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Onde voce vé...

Onde vocé vé um obstaculo,

alguém vé o término da viagem

e 0 outro vé uma chance de crescer.

Onde vocg vé um motivo pra se irritar,

Alguém vé a tragédia total

E o outro vé uma prova para sua paciéncia.

Onde vocé vé a morte,

Alguém vé o fim

E o outro vé o comeco de uma nova etapa..

Onde voceé vé a fortuna,

Alguém vé a riqueza material

E o outro pode encontrar, por tras de tudo, a dor € a miséria total.
Onde voceé vé a teimosia,

Alguém vé a ignorancia,

Um outro compreende as limitagdes do companheiro,
percebendo que cada qual caminha em seu proprio passo.
E que ¢ inutil querer apressar o passo do outro,

anio ser que ele deseje isso.

Cada qual vé o que quer, pode ou consegue enxergar.
"Porqgue eu sou do tamanho do que vejo.

E ndo do tamanho da minha altura."

Fernando Pessoa
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo investigar em que medida as atividades de sala de aula
favorecem a compreensio de conceitos geométricos e analisar COMO esses conhecimentos Sio
adquiridos em relagdo ao que se pretende ensinar. Esta pesquisa qualitativa, de natureza
descritiva, de tipo ex post facto, estuda e compara as dificuldades e os avancos dos alunos na
compreensio de conceitos matematicos de natureza geométrica em ambiente escolar,
utilizando uma intervengdo pedagogica baseada nos principios do método clinico-critico
piagetiano. A compreensio dos processos cognitivos que envolvem esses conhecimentos esta
fundamentada na teoria de Jean Piaget, acrescida dos estudos de Delval, Chiarottino, Raths,
Jonas, Rothstein & Wassermann, Becker, Lorenzato, Fainguelernt e Scriptori. Com o objetivo
de compreender a microgénese psicologica do conceito de medida, foi feito um estudo piloto
com sujeitos de 6 a 15 anos de idade. O locus da pesquisa ¢ uma escola pablica municipal da
regido de Ribeirdo Preto. O universo da pesquisa ¢ composto de 20 alunos de 8 série,
selecionados por conveniéncia, aos quais foram aplicadas trés provas piagetianas no pré-teste,
uma intervencdo pedagogica composta de cinco atividades diversificadas, e as mesmas trés
provas piagetianas como pos-teste. Comparando os dados obtidos da prova 1 nos pré e pos-
testes, verificou-se, em 40% dos sujeitos, uma evolucdo de nivel de acordo com a
classificagdo proposta por Piaget. Na prova 2 constatou-se evolugdo de nivel em 35% dos
sujeitos e na prova 3 as alteragoes nao foram significativas para a classificagdo utilizada. A
despeito dos resultados da prova 3, os dados obtidos no geral demonstraram que as atividades
diversificadas selecionadas para a intervengao contribuiram para a compreensio de conceitos
geométricos Selecionados.

Palavras-chaves: Conhecimento |ogico-matematico. Ensino de Matematica. Piaget.
Atividades diversificadas.



CAMPANA, Thelma Cardinal Duarte. Study on the slight knowledge of geometry and its
relations with activities diversified in the school. Ribeirdo Preto, SP. CUML, 2007. 112p.
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ABSTRACT

The main objective of the present study was to investigate just how important the classroom
activities are in order to develop a better understanding of geometric concepts, analyzing the
knowledge acquired by the students considering what is realy intended to teach. This
qualitative research, with descriptive nature in the same manner of ex post facto, studies and
compares the students” difficulties and progresses about mathematical concepts regarding
geometric types in the school setting, using pedagogic intervention based on principles of the
clinical-critical Piaget method. The comprehension of the cognitive processes that involved
this knowledge consists in the theory of Jean Piaget, added to the studies of Delval,
Chiarottino, Raths, Jonas, Rothstein & Wassermann, Becker, Lorenzato, Fainguelernt and
Scriptori were. In order to understand the psychological micro genesis of the measure
concept, a pilot study was developed with 6 to 15 years old subjects. The research took place
in a municipal public school located in the area of Ribeirdo Preto, State of Sdo Paulo. It
included twenty 8th graders conveniently selected to answer three Piaget tests (pre-testing), a
pedagogic intervention that contained five diversified activities and finally to answer those
same three Piaget tests, this time as post-testing. Comparing the results obtained from test 1in
pre and post testing, it was verified a level evolution in 40% of the subjects, according to the
Piaget classification. Test 2 demonstrated a 35% level evolution and test 3 showed
insignificant variance. In despite of the results obtained in test 3, the research showed that
selected diversified activities are able to contribute to the understanding of selected geometric
concepts.

Key-words: Mathematical logical knowledge. Mathematics teaching. Piaget. The diversified
activities.
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INTRODUCAO

A cada hora do dia na escola ndo estamos vivendo apenas essa hora;
estamos auxiliando na criagdo de um mundo. Sera um mundo cheio de
ideias? Um mundo livre? Um mundo compartilhado por todos? Um
mundo que tenha respeito pela personalidade de cada individuo?
(RATHS [et d], 1977, p. 14)

Minha trajetoria de professora de Matematica teve inicio numa escola da rede
publica do estado de Sdo Paulo, na cidade de Sdo Paulo. Por ocasidao de uma
oportunidade de trabalho para meu marido, nossa familia teve que mudar para Ribeirdo
Preto onde moro até hoje. Aqui, comecei a trabalhar em escolas particulares até que, por
concurso, ingressei na rede estadual e, logo depois, na rede municipal, onde leciono
atualmente.

Com essa vivéncia de sala de aula, muitas situagdes me angustiavam e, entéo,
comecei a buscar cursos que pudessem me mostrar alternativas para as questdes como:
por que os alunos Nao se interessam?; como desenvolver aulas mais dinamicas?; como
despertar o interesse do aluno?

Fiz dois cursos de especializagio: um em Matematica Aplicada e outro em
Metodologia do Ensino de Matematica. Participei das capacitagdes oferecidas pela
secretaria estadual de educagdo (Oficina do Cabri-Géometré,Teia do Saber, Ensino
Médio em Rede).

Apesar de muitas estratégias que foram transmitidas nas capacitagdes e que
certamente me gjudaram em varias atividades de sala de aula, eu ainda percebia que
faltava algo. A vivéncia de muitos contetidos durante a graduacdo restringiu-se a
utilizagdo de formulas e a realiza¢do de calculos matematicos. A Matematica era vista
COmo Ciéncia exata ¢ ndo como Ciéncia de possibilidades e, provavelmente, isso ainda
esteja presente na minha pratica.

Comecei a participar de um grupo de estudo na UFSCAR e ai percebi que a
saida era pelo estudo e pesquisa.

No ano de 2007, ingressei no curso de mestrado em Educagio e, a medida que

fazia as leituras indicadas, sentia uma grande revolugio interna. Em julho de 2007, fui
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convidada a compor um grupo colaborativo em Educagdo Matematica em Ribeirdo
Preto, com o objetivo de pesquisar e produzir conhecimento a partir da vivéncia da sala
de aula. A oportunidade de participar do grupo seria mais um momento de estudo e
discussio necessarios para reorganizagdo de minhas ideias, ja que o mestrado estava
provocando em mim uma desconstrugao, € a reconstrugao era necessaria.

Tendo ateoria de Piaget como fundamento da pesquisa no mestrado, percebi que
a pratica estava voltada para o meu conhecimento, reproduzindo, €m muitos momentos,
o ensino ao qual fui submetida. Nao compreendia o conhecimento como um processo de
construgédo individual e considerava muito pouco 0 modo do aluno pensar. No decorrer
do exercicio de minha profissio de docente, essas observagdes sobre a aquisi¢ao de
conhecimento me levaram a questionar, por exemplo: 1) como o aluno aprende aquilo
gue ensino?; 2) quao adequados sdo para o aluno a forma e o contetido que ensino?

