado
apresentou um percentual menor de erro, apenas um aluno, enquanto que para o

retangulo dois alunos.

O calculo da area do paralelogramo, no entanto, consistiu em um desafio
cognitivo nao soluciondvel para um numero consideravel de alunos: 14% responderam de
forma incorreta e 24% nao responderam, totalizando 38% dos alunos. Os demais 62% da
turma registraram corretamente a area do paralelogramo.

A fim de demonstrar a equivaléncia de area entre o paralelogramo e retangulo
(ambos com as mesmas dimensoes), sugerimos a decomposi¢do do paralelogramo em duas
figuras: um trapézio e um triangulo. Orientamos a seguir a recomposicao do retangulo.
Atentamos que a utilizacdo dessa estratégia auxiliou a compreensdo de um numero
consideravel dos alunos que responderam corretamente a questao.

O terceiro item que solicitava o calculo de perimetro dos quadrilateros
apresentou desempenho inferior em relacdo as questdes inerentes ao calculo de area. Os
acertos relativos aos célculos do perimetro apresentaram-se em ordem decrescente
considerando-se a ordem das figuras: Quadrado, retingulo ¢ paralelogramo e foram de

respectivamente: 57%, 10% e 6%. O indice de respostas erradas consequentemente



apresentou inversamente em ordem crescente: 5% calculou errado o perimetro do quadrado,
14% erraram o perimetro do retangulo e 28% erraram o calculo do perimetro do
paralelogramo. Um aluno nao registrou o calculo e conseqiientemente a resposta, contudo

destacou as bordas dos quadrilateros demonstrando ter apreendido a idéia de perimetro.

Resposta de Joana

Um numero significante de alunos ndo respondeu as questdes referentes ao
calculo de perimetro: 38% se omitiram de responder o perimetro do quadrado e retangulo e
44% dos alunos nao responderam a questao sobre ao perimetro do paralelogramo.

Os resultados desta questdo apontaram para um provavel conflito conceitual,
bem como para a necessidade de retomarmos os conceitos de perimetro e area.

Observamos ainda que a construgdo dos conceitos de perimetro e area, em
especial do paralelogramo envolve maior desafio e abstragdo, o que reivindica uma
metodologia que possibilite maior interagdo e manipulagdo entre o aprendiz e o objeto a ser
explorado a fim de favorecer a construgdo desta representacdo espacial por parte do

educando. A génesis de tal representagdo ¢ explicada por Piaget, assim: ‘“Toda



representagdo espacial pode depender, em parte, da geometria do objeto e, em parte, da

geometria do sujeito, em dosagens dificeis de determinar” (Piaget, 1995, p.197)

3.1.5 Atividade 05

Iniciamos a aula retomando os conceitos trabalhados na aula anterior. Para
isso confeccionamos as figuras do quadrado, retangulo e paralelogramo em E.V.A
(material emborrachado) tendo o cuidado de explicitar nas figuras o quadriculado que

serviria de suporte visual para revisao dos conceitos.

Com base na observagao dos cartazes/figuras exploramos o significado,
operacionalizagdo e registro dos calculos do perimetro e area de cada figura. Retomamos
os procedimentos da aula anterior para demonstrar a proporcionalidade da area do
retangulo e paralelogramo, decompondo o paralelogramo em retangulo ao dividi-lo em
triangulo e trapézio.

Quando desafiamos a turma a propor as possibilidades de registro dos

calculos, Pablo e Raimundo indicaram que poderiamos substituir a adi¢do pela

multiplicacdo para calcular a area do retangulo.

A atividade propunha que o aluno construisse na malha quadriculada os
quadrilateros seguindo as dimensdes explicitadas e calculassem o perimetro e area dos

mesmeos.

. Quadrados: 2x2 e 3%3

e Retangulos: 5x2 e 3x2;



e Paralelogramos: 5x2 e 3x2;

Observamos que em todas as figuras o indice de acertos relativos ao calculo de
area foi superior. Em relacdo aos quadrados dezesseis alunos acertaram a éarea e treze dos
vinte alunos responderam corretamente a questdo referente ao perimetro do quadrado
pequeno.

No quadrado grande (Qg) obtivemos um indice de acerto de area de 60%
correspondentes a doze alunos. Quanto a resolucdao do céalculo do perimetro, esta questao
apresentou-se como atipica ao apresentar um indice maior de acerto do perimetro em
relacdo a drea: dezesseis alunos responderam corretamente. Dois alunos responderam
incorretamente e dois nao responderam a questao.

Em relagdo aos retangulos (Rp) e (Rg) respectivamente retangulo pequeno e
retangulo grande observamos, quanto ao célculo de area resultados muito préximos 90% do
(Rg) e 85% para o (Rp). Quanto ao perimetro observamos um percentual maior de acerto
para a menor figura: dezesseis alunos certaram a questao, treze alunos acertaram o céalculo
de perimetro do Rg.

Quanto ao calculo de area e perimetro do paralelogramo observamos indices
menores de acerto em relacdo ao quadrado e retdngulo. O célculo de area obteve 65%
(correspondente a treze alunos) de acerto para o Pp e 55%, (equivalente a onze alunos) de
acerto para o Pg. Em relacdo ao célculo do perimetro, obtivemos um indice de acerto
inferior, 55% relativos ao perimetro do Pp e 45% de acertos para o calculo do Pg.

O resultado desta atividade permitiu-nos atentarmos para os seguintes aspectos:
o O calculo de area do retangulo teve um maior indice de acertos em relagao

ao quadrado.



e Os indices de acertos para perimetro para o retangulo e quadrado foram os mesmos.

e Os indices de acerto para os cdlculos de area e perimetro do paralelogramo foram
menores em relagdo as outras figuras.

e Em seis figuras propostas pela atividade, em apenas uma (Qg) o numero de acertos do
perimetro foi superior ao da area. O que sinalizou para a necessidade de retomar o
conceito de perimetro.

e As figuras de dimensdes menores apresentaram um maior indice de acertos.

Comparando-se as porcentagens de acertos obtidas nas atividades 4 e 5
observou-se que os alunos foram melhores na area do quadrado por contagem, mas no
calculo do perimetro demonstraram resultado superior na atividade 5; atentamos ainda para

o melhor desempenho dos alunos na referida atividade quanto ao calculo do retangulo em

comparagao ao obtido na atividade 4. Nos calculos relativos a area do paralelogramo nao

constatamos diferengas significativas nos resultados, porém o desempenho no célculo do

perimetro foi bem evidente, principalmente para o retangulo.

3.1.6 Atividade 06

Nesta atividade, objetivamos retomar o célculo de perimetro e area dos
quadrilateros através da malha quadriculada, introduzindo, no entanto, no decorrer da
atividade figuras com as medidas explicitas sem o quadriculado (itens 04, 05 ¢ 06) a fim

de que os alunos pudessem avangar frente a generalizagdes.

Nos itens 01, 02 e 03, solicitava-se o calculo do perimetro e a area dos seguintes



quadrilateros:

o 01 quadrado 02 x 02 ¢ 03 x 03;
o 01 retangulo 03x02 e 05 x 02;
. 01 paralelogramo 05 x 02;

Apresentaremos os resultados referentes ao perimetro em ordem crescente de
acertos: quinze alunos; quadrado e paralelogramo treze alunos.

Observamos a existéncia de diferentes niveis qualitativos na formalizacdo e
registro do calculo de perimetro. Acreditamos que adogdo de tais procedimentos sinaliza
para o grau de compreensao inerente aos conceitos de poligonos, bem como possibilita
estabelecer relagdes entre as propriedades destes e as operagdes aritméticas que envolvem o
calculo de perimetro. A seguir apresentamos algumas estratégias empregadas para resolver

as questoes:

Respostas de Antony, Josane e Monique
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Antony, Josane, Monique e outros alunos, conforme se pode observar nos
exemplos que se seguirdo, utilizaram-se da adicdo de mesmas parcelas (referentes as
medidas dos lados da figura). Estes alunos empregaram um raciocinio elementar, € como
podemos atentar, na resposta de Josane, ha uma dificuldade quanto ao processamento da
adicdo, apesar de dispor do recurso da malha quadriculada. O registro da contagem na
figura quadriculada demonstra um pensamento elementar bem dependente do concreto,
contudo mais elaborado que o utilizado no retangulo (3cmx2cm) do item abaixo.

A resposta de Monique apresenta um nivel mais elaborado de raciocinio,
utilizando coerentemente da propriedade associativa da adi¢do. Em contrapartida, emprega
equivocadamente a unidade referente a area, demonstrando vivenciar um conflito cognitivo

relativo a compreensao das dimensdes envolvidas nos calculos de perimetro e area.
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Resposta de Antony e Kelly

Observamos na formalizagdo do calculo do perimetro acima, a utilizagdo do
mesmo procedimento elementar comentado na questao anterior, destacamos neste exemplo,
a omissao do sinal de adigao apesar do resultado estar correto, o que indica a necessidade de
maior afinidade e apropriacdo da linguagem matematica essencial ao desenvolvimento e
compreensao dos conceitos 16gicos matematicos.

A resposta de Kelly, no entanto, demonstra um nivel mais elaborado de
compreensdo, explicitando consequentemente um pensamento mais generalizado. A aluna
adiciona duas medidas da figura, multiplicando-as por dois, o que explicita o conhecimento
desta sobre as propriedades do poligono em destaque. Esta registra organizada e
paulatinamente as etapas de resolug¢ao do calculo de perimetro, demonstrando ter construido

tal conceito bem como ter se apropriado da linguagem e pensamento l6gico matematico.
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Resposta de Erico.

A resposta de Erico, assim como a de Kelly, demonstra uma maior compreensio
por parte do aluno quanto ao conceito de conceito de poligono, o célculo do perimetro e o
processo matematico que envolve este calculo. Observamos, contudo que este precisa
ampliar seu entendimento quanto a compreensdo do calculo enquanto mensuragdo e
emprego da unidade de medida, etapa provavelmente vencida por Monique que percebeu a
necessidade de tal emprego, no entanto, ainda nao distingue o porqué do uso das unidades
quadradas para o registro da area.

O célculo da area do quadrado e do retangulo foi respondido corretamente por
dezesseis alunos que participaram dessa atividade. O célculo da area do paralelogramo foi
respondido corretamente por treze alunos das vinte e uma criangas que participaram da
intervencao. Um nimero significativo destas efetuaram os calculos de perimetro e area do
paralelogramo de forma incorreta, os indices foram de respectivamente 44% e 29%. Tais
percentuais corroboram a tendéncia de que o conceito de area foi melhor assimilado pelos
alunos.

As questoes 04, 05 e 06 requeriam os calculos de perimetro e area dos

quadrilateros propostos com suas dimensdes explicitadas e sem o recurso da malha



quadriculada, visando avaliar a capacidade de interpretacdo e aplicagdo das formulas de
perimetro e area. A seguir as figuras com suas dimensdes na ordem em que se apresentam

na atividade.

. Paralelogramos: lados: Scm e 2,3cm, h=2 cm
o Quadrado: 3 cm x 3 cm
o Retangulo: 3 cm x 4 cm

A questdo 04, relacionada ao calculo do perimetro e area do paralelogramo,
exigiu da pesquisadora a mediagdo e o direcionamento de observagdo e retomada dos
procedimentos operatorios para resolucao da atividade, contudo, apesar da orientagdo, um
aluno respondeu de forma incorreta a questdo referente ao calculo do perimetro desta
figura.

Quanto ao calculo de area do paralelogramo dezesseis alunos responderam
corretamente. O mesmo percentual respondeu corretamente a questao 05 referente a area do
quadrado e dezoito responderam corretamente a questdo relativa a area do retangulo.

Observamos nestes trés ultimos itens da atividade uma freqiiéncia de quatro
alunos que demonstraram conflito cognitivo ao confundir o calculo de perimetro com area.
Aspecto compreensivel pelo fato de estarmos introduzindo a operacionalizagdo de tais
calculos sem oferecer o suporte da malha quadriculada, aspecto este que torna a superficie
mais concreta ao possibilitar a medi¢do através da contagem e conferéncia empirica

conforme ilustramos na resposta abaixo:



Resposta de Mariana
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Conforme podemos observar Mariana responde corretamente a questao referente
ao perimetro do paralelogramo. Esta se utiliza do espaco reservado para registro do calculo
de area sistematizando as operacdes por ela empregadas para resolver o calculo do
perimetro que ¢ realizado a partir do somatdrio das parcelas iguais correspondente aos
mesmos lados da figura. Posteriormente esta adiciona corretamente os resultados obtidos,
fazendo uso da propriedade associativa da adigao.

O mesmo equivoco se repete quanto ao calculo de perimetro do quadrado. O



perimetro da figura € registrado no espago correto, no entanto os calculos sdao explicitados
no espaco destinado a 4rea. Mariana expressa a soma das quatro parcelas, a seguir esta
aplica a propriedade associativa da adi¢do apresentando um raciocinio mais elaborado,
finalizando o registro com a generalizacdo do calculo do perimetro multiplicando a medida
explicitada na figura pelo numero de lados desta.

No enunciado da questdo os alunos sdo solicitados apenas a observarem as
figuras e responderem o que se pede (medidas do perimetro e area) ndo esquecendo de
registrar os calculos. Atentamos, no entanto, que em atividades anteriores os alunos foram
solicitados a registrarem todas as formas possiveis de calcularem o perimetro das figuras,
provavelmente por esta razao a aluna se propds a registrar as diferentes formas de calculo
tomando como ponto de partida um raciocinio mais detalhado, vinculado ao concreto e
gradativamente ampliando a abstracdo até chegar ao nivel de generalizacdo, o que
demonstrou a compreensao do conceito de perimetro.

Na ultima questao relativa ao calculo de perimetro e area do retangulo, Mariana
registra o resultado do célculo do perimetro, ndo formalizando o raciocinio utilizado para
obter o resultado. Nesta questdo o resultado referente a area ¢ explicitado, o que foge ao
padrao das respostas anteriores.

Atentamos que outras criangas incorreram no erro de detalhar o calculo do
perimetro no espaco destinado ao calculo de area. O que foi por nos interpretado como a
existéncia de um provavel conflito cognitivo envolvendo o entendimento do conceito de
area, aspecto compativel considerando-se que o conceito foi introduzido durante esta
situa¢do de ensino.

A analisar a evolucdo da aquisi¢do dos conceitos de area e volume Lovell (1988)

esclarece que as dificuldades inerentes a compreensao do conceito de area sdo superadas



gradativamente: por volta dos sete anos a crianga desenvolve a conservagao operacional de
area, possibilitando-a estabelecer comparacdes entre superficies. SO a seguir, esta
desenvolve a capacidade de empregar unidades de medida a fim de calcular, ou seja,
mensurar a drea de uma determinada superficie. Este autor apresenta, no entanto, varias
sugestoes de atividades visando a exploragdo empirica € manipulagdo concreta de situagdes
que culminardo na generalizagdo do conceito de area pelos educandos.

Outro erro recorrente nesta atividade foi a falta de registro da unidade de medida
(cm) nas respostas. Caso referendado por Bellemain e Lima (2002) enquanto aspecto
conflituoso e recorrente voltado a aprendizagem de grandezas geométricas, também
explicitado por Lovell (1988) enquanto desafio cognitivo a ser resolvido no decorrer da

aquisicao conceitual a que perseguimos.

3.1.7 Atividade 07

Esta atividade tem por objetivo determinar as medidas de base e altura nas
figuras dadas. Registrar os célculos de area e perimetro. Determinar a medida da altura
relacional das figuras, a partir do referencial explicitado. Desenhar um retangulo utilizando
arégua e o esquadro. Determinar as medidas do perimetro e area do retangulo construido.

A atividade apresentou trés quadrilateros: o quadrado, o paralelogramo e
retangulo, a fim de que, com o auxilio da régua os alunos encontrassem suas dimensoes ¢
aplicassem a formula de perimetro e area.

A segunda questdo solicitou a construgdo de retdngulo utilizando régua e



esquadro, com dimensdes a critério do aluno. Em continuidade estes deveria efetuar o
calculo de perimetro e area da figura construida.