A primeiraideia norteadora deste projeto foi a de investigar as potencialidades e
as dificuldades dos alunos associadas a realizagdo de diferentes tipos de atividades
matematicas. Com o estudo da teoria de Jean Piaget, minhas ideias foram sendo
direcionadas para a importancia da abstragdo reflexiva na constru¢do de conceitos
matematicos.

A escolha pelas nogdes de geometria teve como causa a observagdo de que os
alunos, apesar de se empenharem e gostarem das aulas de geometria, nao refletem a
assimilagdo desses conhecimentos nas avaliagdes.

Durante essa minha caminhada, a escola em que trabalho participou de um
processo de avaliagdes externas, submetendo seus alunos a provas avaliativas do Sistema
de Avaliagdo do Ensino Municipal. Os resultados quantitativos dessas provas, que me
chegaram as maos, ratificaram a intengdo de investigar a constru¢do de conceitos
geométricos sob a perspectiva piagetiana do conhecimento, dado que o desempenho dos
alunos que sio acompanhados por mim desde a 5 série nao foi o esperado.

A importancia deste estudo para a atividade docente justifica-se a medida que
trata da questao da construgao de conceitos enfatizando a mobilizagdo do pensamento e a
conduta dos sujeitos. Acredito que o enfoque dado as estruturas de pensamento pode
levar o docente a uma tomada de consciéncia sobre a importancia de se conhecer o
desenvolvimento psicol dgico e suas relagdes no processo ensino-aprendizagem.

Iniciando o trabaho, apresentarei, no capitulo I, um breve resumo sobre o
desenvolvimento da geometria primitiva, com o objetivo de observar como ela foi

construida, e umarevisio de literatura.
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No capitulo II tratarei dos fundamentos tedricos, abordando a construgdo do
conhecimento e a questao das operagdes de pensamento.

No capitulo Il1, descreverei a pesquisa: 0s objetivos, 0s sujeitos, 0s métodos e os
procedi mentos.

No capitulo IV, tratarei da analise daintervencao, analise das provas, analise dos
avangos, estagnacdo e/ou defasagens, bem como da discussio dos resultados das
respectivas analises.

No capitulo V, apresentarei as conclusdes advindas deste estudo.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS

1.1. A geometria e as antigas civilizacoes

Em Matematica dever-se-ia sempre

perguntar:

como foi feito isso primitivamente?

Lauro de OliveiraLima (BRASIL, 1977, p X1.)

De acordo com Eves (2004), no periodo de 3000 a.C. a 525 a.C., uma nova
civilizagdo humana gerada por uma revolugdo agricola, emergiu da Idade da Pedra.
Habitantes dos vales dos rios Tigre, Indo, Amarelo, Eufrates e Nilo criaram simbolos
escritos, trabalharam metais, construiram cidades, desenvolveram empiricamente a
matematica basica da agrimensura, da engenharia e do comércio. Deram origem a uma
sociedade cujos membros das classes superiores tinham tempo para desvendar os
mistérios da natureza. Assim, a humanidade comegou a se direcionar para as realizagdes
cientificas.

No Oriente Antigo, a matematica primitiva se origina devido as atividades
ligadas a agricultura e a engenharia, pois, sendo a sociedade da época essencialmente
agricola, tinha-se necessdade de drenar pantanos, prever problemas de inundagdes,
demarcar terras, plangar irrigacdes, ligar terras separadas. Consequentemente, foi-se
desenvolvendo uma ciéncia pratica com énfase na aritmética ¢ na mensuragdo. Da
mensuragdo origina-se a geometria.

Pelos exemplos encontrados nas tabuas sobre geometria babilonica, deduz-se
gue no periodo de 2000 a. C. a 1600 a.C. os babildnios conheciam as regras da area de
figuras planas como o retangulo, o tridngulo retangulo, o triangulo isosceles, o trapézio
retangulo e o circulo. Faziam calculos do volume de certas figuras espaciais comoO
prismas, cilindros, cones e piramides. Conheciam propriedades geométricas de figuras

planas e o teorema de Pitagoras.
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Segundo Eves (2004), a matematica babilonica avangou muito, devido ao grande
desenvolvimento econdémico da regido, rota de grandes caravanas. Essa matematica
tinha um carater algébrico e ndo argumentativo (relatavam o como fazer: faz-se assim,
assim...).

Ao mesmo tempo, no Egito, grandes templos e piramides eram erguidos. Tais
construgdes contribuiram para o nosso conhecimento. O papiro de Moscou, de 1850
a.C. aproximadamente, foi adquirido no Egito em 1893 por um colecionador russo. Esse
papiro contém 25 problemas matematicos. Entretanto, a principal fonte da matematica
egipcia antiga ¢ o papiro Rhind, cuja data aproximada ¢ 1650 a.C., que contém 85
problemas. Dos 110 problemas dos papiros de Moscou e Rhind, vinte e seis Sio de
geometria. Muitos desses problemas envolvem o calculo de areas de terras e volumes de
graos e o calculo de volume de tronco de piramide, evidenciando, respectivamente as
necessidades dos babilonios e as hecessidades dos egipcios.

No final do segundo milénio a.C., o poder politico e econdmico dos egipcios e
babilonios sofreu um declinio, € novas civilizagdes surgiram na parte continental da
Grécia, na Sicilia e no litoral da Italia. Numa tendéncia crescente do racionalismo, o
homem nao se contentava em saber sobre a forma de como fazer (método empirico) e
comega a se questionar sobre por que fazer (método demonstrativo). Surge entdo a
geometria demonstrativa com Tales de Mileto durante a primeira metade do Século VI
a.C. No periodo de 600 a.C. a 300 a.C., houve grandes realizagdes na matematica grega.
(Eves, 2004)

O livro Os Elementos, de Euclides, escrito por volta de 300 a.C. é a mais
importante obra da matematica ocidental. Trata de uma compilagao e sistematizagdo dos
conhecimentos matematicos da época.

Depois de Euclides, surgem Arquimedes (287 aC.) que traz muitas
contribuigdes para a geometria plana com suas exploragdes com figuras desenhadas em
cinzas de lareira, e Apolonio (262 a.C.) com as sec¢des cOnicas. Depois, Eratostenes
(240 aC.) caculou o diametro da circunferéncia da Terra. Hiparco, astronomo da
Antiguidade, que viveu por volta de 140 a C., teve grande importincia para o
desenvolvimento da trigonometria. A ele se deve a divisio do circulo em 360° e muitas
outras realizagdes cientificas.

Euclides, Arquimedes e Apolonio sdo nomes de referéncia da geometria grega
do século III a. C.. No periodo seguinte, a geometria da lugar a astronomia, a

trigonometria e a algebra ¢ somente cerca de 500 anos depois de Apolonio surge um
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grande gedmetra, Papus, da Alexandria, que, dentre muitos trabalhos, empenha-se na
discussio da isoperimetria, ou comparagdo de areas de figuras que sdo limitadas por
perimetros iguais. Dentre os matematicos ( no periodo de 150 a.C. a 250 d.C.), também
se destaca Herdo, que se supde ser um egipcio de formagdo grega, com trabalhos de
geometria, fornecendo fundamentagao cientifica para a engenharia e a agrimensura.

A principal fonte de informagdes de como se desenvolveu a matematica grega
primitiva é o Sumdrio Eudemiano, de Proclo, que viveu no século V d.C., data em que a
matematica grega ja tinha mais de um milénio de existéncia. Proclo resgata um trabalho
de Eudemo, discipulo de Aristoteles, do periodo anterior a 335 a.C.. Esse trabalho ¢ um
resumo da geometria grega desenvolvida nessa época. Proclo apresenta comentarios de
Euclides, as realizagdes matematicas de Tales e menciona os trabalhos de Pitagoras.

Da matematica chinesa na antiguidade se tem pouco material de fonte primaria,
uma vez gue houve uma grande queima de livros em 213 a.C. por ordem do imperador
Schi-Loang-ti dadinastia Tsin. Os textos mais importantes da matematica chinesa antiga
(206 a.C. a 221 d.C.) ¢ o K’ui-ch’ang Suan-shu ou Nove capitulos sobre a Arte da
Matematica e o Chou-pei. No texto Nove capitulos sobre a Arte da Matematica
encontram-se problemas aplicados a agrimensura, agricultura, engenharia, negocios,
resolugdo de equagdes ¢ propriedades do tridangulo retangulo, enquanto que o Chou-pei,
talvez 0 mais antigo, contém apenas parcialmente assuntos matematicos.

Da matematica antiga hindu, tem-se pouco conhecimento devido a falta de
registros historicos. Sabe-se que os hindus eram bons aritméticos, porém ndao eram
proficientes gedometras. A geometria hindu era empirica e, em geral, ligavase a
mensuracao, aplicada na construgdo de altares.

Essas nocodes de geometria primitiva no decorrer dos séculos foram consolidadas
por leis e regras mais gerais, dando origem a Geometria Pura ou Geometria Dedutiva.

A Geometria Dedutiva permaneceu arraigada aos postulados de Euclides até o
século XIX. A geometria euclidiana ¢ axiomatica e concebe o aspecto fisico das formas,
dimensdes e relagdes com os objetos fisicos.

Por volta de 1830, abre-se um novo caminho para outras geometrias nao-
-euclidianas, geometrias que nao consideram o axioma do paralelismo de Euclides.

Deste breve resumo observa-se que, para todos os povos, a geometria primitiva é
decorrente da necessidade de mensuragdo. Pode-se dizer que o conceito de medida esta

ligado ao desenvolvimento de toda a geometria.
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Essa necessidade de mensuragido deveria ser proposta em atividades na escola
para que a geometria fosse desenvolvida da mesma forma com que foi desenvolvida na
antiguidade. No entanto, a geometria que se ensina na escola apresenta aos alunos um
conteido e uma maneira de raciocinar que 0s povos atingiram com muito esforgo, apos
Séculos de geometria empirica. As tarefas escolares normalmente ndo exploram o
trabalho espontaneo (sem intervengao do adulto). O trabalho espontaneo possibilitaria o
surgimento da necessidade e, consequentemente, do interesse, revelados como
fundamentais na construgdo da geometria primitiva. Esse contetido sistematizado
precocemente, ou sgja, anterior as agdes espontineas da crianca, esconde as etapas de
sua construcao, acarretando a falta de interesse e, por conseqiiéncia, a ndo compreensao.

A teoria piagetiana fundamentara este estudo uma vez que, para Piaget (1998a),
0 interesse ¢ o aspecto dinamico da assimilagdo e a assimilagdo contribui para a

compreensio.

1.2. Revisao de literatura

As pesquisas e trabalhos na area de Educagdo Matematica, nas duas tltimas
décadas, vém num movimento crescente pelo ensinar e aprender Matematica, porém na
propria proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais (1998, p. 21) encontra-se um
dado que talvez traduza o retrato atual referente ao ensino da geometriac “O que se
observa ¢ que ideias ricas e inovadoras nao chegam a eles, ou sdo incorporadas
superficialmente ou recebem interpretagdes inadequadas, sem provocar mudangas
desgjaveis”.

Em “Tendéncias do ensino da geometria: um olhar para os anais dos Encontros
Paulista de Educacao Matematica”, Carneiro e Dechén (2007) relatam ter encontrado
117 trabalhos de geometria nos Encontros Nacionais de Educagao Matematica (ENEM)
de 1989 a 2006. O objetivo dos autores era investigar como o0 ensino de geometria esta
ocorrendo em escolas publicas e particulares. A pesquisa conclui que: 51,6% dos
trabal hos apresentam uma perspectiva empirico-ativista 0 que mostra uma preocupagao
em tornar esse ensno mais interessante e motivador; 17,6% dos trabalhos utilizam
algum ambiente computacional; 16,5% discutem aspectos tedricos e/ou epistemologicos

da geometria.
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Duarte e Silva (2006), no artigo “Abaixo Euclides e acima quem? Uma analise
do ensino de Geometria em teses e dissertagdes sobre o Movimento da Matematica
Moderna no Brasil”, enfatizam a necessidade de estudos que se aproximem do ambiente
escolar, pois embora tenham sido elaboradas propostas de mudangas, as inovagdes
curriculares na geometria no Ensino Fundamental nao ocorreram.

Varios trabalhos de Educagdo Matematica tém sido direcionados para as
experiéncias com diferentes midias aplicadas a0 ensino da geometria.

Cezare e Lima (2008) em texto “Brincando com midias...” relatam a experiéncia
vivenciada num projeto de intervengdo numa 7* série com 27 alunos, CUjo objetivo era
construir o conceito de ceviana do triangulo. Foram utilizadas atividades pautadas no
uso de diferentes midias, ou seja, uso de materiais manipulaveis, régua e compasso ¢ de
tecnologia computacional. Diante dos relatorios dos alunos, puderam verificar que eles
compreenderam a proposta de trabal ho, e suas opinides foram bem divididas em relagdo
a midia de que mais gostaram, concluindo, portanto que cada aluno aprende de uma
forma diferente.

Em 2007, Martins e Souza, no Ill Seminirio de Educacdo Matematica,
apresentaram uma proposta de trabalho de geometria denominado “Casciao em... ora,
bolinhas — uma conexdo entre a geometria ¢ a literatura infantil com historias em
quadrinhos”. Nessa proposta, estabelecem uma relagdo entre a linguagem falada e
escrita e enfatizam que o inventar, o renovar e o discordar despertam o prazer e a
compreensio.

Morelatti e Souza publicam o artigo “Aprendizagem de conceitos geométricos
pelo futuro professor do ensino fundamental e suas tecnologias” na Revista Educar
(2006, n° 28). A pesquisafoi feita com 30 alunos do CEFAM, futuros professores de 1°
a 4* séries do Ensino Fundamental, com o objetivo de investigar 0 nivel de
conhecimento referente a conceitos geométricos e o impacto causado pelo uso das
tecnologias como recurso para a aprendizagem. Utilizaram uma prova diagnostica
abordando conteados especificos de 1* a 4* séries. Apos o diagndstico das dificuldades,
foram utilizados recursos computacionais para o desenvolvimento da aprendizagem, tais
como: SlogoW, Factory, Paint e Cabri-géometre. Em seguida, foi aplicada a prova
diagnostica e verificaram resultados bastante satisfatorios, 0 que indica que o trabalho
desenvolvido em ambientes computacionais pode contribuir para a construgdo de

conceitos geométricos.
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Na pesquisa intitulada “Educagdo Matematica com cabri-géometre”, Jesus
(2005) investiga as habilidades desenvolvidas no processo ensino-aprendizagem em
matematica por meio de uma estimulacdo ativa do software educativo cabri-géometre.
Realiza uma pesqguisa experimental com 26 alunos de 7¢ série, comparando dois grupos
de aunos. um grupo de alunos que participou das aulas interativas e outro que
participou de aulas expositivas. Os resultados mostraram que 0s alunos que participaram
da pesguisa utilizando o recurso didatico “cabri-géomeétre” aprenderam alguns
conceitos basicos de geometria tanto quanto o grupo de alunos que participou das aulas
expositivas.