Todos os alunos (100%) registraram corretamente as mediadas das figuras do
quadrado e paralelogramo. Dezenove alunos registraram corretamente as dimensdes do
retangulo. Um aluno respondeu errado e outro nao registrou resposta.

Tais resultados sinalizaram para o crescimento da turma em relagdo a utilizagao
da régua e conseqlientemente aquisicdo da habilidade de medir. Registramos ainda a
existéncia de uma medida decimal referente ao lado do paralelogramo, aspecto que
necessitou ser ressaltado durante a discussdo da questdo e posteriormente durante o
acompanhamento individualizado a fim de minimizar as dificuldades inerentes a resolucao
das questoes. Tal aspecto vencido em ambito de medi¢do resultou, no entanto, em
dificuldade em se tratando da resolugdo das operagdes de adi¢do e multiplicacdo que
envolveu o célculo de perimetro e area.

Nesta atividade observamos o crescimento da turma em relagdo a apreensao do
conceito de perimetro. Obtivemos os indices de 90% de respostas corretas para o perimetro
do quadrado, 81% de acertos referentes ao perimetro do paralelogramo e 71% de acertos em
relacdo ao calculo do perimetro do retangulo.

Os resultados inerentes ao calculo de area apresentaram um declinio no indice
de acertos: treze alunos responderam corretamente ao calculo da area do quadrado e
paralelogramo e 43% responderam corretamente a questdo referente a area do retangulo.

A fim de explorarmos a relatividade da grandeza base/comprimento,
direcionamos a observacao das formas retangulares presente na sala de aula. Quando
solicitados a indicarem objetos com tal formato os alunos citaram o quadro branco, as

janelas, porta da sala e porta do armario, o tampo das carteiras. A seguir pedimos que estes



identificassem o lado que representava o comprimento/base de tais objetos: no quadro,
janelas e tampo das carteiras o lado maior, na porta da sala e porta do armario o lado menor.
Demonstrando assim, que a determinagao das dimensdes base/comprimento e altura/largura
dependem da configuragdo ou apresentagdo da figura geométrica, haja vista que o retangulo
possui dois lados adjacentes perpendiculares, entdo qualquer lado pode ser base e,
consequentemente, o lado adjacente se constituird a altura.

Quando questionados pela atividade em relagdo a relatividade da altura nas
figuras frente a configuracao apresentadas obtivemos os seguintes indices de acertos, 43%
dos alunos indicaram corretamente a outra dimensdo para altura do paralelogramo em
relacdo ao maior lado da figura. Sete alunos indicaram corretamente a altura do retangulo
em relacdo ao lado menor. Entretanto, tal questdo apresentou como indices de respostas em
branco, respectivamente 43% referentes ao paralelogramo ¢ 57% relativos ao retangulo.
Sinalizando para a falta do dominio de reversibilidade em mais de 50% da turma,
demonstrando desta forma que tais alunos apresentam nivel de compreensao instrumental, o
que os impede de entender que a grandeza altura ¢ varidvel, sendo determinada conforme o
posicionamento apresentado pela figura.

A questdo dois, relativa a constru¢do de um retangulo com dimensdes
determinadas pelo aluno, bem como a efetivagdo dos célculos de perimetro e area desta
figura, foi parcialmente respondida por todas as vinte € uma criangas que participaram da
situacdo de aprendizagem. No entanto, 71% destes construiram o retangulo solicitado
satisfatoriamente. Um grande entrave a resolugdo desta questdo foi o esquecimento quase
generalizado do esquadro por parte dos alunos. A situagao foi contornada, pois dispusemos
alguns instrumentos e conseguimos outros com a professora regente ¢ um grupo reduzido

de alunos. O material circulou pela sala, entre os grupos e apenas um numero reduzido dos



participantes ndo construiram a figura a contento.

Novamente observamos um maior indice de acertos relativos ao calculo do
perimetro (48%) em relagdo ao calculo da area (38%), ¢ um numero significativo de
alunos que nao responderam a estas questdes de respectivamente (33%) e (43%). Além
do indice de questdes sem resposta, atentamos para a obtengao de um indice homogéneo
de questoes erradas: 19% em relacdo ao céalculo de area e perimetro. Atribuimos tais
indices a imprecisdo das medidas empregadas na construcao de tais figuras, aspecto que
dificultou a efetivacao dos célculos. Além de sinalizar para a necessidade de maior
compreensao das propriedades do retangulo, corroborando mais uma vez a pouca

familiaridade dos alunos quanto ao uso de instrumentos como a régua € compasso.

Destacamos dentre as respostas obtidas a producao de Vicente e Ismael

ilustradas abaixo.

Conforme podemos observar Vicente consegue realizar o tragado do
retangulo e registra corretamente as medidas obtidas. Este aluno realiza coerentemente
os calculos envolvendo o perimetro do retangulo, apesar de necessitar operar
adicionando numeros decimais. Quando solicitado a calcular a area da figura Vicente
organiza corretamente as informagdes necessarias a resolugcdo da questdo, no entanto,
observamos que o aluno atrapalha-se especificamente com a operacionalizagdo do
algoritmo da multiplicagdo envolvendo decimais, o que o impede de efetivar

corretamente o calculo de area.




2. Desenhe um retingulo utitizando régua e esquadro.
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Resposta de Vicente

Em relagdo a produ¢do de Ismael, observamos uma construcao mais subjetiva
e no entanto rica. Ismael desenha uma figura em forma de retangulo aberto na parte
superior. O registro das medidas formalizado pelo aluno exigiu da pesquisadora o
exercicio de interpretagdo. A dimensao da base registrada pelo aluno aparentemente
envolveu a soma dos dois lados da figura, haja vista que a medida inerente a base do
retangulo ¢ de 10 cm. Outro aspecto ao qual buscamos entender foi a medida registrada
nas laterais do retangulo, considerando-se que a figura ilustrada pelo aluno possui um

centimetro a mais que o explicitado por este no desenho se considerarmos como base a



primeira linha horizontal do retdngulo; se no entanto, considerarmos como base a linha
horizontal superior a medida indicada esta correta implicando em um equivoco na

medigao.

O aluno demonstrou coeréncia quanto ao raciocinio empregado para a
realizagdo dos calculos de perimetro ¢ area e as medidas por este explicitada, atentamos
especialmente para a medida da base controvertida e, no entanto, surpreendemo-nos com
a explicitagdo correta para a area do retangulo.

Destacamos ainda a nota¢do das unidades de medidas no desenho, bem como
na finalizagdo e emprego da unidade de medida ao quadrado no célculo da area, fato que
nao acontece no registro do calculo do perimetro. A riqueza de detalhes presentes no

desenho ¢ outro aspecto revelador, ao que indica Ismael projeta no retdngulo imagens

que fazem lembrar uma paisagem, iniciativa exclusiva desse aluno.

2. Desenhe um retingulo utilizando régua e esquadro.
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3.1.8 Atividade 08

Com base no resultado da atividade anterior, elaboramos esta atividade a fim
de reforgar o conceito de area, apesar de abordar uma questao sobre perimetro
relacionando tais conceitos a uma situagao pratica, no entanto, distinta das abordagens

até entdo exploradas pela intervengao.

A atividade apresentou a planta baixa de um apartamento, sendo solicitado o
calculo da area dos diferentes ambientes que compunham a moradia. A planta
apresentou as medidas de cada compartimento nas bordas externas, além disso, ¢ tracada
sobre uma discreta malha quadriculada, o que pode representar para o aluno observador

mais um recurso fisico para medigao.

Os resultados da atividade serdo apresentados na ordem decrescente de
acertos. Os alunos registraram com precisdo e indice de 100% de acertos, a area do
banheiro (Retangulo 4m*2m) e a lavanderia (Quadrado 3mx3m). Observamos um indice
de 95% de acertos para o calculo de area da varanda (Retangulo 8mx2m), sala

(Retangulo 5Smx3m) e cozinha (Retangulo 3mx5m).

As areas do quarto (Retangulo 4mx3m) e corredor (Retangulo 1m*8m)
obtiveram um indice de acerto de 86%. Observamos que estes itens apresentaram-se
como desafio, haja vista que trés alunos em ambas as questdes responderam de forma

incorreta, aspecto que na avaliacdo da pesquisadora sinaliza para a importancia de



explorar a construgao conceitual de area de forma contextualizada e atrelada a situagdes
em que o educando seja desafiado a interpretar graficos e imagens estabelecer relacdes
de pertinéncias, observando semelhancas e diferengas entre as formas apresentadas na

planta e as figuras geométricas exploradas até entdo nas situagdes de aprendizagem.

Nacarato (2001) ressalta a relevancia dos aspectos figurais no ensino dos
conceitos geométricos. Segundo esta autora o conceito figural possibilitou a “resolugao
de problemas e a invengdao em geometria”. (NACARATO, 2001, p. 89). Esta autora
fundamentada em Fischbein (1993) entende que parte dos erros cometidos pelos alunos
sdo provocados pela falta de relagdo entre os aspectos figurais e conceituais. A autora
defende que um dos desafios da educa¢do matematica seria a inser¢ao dos alunos em
situagdes de aprendizagem que explorassem a utilizagdo de ambos os conceitos
possibilitando sua fusdo, considerando-se que a aquisi¢ao e desenvolvimento dos

conceitos figurais dependem da intervengao pedagogica.

A ultima questdo relativa ao célculo da area total do apartamento apresentou
o menor indice de acertos: 43%. Consideramos como correto o somatorio das areas
encontradas. Estratégia utilizada pela maioria dos alunos, haja visto que ninguém propos
como resposta a aplicacao da formula: o produto base x altura (comprimento x largura)
empregando as dimensdes explicitadas na planta. Fato que demonstrou mais uma vez a
dificuldade de aplicar o conceito de area em um ambito maior: o espago total da planta,
que provavelmente ndo foi percebida enquanto um retangulo de maior proporg¢ao.
Conforme observamos a percepg¢ao das partes da planta sobressairam-se ao todo,
denotando a necessidade da aquisi¢ao das habilidades de conservacao e reversibilidade

de area.



Doze alunos responderam incorretamente a questdo. Em geral tal indice é
justificado pela dificuldade de efetuar uma adicdo com reserva envolvendo muitas

parcelas.

Quanto a questdo que solicitava a medida do perimetro do apartamento,
obtivemos um indice de 90% e acerto, um aluno respondeu incorretamente a questao, e

outro ndo respondeu.

Um aspecto interessante observado nesta atividade foi a necessidade de
preenchimento ou ocupagao do espaco ¢ a criatividade demonstrada por dois alunos, ao
mobiliar a planta ilustrando todos os ambientes da planta proposta pela atividade.
Acreditamos que o ato de organizar e preencher os espacos da planta torna o espacgo/area
mais concreto, proximo ao real e, portanto, menos abstrato. Além de demonstrar a
capacidade em desenvolvimento pelos alunos de “interpretar e construir representagdes
espaciais ”’* (BRASIL 2001, p.94). Tal atividade, sem que tivéssemos esta pretensio,

desafiou tais alunos a empregarem nocdes de proporcionalidades e orientagao espacial.

Conforme podemos observar nas ilustragdes abaixo:
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Ilustragdo de Helen.




[lustragao de Antony

Observamos ainda que os desenhos apresentam niveis de elaboragao
crescente. As representacdes graficas retratam imagens aéreas e em determinados
momentos figuras em perfil, denotando o carater onipresente do desenhista, bem como a
dificuldade do individuo em determinar o ponto especifico em que esta realizando a
representagdo grafica. O que de certa forma demonstra a construgdo processual marcada
pela transicao entre a percepcao do objeto, em nivel de imaginacao e a representacao
espacial deste em sua materialidade. O que sem duvida se constitui um exercicio de

abstracao reflexionante segundo a concep¢ao piagetiana:

A interiorizacdo das acdes espaciais € efetuada, alids, segundo etapas
muito graduais, o que nos possibilitou seguir passo a passo. Depois da
atividade sensdrio-motriz elementar, ligada a percepg¢ao do objeto, vem a
acdo evocada em imaginacao, mas apos somente ela ter sido executada
materialmente: o pensamento forma-se, entdo, da reprodugao do ato

efetivo na sua materialidade e irreversibilidade (PIAGET, 1993, p. 475)



Observamos que a representacao espacial ¢ uma habilidade pouco explorada
na escola, e, no entanto, se constitui uma necessidade real, explicitada nos parametros
curriculares enquanto critério de avaliagdo de matematica para o segundo ciclo, quando
propde como competéncia procedimental a ser alcangada pelos alunos: “Interpretar e
construir representagdes espaciais (croquis, itinerarios, maquetes), utilizando-se de

elementos de referéncia e estabelecendo relagdes entre eles.” (BRASIL, 2001, p. 94)

3.1.9 Atividade 09

Esta atividade se propde a demonstrar o calculo de area do tridngulo
retangulo a partir da decomposi¢ao do retangulo em dois tridngulos iguais. Seus
objetivos foram registrar as medidas de base e altura das figuras, e explorar a

propriedade dos dngulos internos destas.

Para tal, os alunos receberam um retangulo que deveria ter suas dimensdes

medida e registrada na atividade, bem como sua area e perimetro.

No item 02 deveria tragar-se uma linha diagonal interligando os vértices
inferiores e superiores do retangulo, dividindo-o ao meio para obter dois tridngulos

iguais. A seguir registrar suas dimensdes, calculando a area e perimetro do tridngulo.



Quando questionados, ap6s dividirmos o retangulo ao meio, sobre qual figura
foi formada, a aluna Maria respondeu: “- Esta figura ¢ quase um retangulo.” (fragmento

do diario da pesquisadora referente a 25/05/2004).

Outro fato revelador aconteceu durante esta intervengao, um aluno muito
inquieto e disperso Fausto, ndo atentou para as explicagdes e enunciado da atividade de
decomposi¢ao do retangulo em tridngulo, € ao perceber a figura que os colegas haviam
construido, este deformou o retangulo, recostando-o aleatoriamente, de modo a obter um
novo triangulo proximo a um tridngulo eqiiilatero. Apds atentarmos para a situagao, este
foi confrontado a ler o enunciado e realizar os procedimentos propostos a fim de resolver

a atividade.

Tais episodios sinalizaram para a existéncia de um preconceito em torno do
conceito de tridngulo, corroborando a concepcao de que a categoria tridngulo ¢ atendida
satisfatoriamente pelo do triangulo eqiiilatero, no entanto, os demais tridngulos isésceles,
retangulo e escaleno ainda ndo foram aparentemente incluidos pelo menos para este dois

alunos nesta categorizacao.

Todos os alunos registraram corretamente as dimensdes do retdngulo e
tridngulo retdngulo. Uma peculiaridade observada em relacao a atribui¢cdo da dimensao
determinada como base para as figuras do retangulo e triangulo retangulo, foi a
determinacao do lado maior do retangulo para representar a base desta figura e
posteriormente, a manutengdo desta opcao para representar a base do triangulo retangulo
(cateto) e entre os que responderam a esta questao, o que corroborou a idéia
anteriormente observada de que o maior lado se constitui a base da figuras como

retangulo, triangulo isosceles e escaleno



Quanto ao calculo de area obtivemos um indice de 67% de acerto para o
retangulo e 81% para o perimetro do tridngulo retangulo. O calculo de area do retangulo
e tridngulo retangulo foi efetuado corretamente por respectivamente 71% e 62% dos
participantes. Com relagdo a verificacdo das medidas dos angulos internos 43% dos

alunos responderam corretamente e 57% nao responderam a questao.

Esta atividade em especial apresentou um alto grau de atividade por parte dos
alunos. Necessitamos orientar por diversas vezes a medi¢ao das dimensoes das figuras

bem como a medigdo dos angulos internos.

A estratégia de dividir ao meio o retangulo a fim de formar o tridngulo, foi
outro aspecto ressaltado pela pesquisadora e observamos que alguns alunos
estabeleceram a relagdo de proporcionalidade (metade) entre a area do retangulo e do
tridngulo, os demais demonstraram necessitar de mais tempo e manipulacdes fisicas para

construirem tal conceito.

Outro entrave a realizag@o dos calculos ¢ a dificuldade enfrentada pela turma

para operar com numeros decimais (adi¢do e multiplicacao).

3.1.10 Atividade 10

A atividade que se segue apresenta estrutura semelhante a anterior, contudo,

as figuras exploradas foram o paralelogramo e tridngulo escaleno. O objetivo desta foi



demonstrar o calculo de area do tridngulo escaleno através da decomposi¢ao do

paralelogramo em dois tridngulos iguais.

Ao trabalharmos as propriedades do paralelogramo (figura inicial),
percebemos pela participagdo de determinadas alunas, a assimilagao dos conceitos
trabalhados. Helen demonstrou a altura do paralelogramo, explicitando que esta ¢ uma
medida distinta da lateral inclinada dessa. Josane respondeu que a medida lateral do
paralelogramo proposto pela atividade media 6,6 cm e seria utilizada para efetivagao do
calculo do perimetro da figura. A coeréncia de tais argumentacdes aliada ao desempenho
satisfatorio dessas na resolugao das atividades demonstraram que tais alunos atingiram

um nivel de compreensao relacional proposta por Skemp (1980).

A seguir exploramos as propriedades da nova figura obtida a partir da
decomposi¢ao do paralelogramo em duas partes. Direcionamos a observagao dos alunos
para o nimero de lados: medidas de cada lado e ainda para as medidas internas de cada
angulo interno. Ao perguntarmos se a figura era conhecida ndo obtivemos resposta.
Denominamo-lhe de tridngulo escaleno, orientando uma consulta ao dicionario e o

registro da defini¢cao encontrada no caderno.

Quanto a verificacao das dimensdes das figuras observamos que 100% dos
alunos indicaram e mensuraram corretamente a base do paralelogramo e do triangulo.
No entanto, observamos que a identificacdo da altura constitui-se um desafio para um
numero discreto de alunos em ambas as figuras. A altura do paralelogramo, apesar de ter
sido mais explorado, apresentou um indice menor de acerto em relagdo ao triangulo

escaleno de respectivamente 89% e 95%. Conflito este, até entdo ndo explicitado em



atividades anteriores, provavelmente ocasionados pela imprecisao na medicao realizada

por tais alunos.

O desempenho dos alunos quanto ao calculo de area do paralelogramo foi de
79%, percentual inferior ao demonstrado quanto ao calculo de perimetro, que foi de

89%.

A mesma tendéncia observou-se em relagdo aos calculos de area e perimetro
do triangulo escaleno. O indice de acertos do céalculo do perimetro foi de 73% e os
indices relativos ao calculo de area foram de 58%. Em ambos os casos 16%,

equivalentes a trés alunos ndo concluiram a resolucao da atividade.

Dois alunos registraram os calculos que envolviam a resolugdo do perimetro,
contudo ndo efetivaram as operacdes; um terceiro aluno registrou apenas o resultado

(correto), ndo formalizando o processo pelo qual alcangou tal resultado.

Os erros relacionados a area do tridngulo também se constituiram na
inconclusdo na efetivagao do calculo. Os trés alunos inicialmente substituiram
corretamente a formula da area do tridngulo, dois deles efetivaram a multiplicagdo e
encerraram a questao. Em outro caso observado, o aluno apenas substituiu a formula nao

efetivando os calculos.

3.1.11 Atividade 11



Iniciamos a situagdao de ensino utilizando as figuras/cartazes do retangulo,
paralelogramo e tridngulos retangulo e escaleno. Retomamos através de questionamentos as
propriedades de cada figura (lados paralelos, angulos internos, altura), denominagdo, bem
como os procedimentos que envolviam o calculo de perimetro e area das referidas figuras.

A atividade proposta objetivava reforcar a compreensdo do conceito de
perimetro e area dos triangulos, desenvolvendo a identificacdo das dimensdes envolvidas
nos calculos, além de aprimorar habilidades inerentes a medicao pelos alunos.

Para realizagdo da atividade os alunos receberam as figuras do paralelogramo e
retdngulo em papel oficio 40g. De posse das figuras, e utilizando régua e transferidor estes
deveriam responder a uma tabela registrando as dimensdes e os calculos de perimetro e area
de ambas as figuras.

Concluida esta etapa, estes deveriam decompor o paralelogramo e o retangulo
em dois tridngulos iguais, a partir dos quais novamente deveriam ser realizados novos
registros das dimensdes e calculos.

Em relagdo a identificacdo e determinacdo das dimensdes das figuras quinze
alunos acertaram. Novamente o lado maior do retangulo foi tomado como base para o
triangulo retangulo e o cateto oposto para o tridngulo retangulo.

O perimetro do paralelogramo se constituiu um desafio para grande parte da
turma, que se embaragaram para operacionalizar os calculos envolvendo medidas decimais,
por esta razdo a questdo sofreu a interferéncia da pesquisadora que direcionou uma
observagdo, questionando os alunos que foram respondendo-a coletivamente. Apesar disso,
um aluno nao respondeu a esta questao.

O perimetro do retangulo foi respondido corretamente por treze alunos. Trés

destes nao responderam a questao.



Em relagdo ao perimetro dos triangulos o resultado obtido foi de
respectivamente 88% e 81% para os tridngulos escaleno e retingulo sendo importante
ressaltar a necessidade de mediagdo da pesquisadora nos grupos de trabalho.

O indice de resposta errada foi semelhante: 6%, para ambos os tridngulos,
caracterizando-se pela efetivacdo equivocada da somatoria de numeros decimais. No
entanto, observamos a redu¢do na taxa de respostas corretas para o perimetro do triangulo
retangulo ¢ motivada pelo aumento de resposta em branco (19%).

O calculo de area dos triangulos apresentou o indice de 88% de acerto para o
triangulo retangulo e 75% para o tridngulo escaleno. Apesar de o triangulo escaleno
apresentar um menor indice de erros (6%) em relacdo ao tridngulo retangulo (12%), este
apresentou um percentual maior de respostas em branco, o que foi equivalente a 19% do
universo da pesquisa.

Um aspecto observado durante esta intervengio ¢ o crescimento da turma'’
quanto a aquisi¢ao da habilidade de medir empregando a régua.. Determinados alunos
encontraram medidas com precisdo envolvendo inclusive os milimetros (medidas
decimais do centimetro). Atentamos ainda que o conceito de area foi construido por
alguns alunos. Helen fez uma importante observagao: - “ a drea do paralelogramo nao ¢é
dividida por dois, porque a figura estd inteira.” (fragmento do didrio da pesquisadora
referente a 01/06/2004). Demonstrando a compreensao da formula do calculo do
tridngulo, bem como a proporcionalidade deste em relagdo a figura inicial
(paralelogramo), aspecto que nos fez inferir que esta aluna atingiu o nivel de

conhecimento relacional.



Um desafio, no entanto a ser superado ¢ a medicao dos angulos internos dos
poligonos em geral. Necessitamos auxiliar alguns alunos na realizac¢do da atividade,
contudo, parte desses ndo realizaram a medi¢ao de angulos, dada a dificuldade de

. . . 1
orientar, ainda que em duplas, aos vinte ¢ um aluno'®.

A dispersao constante da turma representou um desafio didrio ao trabalho da
pesquisadora, considerando a op¢ao metodoldgica voltada para atividades interativas que
envolveram varios procedimentos como medir, registrar, recortar e colar, bem como o
uso de material coletivo como transferidores, réguas, colas e tesouras, exercitou ao longo
de toda intervencao nossa paciéncia e posicionamento firme da pesquisadora, a fim de

manter um ambiente de interagdo que, no entanto, possibilitasse aprendizagem.

3.1.12 Atividade 12

A aula foi iniciada relembrando as propriedades dos tridngulos ja estudados
(retdngulo e escaleno). Indagamos a turma que triangulo haviamos obtidos a partir do
retangulo e Galiano respondeu corretamente demonstrando para os colegas como o
tridngulo retangular foi obtido. Vicente explicou corretamente a decomposi¢ao do
paralelogramo em tridngulo escaleno, dando provas de que alcangou o nivel de

compreensao relacional em relagdo ao calculo da area do triangulo.

Apresentamos a seguir uma figura (quadrado), que teve suas propriedades e

dimensdes exploradas. Perguntamos se aquela figura poderia ser transformada em outra.



Vicente disse que sim, recortando corretamente o quadrado e obtendo um tridngulo
isésceles. Perguntamos se os restos provenientes do antigo quadrado poderiam formar
uma nova figura, como nao obtivemos sugestoes, a figura foi construida pela

pesquisadora que aproveitou para demonstrar a equivaléncia dos dois tridngulos obtidos.

Direcionamos a observagao para as caracteristicas do tridngulo encontrado,
que foi familiar a grande parte dos alunos, fodos ja tinham visto um triangulo daqueles.
Estes atentaram que a figura possuia dois lados iguais, dando-nos a oportunidade de

nomea-lo.

Apresentamos entao nossa proposta de trabalho para aquela manha que foi
aceita com interesse pelos alunos. A atividade explorou a identificagdo e registro das
dimensdes do quadrado e tridngulo isosceles, além do Calculo do perimetro e area destes

poligonos.

Os alunos receberam um quadrado (6cm) e deveriam com auxilio da régua,
medir e registrar as medidas de base altura bem como os célculos de perimetro e area do

quadrado.

A seguir estes receberam outro quadrado com o mesmo lado (6¢cm), sendo
orientados a tracarem duas linhas dos vértices inferiores ao meio da figura na parte
superior do quadrado a fim de formarem um tridngulo is6sceles. Da nova figura,

solicitamos o registro das medidas de base, altura, perimetro e area.

Quanto as questdes relacionadas ao quadrado, todos os quatorze alunos
responderam com precisdo as dimensdes da figura fornecidas, bem como registraram

corretamente os calculos de perimetro e area.



Com relagdo ao item 02, observou-se que treze alunos responderam
corretamente aos itens relativos ao registro das dimensdes do tridngulo, apenas um aluno
registrou as medidas de base e altura erroneamente. O percentual de acerto dos calculos
de perimetro foi discretamente menor: doze alunos, em comparagdo com o perimetro do

quadrado. Quanto ao calculo de area todos os alunos responderam corretamente.

3.1.13 Atividade 13

Esta atividade teve por objetivo a efetivacao do célculo do volume dos

solidos, a partir da contagem de cubos.

Com esta atividade de ensino concluimos nossa programacao de contetdos,
propondo uma discussdo sobre as medidas de capacidade e volume dos sélidos.
Salientando nao ser este assunto objeto desta pesquisa, contudo, resolvemos introduzir o
assunto discutindo o significado e sentido dos termos, bem como através da manipulagao
de material fisico: preenchimento de caixas de diferentes dimensdes e formas com cubos

com arestas de Scm. Vide foto: Anexo B

Depois de preenchidas as caixas, realizdvamos o registro matematico da
capacidade das caixas através do produto do comprimento, largura e altura preenchida

pelos cubos, unidade de medida empregada.

Apresentamos as figuras: um cubo (unidade de medida) e quatro caixas

retangulares de dimensdes diferentes esclarecemos o emprego do cm? como unidade de



medida. Os alunos foram solicitados a observar os empilhamentos a fim de registrar as
quantidades de cubos em cada dimensao e conseqilientemente efetuar o calculo de

volume.

Observamos que as caixas retangulares de dimensdo S5cm x Ilem x 2cm e 4cm

x 2 cm x 4 cm apresentaram indice de 100% de acerto.

O calculo de volume do cubo apresentou 92% de acerto, Um aluno respondeu

incorretamente a esta questao.

Destacamos, no entanto, as caixas de dimensao 4cm X 2cm X 1ecm com indice
de acerto de 83% e a caixa 4cm X 2cm X 2cm com o percentual de 75% de acerto. Tais
paralelepipedos apresentaram os maiores indices de erros de respectivamente 17% e
25%. Dentre os equivocos mais comuns observados nestes itens ressaltamos o registro
incorreto de uma das dimensdes, e em especial a altura e ainda, erros provenientes da

efetivacdo das multiplicacoes.

3.1.14 Atividade 14

Esta visou aplicar os conceitos estudados em situagdes do dia-a-dia. Consistiu
em dois problemas envolvendo os conceitos de area e perimetro nas quais foi solicitado
o calculo do custo do material empregado em cada circunstancia, para tal o educando

deveria multiplicar a area encontrada pelo valor explicitado no enunciado da atividade.



Sugerimos, ainda, o registro do calculo e desenhos a fim de representar as

situagdes. Explicitamos questdes abaixo:

O pai de Flavio vai revestir o piso da cozinha com ladrilhos. As

dimensdes da cozinha s3o de 3m x 5 m.
Quantos metros quadrados de ladrilho ele deve comprar?

Sabendo-se que 1 metro quadrado de ladrilho custa R$20,00 quanto ele

gastara?

Se o pai de Flavio resolvesse colocar um roda-teto na cozinha, quantos

metros ele teria de comprar?

Buscamos acionar os conceitos trabalhados sem oferecer inicialmente o
recurso da figura do retangulo na primeira situagdo problema. Solicitamos, entretanto,
que o aluno ilustrasse a situagdo a fim concretizar o raciocinio bem como no sentido de
aferir a apreensao das propriedades do poligono (retangulo) nao explicitado no

enunciado.

Atentamos que um nimero considerdvel de treze alunos empregaram
corretamente beneficiando-se inclusive do recurso da ilustragdo e para resolucao, haja
vista que o mesmo percentual acertaram a questdo referente ao calculo de area necessaria

para revestir o piso da cozinha.

Em relagdo as ilustragdes do problema, constatamos ainda, que uma dupla
ndo conseguiu representar a idéia do espago apresentado pelo problema (uma cozinha).

Estes, no entanto, relacionaram corretamente a idéia do poligono (retangulo), nao



obstante, ao que parece os alunos representaram equivocadamente a idéia de perimetro.

Conforme observamos nas ilustragoes:

Ilustracao da dupla A Ilustrag¢ao da dupla B

lustre o problema.
S Hostre o probicma

E ‘I'
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As duplas demonstraram entendimento claro quanto a interpretagao das
dimensdes e construcao da figura explicitada. No entanto, a primeira dupla destacou-se
dos demais doze colegas que também a responderam por enriquecé-la com detalhes
inerentes ao ambiente especifico. A ilustragdo da dupla “A” aponta, ainda, para a
necessidade de uma maior orientacao espacial, em fun¢do da organizagao e disposig¢ao

dos objetos expostos no desenho.

A dupla “B”, que ndo conseguiu responder corretamente a questao referente a
area, demonstrou através da ilustracio apresentar uma idéia equivocada acerca deste
conceito, provavelmente confundindo-o com o perimetro. Aspecto corroborado pela
questdo A do item 02 na qual o calculo da area do tridangulo ¢€ realizado a partir da somas

das dimensdes da base e altura da figura.



b)

b)

Quanto a questdo relativa ao calculo do perimetro da cozinha obtivemos um
indice menor de acerto em comparagdo como conceito de area: dez alunos responderam
corretamente a questao, sete de forma incorreta € uma aluna nao respondeu. Dentre os
raciocinios equivocados mais freqilientes destacamos: A soma das duas dimensdes

apresentadas pelo problema; O uso da formula para calculo de éarea.

Item 02:

A turma de Monica quer fazer uma grande bandeira triangular. A base da bandeira

tera 4 metros e a altura, 3 metros.
Quantos metros quadrados de tecido tera a bandeira?

Sabendo que o metro de tecido que elas querem custa R$4,00 quanto vao gastar no

minimo?
Qual a medida do perimetro desta bandeira?

Com relagdo ao item 02, seis alunos responderam corretamente a questao “a”
referente ao célculo da area do tridngulo, que como no enunciado ndo foi explicitado

podendo admitir como resposta correta os triangulos retangulo, isosceles ou escaleno.