Em 2001, na 31* reunido anual da Sociedade Jean Piaget, Bladen apresenta um
estudo intitulado “O desenvolvimento de medidas lineares em criangas do ensino
fundamental: um estudo empirico”. Com 0 objetivo de investigar as primeiras etapas na
sequéncia do desenvolvimento das estruturas que contribuem para a compreensdo da
medida, trabalha com 99 criancas entre 9 e 11 anos de trés escolas diferentes. Utilizaa
sequéncia de desenvolvimento cognitivo predita por Piaget, em entrevistas individuais.
Os resultados indicaram as sequéncias especificas em que a aprendizagem pode ocorrer.
Foi constatado que apenas 53% dos sujeitos acima de 10 anos demonstraram
compreensio da unidade iterada, revelando uma grande discrepancia entre a expectativa
educacional e o desenvolvimento do conceito de medida

Em "Espaco representativo: um estudo das habilidades de alunos da 4* série",
Fabrega (2001) investiga o conhecimento sobre a representagio do espaco
tridimensional no plano bidimensional de alunos da 4* série do Ensino Fundamental.
Utiliza atividades adaptadas das pesguisas de Piaget e Inhelder (1993), aplicando-as em
entrevistas individuais a 36 sujeitos de 9 a 11 anos. Os resultados indicaram
dificuldades na interpretagdo e representagdo de objetos tridimensionais no plano
bidimensional. Foi constatado que as figuras de formas circulares e figuras com que as
criangas tém maior familiaridade sio reconhecidas e representadas mais facilmente por
elas.

Na dissertacdo “Ensino/aprendizagem da rotagao na 5* série”, Mega (2001)
investiga. em que medida o material disponibilizado nas atividades interfere no
desempenho dos alunos. Aplica pré e pos-teste em 40 sujeitos de 10 e 11 anos. Utiliza
materiai s manipulativos naintervencao e compara os resultados obtidos por dois grupos,
sendo que um deles utilizou o material usual para desenho geométrico e o outro utilizou

outros materiais e ferramentas como palitos, papéis transparentes, botdes e o transpel,
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um dispositivo projetado para este estudo. As atividades foram embasadas nos preceitos
tedricos apresentados por Piaget ¢ Garcia no que diz respeito a psicogénese do
pensamento geométrico ¢ as ideias de Meira deram 0 suporte tedrico referente a
transparéncia dos artefatos utilizados no ensino de Matematica. Os resultados obtidos
nas atividades e no pos-teste demonstraram que o material utilizado exerce uma
influéncia no desempenho dos alunos, variavel de acordo com a natureza da atividade.
Conclui-se, com esse estudo, que o materia utilizado contribui para ampliar os
conhecimentos no campo conceitual.

Lujan (1997), na pesquisa “A geometria da 1* série do 1° grau: um trabalho na
perspectiva de Van Hiele” tem como objetivo avaliar uma proposta baseada em jogos e
material concreto para o ensino da Geometria. Fundamenta-se em Van Hiele e se apoia
na psicologia genética de Jean Piaget. Trabalha com 44 sujeitos de 6 a 10 anos de idade
separados em doisgrupos. um experimental e um grupo controle. Utilizou pré e pos-
-teste. O grupo experimental ¢ submetido a um trabalho de intervencdo pedagogica
adequado ao nivel cognitivo apos o pré-teste. Conclui que 0 grupo que participou da
intervencio obteve desempenho significativamente melhor no pos-teste.

Em 1995, Moura, em suatese de doutorado intitulada “A medida e a crianga pré-
-escolar” investigou as agdes das criangas pré-escolares no ato de medir em situagoes
interativas. Observou uma sala com 19 sujeitos de 5 a 6 anos de idade e outra sala com
19 sujeitos em média de 6 e 7 anos de idade. Elaborou as atividades considerando a
génese da medida. Analisou as Situagdes de acordo com trés aspectos: a selecdo da
unidade de medida, a comparagio da unidade de grandeza a ser medida e a expressio
numérica da compara¢do. As analises das observagdes mostraram como as Criangas
elaboram as agdes de medir, possibilitando ideias que contribuem para a elaboragao de
atividades que favorecam o desenvolvimento dessas nogdes.

Os trabalhos el encados investigam o processo ensino-aprendizagem de conceitos
geométricos e muito podem acrescentar ao presente estudo a medida que se preocupam
com a compreensio de conceitos. Especificamente aqueles que focam 0s conceitos
geométricos nas primeiras séries do ensino fundamental e na pré-escola também podem
contribuir uma vez que se faz necessario conhecer os estagios precedentes do

desenvolvimento cognitivo.
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CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Construcao do conhecimento

[..]. as principais condi¢des sociais do homem — 0S meios técnicos de
produgio, a linguagem com o conjunto de nOgdes cuja construgio ela
possibilita, os costumes e as regras de todo tipo — ndo vém
determinadas, ja, do interior por mecanismos hereditarios
completamente montados, prontos a serem ativados ao contato com as
Coisas e com aqueles que estdo perto: essas formas de comportamento
Sdo adquiridas por transmissdo exterior, de geragdo em geragao, isto €,
através da educagdo, ¢ s6 se desenvolvem em funcdo de interagdes
sociais multiplas e diferenciadas. (PIAGET, 19984, p. 30)

A educagdo tradicional focou suas metas na transmissio de conhecimentos, pois
considerava a crianca capaz de raciocinar como o0 adulto. Assim, o educador nio
precisava se ocupar de formar o0 pensamento, mas apenas despgar os conteados das
ciéncias. Muitas reflexdes, estudos e pesquisas com propostas que divergem dessa
concepedo de educagio tém sido desenvolvidas. Entretanto o que se constata é que essa
concepgdo ainda estd muito presente na escola. Ao analisar os métodos de ensino,
Piaget (1998a) cita dois que se opdem: um caracterizado pelo condicionamento e outro
caracterizado pelo apelo as atividades espontaneas da crianga, isto ¢, Sem a intervengao
do adulto.

Para Piaget (1998a) a educacdo deve favorecer o desenvolvimento moral e
intelectual da crianga. Sendo assim, a escola deve contemplar métodos que objetivem a
organizagdo cognitiva, dando énfase as atividades que favorecam a espontaneidade da

crianga (métodos ativos). Em suas palavras,

...0 principio fundamental dos métodos ativos s6 se pode beneficiar
com a Histéria das Ciéncias e assim pode ser expresso: compreender
¢ inventar, ou reconstruir através da reinvengdo, e sera preciso
curvar-se ante tais necessidades se 0 que se pretende, para o futuro, ¢
moldar individuos capazes de produzir ou de criar, e ndo apenas de
repetir. (PIAGET, 19983, p. 17)
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Pesquisas realizadas por Piaget evidenciaram que a compreensio da Matematica
elementar decorre da constru¢do de estruturas inicialmente qualitativas (inclusdo de
classes e seriagdo). Dessa forma, quanto mais a escola propiciar a construgao prévia das
operagoes logicas antes de tratar de conteiidos formais, mais favorecido sera o ensino da
Matematica em todos os niveis.

Para Raths [et al] (1977), 0 pensamento ¢ um objetivo importante da educagao e
as escolas devem dar oportunidades para os alunos pensarem. Assim, “a escola deve ser
um local para pensamento e nao apenas um local para descobrir o que os Outros
pensaram”. (RATHS [et d], 1977, p. 303).

O educador, portanto, precisa estar atento em contribuir para o desenvolvimento
do educando e nao provocar danos a sua inteigéncia, pois, segundo Becker (2001,
p.61), “o treinamento ¢ a pior forma de entender, na pratica e na teoria, a produgio
escolar do conhecimento, porque ela atua no sentido da destruigdo das condigdes
prévias do desenvolvimento”. NO treinamento, o fazer independe do compreender, a
pratica nao estd necessariamente vinculada a teoria. Assim, a matéria-prima do
reflexionamento ¢ sonegada, anulando-se 0 processo de construgdo das condigdes
prévias de todo o desenvolvimento cognitivo, ou sgja, das estruturas mentais, e,
portanto, de toda a aprendizagem; pois o reflexionamento do fazer ou da pratica ¢ a
condi¢do necessaria do desenvolvimento do conhecimento.