Como a questdo nao determinou a tipologia do triangulo atentamos para o
surgimento de dois tipos de estratégias para resolugcdo do problema, seis alunos
responderam-na corretamente tomando como parametro para a bandeira o tridngulo
isésceles. Esses ndo empregaram as medidas exatas (que resultaria em um nimero
decimal), arredondando o resultado para o maior valor aproximado. No entanto, fazendo

uso dessa estratégia obtiveram €xito nos calculos relativos a area e perimetro.



Outra estratégia utilizada para resoluc¢ao do célculo foi empregada por uma
dupla ao desenhar um triangulo retingulo com as dimensdes e medidas exatas. Estes
alunos desenvolveram corretamente o calculo do perimetro da figura, no entanto, nao

finalizaram o calculo da area, omitindo a divisdao do resultado.

Uma dupla nao respondeu a questao. Dez alunos responderam-na
incorretamente. Destacamos como erros mais freqiientes relacionados ao célculo de area

da bandeira triangular:

Inconclusao do calculo. O produto da base pela altura dada nao foi divido por dois.

A soma das dimensdes explicitadas no problema;

Equivoco ao empregar o calculo do perimetro. Alguns alunos aleatoriamente
atribuiram ao lado ndo dimensionado o valor de 3 metros (repetindo uma das
dimensoes). Provavelmente fazendo uma relacao imediata com o triangulo isdsceles,

pela possivel familiaridade com a figura.

Quanto ao calculo do perimetro oito alunos responderam corretamente, cinco

deixaram-na em branco e 0 mesmo percentual calculou o perimetro equivocadamente.

Quanto aos quesitos “b” dos itens 01 e 02, nos quais se solicitava o
levantamento de custo realizado a partir da multiplicacdo das areas encontradas pelos
valores dados, observa-se um indice baixo de acertos: ambas as questdes apresentaram o
mesmo indice de seis alunos. Um niimero pouco significativo deixou a questao sem

resposta: um e dois alunos respectivamente para os itens 01 e 02.

Em relagdo as respostas incorretas observamos a incidéncia de indices

maiores e muito préoximos comparando aos itens relativos ao levantamento dos custos,



obtivemos nove respostas erradas para o item 01 e dez em relag@o ao item 02. Os erros

mais comuns foram:

Os dados do problema foram empregados corretamente, o produto da

multiplicagdo foi efetuado incorretamente.

A area empregada para o calculo estava errada.

Tais questdes sinalizam para a fragilidade dos conhecimentos aritméticos dos
alunos, aspecto que interferiram diretamente quanto a aquisi¢ao e operacionalizagao dos
saberes geométricos. Acerca da apropriacdo dos conhecimentos matematicos Lovell
(1988) explica que esse raciocinio pressupde maior abstracao e complexidade em relagao
aos conhecimentos aritméticos e geométricos, no entanto, tais saberes implicam em uma
atividade de natureza mental, cuja representacao grafica através da escrita se constitui

apenas em auxilio, ou recurso a expressao de tal pensamento.

Para este autor, o desenvolvimento dos conceitos matematicos pressupde a
apropriacdo da linguagem e simbolos inerentes, bem como os métodos e provas que lhe
sdo peculiares. Em sua concepgao, a aquisi¢do dos conceitos matematicos acontece
paralelamente a apreensdo da linguagem e simbologia especifica: “Algumas dessas
coisas tém de ser aprendidas, retidas e reproduzidas; tém de ser combinadas com outros
conceitos, simbolos, métodos e provas, e “manobrados” em conjunto; e tém de ser

usados na solugdo de tarefas matematicas.” (LOVELL, 1988, p.19)

Atribuimos a esta atividade importancia especial por se tratar de uma situagao
que se distinguiu das anteriores que visavam consolidar a construcao conceitual,

situagdes com énfase no calculo de area a partir da composigao e decomposicao dos



quadrilateros. Esta, bem como a atividade 08, e as avaliagdes de pré-teste e pos-teste
assumem o carater voltado a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos em situagdes
praticas, nas quais se faz necessario relacionar conhecimentos conceituais e

procedimentais a fim de solucionar as situacdes propostas.

3.1.15 Atividade 15

Esta atividade foi elaborada com a finalidade de averiguar os o nivel de
apreensao dos principais conhecimentos abordados durante o periodo de nossa
intervengao. Seus objetivos eram calcular a area e perimetro dos poligonos explorados:
quadrado, tridngulo isosceles, retangulo, triangulo retangulo, paralelogramo e triangulo

escaleno.

Apresentamos as figuras e solicitamos que com auxilio da régua os alunos
registrassem as dimensdes e os calculos de perimetro e area. Por se tratar de uma
atividade longa, ao ser distribuida demonstrou-se entre a turma uma reagdo de dispersao
fazendo-se necessario que questionassemos varias vezes os procedimentos necessarios

para resolvé-la.



Considerando ser esta a ultima atividade aplicada junto a turma e seu carater
mais especifico e abrangente em comparacao ao adotado pela avaliagdo de saida,
selecionamo-na para realizarmos uma andlise mais detalhada quanto aos niveis de
compreensdo'’ atingidos pelos alunos a fim de confrontarmos os resultados obtidos a

partir da avaliagao final.

Para tal elegemos como critério para categoriza¢ao no nivel relacional de
compreensao para o conceito de perimetro o registro correto das dimensdes das figuras;
a operacionalizagdo precisa dos calculos bem como a notagdao adequada das unidades de

medidas.

No nivel de compreensdo instrumental foram categorizados os alunos que
apesar de terem demonstrado aquisi¢ao da idéia de perimetro, demonstraram embarago
quanto a resolucado integral da questao ao omitirem ou empregarem unidades de medidas
inadequadas, interpretando incorretamente as figuras induzindo a utilizacao de
dimensdes ou nimeros de lados incorretos e ainda operacionalizagao incoerente das
questoes aritméticas. Os resultados referentes ao calculo do perimetro sdo apresentados

em nivel decrescente do desempenho obtido.

Treze alunos responderam corretamente a questao relativa ao perimetro do
quadrado. Destes oito alunos demonstraram ter atingido nivel de compreensao relacional
atendendo aos critérios ja conhecidos. Observamos dentre os mesmos, niveis de

compreensao diferenciados nas respostas empregadas, conforme ilustramos abaixo:
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Respostas de Célia, Luana, Marcos

Podemos observar que os trés niveis de resposta acima ilustrados atendem ao

objetivo proposto pela questao: calcular o perimetro do quadrado. Os alunos mensuraram

com precisao as dimensdes da figura e desenvolveram raciocinios analogos, contudo,

demonstrando niveis crescentes em termos de generalizacao e apropriagdo da linguagem

matematica. Em um nivel qualitativo elementar Luana expressa sua compreensao e

encaminhamento para resolucao da questdao empregando a soma de mesmas parcelas.



Marcos avanga ao empregar a propriedade de associativa da adigao. Este aluno faz uso
dos parénteses a fim de isolar os termos equivalentes soma de dois lados do quadrilétero.
Atentamos ainda, para o registro mais elaborado de Célia, ao sintetizar as operagdes
anteriores fazendo uso da multiplica¢do e conseqiientemente, empregando um raciocinio
generalizado. Observamos ainda que tais alunos empregaram corretamente as unidades

de medidas respondendo integralmente as questdes.

Os demais oito alunos demonstraram ter alcancado o nivel de compreensao

instrumental ao responderam de forma incompleta da questao.

Treze alunos responderam corretamente a questao relativa ao calculo do
perimetro de retangulo. Cinco destes demonstraram ter alcangado compreensdo

relacional e oito sinalizaram portar nivel de compreensdo instrumental.

Nove alunos que responderam a atividade calcularam corretamente o
perimetro do tridangulo escaleno. Quatro destes demonstraram estar no nivel de
compreensao relacional respondendo a contento a questdo. Cinco criangas se
mantiveram no nivel de compreensdo instrumental. Abaixo uma resposta ilustrando o

nivel de compreensao instrumental para esta questao.
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Resposta de Helen

A resposta de Helen exemplifica o nivel de compreensao instrumental para o
conceito de perimetro, ilustrando, no entanto, nivel de compreensao relacional para area.
Conforme podemos observar, a aluna demonstra clareza quanto aos conceitos
explorados, operacionaliza os calculos com coeréncia e explicita as unidades de medidas
adequadas a cada situacao especifica. Para o primeiro calculo (perimetro) esta emprega a
dimensao altura em lugar do lado (menor e inclinado) do tridngulo, incorrendo em um
equivoco. Atentamos ainda, em relagdo ao registro das unidades de medida do perimetro,
que a mesma registra-os abaixo dos nimeros (notagao nao convencional), dando idéia de

um provavel esquecimento e indicacao posterior a sistematizagdo do calculo.

Oito alunos calcularam corretamente o perimetro do tridngulo isosceles.
Quatro destes atingiram o nivel de compreensao relacional € 0 mesmo percentual

alcancou o nivel de compreensdo instrumental.

Onze alunos responderam acertadamente o calculo do perimetro do
paralelogramo. Dentre estes, cinco foram categorizados no nivel de compreensao
relacional e seis responderam a questao se mantiveram no nivel de compreensao
instrumental. A resposta abaixo demonstra o nivel de compreensdo instrumental para

esta questao:
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Resposta de Helen

Conforme observamos, Helen demonstra clareza quanto a aquisi¢dao do
conceito de perimetro e ainda em relagdo a apropriagao da linguagem matematica, que €
empregada de forma adequada. A operacionalizagdo do célculo ¢ feito com precisdo, no
entanto, a aluna equivoca-se ao empregar a dimensao altura ao invés da medida lateral
da figura para resolugdo da questdo. Erro tipico em se tratando do calculo do perimetro

do paralelogramo.

Oito alunos responderam corretamente aos calculos de perimetro do tridngulo
retangulo. Destes, seis alunos alcangaram o nivel de compreensao relacional e dois

alunos foram categorizados no nivel de compreensao instrumental.

Elencamos como critérios para categoriza¢ao em nivel de compreensao

relacional para o conceito de area o entendimento do conceito e realizagao correta do



calculo envolvendo a aplicacao de sua formula além da notacdo adequada das unidades

de medidas.

No nivel de compreensdo instrumental foram categorizados os alunos que
apresentaram distor¢ao no emprego da formula de calculo de area, influenciada por
equivocos na interpretacao das dimensdes dos poligonos ou erros relativos as operacdes
fundamentais envolvidas no célculo, bem como inadequagdo ou omissao das unidades de

medidas.

Apresentaremos a seguir os resultados relativos ao calculo de area segundo os

indices decrescentes obtidos:

Quatorze alunos responderam corretamente a area do quadrado. Nove alunos
demonstraram terem atingido o nivel de compreensao relacional. Cinco destes foram

categorizados no nivel de compreensao instrumental.

Nove alunos responderam corretamente aos calculos de area do tridngulo
isdsceles. Destes quatro responderam a questao sinalizaram ter adquirido o nivel de
compreensao relacional. Cinco individuos denotaram ter se mantido no nivel de

compreensdo instrumental.

Doze alunos responderam corretamente aos calculos de area do
paralelogramo. Oito destes atingiram o nivel de compreensao relacional. A resposta de
Helen (pag. 123) ilustra este nivel de compreensdo para o calculo de area do
paralelogramo. Quatro criangas responderam corretamente demonstrando estar no nivel

de compreensao instrumental.



Doze alunos calcularam corretamente as areas do paralelogramo e retangulo.
Dentre estes, nove alcancaram o nivel de compreensao relacional e trés demonstraram
estarem no nivel de compreensao instrumental. A resposta abaixo, ilustra um conflito

cognitivo reincidente em relagdo ao calculo de area em geral.
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Resposta de Luana

Esta resposta ilustra um erro tipico de natureza conceitual sinalizando para
existéncia de um conflito cognitivo relativo a compreensao do conceito de area, haja
vista o encaminhamento adotado pela aluna para resolugdo da questdo apresentar-se

satisfatdria a obtengdo do perimetro da figura. Atentamos que apesar da




operacionalizagdo incorreta do calculo, Luana registrou corretamente a unidade de

medida inerente a area.

Sete alunos efetivaram corretamente o calculo de area do triangulo escaleno.
Quatro destes deram indicios de terem alcangado o nivel de compreensao relacional e

trés demonstraram manter-se no nivel de compreensao instrumental.

Seis alunos responderam corretamente ao calculo da area do tridngulo
retangulo. Destes, quatro foram categorizados em nivel de compreensao relacional e dois

demonstraram portar nivel de compreensao instrumental.

Observamos um indice consideravel de respostas em branco a partir da
segunda figura da atividade, em especial os itens relativos aos calculos, haja vista que as
questoes que solicitavam dos alunos o registro das dimensdes das figuras foram bem
respondidas. Atentamos ainda, que este percentual superou o indice de respostas erradas
referentes ao calculo de perimetro e area das figuras do retangulo, triangulo retangulo,

tridngulo escaleno e area do paralelogramo.

Em nossa avaliagdo, a extensdo da atividade interferiu nos resultados obtidos.

Tais resultados serao retomados na conclusao deste trabalho.

2.2. CONTEXTUALIZANDO O MODULO DE ENSINO E SUAS IMPLICACOES

PARA O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM.



A narrativa e condigdes sobre a aplicagdo do mddulo de ensino nio teria
sentido se desvinculado do contexto onde se deu a intervencdo. O medo e a sensagdo de
ter fracassado misturava-se a impressao de que a experiéncia estava sendo valida ao
percebermos a alegria com que éramos recepcionados pelos alunos e ainda ao
acompanhamos a evolugdo da turma a partir dos raciocinios e respostas advindas das

participagdes nas atividades.

Em muitas ocasides saiamos da escola extremamente frustrada com a

dispersao da turma:

O término da atividade foi extremamente tumultuado em funcao da
grande quantidade de alunos que haviam terminado a atividade e

ficaram circulando pela sala.

[...] Terminei a aula e entreguei a turma a professora, apos o
lanche, que ¢ um verdadeiro assalto a turma. (fragmento do didrio

da pesquisadora referente al3/05/2004)

Hoje durante a aula Fausto deu um grito, chamando-me para dizer
que aquilo ali (area do triangulo), ele nao sabia responder. Fui até o
mesmo a fim de orientd-lo e no decorrer da explicacao ele iniciou
uma discussao com os colegas. (fragmento do didrio da

pesquisadora referente a 25/05/2004)



Constatamos ao longo das intervengdes, a necessidade de apropriagdo por
parte da turma de atitudes e habilidades como observacao, reflexdo e concentracao a fim
de sistematizar as experiéncias essenciais a aprendizagem: a classe se mantém “ocupada”
em atividades como copia, no entanto, quando se trabalha com a reflexdo e atividades

que envolvam a medigao (uso de régua/transferidor), recorte e colagem a dispersao ¢

grande” (fragmento do diario da pesquisadora referente a 27/05/2004)

Detectamos ainda a falta do habito de estudo didrio por parte dos alunos: -
“Hoje iniciamos a aula corrigindo a atividade encaminhada para casa na aula anterior.
Apenas trés dos vinte alunos que estavam na sala haviam-na realizado. Retomamos as
questoes, tentando envolver o grupo, solicitando a participagao destes.” (fragmento do

diario da pesquisadora referente a 27/05/2004).

Poderiamos expor outros registros que revelariam nossas inquietagdes, no
entanto, os fatos aqui mencionados se propdem a demonstrar que o processo ensino-
aprendizagem se deu a partir de situagdes concretas que muitas vezes conspiraram contra
os objetivos definidos e perseguidos pela pesquisadora. Os entraves acontecem
desafiando o educador a exercitar sua criatividade e versatilidade a fim de burlar as

dificuldades.

Em certa ocasido, discutimos junto ao orientador a necessidade de demonstrar
a equivaléncia da area do retangulo e paralelogramo de mesma dimensao, além de
modelar conceitos como base e altura, diferenciando esta ultima do lado do
paralelogramo. A situagao de ensino foi planejada, na qual seria utilizando o retro
projetor (recurso existente na escola), a fim de podermos sobrepor as figuras ressaltando

gradativamente as caracteristicas a serem trabalhadas: figura com a area quadriculada,



outra com sua dimensao explicitada sem o recurso do quadriculado, a figura com a altura
em destaque, a outra tendo a medida da base exposta, o paralelogramo decomposto em

retangulo.

O retro projetor foi agendado trés aulas antes da data prevista para o uso, na
véspera da utilizacao telefonamos lembrando a reserva feita para utilizagdo do mesmo.
No entanto, no momento em que seria usado, o recurso estava indisponivel, pois a
pessoa responsavel pela chave do almoxarifado ndo se encontrava na escola durante o
inicio das aulas. A aula foi dada, mas o recurso de ensino (material fisico), ndo pode ser

utilizado.

As dificuldades descritas como situagdes adversas e externas'® que interferem
na dindmica da aula como a auséncia das habilidades e atitudes de observacao, reflexdo e
concentracao, bem como a falta de um hébito regular de estudo extra-escolar, defasagem
no dominio de conhecimentos aritméticos (compreensao das operagdes basicas) nao se

constitui,

contudo, peculiaridade da turma que cooperou com a realizagdo desta pesquisa, na
pratica se constitui um desafio vivenciado pelos demais educadores que lecionam a

criangas nesta faixa etaria e em especial na rede publica de ensino.

Encerramos esta parte expondo tais reflexdes a fim de situarmos os leitores
nas condigdes complexas e concretas em que se processou a pesquisa, a fim de afastar a
falsa percepcao de que as atividades aqui propostas aconteceram em um ambiente isento

dos condicionantes reais de uma sala de aula concreta.



Os dados obtidos através do desempenho dos alunos apontaram para um
potencial de aprendizagem que excedeu e determinou os bons resultados, avancos e
conquistas alcancadas no decorrer da intervengao. Freire (2000) descreve com

propriedade a

dindmica de interagdo e retro alimentacao peculiar ao processo ensino-aprendizagem,
ressaltando a capacidade inata dos educando a aprendizagem, e destacando ainda a
participagdo e responsabilidade do educador enquanto agente que ao ensinar também

aprende, e provavelmente ¢ o maior favorecido pela experiéncia, como foi 0 nosso caso:

[...] Quando saio de casa para trabalhar com os alunos, nao tenho
duvida nenhuma de que, inacabados e conscientes do inacabamento,
abertos a procura, curiosos, “programados, mas para aprender”,
exercitaremos tanto mais e melhor a nossa capacidade de aprender e
de ensinar quanto mais sujeitos € nao puro objetos do processo nos

facamos. (FREIRE, 2000,p.65)



4 APRESENTACAO E ANALISE DA AVALIACAO FINAL

[...] somos os unicos em que aprender ¢ uma aventura criadora,
algo por isso mesmo, muito mais rico do que meramente repetir a
licdo dada. Aprender para nds é construir, reconstruir constatar
para mudar, o que nao se faz sem abertura ao risco e a aventura

do espirito. (FREIRE, 2000)



Nesta parte apresentamos os resultados obtidos através da avaliagao final. Os
dados receberam tratamento estatistico bem como analise sob a perspectiva da teoria de

R. Skemp (1989).

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

A avaliagdo diagndstica final foi aplicada com o objetivo de redimensionarmos
o perfil da turma apos as intervengdes pedagogicas. Optamos pela reaplicagdo do mesmo
instrumento avaliativo a fim de verificarmos com maior precisdo os objetivos e questdes
anteriormente propostas.

Esta foi aplicada no dia dezesseis de junho de dois mil e quatro, durante a ultima
semana de aula, ainda no primeiro semestre, antecedendo o recesso escolar do meio do ano.
Sua realizacao havia sido programada junto a professora colaboradora que ja estava ciente
de que esta atividade marcava o final das atividades de intervencio pedagogica'’.

Ao chegarmos a escola conforme o planejado, tivemos uma surpresa
desconcertante ao iniciarmos a aula com a presenga de dez alunos apenas. Ao indagarmos a
professora pelas criangas, esta nos respondeu que os demais estavam no patio da escola

participando do ensaio de uma apresentacao para o encerramento do semestre letivo que



culminaria com a festa junina, ja que o encarregado dos ensaios (amigo da escola) sé
dispunha deste hordrio para ensaiar a quadrilhas com todos os alunos interessados em
participar desta apresentacdo. Tal fato nos deixou apreensivos, pois com certeza
influenciaria no resultado da avaliacao final.

Neste encontro com a turma, nos deparamos com um novo aluno, oriundo de
uma familia circense que estava de passagem pelo bairro. A professora afirmou-nos que
esta crianga estudou o primeiro e parte do segundo bimestre em uma escola publica em
outro bairro de nossa cidade (Nova Descoberta) e que provavelmente ao retornarmos no
segundo semestre ndo o encontrariamos mais na sala®® em fungdo do estilo de vida ndmade
imposto por seus pais.

Contudo, encaminhamos a aplicagdo da avaliagdo diagndstica de saida com os
alunos que estavam na sala, inclusive com os que estavam ingressando na turma neste dia.
Orientamos uma leitura da atividade na qual questionavamos o que era necessario a
resolucdo de cada questdo. Alguns destes lembraram ja ter respondido aquela atividade.
Solicitamo-lhes que respondessem com atencao, de forma mais completa possivel.

Quando encerramos a discussao da avaliagdo e esta comecou a ser respondida os
demais alunos adentraram a sala cuforicos, se fazendo necessario retomar os
encaminhamentos anteriores. Com a entrada destes, iniciou-se uma disputa entre duas
criangas pela ocupacdao de um mesmo lugar, situagdo que necessitou ser mediada

pela

pesquisadora, haja vista que a professora titular ndo se encontrava no recinto (estava
entregando o fardamento dos alunos a alguns pais).

Apos recobrarmos a tranqiiilidade e concentragdo da turma, propusemos a



retomada da resolugdo da atividade, aspecto que foi alcangado com dificuldade, em fungao
da agitacdo generalizada.

Com a chegada do lanche a situacao de dispersao chegou ao limite, fazendo-nos
entender a inviabilidade de esperar mais concentragdo e consequentemente melhor
rendimento por parte destes. Posteriormente em discussdo com o orientador a respeito da
situacdo, percebemos a necessidade de sentarmos e entrevistarmos os alunos a fim de
checarmos as respostas explicitadas e/ou ignoradas. A realizacdo de tal procedimento
representou uma oportunidade de confronto de grande relevancia, pois propiciou-nos
grandes constatagdes, possibilitando-nos testemunhar momentos ricos de aprendizagem e
conflitos cognitivos vivenciados pelos sujeitos da pesquisa.

Outro aspecto que saltou-nos aos olhos neste momento especifico da pesquisa,
foi a necessidade de delimitarmos o universo da pesquisa, buscando contemplar os
individuos que participaram com assiduidade de todo o processo de desenvolvimento da
pesquisa, frente a baixa freqiiéncia destes. Para tal realizamos uma analise da assiduidade,
considerando a freqliéncia relativa apenas as atividades selecionadas para analise e
avaliacdo neste trabalho, obtivemos uma média de freqiiéncia de dezenove alunos por
intervencao.

Contudo, para ndo eliminarmos aleatoriamente nenhum participante®', firmamos
como critério para selecdo da amostra contemplada pela pesquisa a participagdo nas duas

avaliacdes que compuseram o processo de intervencao didatica.

No primeiro momento responderam a atividade avaliativa vinte e um alunos, na

avaliacao diagnostica de saida este nimero aumentou para vinte e quatro, o que levou-nos a



desconsiderar para efeito de amostra, a participagdo de trés sujeitos que nao vivenciam a

experiéncia anterior.

4.2 RETOMANDO OS OBJETIVOS DA AVALIACAO FINAL

A avaliativa diagnostica de saida constou de uma atividade escrita e individual
empregada para avaliar a apreensdo e evolucdo dos conhecimentos geométricos dos
participantes da pesquisa apos a intervengdo que envolveu a aplicacdo de um modulo de
ensino versando principalmente sobre os conceitos de perimetro e area dos paralelogramos.

Este instrumento explorou contetidos relativos a figuras planas (poligonos e o
circulo), identificacdo de eixo de simetria em figuras geométricas planas, uso do conceito
de perimetro aplicado a um retadngulo numa situacao problema, verificacdo do conceito de
medir aplicado a area de dois retdngulos quadriculados pela mesma malha, e conhecimentos
elementares sobre as figuras tridimensionais mais conhecidas (forma, nimero de faces,
vértices e arestas). Os alunos tiveram o tempo normal de duas horas/aula para responder ao
trabalho, com mediacao ocasional da pesquisadora.

A avaliagdo diagnostica manteve por objetivos:
1) Diagnésticar o nivel de conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas planas
(poligonos e circulo), figuras geométricas espaciais, e eixo de simetria;
i1) Avaliar a habilidade dos alunos para resolver uma situagdo problema usando o
conceito de perimetro;

i) Identificar o entendimento do aluno quanto ao conceito de medir area do retangulo.



4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS:

Conforme padrdo adotado, apresentaremos as questoes com seus enunciados na

seqiiéncia em que foram proposta aos alunos, acompanhadas de um quadro contendo os

numeros absolutos e porcentagens dos resultados que serdo comentados.

As respostas foram tabuladas em certas, incorretas (ou erradas) ou questao

nio respondida (em branco) como critério para quantificacio e interpretacio dos

dados obtidos. Estes foram analisados sob a perspectiva quantitativa e qualitativa,

considerando-se o curriculo de matematica para a o segundo ciclo (4" série) e, como

por hipotese, o que se poderia supor ser de conhecimento de tais alunos.

Apresentamos a seguir as questdes e os quadros de resultados referentes ao

desempenho obtidos:
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4.3.1 Questao 01:.

Questao 1.a: Nomear as figuras

Certo Errado Branco
Figuras Ne % N° % N° %
O Heptagono 21 100
() Esfera 05 24 01 05
Circulo 15 71
A Triangulo 21 100
<> Losango 02 10 05 24
Quadrilatero 14 66
Q Pentagono 18 86 03 14
Paralelogramo 14 66 02 10
ya
Quadrilatero 05 24
™ Trapézio 01 05 01 05
Quadrilatero 19 90
] Quadrado 16 76 01 05
Quadrilatero 04 19
] Retangulo 16 76 02 10
Quadrilateros 03 14




Observamos o crescimento da turma em relagdo a identificagdo e nomeagao das
figuras exploradas pela questao 01.

Estabelecemos como critério para categorizacdo das respostas em nivel de
compreensado relacional a identificagdo precisa das principais caracteristicas dos poligonos:
Numero de lados, vértices, diagonais, bem como paralelismo, igualdade e
perpendicularidade dos lados adjacentes, consideramos ainda a nomeacdo correta das
figuras. (No caso dos paralelogramos, a identificagdo de sua nomenclatura especifica).

A resolugdo global desta questdo (itens 1.a; 2.b e 1.c) quando correta, serviu de
indicador para aquisi¢do do conceito de poligono, haja vista solicitar do educando a
compreensao das propriedades inerentes a cada poligono especifico.

Um dado significativo, reincidente e verificado apods as intervengdes, na
primeira questdo foi o emprego do nome genérico para os poligonos, em especial os
quadrilateros. Analisando o percentual de acertos para o heptdgono (100%), figura pouco
explorada em relagdo as demais, assim como o pentdgono anteriormente nao nomeado
apresentou um indice de acertos de 86%, e o indice de respostas em branco de 14%.

Observamos que parte da turma utilizou-se de um cartaz como suporte para
resolucdo da questdo. Tal recurso foi explorado e exposto na sala a fim de apresentar os
poligonos relacionando o numero de lados a sua denominagao especifica. Ao percebermos
que os alunos estavam colando, ou seja, respondendo a questao apoiados no recurso fisico,
orientamos o grupo a tentar realizar a atividade sem consultas, mas ndo os impedimos por
entender que o fato de buscar e empregar corretamente a resposta implica em um tipo de
conhecimento necessario e pouco empregado didaticamente.

Tal competéncia contribui para o exercicio da autonomia intelectual defendida

por Piaget e autores como Kamii (1993), e Skemp (1980), se constituindo em um dos



pilares da

Educagio® para o século XXI: Aprender e conhecer. Tal competéncia pressupde a
autonomia necessaria para construir, selecionar e empregar com eficiéncia conhecimentos
num contexto de efervescéncia de producao e propagacao de informagoes.

Em relagdo a identificacdo do circulo, a turma manteve-se com o mesmo
desempenho de 71% de acertos. Um aspecto relevante a ser destacado foi a auséncia do
equivoco quanto a identificagdo de lados e vértices na figura, anteriormente detectado. Tais
indicios sinalizaram para aquisi¢do do conceito de poligono, aspecto que possibilitou aos
alunos ndo incluirem o circulo nessa categoria, demonstrando assim que estes alcangaram o
nivel de compreensao relacional quanto ao conceito de poligono.

Atentamos ainda para uma discreta reducdo no indice de erros de 29% para
24%, ainda que os cinco alunos que responderam equivocadamente a esta questdo
denominando o circulo de esfera, deixando implicito a existéncia de um conflito cognitivo
comum ao processo de acomodagdo e assimilagdo de um novo conceito, segundo a
perspectiva de Piaget de equilibracao.

Este autor concebe a aprendizagem enquanto um processo resultante do
desequilibrio ou conflito cognitivo. A busca pelo equilibrio aciona os processos de
assimilacdo e acomodagdo propiciando o que chamamos de aprendizagem.

Pozo (1998) analisa a concepcao de aprendizagem piagetiana, explicando que
esta ou mudanga conceitual ¢ resultante dos desequilibrios entre os processos de
assimilacdo e acomodag¢do. Segundo ele a assimilagdo ¢ “[...] o processo pelo qual o

sujeito interpreta a

informacdo que provém do meio, em fun¢do de seus esquemas ou estruturas conceituais



disponiveis” (POZO, 1998, p.178). Este mesmo autor explica a acomodagdo enquanto “J...]
nao somente uma modificacdo dos esquemas prévios em fun¢do da informagdo assimilada,
mas também uma nova assimilacdo, ou reinterpretacdo dos dados ou conhecimentos
anteriores em fungdo dos novos esquemas construidos. ” (POZO, 1998, p.180)

Conforme as definigdes acima, e o perfil apresentado pelas respostas
equivocadas dos alunos pudemos entender que os mesmos estavam vivenciando o processo
de assimilagdo do conceito da esfera (figura espacial), necessitando formular uma sintese
mais adequada e completa (acomodacao) deste a fim de ndo mais incluir o circulo nesta
categoria.

Comparando-se os resultados atuais e os obtidos através da avaliagdo
diagnostica inicial, entendemos ter havido um avanco qualitativo no teor das respostas, haja
vista que na primeira situagdo surgiram respostas em nivel de preconceito ¢ nesta ultima
nao houve nenhuma referéncia a objetos e suas caracteristicas, identificamos, no entanto,
nas respostas atuais da existéncia de um conflito cognitivo relativo a formagao conceitual
de classe, no caso figuras planas e figuras espaciais.

O triangulo foi nomeado por todos os alunos mantendo o mesmo percentual de
acertos, confirmando que estes realmente atingiram o nivel de compreensao relacional.

Quanto a identificacdo dos quadrilateros, especificamente os paralelogramos,
atribuimos o nivel de compreensao relacional a aqueles alunos que conseguiram denominar
as figuras empregando a nomenclatura especifica, por acreditarmos estarem estes
estabelecendo as relagdes conceituais mais amplas entre caracteristicas e especificidades de
cada caso. Os individuos que incluiram tais poligonos na categoria de quadrilatero foram
categorizados como portadores do nivel de compreensao instrumental.

A identificagdo da figura do paralelogramo, anteriormente ndo nomeada,



obteve um indice consideravel de 90% de acertos. Observamosque 66% dos alunos
denominaram a figura por seu nome especifico. Cinco alunos (24%) incluiram-no na
categoria de quadrilatero, nomeando a por sua denominagdo genérica, por esta razao foram
classificados no nivel de conhecimento instrumental.

O trapézio foi nomeada por um unico aluno, contudo dezenove alunos
identificaram-no de quadrilatero, realizando uma categorizagdo genérica e, portanto
demonstrando nivel de aprendizagem instrumental.