Para 0 presente estudo faz-se necessario esclarecer como Piaget conceitua
conhecimento, como pode ser classificado e como ¢ construido. Segundo Chiarottino
(1988), para Piaget o termo ‘“conhecer” tem sentido claro: organizar, estruturar e
explicar, porém a partir do vivido, do experienciado. E segundo Becker (2001), o
conhecimento se da por um processo de interagdo radical entre sujeito e objeto, entre
individuo e sociedade, organismo e meio.

Dentre os conhecimentos que os individuos constroem existem 0s
conhecimentos cientificos, aqueles que sdo produzidos na escola e os conhecimentos
espontaneos, aqueles que sdao produzidos fora da escola. Delval (2001) discursa

longamente sobre esse assunto.

O conhecimento cientifico, em contrapartida, ¢ visto como totalmente
distanciado da vida de cada dia e nao consegue vincular-se aos
problemas cotidianos. Busca generadlidade e a validade universal,
motivo pelo qual tenta ser o mais independente possivel do contexto.
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No entanto, em suas vidas cotidianas, as pessoas atuam em contextos
determinados e para resolver problemas determinados. (DELVAL,
2001, p.95)

Os estudos de Piaget nos mostram que o conhecimento tem diferentes aspectos:

o fisico, adquirido a partir da experiéncia direta com os objetos; o |6gico-matematico,
estruturado a partir da abstragao reflexionante e o social, proveniente da interagdo com
as pessoas. Por exemplo: uma crianga reconhece uma bola por sua superficie
arredondada e que pode fazé-la rolar. Esse conhecimento ¢ fisico. O fato desse objeto
ser reconhecido pelo conjunto de letras B-O-L-A, grafados nessa sequéncia, e CUjO
significado esta vinculado ao nome “bola” se refere ao conhecimento social, uma vez
que ¢ transmitido culturalmente. As relagdes que o sujeito faz quando inclui esse objeto
na classe dos brinquedos, por exemplo, e ndo na classe de instrumentos musicais, ¢ da

ordem do aspecto logico-matematico.

Enquanto o conhecimento fisico se estrutura por abstragdo empirica,
0 logico-matematico se estrutura por abstragdo reflexiva. Mas da
mesma maneira que o conhecimento fisico e o social ndo ocorrem
fora de um quadro logico-matematico, o conhecimento léogico-

matematico também ndo se estrutura fora de um contexto fisico e
socia.(SCRIPTORI, 2005, p. 130)

De acordo com Piaget, todo conhecimento supde a formagdo de conceitos, que
implica nesses trés aspectos. Como o conhecimento ¢ construido pela agao da pessoa
sobre 0 meio fisico e social em que vive, este ndo ocorre sem uma estrutura¢do mental
do vivido. Coisas e fatos adquirem significagdo para o ser humano quando inseridos em
uma estrutura. Segundo Chiarottino (1988), isto ¢ o que Piaget denomina assimilagao.

Os conhecimentos matematicos produzidos na escola sdo muito valorizados,
tanto pela sociedade como pelos estudantes, uma vez que servem para classificar
populagdes de escolares (por exemplo: Prova Brasil). No entanto, percebe-se que para
muitos ele ¢ considerado inatingivel, apesar de acessivel. O que se observa ¢ a falta de
compreensio de conceitos dificultando essa aquisi¢do. Assim, frequentemente, 0s
alunos demonstram a apreensio de contetidos de maneira memoristica. Pode-se supor
gue os professores reproduzem o modelo de aprendizado ao qual foram submetidos e o
gue se costuma verificar é o aprendizado por repeti¢ao, treino, ¢ ndo pela compreensao.

Piaget (19983, p. 55) alerta:



25

Ora, a Matematica nada mais ¢ que uma logica, que prolonga da
forma mais natural a logica habitual e constitui a logica de todas as
formas um pouco evoluidas do pensamento cientifico. Um revés na
Matematica significaria assim uma deficiéncia nos proprios
mecanismos do desenvolvimento do raciocinio. E, pois da maior
necessidade que se procure verificar se a responsabilidade nao recai,
no caso, sobre 0s métodos.

De acordo com Chiarottino (1988), a experiéncia logico-matematica esta
relacionada as agdes que exercemos diretamente sobre objetos. NoO curso do
desenvolvimento humano, se, inicialmente, o sujeito depende da agdo direta sobre os
objetos, em outro momento, o0 sujeito dispensa essa manipulagdo fisica quando os
interioriza em operagdes simbolicamente manipulaveis, por meio de imagens mentais
(representagdes), resultantes de abstragao de dados proporcionada pela atividade do
sujeito.

Ao tomarmos o ponto de vista de Becker (2001, p. 47), temos que: “O processo
do conhecimento esta restrito ao que o sujeito pode retirar, isto é, assimilar, dos
observaveis ou dos ndo-observaveis, num determinado momento”. Piaget chama de
“observaveis” tudo aquilo que o0 sujeito constata ou cré constatar nos objetos e nas
acoes. (SOUZA, 2004, p. 41).

A teoria psicogenética mostra que os esquemas, inicialmente motores e
posteriormente mentais, ndo permanecem estaticos; modificam-se ao longo da vida. A
medida que o sujeito se desenvolve, ele vai elaborando esguemas cada vez mais
abstratos, ou sgja, organizados e formalizados.

Durante o desenvolvimento humano, a teoria de Piaget identifica estadios
evolutivos, descrevendo-o em trés grandes periodos integrados. o periodo sensorio-
-motor (O até 18 meses); periodo do pensamento concreto (18 meses a 11 anos) e
periodo do pensamento formal (11 a 15 anos). O periodo do pensamento concreto inclui
dois subestadios: o estadio pré-operatorio (18 meses a 7anos) e o0 estadio das operagoes
concretas (7 a 11 anos). Cada estadio tem caracteristicas proprias que sdo integradas ao
estadio imediatamente posterior.

No periodo pré-operatorio, as representacdes e as relagdes estabelecidas se
apoiam diretamente sobre resultados empiricos observaveis, por meio da abstragio
empirica e pseudo-empirica. Na medida em que a atividade do sujeito sobre os objetos
propicia a abstragao reflexiva das nogdes matematicas de natureza geométrica, permite

que, pela experimentagio, o sujeito possa chegar a generalizagéo.
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Assim, 0 estudo dasmedidas, naescola, deveria ser iniciado no periodo pré-
-operatério com propostas de agdes do sujeito sobre objetos para que possa vir a ser
refinado no periodo seguinte, passando do nivel empirico ao reflexivo.

De acordo com os estudos piagetianos, inicialmente, na agdo sobre o objeto a
crianga utiliza o que Piaget denominou de inteligéncia pratica. Essa inteligéncia se
refere a manipulagdo dos objetos organizados apenas pelos esquemas de agdes motoras.
Um bebg, por exemplo, que pretende alcancar um objeto distante que se encontra sobre
uma amofada fara alguns movimentos para atingir diretamente o objeto. Néo ¢ capaz de
pensar em puxar a almofada para aproximar o objeto e alcanga-lo mais facilmente.

Piaget (1973), na obra “A geometria espontanea das criangas”, declara que, para
iniciar o estudo das medidas, ¢ preciso, primeiramente, examina-las dentro de contextos
das atividades mais espontaneas possiveis, tanto para assistir a formagdo global das
medidas nas agdes, quanto para discernir o papel natural das operagoes fundamentais
gue essa medida supde. A analise feita por Piaget considerou os deslocamentoS proprios
das criangas em fungdo do campo espacial mais ou menos coordenado, pois a maneira
como eles medem (ou preparam as medidas) exige mais cedo ou mais tarde certa
precisio métrica.