A identificacdo do losango apresentou um desempenho semelhante ao do
trapézio, sendo nomeado corretamente por dois alunos que demonstraram ter atingido o
nivel de conhecimento relacional (anteriormente havia sido nomeado por um), contudo
quatorze alunos identificaram-no por quadrilatero, implicitando consequentemente estarem
no nivel de conhecimento instrumental.

Em relagdo ao quadrado, observamos um resultado inesperado, haja vista que
na avaliacdo inicial todos os vinte e um alunos que responderam a atividade, nomearam-no
corretamente. Na avaliagdo de saida, dezesseis alunos nomearam corretamente o quadrado
demonstrando terem atingido nivel de conhecimento relacional, quatro alunos empregaram
0 nome genérico para denomind-lo, demonstrando ter assimilado a nova informagao
(conceito de quadrilatero) e provavelmente estar vivenciando um conflito cognitivo,
necessitando ampliar este esquema conceitual a fim de inclui-lo em uma nova categoria: a
classe dos quadrilateros. Provavelmente tais alunos, apesar de anteriormente terem
nomeado corretamente, ja portavam e se mantiveram no nivel de conhecimento
instrumental. Um aluno ndo respondeu essa questao.

O retangulo apresentou o mesmo indice de acerto obtido na avaliagdo inicial

76% de acerto. Destes 62% dos alunos demonstraram estar no nivel de conhecimento



relacional. Trés alunos denominaram-no de quadrilatero, apresentando o mesmo perfil
anteriormente analisado, e, portanto nivel de conhecimento instrumental, o percentual de
respostas em branco reduziu de 24% para 10% nesta tltima avaliacao.

A nomeagdo dos quadrilateros, em geral apresentou melhor resultado.
Observamos, no entanto, a tendéncia dos alunos identificarem genericamente as figuras
utilizando como critério apenas o numero de lados, desprezando consequentemente as
outras caracteristicas especificas. Esta tendéncia foi evidenciada inclusive quanto a
denominac¢do do quadrado, anteriormente nomeado por 100% dos sujeitos. Tal fato sinaliza
para a existéncia de um conflito cognitivo quanto a formagao conceitual dos quadrilateros e
suas especificidades bem como a necessidade de ampliagdo da inclusdo de classes por parte
destes.

Atribuimos que os alunos que conseguiram denominar as figuras utilizando os
nomes especificos destas apresentaram um nivel de compreensdo relacional, pois
naturalmente apresentaram a formagdo conceitual satisfatdria quanto a identificacdo e
nomeagao dos poligonos.

Em contra partida, atentamos que um numero razoavel de alunos que
apresentaram nivel instrumental de aprendizagem estabelecendo apenas a relagao entre a
denominagdo da figura ao seu nimero de lados, langaram mao do recurso da consulta ao
cartaz para resolugdo da atividade. Ressaltamos ainda, que tal consulta poderia ter sido
ineficiente os mesmos nao obtivessem nog¢des de conceito de numero a fim de estabelecer a
contagem, no¢ao de lado (segmento de reta), e ainda compreensao quanto ao que estava
sendo solicitado pelo enunciado da questdo. Contudo, as respostas indicam que todos estes
obstaculos foram vencidos por que ainda assim, apresentaram nivel de compreensao

instrumental.



Questao 1.b: Registrar os niumeros dos lados das figuras
Nimero de lados Certo Errado Branco
N° % N° % N° %

21 100

Quando solicitados a contagem e registro o numero de lados de cada figura
explorada observamos a evolucdo da turma em relacdo a identificagdo dos lados dos
poligonos. Neste item ndo ocorreu nenhuma resposta em branco ou errada, o que demonstra
que tais alunos internalizaram a propriedade do “lado” do poligono.

Observamos ainda que o erro de numerar o circulo, cometido por sete alunos
na avaliacdo diagnostica inicial ndo se repetiu na avaliagdo final demonstrando que estes
atingiram o nivel de compreensdo relacional ao efetivarem a formagdo conceitual do

poligono.

Questdo 1.c: Registrar o nimero de vértices das figuras
Certo Errado Branco
Nimero de N° % N° % N° %

vértices 20 95 01 05




Questao 1.d: Registrar o nimero de diagonais das figuras
Certo Errado Branco
Numero de Ne % Ne N° %

diagonais. 20 95 01 05

Em relacdo as propriedades dos poligonos relativos aos vértices e diagonais,
detectamos um avango no nivel qualitativo nas respostas obtidas. Um indice de 95% de
acerto foi obtido em ambas as categorias avaliadas, Um mesmo aluno respondeu errado
ambas as questdes. Contudo os dados inerentes aos acertos corroboram a idéia de que o
conceito de poligono foi construido, bem como suas propriedades incorporadas pela

maioria dos sujeitos da pesquisa.

4.3.2 Questao 02:.pinte as figuras do item 01 que possuem eixo de simetria.

Objetivo: Identificar simetria nas figuras propostas no item 01

Certo Errado Branco
Simetria Ne % Ne° Ne° %

19 90 02 10

Com relacao a identificacdo da simetria nas figuras propostas pelo item 01,
obtivemos o indice superior de acertos na avaliacdo final, atingindo 90% de acertos em

detrimento aos 33% obtidos na avaliacdo inicial, o que demonstra o crescimento da turma



frente ao conceito de simetria.
Obtivemos para esta questdo duas respostas em branco, demonstrando, portanto,

uma diferencga significativa em relagdo as quatorze provenientes da avaliagao inicial.

4.3.3 Questao 03: situagdo problema envolvendo o calculo do perimetro do retangulo.

Objetivo: Interpretar e responder corretamente a situagao problema envolvendo o conceito

de perimetro.

QUESTAO 03: Arthur quer construir uma cerca viva em torno de sua casa de praia que
mede 7,50 m de comprimento por 4,30 m de largura. De quantos metros sera esta cerca,

lembrando que na frente da casa ele reservou 2m pra o acesso a casa?

Certo Errado Branco
Registro do Calculo N° % N° % N° %
15 71 05 24 01 05
Certo Errado Branco
Ilustracao do N° % N° % Ne° %
problema 17 81 04 19
Registro da Certo Errado Branco
resposta por Ne° % N° N° %

extenso



14 67 07 33

Rememorando a questdo, solicitamos que os alunos calculassem o comprimento
de uma cerca em volta de uma casa, de comprimento e largura conhecidos. A situagdo
problema explicitava uma medida que deveria ser reservada para o acesso a casa. A
resolucdo implicaria na utilizagdo do conceito de perimetro do retangulo.

Atentamos que em fungdo das circunstancias ja mencionadas esta questdo e as
que se seguiram apresentaram o resultado comprometido ocasionalmente, por requerer um
maior nivel de concentragdo e abstracdo. A fim de confirmar os resultados e esclarecer
possiveis duvidas, selecionamos as respostas inconclusas e realizamos entrevistas com os
autores. O quadro acima reflete os resultados ap6s o momento individualizado com a
pesquisadora.

Dentre os quinze alunos que responderam corretamente esta questdo, treze
destes o fizeram com autonomia, indicando que os mesmos atingiram o nivel de
compreensao relacional relativo ao conceito de perimetro, ao demonstrarem clareza quanto
ao conceito; efetivarem corretamente os calculos e ilustrarem com coeréncia o problema,
aplicando o conceito a informag¢do enunciada pelo problema: subtracdo do espaco destinado
ao acesso a casa. Consideramos ainda, o registro por extenso da resposta envolvendo a
nota¢do das unidades de medida adequada.

Dois alunos responderam a questao de forma parcialmente correta e apos serem
confrontados a refizeram a contento, demonstrando portarem o nivel de conhecimento
instrumental por necessitarem de mediagdo a fim de serem alertados para informacdes

relevante do problema como o espaco reservado ao acesso (subtragdo) e, ou



operacionalizagdes de calculos. Destacamos os dois exemplos que se seguem a fim de

ilustrar este grupo:

Resposta de Lucio: -“Que a cerca vai medir-se daqui 21,60
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Resposta de Helen

Em geral, os alunos utilizaram-se do recurso da adi¢cao das medidas explicitadas
e subtragdo da medida determinada para o acesso. Entendemos que a opg¢do por tal
mecanismo de resolucdo efetivada a partir de adicdes de mesmas parcelas, sinaliza para a
necessidade de uma abstragdo dependente de manipulagdes e operagdes concretas, haja
vista que o emprego da multiplicagdo requer do educando um dominio maior do algoritmo e

de processos mais elaborados como o transporte de casas decimais.




Um grupo menor de criangas utilizou-se das operacdes de adicao e multiplicagdo

concomitantemente apresentando um avango qualitativo quanto mecanismo de resolugdo da

situagdo em relagao aos demais, conforme podemos se pode observar na resposta abaixo:

Resposta de Josane

Ilustre suas idéias:
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Dentre as formas equivocadas que surgiram como tentativas de solugdo

destacamos:

e Somatorio das cinco medidas; estratégia utilizada por dois alunos;

e Somatorio das quatro medidas, multiplicado pela medida do portdo empregado por um

aluno;

e Somou apenas duas medidas. Raciocinio empregado por um aluno;

e Erro de céalculo envolvendo nimero decimal. Raciocinio empregado por um aluno.

Ressaltamos que este aluno demonstrou entendimento para resolu¢ao do problema.

Destacamos ainda os procedimentos utilizados por Luisa na tentativa de

solucionar a situagdo problema:
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Resposta de Luisa

A aluna multiplicou corretamente a medida maior do retangulo, subtraindo do
produto obtido a dimensdo determinada para o acesso a casa. Atentamos ainda para a
notagdo utilizada para representar a subtracdo da metragem do recuo da cerca - viva o que
permitiu inferir a dificuldade desta quanto a compreensao e notacdo de nimeros decimais.
Luisa continua seu raciocinio multiplicando corretamente as dimensdes menores da figura.
Para finalizar a resolugdo do problema, esta necessitou adicionar os resultados ja obtidos
sendo confrontada novamente a realizar uma adi¢do empregando niimeros decimais, s6 que
neste caso necessita adicionar um nimero inferior a um nimero composto por inteiros e
centésimos. Conforme podemos interpretar faltou a Luisa o entendimento a fim de discernir
que o resultado do primeiro bloco de operagdes se constituia em um nimero inteiro: Treze
metros, com dimensao inclusive superior a oito metros e sessenta centimetros, ocasionando
o equivoco quanto a ordenacdo do algoritmo da adicdo e consequentemente o erro do
resultado final do problema.

Constatamos que Luisa construiu a idéia de perimetro, contudo nao articulou tal

conceito aos conteudos procedimentais que permitiriam a resolugdo de tal questdo, por esta



razdo demonstrou ter alcancado o nivel de conhecimento instrumental.

Atentamos ainda, para o crescimento da turma quanto a ilustra¢do coerente e uso
adequado da mesma enquanto recurso para resolucao da situagdo. Dos dezessete alunos que
ilustraram o problema, quinze responderam corretamente sugerindo que tal procedimento
pode ter favorecido a compreensdo e consequentemente a abstragdo reflexionante neste
nivel especifico.

Na avaliagdo diagnostica inicial, cinco criangas ilustraram a situacao
incoerentemente. Na avaliacdo final observamos a evolugdo da turma quanto a coeréncia
nas ilustragdes, ressaltamos que todos os que responderam a este item interpretaram
corretamente os dados, compreendendo que a figura sugerida pelas dimensdes do enunciado
tratava-se de um retangulo. Constatamos ainda, que tais ilustragdes nao se detiveram apenas
em transmitir a idéia ou esbogo da figura (retdngulo), estas representavam com riqueza de
detalhes a referéncia de tais criangas acerca da idéia de moradia, conforme mostra as
ilustragdes de Lucio e Josane.

O indice de respostas em branco na avaliagdo final, no entanto, foi superior:
19% em relagdo aos 14% obtidos na atividade avaliativa anterior. O que em nossa
compreensdo € justificado pelo contexto de dispersdo vivenciado pela turma no momento
da resolucao do instrumento ora analisado.

Quanto ao registro do resultado por extenso, observamos a seguinte
configuracdo: na avaliagdo inicial ndo obtivemos respostas por extenso corretas. Na
presente atividade, quatorze alunos registraram corretamente o resultado por extenso, seis
destes ndo o fizeram e uma crianga apesar de responder corretamente nao concluiu o
registro, perfazendo um percentual de 33% de respostas em branco, indice relativamente

inferior aos 57% obtidos na primeira avaliagao.



4.3.4 Questao 04: observe as figuras abaixo e assinale a que possui a maior area. Nao

esqueca de justificar sua resposta.

Objetivo: Estabelecer comparacdo entre as areas das figuras propostas

Certo Errado Branco
Conservacao de area. N° % N° % N° %
16 76 05 24

Esta questao exigia do aluno o conhecimento de medir como comparagao, isto
¢, a habilidade de comparar as areas de dois retangulos de dimensdes diferentes
quadriculados pela mesma malha. As figuras tinham areas iguais. O quadriculado utilizado
intencionalmente nas figuras teve por objetivo servir de suporte visual para o favorecimento
da comparagdo entre as areas, que poderia ser feito através do processo de contagem, ou
utilizagdo de mecanismos mais elaborados como a aplicacao desta férmula.

Na avaliagdo diagndstica final todos os alunos se propuseram a responder a

questao, representando um percentual discretamente maior em relagao a avaliagao anterior,



na qual 90% dos alunos tentaram responder.

Conforme observamos os alunos apresentaram desempenho superior de 76%
em relagdo ao indice de acertos obtidos na avaliagdo inicial que foi de 53%, equivalente a
onze respostas corretas.

Através de um olhar mais criterioso pudemos diagnosticar que dentre os
dezesseis alunos que responderam corretamente a esta questao, apenas oitos destes além de
responder corretamente, justificaram com coeréncia seus resultados demonstrando, portanto
terem obtido o nivel de conhecimento relacional ao explicitarem a idéia de medida como
comparagao.

Observamos, ainda nesta avaliacdo, o crescimento da turma frente as
justificativas empregadas, apresentando um carater qualitativo que forneceu um rico

material para analise. Apresentamos algumas dessas respostas abaixo:
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Resposta de Helen: -“A figura a) tem a mesma area que figura b) contando com o niimero de
quadrados.”



A resposta de Helen, bem como sua justificativa demonstra clareza e coeréncia
do raciocinio empregado para resolugdo da questdo. Além da indicagdo de que o
mecanismo de comparacao foi a contagem, a aluna deixou indicios fisicos de que se utilizou
da contagem um-a-um dos quadrinhos.

A estratégia cognitiva empregada ilustra a necessidade do aprendiz de manipular
e estabelecer relacdes com recursos fisicos a fim de desenvolverem o pensamento logico
que originardo os conceitos geométricos. A importancia do emprego da imagem enquanto
recurso a aquisicdo do raciocinio espacial ¢ advogada por Lovell (1988, p.88), tomando

como pressuposto as idéias de Piaget :

[...] o pensamento geométrico é em esséncia um sistema de operacdes
interiorizadas. A imagem, surgindo da atividade perceptual, certamente

adquire a capacidade de servir como um suporte ao raciocinio espacial.
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Resposta de Pablo: “Eu contei e ndo foi uma que teve a maior area cada uma contém 12
quadrados s6 o formato ¢ diferente.”




Assim como Helen, Pablo responde corretamente explicitando que o resultado
foi obtido através da contagem da malha quadriculada. Um elemento novo que surge na
resposta ¢ a referéncia ao formato diferenciado das figuras apesar da igualdade das areas.

Pablo, ao contrario da compreensao expressa por Lucio e Raisa, demonstrou ter
estabelecido de forma coerente as relagdes entre o conceito de area e os aspectos figurais
envolvidos nas imagens exploradas. Tal obstidculo vivenciado por estes e superado por
Pablo ¢ um aspecto explicitado por Piaget enquanto desafio a ser vencido no processo de

aquisicao do conceito de area.
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Resposta de Lucio: -“Porque a segunda tem a maio aria porque ela e mais cuprida”.
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Resposta de Raisa: -“A primeira figura tem a maior area.”

Nas duas respostas (Lucio e Raisa) observamos que a configuracao figurativa
dos desenhos influenciou o julgamento dos alunos quanto a indica¢ao da figura com maior
area, a pesar de ambos utilizarem-se do recurso da contagem dos quadrados, a percepgao da
dimensao diferenciada das figuras influenciou-lhes mais que o critério quantidade de
quadradinhos (igualdade da area).

A fim de aprofundarmos nosso entendimento acerca destas respostas,
resolvemos confrontd-los. Inicialmente perguntamos a Raisa qual era a figura de maior
area. Ela examinou as figuras e respondeu: _“E a primeira figura”

Pedimos a aluna que contasse e comparasse a quantidade de quadrados,
registrando a baixo das figuras os resultados. Mesmo constatando a igualdade entre as
figuras, a0 perguntarmos novamente qual era a figura de maior area, Raisa respondeu: -“E a
figura 01 porque ela ¢ mais comprida.” (Raisa, entrevista em 22/06/2004)

A respeito deste tipo de conflito cognitivo Piaget (1995) esclarece que
inicialmente a percep¢ao da crianga ¢ influenciada pela configuragao espacial dos objetos,
ou seja, a percep¢ao de mudancas provenientes de aumentos ou diminui¢des das superficies
e dos perimetros sao resultantes das abstracdes empiricas ou pseudo-empiricas.

Nacarato (2001) ressalta a importancia da exploracao dos aspectos figurais e
conceituais de forma concomitante em situagdes de aprendizagem®, De acordo com esta
autora, ancorada nas idéias de Fischebein (1993 apud NACARATO, 2001, p.90) “Muitas
vezes a “for¢a” da imagem acaba enfraquecendo os aspectos conceituais. (...) A estrutura

figural pode dominar a dindmica do raciocinio, em vez de ser controlada pelas restricdes



formais correspondentes”

Observamos ainda o emprego equivocado do termo cumprido usado por Lucio
para justificar sua resposta. Outro aspecto que ressaltamos foi o critério subjetivo de cada
sujeito para indicar a figura que no entender proprio possui a maior area. Identificamos a
ado¢do de um padrao de comportamento para esta questado ao atentarmos que 19% dos
alunos que responderam equivocadamente foram influenciados pela largura/base da figura.
Apenas Raisa atribuiu que a primeira figura possuia a maior area influenciada figuralmente
pela altura/comprimento do retangulo.

Outro nivel de resposta obtido foi a empregada por Galiano:
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Resposta de Galiano: - Por que uma delas 4+4+4 ¢ a outra tem 6+6.”

Ao nos deparamos com a resposta de Galiano, inferimos que este estava
tentando justificar a igualdade entre as areas das figuras. Por isso buscamos obter maiores
esclarecimentos através da entrevista.

Ao ser indagado sobre que figura apresentava maior area o aluno respondeu:

_“ Nenhuma ¢ maior, porque tem o mesmo tanto de quadradinhos: uma tem



4+4+4 e a outra tem 6+6. (Galiano, entrevista em 22/06/2004)

A entrevista de Galiano confirmou a compreensao deste acerca da comparacao
e aquisicao do conceito de area. Com base na resposta pudemos entender que este aluno
estabeleceu a relacdo na qual a mensuracao das areas dos retangulos ¢ obtida a partir do
somatodrio dos quadradinhos, no entanto o mesmo avanga em um raciocinio mais elaborado
e proximo ao geral ao propor uma soma envolvendo a quantidade de quadrinhos que
compdem as colunas (largura/base) da figura. Tais parcelas sdo somadas conforme o
numero de linhas (comprimento/altura) que constam no quadriculado demonstrando ter
alcancado o nivel de conhecimento relacional.

Outro raciocinio utilizado para justificar a igualdade das areas entre as figuras

foi o explicitado por Karol:
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Resposta de Karol: -“Elas tem o mesmo tamanho. Porque se tirar 4 quadradinhos do lado e botar

em cima fica do mesmo tamanho e da mesma largura.”

Este raciocinio ilustra o pensamento regido pela idéia de comutabilidade
explicitada por Piaget enquanto entendimento “Segundo a qual o que ¢ acrescentado num

ponto (aqui, o comprimento) corresponde, quantitativamente, ao que € retirado em um outro



(neste caso a largura)” (Piaget, 1995, p.198). Este autor ressalta que neste nivel de
compreensdo, a impressao perceptiva global do sujeito e a consciéncia das possibilidades de
acdo, bem como as modificagdes e suas implicagdes sdo aspectos essenciais para a
ampliagdo do conceito de area.

Ainda sobre a aquisi¢do da idéia de comutabilidade Lovell (1988), defende a
interacao tatil e visual do aprendiz ao compor, decompor e transformar figuras como
estratégias de internalizacdo dos conceitos geométricos. Neste caso, Karol demonstra
vivenciar o nivel de conhecimento instrumental em fung¢do de sua dependéncia de
manipulagdo concreta a fim de estabelecer o critério de comparagdo e consequentemente
admitir a igualdade das areas.

Outra modalidade de resposta relevante, e para nos especialmente
surpreendente por ter advindo de um aluno que em diversos momentos nos surpreendeu
com raciocinios brilhantes, contudo, sempre demonstrou alto grau de dispersio e

comportamento irreverente:

a -
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Resposta de Erico:-“ a=bxA4 os dois tem os mesmos lados.”

O aluno estabelece autonomamente uma referéncia explicita a formula do

calculo de area e sinaliza para o entendimento correto da comparagao e conceito de area,



apesar de utilizar inadequadamente o termo lado, demonstrando um possivel conflito
cognitivo provavelmente influenciado pela configuragdo figurativa fazendo alusdo ainda ao
conceito de perimetro.

Outra tentativa, contudo insatisfatoria para explicar a desigualdade das areas

através da utilizag¢do da formula foi utilizado por Luana:
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Resposta de Luana: -“por que eles sdo diferentes.”

Esta se propoe de forma espontinea a justificar sua resposta através da
representagdo da estratégia por ela utilizada para resolver a questio. Como podemos

observar o raciocinio empregado ¢ complexo e tem por base a demonstracao da formula do



calculo da area.

Em sua resposta Luana, confunde os conceitos de perimetro com area, apesar de
demonstrar clareza quanto a aquisi¢do deste primeiro conceito, sendo este aplicado ao
retangulo: 2x altura + 2 x base. A finalidade do registro matematico, que necessita ser

aperfeigoado se propos a demonstrar a diferenga de perimetro entre os dois retangulos.

4.3.5 Questao 05 — Nomear sélidos geométricos.
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Questao 05 Nomear solidos geométricos.

Figuras

Certo

Errado

Branco
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A denominagao dos solidos geométricos na avaliagdo diagndstica final desafiou
um numero superior de alunos 95% em comparacdo aos 71% que se propuseram a
responder a avaliagdo anterior. Destacamos nesta ultima a obtencdo de melhores resultados.

Dentre as figuras mais nomeadas estdo o cilindro, cubo e esfera com a
participacao de dezoito dos vinte e um alunos. A seguir o paralelepipedo e a piramide foram
nomeados atingindo um indice de 17 de acertos. O cone obteve o indice de 16 e o prisma
foi denominado por 15 alunos corretamente.

Atentamos que um numero reduzido de participantes demonstrou idéias em
nivel de preconceito, no quais os sélidos geométricos foram nomeados por figuras planas, a
pesar de apresentar coeréncia entre estas e suas faces: o paralelepipedo foi identificado por
retangulo, o prisma foi nomeado de quadrado e a esfera relacionada a figura do circulo. Tais
equivocos foram cometidos por dois alunos. Observamos ainda que a piramide foi nomeada
de triangulo e o cubo de quadrado por um aluno.

Verificamos que tais equivocos aconteceram em propor¢cdes maiores na
avaliacdo inicial, acenando para formagao conceitual em nivel elementar, atentamos ainda
que as respostas dadas apresentaram certa similaridade com as formas geométricas, fato que
nao se repetiu na avaliagdo final. Interpretamos que o padrao de respostas erradas obtidas na
ultima avaliagdo demonstrou um conflito cognitivo semelhante ao observado no item 01
desta atividade quando alguns alunos nomearam figuras planas por solidos com certa
semelhanga. Apesar de demonstrarem estar em processo de assimilacdo e distingdo entre as
categorias planas e espaciais entendemos que estes estdo mais proximos a formacao

conceitual que no nivel anterior dada a coeréncia entre as figura nomeadas e a inser¢ao



destas na composi¢ao dos respectivos solidos.

Observamos que esta questdo obteve indices de respostas em branco menores
que as alcangadas na avaliacdo inicial, fato por nds interpretado, no primeiro caso, como
auséncia do conhecimento avaliado, e na segunda situacdo pela dindmica de dispersao

vivenciada pela turma no momento da aplica¢do do instrumento.

4.3.6 Questao 06 - O quadro que se segue ¢ referente as figuras do item 05, observe

atentamente e responda o que se pede:

06. O quadro que se sepgue ¢ referente as figuras do item 05, observe
atentamente ¢ responda o que se pede;

) Nuimero Numero Nimnero
Salido de faces de arestas de vértices
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Questio 06: Identificacdo do nimero de faces, arestas e vértices



Certo Errado Branco

Numero de faces N° % N° % N° %

07 33 01 05 13 62
Numero de arestas 04 19 04 19 13 62
Numero de vértices 06 28 02 10 13 62

Esta ultima questao referente a analise e decomposicao dos solidos geométricos
apresentou o menor indice de desempenho dentre as demais, apenas oito alunos se
dispuseram a tentar respondé-la em relacdo ao resultado anterior no qual nenhum aluno se
propos a fazé-lo. indice, no entanto superior aos obtidos anteriormente tendo em vista que
nenhum aluno se propds a respondé-lo.

Em relagdo a identificacdo e quantificagdo das propriedades dos solidos
geométricos obtivemos o seguinte resultado que sera apresentado em ordem crescente de
acertos:

° Numero de faces: cinco acertos e um erro;
o Numero de vértices: seis respostas corretas € duas incorretas;
o Numero de arestas: quatro respostas corretas € 0 mesmo indice para as incorretas.

Ressaltamos que os conteudos explorados pelos itens 05 e 06 foram
contemplados parcialmente nas intervengdes pedagogicas em forma de complementacao
curricular, haja vista termos como foco da pesquisa o processo ensino-aprendizagem
referente aos conceitos de perimetros e areas. Contudo nao desconsiderando a relevancia,
encadeamento e efetividade do conhecimento para a vida social dos educandos e ainda por

defender o direito de que estes tenham acesso integral aos conteudos que compde o



programa voltado ao segundo ciclo incluimos em nosso plano de interven¢do o estudo dos
solidos, calculo de volumes e medidas de capacidade.

A fim fazermos uma relacdo ente os conteudos e seu emprego efetivo e
consciente dos conhecimentos geométricos, buscamos estabelecendo o maior numero de
relagdes possiveis entre os conceitos ja estudados e suas implicagdes no processo de
confeccoes das caixas retangulares durante a preparacdo da oficina realizada inicialmente
com os alunos. Posteriormente estes a ministraram aos seus convidados, em sua maioria 0s
pais e/ou responsaveis, bem como aos colegas de outras turmas, professores e funcionarios
da escola que visitaram a sala no dia proposto para realizagdo da culminancia do projeto de
intervencao.

Acreditamos que uma nova avaliacido envolvendo a analise e identificacdo dos
elementos dos solidos geométricos apos a realizagdo da oficina didatica incorreria na
obtencao de dados mais atuais retratando melhor desempenho por parte dos alunos. Tal fato
ndo ocorreu em fungdo da necessidade de atendermos ao cronograma proposto para

realizacdo da conclusdo desta pesquisa.

2.3. CONCLUSOES SOBRE A AVALIACAO FINAL

Concluimos esta parte sintetizando o desempenho atingido pelos participantes
da pesquisa frente aos trés principais objetivos propostos pela avaliacdo diagnostica final:
1) Diagnésticar o nivel de conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas planas

(poligonos e circulo), figuras geométricas espaciais, e eixo de simetria;



De acordo com os resultados obtidos os alunos avangaram quanto a
compreensdo do conceito de poligonos.

Observamos a ampliagdo do repertorio inerente a nomeagao destes, bem como
a identificagdo da categoria dos quadrilateros que foram distinguidos e identificados.

O circulo que anteriormente havia sido incluido na categoria de poligono teve
esta tipologia de erro reduzido, e as denominagdes diversas que surgiram no primeiro
momento da avaliagdo deram lugar a um conflito cognitivo envolvendo a distingao
conceitual entre figuras planas e figuras espaciais, haja vista ter sido confundido e
denominado de esfera.

Em relagdo as figuras espaciais os alunos apresentaram desempenho superior,
tendo demonstrado uma tendéncia de confundirem os so6lidos com as figuras planas que
compdem suas faces, o que corrobora a hipdtese de tais alunos estarem vivenciando um
momento de assimilagdo e distingdo entre as classes de figuras planas e espaciais.

O numero consideravel de 90% dos alunos envolvidos na pesquisa demonstrou
ter internalizado o conceito de simetria, no nivel em que foi discutido.

ii). Avaliar a habilidade dos alunos para resolver uma situagdo problema usando o
conceito de perimetro.

Conforme os resultados alcancados 71% dos alunos adquiriram o conceito de
perimetro resolvendo de modo satisfatorio a situagdo problema relativa a tal conhecimento.
1) Identificar o entendimento do aluno quanto ao conceito de medir area do retangulo.

O conceito de medir foi internalizado por 76% da turma abrangendo niveis
diferenciados e crescentes de raciocinios desde os mais elementares como contagem um-a-
um das unidades de medidas, até ado¢ao de procedimentos mais gerais como a aplicagdo da

formula de calculo de area.



CONCLUSOES

“[...] Nao importa com que faixa etaria trabalhe o educador ou educadora. O nosso trabalho
realizado com gente, mitida, jovem ou adulta, mas gente em permanente processo de busca. Gente
formando-se, mudando, crescendo, reorientando-se, melhorando, mas porque gente, capaz de negar

os valores, de distorcer-se, de recuar, de transgredir. Ndo sendo superior nem inferior a outra

pratica profissional, a minha, que € a pratica docente, exige de mim um alto nivel de
responsabilidade ética de que a minha propria capacitagao

cientifica faz parte. E que lido com gente.” (Freire, 2000)



CONCLUSOES

AVALIANDO OS OBJETIVOS DA PESQUISA:

Concluimos este trabalho avaliando os objetivos adotados como referéncia a

serem alcancadas por esta interven¢ao pedagogica:

OBJETIVO GERAL:

Elaborar e aplicar um modulo de ensino sobre os conceitos geométricos de area e

perimetro de poligonos, com fases de avaliagdo, no 2° ciclo do Ensino Fundamental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Avaliar os conhecimentos geométricos prévio dos alunos participantes da

pesquisa.



Em relagdo aos conhecimentos geométricos que julgamos pré-requisitos a
aquisicdo dos conceitos objetos desta pesquisa e, portanto, contemplados pelas duas
avaliagdes inicial e final elencamos:

Avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre figuras geométricas planas
(poligonos e circulo), figuras geométricas espaciais, € eixo de simetria;

Detectamos ao iniciarmos a pesquisa que os alunos possuiam nogdes conceituais
que permitiram lhes identificar os poligonos comumente explorados como o triangulo, o
quadrado e o retangulo, no entanto, percebemos o desconhecimento das propriedades como
vértices, diagonais e medida dos angulos internos. Outros poligonos, como o
paralelogramo, ndo foram identificados demonstrando o total desconhecimento.
Inicialmente o circulo foi incluido na categoria de poligono, por ter seus lados numerados.

Identificamos ainda, respostas em nivel de preconceito, quanto a nomeacao e
identificagdo das figuras planas: poligonos e circulo, bem como as figuras geométricas
espaciais), o que implicou na adogdo de uma compreensao elementar e restrita.