A tomada de consciéncia das propriedades geométricas ¢ de natureza complexa
Num primeiro momento, apoia-se sobre as propriedades que o objeto possui, antes
mesmo de o0 sujeito descobri-las, tais como: formas, dimensdes, posigdes,
dedocamentos etc, assim como massas, forgas ou velocidades etc. O conhecimento
fisico difere do conhecimento geométrico, pois as caracteristicas geométricas dos
objetos sio transparentes a razdo, as quais podem ser reconstruidas dedutivamente,
enguanto gque os caracteres dinamicos do conhecimento fisico ndo podem ser dedutiveis
diretamente do real; sio reconhecidos apenas por suas aproximagdes com o real. E nesse
ponto que a abstracao espacial difere, a0 mesmo tempo, das abstragdoes fisicas ¢ 16gico-
aritméticas. Dai se deduz a necessidade de uma didatica operat(')ria1 que favorega a

construgao do conhecimento e permita o reinventar por s mesmo.

Uma coisa, porém, ¢ inventar na agdo e assim aplicar praticamente
certas operacoes; outra é tomar consciéncia das mesmas para delas
extrair um conhecimento reflexivo e, sobretudo tedrico, de tal forma
gue nem os alunos nem os professores cheguem a suspeitar de que o

! Entende-se por didatica operatéria aquela que enfatiza as operagdes de pensamento. De acordo com
Aebli (1958), a tarefa do professor consiste em criar situagdes psicoldgicas para que as criangas possam
construir as operagdes que devem adquirir.
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conteido do ensino ministrado se pudesse apoiar em qualquer tipo de
estruturas naturais. (PIAGET, 19983, p. 16).

A invengio na agdo pode acarretar a aplicagdo de certas operagdes sem abstragdo
(inteligéncia pratica ou intuitiva) e, consequentemente, gerar a suspeita sobre a
aguisicao de determinado conhecimento. Na tomada de consciéncia, porém, O sujeito
extral das operagoes realizadas um conhecimento reflexivo, de modo que o utiliza com
compreensio.

No estadio das operagdes concretas, a estruturacdo cognitiva permite que a
crianga tenha o suporte necessario para conhecimentos mais abstratos. Piaget afirma que
0 empirico ¢ necessario, mas nao suficiente para desenvolver a inteligéncia
cognoscitiva.

Piaget observou que as primeiras descobertas geométricas da crianga sdo
topologicas e que ocorrem espontaneamente nas relagdes espaciais. Somente apos ter o
dominio dessas relagdes topoldgicas ¢ que a crianga desenvolve as nogdes da geometria
euclidiana e projetiva. A geometria topologica se vale das relagdes de deslocamento,
vizinhanga, diregdo, sem a interferéncia de medidas; a geometria projetiva é aquela que
estuda as transformagdes das figuras através de suas varias projegdes, ou seja, os objetos
no espago e, a geometria euclidiana estuda os objetos no plano, valendo-se das relagdes
métricas.

De acordo com Fainguelernt (1999), a geometria, talvez sgja a parte da
Matematica mais intuitiva, concreta ¢ ligada com a realidade. No entanto, no ambiente
escolar, amatematica que se pratica se apoiaem um processo exaustivo de formalizagio
precoce.

“Apropriar-se de um conceito é fazer a passagem de uma representacdo para
outra, trabahando com  desenvoltura nas diferentes  representacdes”.
(FAINGUELERNT, 1999, p.216). Pode-se observar o processo de apropriagao do
conceito de medida, por exemplo, com a prova da torre, idealizada por Piaget. Nela, a
crianga inicialmente compara o tamanho de duas torres visualmente, afastando-se ou
aproximando-se da mesma. Num estagio posterior, ela trata de fazer a comparagio
aproximando as torres ou utilizando um instrumento de medida apenas para verificar se
elas estio no mesmo nivel. E, apenas quando utiliza o instrumento de medida
corretamente, isto é, marcando o tamanho da torre nesse instrumento, transferindo essa
medida para a outra torre e explicando o que realizou, ¢ que podemos afirmar que se

apropriou do conceito.
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Sabemos que nenhum conceito se estrutura no vazio, mas se apoia em
conhecimentos anteriores, promovidos pela acdo do sujeito. Um conceito espontaneo
pode ser modificado pela experimentagao do sujeito, a medida que essa agdo altera suas
estruturas mentais, 0 que ocorre pelos processos de assmilagdo e de acomodagio,
inserindo esse conceito num sistema mais amplo de relagdes. Essas agdes provocam
uma perturbagdo no sujeito, causando um desequilibrio cognitivo. Ao reagir ao
desequilibrio, diz-se que ele esta regulando suas agdes fisicas ou mentais, que, por sua
vez, tornam-se operagdes.

AO0 processo que permite construir uma nova estrutura, em virtude da
reorganizagao de estruturas anteriores, Piaget (1995, p.193) denomina abstragdo
reflexionante, que pode funcionar de forma inconsciente ou sob intengdes deliberadas.
A tomada de consciéncia de resultados de uma abstrac¢do reflexionante é chamada de
abstracdo refletida®.

Segundo Scriptori (2005, p.163),

A partir das contribui¢des da psicologia, tanto construtivista como
socioconstrutivista, temos que 0s sujeitos aprendem e fazem avangos
cognitivos a0 se defrontarem com situagdes-problema, postas pelos
objetos, pessoas e Situagdes, geradoras de conflitos que, uma vez
superados, produzem novos conheci mentos, e que por suavez e a seu
tempo gerarao novas situagdes-problema que também deverdo ser
superadas, e assim sucessivamente.

Piaget alerta para situagdes que dao a impressdo de compreensdo sem que se
cumpra a reinvengao o que ocorre, por exemplo, quando o aluno se torna capaz de
repetir e aplicar o que aprendeu em determinadas Situagdes, mas nao generaliza para
outras situagdes.

O estudo psicologico do desenvolvimento da inteligéncia matematica espontanea
dacrianca e do adolescente fornece dados de como as nogdes matematicas se constroem

no pensamento da crianga.

Na formagdo e construgdo de um conceito é fundamental que os
aprendizes vivenciem uma variedade de experiéncias estimulantes
gue possibilitem progressivamente as abstragdes e generalizagdes,

2 O termo “abstragdo reflexiva”, utilizado por Piaget foi traduzido por Becker como abstragio reflexionante e
abstracio refletida.
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desde que essas experiéncias estejam compativeis com seu nivel de
desenvolvimento e desempenho. (FAINGUELERNT, 1999, p.215)

Como ja dissemos anteriormente, a Geometria que hoje se ensina na escola ¢
uma geometria cientifica que foi sistematizada ao longo da historia, e a construgéao
desses conceitos nas criangas ndo obedece a mesma ordem, segundo constata¢des da
teoria piagetiana.

De acordo com Lorenzato (2006, p.20), “o concreto é necessario para a
aprendizagem inicial, embora nao seja suficiente para que aconteca a abstragdo
matematica”.

Piaget nao tinha davidas de que a orientacdo metodologica a ser utilizada pelos
docentes depende tanto da compreensio de como o ser humano forma suas estruturas
[6gico-matematicas, que levam a operatividade do pensamento, como da significagio
epistemol dgica que lhes sgja atribuida. (SCRIPTORI, 2005)

E com base nos fundamentos tedricos descritos que foram desenvolvidas as
atividades dessa pesguisa, pretendendo favorecer a operatividade do sujeito aprendiz, a

respeito das nogdes geométricas envolvidas.