A avaliacdo diagnoéstica inicial revelou ainda que os alunos portavam
conhecimento limitado sobre figuras espaciais, restringindo-se ao reconhecimento e

denominac¢do (nem sempre correta) das formas espaciais mais comuns: a esfera, o cubo e o

cone. Obtivemos respostas em nivel de preconceito em relagdo a identificacdo e
denominagao das formas espaciais.

Os alunos em geral demonstraram desconhecer o conceito de simetria.

Em relagdo aos demais objetivos contemplados por esta avaliacdo relativos a



mensuragdo dos conceitos de perimetro e area, diagnosticamos o desconhecimento
generalizado em se tratando da idéia de perimetro e dado o desempenho dos alunos quanto
a comparacao de areas concluimos que a maioria deles ndo possuiam a habilidade de medir
como comparagdo entre grandezas de mesma natureza. A abordagem de tais conceitos foi
introduzida no instrumento de avaliacdo a fim de sondarmos as impressoes iniciais da turma
em relacdo a estes saberes especificos, até por entendemos que tais conteudos sdo inerentes
ao programa direcionado ao segundo ciclo, se constituindo foco e intengdo de ensino do

modulo de atividades elaborado.

° Elaborar um mo6dulo de ensino, envolvendo um cronograma de intervencio,

selecdo dos conteudos e atividades de ensino.

A partir dos resultados obtidos através da avaliagdo diagnoéstica inicial um
modulo de ensino foi elaborado contemplando n3ao apenas os conteudos referentes aos
conceitos de perimetro e area, mas abordando assuntos como: Introdugdo a geometria;
Soélidos geométricos: seus elementos e decomposi¢do em figuras planas; Circunferéncia:
didmetro e raio; Angulos: medidas e classificacdo; Poligonos regulares e irregulares;

Simetria em figuras planas.

o Promover intervencdes junto aos educandos a fim de efetivar a aplicacdo do

modulo.



A efetivacdo da intervenc¢ao pedagogica permitiu o desenvolvimento e aplicagao das
quatorze atividades de ensino voltadas ao ensino de perimetro e area, sendo uma desta

relativa ao calculo de volume.

Relacionar as estratégias utilizadas pelos educandos na resolucio das situacoes

problemas propostas.

Dentre as estratégias entregadas pelos alunos a fim de calcularem o perimetro dos

poligonos trabalhados destacamos as seguintes:

Processo de contagem um-a-um, quando utilizamos a malha quadriculada enquanto
recurso e ainda ao solicitarmos que os alunos construirem poligonos com palitos de

fosforos.

Posteriormente os alunos foram desafiados a interpretarem e utilizarem-se das medidas
explicitadas nas figuras. Em continuidade estes foram encorajados a medirem as
dimensdes implicitas nestas. Com o aumento do grau de complexidade das questdes
atentamos para o emprego de estratégias diferenciadas e gradativamente mais

elaboradas:

Detectamos que ao final da interven¢ao uns numeros consideraveis dos alunos utilizaram

como estratégia o uso da propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigdo



para calcular o perimetro dos quadrilateros (quadrado, retdngulo e paralelogramo),
demonstrando ter atingido um entendimento mais geral, e conseqlientemente a aquisi¢ao

de uma linguagem matematica mais aprimorada.

Observamos, no entanto a existéncia e emprego de estratégias mais elementares, no
entanto, coerentes como o uso da propriedade associativa da adigdo, onde as quatro
parcelas sdo somadas duas a duas, tendo as dimensdes diferentes isoladas e
posteriormente somadas. Um percentual ainda menor empregou a soma de quatro

parcelas sem utilizar o critério associativo.

Considerando as estratégias utilizadas para a efetivagdo do calculo da area detectamos o
processo de contagem do quadriculado (estimativa); a adicdo (de parcelas iguais)
envolvendo a area ladrilhada; produto do quadriculado das linhas pelas colunas e a
multiplicacdo da dimensdo base pela altura. No caso especifico dos triangulos a

aplicacao da formula de calculo de area dos quadrilateros dividida por dois.

Avaliar, identificando as possiveis dificuldades e avanc¢os na aprendizagem dos

conceitos de geometria relativos a perimetro e area.

Entre as ocorréncias mais comuns de equivocos destacamos os erros de interpretacao de

figuras, por falta de clareza quanto ao conceito de perimetro e propriedades dos



poligonos, aspecto que por vezes implicou na adigdo de parcelas ndo condizentes com o

numero de lados da figura em analise.

Imprecisdao nas medidas obtidas, em func¢do da necessidade de aperfeicoamento da
habilidade de mensurar e utilizar instrumentos de medidas (régua e transferidor) fato que
induziu em determinadas situacdes os alunos a incorrerem em respostas erradas. A
omissao ou equivoco no emprego de unidades de medidas. Erros inerentes as operagoes

aritméticas envolvidas nos calculos de perimetro, em geral adicao e multiplicagao.

Ainda em relag@o ao caso especifico do paralelogramo, observamos o uso indevido da
dimensao altura em lugar da medida lateral deste quadrilatero a fim de efetuar o calculo

do perimetro.

Em relagdo ao calculo de area, atentamos para a adogao de uma tendéncia similar a
utilizada para o calculo do perimetro bem como a sofisticagdo gradual das estratégias

empregadas para a resolugdo.

Dentre os equivocos mais freqiientes destacamos a aplica¢ao indevida da formula da area

em fung¢do do uso de medidas erradas.

Conflito cognitivo entre o conceito de perimetro e area ocasionando a efetivagao do
calculo relativo ao primeiro conceito. Atentamos ainda para a utilizagcdo de raciocinios
que remetiam ao conceito de perimetro: a adicao das dimensdes envolvidas no célculo de
area (base e altura) multiplicadas por dois, permitindo-nos fazer uma inferéncia a
propriedade distributiva da multiplicagdo em relagdo a adi¢do muito empregada pelos

alunos para efetivacao deste calculo.



Ainda quanto ao conflito entre os conceitos de perimetro e area observamos o emprego
da seguinte estratégia de resolug¢do para o célculo de area: o somatorio dos quadrinhos
referente a figura ladrilhada multiplicado por quatro, provavelmente fazendo referencia a
quantidade de lados do quadrilatero e consequentemente a idéia de perimetro. Skemp
(1980) ao discorrer sobre esquema esclarece o porqué, nao fortuitos dos equivocos entre
perimetro e area, ao propor que a ampliacdo da compreensdo, ou acomodagdo de novos
conhecimentos estabelece resisténcia a experiéncias assimiladas anteriormente com
sucesso, que ao serem confrontadas em novas situacdes apresentam-se inadequadas a
pesar de propiciarem a impressao de conforto ou equilibrio ao aprendiz, ao camuflar um

conflito cognitivo.

Constatamos ainda, a falta de compreensao quanto a proporcionalidade da area do
triangulo em relacdo aos quadrilateros explorados. A ndo assimilagdo de tal aspecto
implicou em um conflito cognitivo que impediu a um nimero consideravel de alunos
adquirirem o conceito de area do triangulo, incorrendo na inconclusao do calculo a ponto

destes omitirem, a divisao da area por dois.

Outros equivocos muito comuns a aquisi¢ao dos conceitos de perimetro e area, ja
mencionados, se constituiu a omissao ou emprego inadequado das unidades de medidas,
entrave a resolugdo das operagdes aritméticas fundamentais: adigdes simples, adigdes e
multiplicagdes com decimais, divisdo. Inadequacao no emprego da linguagem
matematica marcado pela omissdo de sinais de igualdade e simbolos como parénteses e

colchetes para isolar termos diferentes em uma dada operagao.



CLASSIFICACAO DO DESEMPENHO DA APRENDIZAGEM DOS ALUNOS

QUANTO AO NiVEL DE COMPREENSAO

Conforme ja haviamos mencionado, buscando confrontar o desenvolvimento da turma
no decorrer da aplicagdo do mddulo selecionamos a ultima atividade para servir como
indicador e referencial a fim de obtermos mais um pardmetro de comparagdo entre os

resultados obtidos a partir da avaliagdo de saida.

E importante ressaltar que a avaliagdo de saida ndo detalha aspectos que foram
explorados dos quais sentimos a necessidade de maiores esclarecimentos, por esta razao
adotamos a Atividade 15 como indicador mesmo ciente de que a extensao desta possa ter
interferido no resultado, e que um numero abaixo da média de freqiiéncia a tenha

respondido.

A fim de categorizarmos a aprendizagem dos conceitos estudados na pesquisa, as
respostas dos alunos foram classificadas em nivel de conhecimento instrumental ou

conhecimento relacional, adotamos como critério o indice qualitativo apresentado nestas.

Classificamos em nivel de conhecimento relacional as respostas que demonstraram
clareza e coeréncia no raciocinio utilizado para resolugdo do calculo sem omitir
elementos essenciais a resposta, como por exemplo, unidades de medidas; consideramos
ainda dois outros fatores: o estabelecimento de relacdes entre o conceito avaliado e

situagcdes diversas; e o emprego de estratégias mais elaboradas para efetivagdo do



calculo. Neste nivel obtivemos os seguintes resultados™*: em relagdo ao conceito de

perimetro:
. Quadrado: oito alunos (52%);
. Retangulo e paralelogramo: cinco alunos (34%);
. Triangulos isésceles e escaleno: quatro alunos (27%);
. Triangulo retangulo: seis alunos (40%));

No nivel intrumental enquadraram-se os individuos que sinalizaram ter apreendido a
idéia do conceito avaliado, contudo, se embaracaram de alguma forma na resolugdo da
questdo: omitindo ou empregando unidades de medidas equivocadas, interpretando
incorretamente as figuras induzindo a utilizagdo de dimensdes ou numero de lados
errados, ou ainda apresentaram desempenho insatisfatorio quanto a operacionalizaciao de

ordem aritmética. Diagnosticamos neste patamar os seguintes resultados:

Retangulo: oito alunos (53%);

. Paralelogramo: seis alunos (40%);

. Quadrado: cinco alunos (34%);

° Triangulo isdsceles: quatro alunos (26%);
. Triangulo escaleno: cinco alunos (33%);

. Tridngulo retangulo: dois alunos (13%);



Considerando as estratégias e os conflitos reincidentes mencionados para
resolucdo satisfatoria dos célculos concernente ao conceito de area, estabelecemos como
critério para categorizacdo no nivel de conhecimento relacional a realizagdo coerente do
calculo envolvendo este conceito: a aplicagdo correta da formula, bem como a
operacionalizacdo coerente dos processos e utilizacdo eficaz da linguagem matematica.

Neste nivel de compreensao classificamos os seguintes indices:

. Quadrado e retangulo: nove alunos (60%);
. Paralelogramo: oito alunos (53%);
. Triangulos isosceles, retangulo e escaleno: quatro alunos (27%);

Adotamos como critério para determinagdo de nivel de compreensdo
instrumental a inadequacao do emprego na formula de calculo de area, ocasionada por erro
na interpretacdo de dimensdes ou dificuldades motivadas pela operacionalizagcdo de saberes
aritméticos, omissdo ou distor¢do na nota¢do das unidades de medidas, limitacdo no
estabelecimento de relacdes mais gerais deste conceito. Enquadraram-se neste perfil o

seguinte percentual de alunos:

. Quadrado e triangulo isosceles: cinco alunos (33%));
. Paralelogramo: quatro alunos (27%);

. Retangulo e triangulo escaleno: trés alunos (20%);
. Triangulo retangulo: dois alunos (13%).

Buscando estabelecer uma comparacdo entre os resultados obtidos através da
avaliacdo de saida e atividade selecionada como indicador, detectamos na primeira situacao
o indice alcangado foi de 61% equivalendo a treze alunos que demonstraram portar nivel de

compreensao relacional frente a aquisi¢do do conceito de perimetro, atentamos que tal



resultado foi superior e proximo aos obtidos se considerarmos a totalidade dos indices de
acertos, contudo, os indices alcancados ap6s determinarmos os critérios qualitativos dos que
foi categorizado enquanto conhecimento relacional, foram inferiores. Anexamos uma tabela
do desempenho dos alunos.

Avaliando-se os resultados obtidos quanto a comparagdo e mensuracao de area,
obtivemos na avaliacdo de saida indice de 38%, equivalente a oito alunos portando
conhecimento relacional. Na atividade os resultados alcangados foram mais préximos,
observando-se inclusive a obtencdo de indices superiores aos atingidos na avaliagdo de
saida.

Salientamos ainda, o carater mais geral e simplificado desta avaliagdo.
Destacamos ainda que a questdo referente ao célculo do perimetro exigia do aluno o
exercicio da habilidade de interpretar e solucionar situagdes problemas, além de envolver a
compreensao do conceito de perimetro, no entanto, ja era uma situagdo conhecida destes,
uma vez que os mesmos ja haviam sidos desafiados, sem sucesso, a responderem esta
questdo na avaliagdo diagndstica inicial.

Em relacdo a atividade, esta apresentou um carater mais detalhado, portanto, um
carater mais abrangente por explorar aspectos e especificidades ndo contempladas pela
avaliacao de saida. Acreditamos que fatores como a conhecimento prévio das questdes que
envolveram a avaliagdo de saida, e, por conseguinte a extensao e especificidades inerentes a
atividade avaliativa influenciaram na aparente discrepancia entre os indices obtidos nas

duas atividades comparadas.

CONSIDERACOES FINAIS: CONTRIBUICOES E LIMITES.



Finalizamos este trabalho vivenciando varias e contraditorias impressoes: a satisfagao
por termos alcangado os objetivos a que nos propomos de forma prazerosa e sentindo
que tal experiéncia se tornou um diferencial demarcando nossa trajetéria de docéncia em

antes e depois desta experiéncia.

Contraditoriamente somos confrontadas pela impressao de que poderiamos ter feito
melhor, estando mais atentos as fragilidades demonstradas a cada atividade a que
corrigiamos, retomando com mais cautela e de formas mais desafiadora os conflitos que
iam surgindo no decorrer do trabalho. O que fazer? Infelizmente ou felizmente nao sei
ao certo, mas necessariamente o tempo nao espera, e hoje relatamos esta grata, contudo,

limitada experiéncia.

Concluimos esta pesquisa diagnosticando a tendéncia ao equilibrio quanto a
aprendizagem dos conceitos de perimetro e area pelos alunos. Observamos que cada
conceito apresentou seus niveis de exigéncias e conflitos cognitivos especificos;
acreditavamos inicialmente que o conceito de drea seria mais facilmente assimilado por
implicar em uma operagao direta em comparagao ao calculo de perimetro que envolve
um raciocinio de sintese com dados fragmentados (segmentos de retas). Fato ndo

confirmado nesta pesquisa.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmaram a visdo defendida por Skemp (1980)

ao destacar nitidamente a interferéncia do esquema conceitual formalizado inicialmente



(conceito de perimetro) enquanto empecilho (conflito cognitivo) a acomodagao do novo

conceito (conceito de area).

Dentre outras provaveis contribuigdes que poderiam ser elencadas por este trabalho,
destacamos a potencialidade, criatividade e inteligéncia, muitas vezes subestimada, dos
alunos oriundos das classes populares que integram a escola publica, e por esta razao
parecem estar predestinados a uma educagdo empobrecida quantitativa e
qualitativamente. Esta experiéncia demonstrou-nos que a capacidade de aprender e
raciocinar esta viva mesmo em alunos como Erico e Walter, para os quais, a experiéncia

de freqiientar a escola parecia nao despertar muito interesse.

Corroboramos a idéia de Skemp (1980) de que fazer da matematica uma atividade para
construgdo de conhecimentos pode ser mais motivador que a mera absor¢do, via

repeticao, de verdades infaliveis, no entanto, por vezes inatingiveis.

E para finalizar, destacamos a necessidade do professor refletir sobre sua pratica,
exercitando aquilo que Piaget (1995) chamou de meta-reflexdo, ou seja, “refletir sobre o
refletido”, a fim de redimensionar o seu fazer docente no sentido de semear um ensino
que tenha por meta a formagdo de conhecimentos que propicie aos aprendizes a

capacidade tornarem-se autdbnomos e plenos.
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