2.2. A questao das operacdes de pensamento

[...] el pensamiento no es un conjunto de términos estdticos,
una coleccion de “contenidos de conciencia”, de imdgenes,

etc., sino un juego de operaciones vivientes y actuantes.
(AEBLI, 1958, p.101)

De acordo com Aebli (1958), pensar es actuar, trdatese de asimilar los datos de
la experiencia sometiéndolos a los esquemas de actividad intelectual o de construir
nuevas operaciones mediante una reflexion en apariencia abstracta”, es decir,
operando interiormente sobre objetos imaginados. (AEBLI, 1958, p.101)

Assim como Piaget, Aebli enfatiza que pensar ¢ agir, e essa agdo pode ser puro
pensamento na medida em que retira da experiéncia dados, inserindo-os aos esgquemas
mentais que provocardo operagdes. A imagem mental serve de suporte, mas ndo ¢
suficiente para construir novas operagoes.

Raths[et al] (1977), naobra “Ensinar a Pensar”, propdem que a escola acentue o

pensamento, no sentido de incentivar o uso das operagdes do pensamento para a solugdo
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de muitos problemas da vida cotidiana. Tal proposta independe da mudanga no
curriculo escolar e, segundo o autor, promove uma mudanca de comportamento:
estudantes que ndo tém sucesso em exercicios rotineiros comegam a apresentar
melhores resultados, e outros que se saem bem em tarefas de memorizagio necessitam
de umaatengdo maior nas tarefas que enfatizam o pensamento.

Os autores elencam as seguintes operagdes de pensamento: Observagdo e
descrigdo, comparagdo, resumo, classificagdo, interpretagdo, critica, busca de
suposi¢des, imaginagdo, coleta e organizagdo de dados, hipdteses, decisdo,
plangamento de projetos ou pesquisas, codificacdo. Essas operacdes deverdo ser
contempladas nas atividades escolares, nas tarefas, nas perguntas que os professores
fazem aos alunos, desde as primeiras Séries escolares, pois 0s processos mentais
superiores acompanham o desenvolvimento humano. Processos mentais superiores sio
0S processos que caracterizam o0 pensamento humano, diferenciando-o das outras

espécies animais.

Antes de abordar el problema de la realizacion prdctica de una
unidad de ensefianza, el maestro debe buscar, pues, qué
operaciones estan en la base de las nociones que se propone
hacer adquirir a sus alumnos. (AEBLI, 1958, p. 102)

A observacio e descri¢do Sao caracterizadas pela atencdo disponibilizada para
se notar algo cuidadosamente. Essa tarefa acentua a percepgao. O autor questiona se a
escola da oportunidade para que as criangas utilizem todos os seus sentidos, pois,
segundo ele, “Observar ¢ uma forma de descobrir informagao, uma parte do processo de
reacao significativaao mundo” (RATHS [et al], 1977, p. 22).

A observagdo pode focalizar um experimento, um objeto, uma agao, uma obra de
arte, demonstragdes, técnicas de jogos. As observacdes devem apresentar objetivos
claros para que os relatos sgjam significativos.

Uma tarefa que permite exemplificar essa operagdo ¢ a observagdo do
movimento da sombra para introduzir as relagdes utilizadas no teorema de Tales. Pede-
se aos alunos que observem o0 movimento e o tamanho da sombra, por exemplo, de uma
haste durante o dia. Podem descrever o que observaram ou representar com um grafico.

Para que fique claro o objetivo, o professor pode expor alguns questionamentos.
a sombra muda de posi¢ao?, o tamanho da sombra varia?; que fatores influenciam no

tamanho da sombra?
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Em sala de aula, a0 serem indagados a respeito da sombra, ¢ comum os alunos
responderem, por exemplo, que a sombra da escola estd sempre do mesmo lado. Os
professores costumam restringir as oportunidades de observagdes aos dados empiricos
do horario em que frequentam a escola Ao promover atividades desafiantes e
reflexivas, o universo de observagido do aluno amplia-se, a medida que se desenvolve a
Nnogao espaco-temporal.

A operagio mental de comparacio caracteriza-se pela ideia de buscar
diretamente semelhangas ou diferengas por fatos ou pela imaginagdo. Qualquer que sgja
0 objeto em estudo, este apresenta muitas possibilidades para comparagio e a
dificuldade pode variar muito. Na busca por relagdes mutuas entre objetos, ideias ou
processos examinados, sio observados pontos de concordancia ou de discordancia que
variam de acordo com o objetivo datarefa. Segundo Raths [et al] (1977), “Este processo
de comparagao inclui a abstracdo ¢ a sua conservagdo, enquanto se da atengdo aos
objetos que estdo sendo comparados”.

Essa tarefa se torna mais interessante e estimulante para alunos e professores na
medida em que tenha um objetivo real; caso contrario, torna-se monotona e superficial.

Utilizando o exemplo anterior, referente ao teorema de Tales, pede-se para que
os alunos observem a sombra de uma pessoa durante o dia e comparem-na com a
sombra da haste, listando as semelhangas e as diferengas. Instigando-os com perguntas
como: que relagdo existe entre o comprimento da haste e sua respectiva sombra?; sera
gue a sombra da haste aumenta da mesma forma que a sombra da pessoa? ; sera que
existe umarelagido de proporcionalidade?; e com uma outra haste aconteceria a mesma

coisa? ¢ possivel conduzir os alunos a descoberta de relagdes.

Escuchar una explicacion es siempre menos interesante que
descubrirla por si mismo y es comun que sean los alumnos bien
dotados los que atienden mal las lecciones ex catedra pues no les
proporcionan bastantes oportunidades de actividad.(AEBLI, 1958,

p.104)
O resumo ¢ caracterizado pela busca do que ¢ essencial naquilo que foi exposto.
E necessario um resgate da sequéncia das agdes e dos aspectos principais com a
preocupacao de que seja conciso. Devido a dificuldade que algumas criangas encontram
nessa tarefa, ¢ conveniente mostrar-lhes como esquematizar aquilo que se deve falar ou
escrever. O resumo e comparagdo podem ser combinados, como o resumo das

diferencas ¢ das semelhancas encontradas em determinado objeto ou fato em estudo.
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Esse treinamento pode contribuir para o desenvolvimento da discriminagdo uma vez que
enfatiza aimportancia das significa¢des atribuidas.

As operagdes de observagdo, comparagdo e resumo podem estar reunidas numa
mesma tarefa como no exemplo da operagao anterior que poderia ser completado com a
elaboragio de um resumo. E importante esquematizar as principais agdes que
implicaram o estabelecimento das relagdes referentes aos comprimentos dos objetos e
suas respectivas sombras. Essa tarefa pode servir para que o sujeito reorganize suas

idéias para poder transferi-las e generaliza-las.

Siempre son las operaciones las que definen a las nociones y es su
ejecucion lo que debe provocar la ensefianza, efectivamente primero
v bajo forma “interiorizada’o representativa después.(AEBLI, 1958,
p.101)

Classificar ¢ formar agrupamentos examinando as caracteristicas de
determinados objetos. As criangas ficam expostas desde muito cedo a varios sistemas de
classificagdo, por exemplo: objetos para brincar, utensilios de cozinha, pegas do
vestuario, comodos de uma casa etc. Nas primeiras Sries de ensino, as escolas
proporcionam varias situagdes envolvendo classificagdo, ao trabalhar, por exemplo, com
blocos de formas e cores diferentes. Assim, as criancas aprendem varias maneiras de
agrupar, na medida em que compartilham suas experiéncias com seus pares. De acordo
com Raths [et al], “classificar ¢ dar ordem a existéncia; ¢ contribuir para o sentido da
experiéncia”. (1977, p. 24).

De acordo com Piaget (1998a), uma colegdo caracterizada por caracteristicas
comuns ¢ uma classe.

Ao fazer a operagdo de classificacdo 0 sujeito ja fez antecipadamente a
observagdo ¢ a comparagao. E necessario, entio, escolher uma caracteristica atribuindo-
Ihe determinados atributos para fazer os agrupamentos. Sao intimeras as classificagdes
no ensino da geometria: classificagdo das figuras geométricas, classificagdo das figuras
espaciais, classificagdo dos poligonos, classificagdo dos angulos, classificagdo dos
triangulos etc.

E importante salientar que, possivelmente, os alunos possam fazer outras
classificagdes segundo atributos que eles reconhegam por uma categorizagao pessoal.

Cabe a0 professor conduzir os alunos a explorarem os atributos necessarios para a
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classificagao que deseja construir como: grupos baseados em fungio, tamanho, forma,
posi¢do ou outro critério.

Esse tipo de atividade, no ensino de segundo grau, pode ser aplicado com maior
rigor na medida em que se criem exigéncias cada vez mais sofisticadas de um sistema
de classificagio.

A busca de suposicdes ¢ o exame de possibilidades para determinada situagao.
Segundo Raths [et d], (1977), as criancas fazem varias Suposi¢oes e, para que essa
tarefa sgja positiva no processo de desenvolvimento, devem ser ouvidas, observadas e
avaliadas.

Em todo processo de tomada de decisio, ocorre uma ou varias suposigdes.
Quando fazemos comparagdes, julgamentos, experimentos, avaliagdes, também sdo
feitas suposi¢oes.

E importante salientar que as criancas compreendam que fazer suposicdes nio é
necessariamente errado. O objetivo dessa operagdo ¢ desenvolver a capacidade para
identificar certas afirmagdes como suposi¢des. Por exemplo, numa situagio em que
ocorra a informagdo sobre a area de um retangulo igual a 8 cm?, pode-se explorar quais
as possiveis dimensdes desse retangulo. No conjunto dos numeros naturais, as
possibilidades seriam: 1cmx8cm; 2cmx 4cm e no conjunto dos nameros reais, as
Suposi¢des seriam iniimeras.

A hipétese serve de guia para o individuo na resolugdo de um problema, pois ¢
feita uma projegdo imaginaria de uma solugdo que pode servir ou ndo para determinada
Situagdo problematica. A busca por solugdes possiveis, diante de um determinado
problema, ¢ um desafio para os alunos na medida em que eles tém que antecipar as
consequéncias por meio de suas ideias.

Diante de qual quer situagao-problema, o professor pode pedir para que os aunos
pensem e, apds alguns minutos, fagam algumas sugestdes para que sejam examinadas.
Para que compreendam que as sugestdes sdo apenas possibilidades, ¢ importante
estimula-los a usar palavras de restrigdo tais como: as vezes, talvez, ¢ possivel.

Um exemplo de tarefa envolvendo hipotese seria apresentar o seguinte
problema: pode-se construir um triangulo com dois lados de medidas iguais ¢ o outro
com uma outra medida qualquer? Os alunos fardo sugestoes de medidas que poderdo ser
examinadas com a construgdo dos triangulos. Verificardo que, em algumas situagoes,
determinam a existéncia de um triangulo (por exemplo: 2cm, 2cm, 3 cm), em outras,

nao (por exemplo:2cm, 2cm, 5¢cm).
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A medida que forem desenvolvendo a capacidade de sugerir hipoteses, estardo
desenvolvendo a capacidade de sugerir solugdes possiveis para os problemas.

A interpretagdo faz com que o individuo atribua um determinado significado a
partir das proprias experiéncias. AS operagdes de comparagdo, classificagdo,
observagdo, descrigdo e resumo compdem um processo sintético anterior a
interpretacao.

Nas palavras de Raths [et @], “A acumulagdo de significados aumenta a riqueza
davida’. (1977, p. 26).

Os significados sio as inferéncias resultantes da experiéncia individual. As
inferéncias podem ser acrescentadas palavras ou expressdeS Como: provavelmente,
talvez, as vezes, ¢ possivel, aparentemente etc. A utilizagdo dessa linguagem desperta a
atribui¢ao de causalidade, validade e representatividade dos dados.

Retomando a tarefa anterior, apos examinarem as hipdteses referentes as
medidas dos lados do triangulo, ¢ possivel buscar o seu significado. Com a construgao
de uma tabela com as medidas dos lados que formaram os triangulos ¢ as medidas cujos
lados nao formaram triangulos, pode ser feita uma analise para que 0s a unos descubram
a condi¢do de existéncia do tridangulo (a< b+c, b< atc e c<atb, ondea b e c Sio as
medidas dos lados do triangulo).

A critica indica os elementos de valor, os defeitos e as limitagdes. Pode levar a
uma maior maturidade do sujeito a medida que contribui para o desenvolvimento de
discriminagdo e julgamento correto. Sua esséncia consiste em criar um esquema
racional para aquilo de que se gosta e para aquilo de que ndo se gosta.

Nessa tarefa, ¢ importante solicitar provas que reafirmam os comentarios feitos,
analisar os padrdes implicitos ou explicitos na critica e comparar esses padroes com
outros possiveis. O exercicio de respeito as criticas leva a formulacdo de valores que
regem a existéncia.

Imaginacio ¢ a percepcdo mental daquilo que ndo esta presente.

A imaginagdo exige que deixemos de lado o que é prosaico; exige
invengdo e originalidade, liberdade para pensar no que ¢ novo e
diferente. (RATHS [et al], 1977, p. 30).

E ela que permite a criagio de novidades, uma vez que pode produzir a

flexibilizagdo nas formas de pensamento. Um novo método de resolver um problema
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exige imaginagdo e invengdo. O uso de formulas rotineiras afasta os alunos da invengao
nao 0s estimulando para 0 uso daimaginagao.

A aplicaciio de fatos e principios a novas situacdes exige a transitividade do
pensamento, ou sga, determinada lei ou principio valido em determinado contexto pode
ser aplicado em outro contexto. Esse processo exige a capacidade para estabelecer
relagdes e transferir & NOvos problemas os principios aprendidos anteriormente.

Uma tarefa que pode ser aplicada a essa operagdo pode ser o calculo da soma
dos angulos internos de qualquer poligono a partir do principio que determina que a
soma dos angulos internos de um tridngulo ¢ igual a 180°.

Decisdo implica sempre em escolha e essa escolha pode se tornar mais facil ao
sujeito a medida que exista a possibilidade de realizar as operagdes de pensamento
mencionadas anteriormente. Nessa operagio, acentua-se o papel dos valores. O que
realmente desgjamos? Que valores preferimos? O que estimamos acima de tudo?
Quando se decide por determinada solugdo de um problema, estdo implicitas leis,
principios, generalizagdes ou regras valorizadas pelo individuo. Essa operagdo difere da
aplicagdo de principios na medida em que da maior énfase aos valores que o sujeito
desgja conservar na solugio.

Segundo Raths [et al] (1977), algumas técnicas de esclarecimento de valor
podem ser utilizadas pelos professores. 1. repita 0 que a crianga disse; 2. faga uma
parafrase da afirmacdo da crianca; 3. deforme ou procure a afirmagdo da crianga; 4.
peca exemplos; 5. peca a defini¢do de um termo; 6. peca a outra crianga para explicar o
que foi dito; 7. pega a crianga para resumir o que disse; 8. pergunte se existe
incoeréncia, entre outras.

O planejamento de projetos ou pesquisas Sio trabalhos complexos, pois
exigem um plano de execugdo das tarefas ¢ a integracdo de varias atividades
envolvendo muitas operagdes de pensamento.

De acordo com Raths [et al],

Um projeto significativo quase sempre exige todas as operagdes ja
discutidas - comparagdo, resumo, observagao, interpretagdo, busca de
suposi¢des, aplicagdo de principios, decisdo, imaginagdo e critica.
(1977, p. 36).
Codificacdo Sio métodos reduzidos para indicar abreviagdes estilisticas. A
codificagdo de trabalhos tem o objetivo de aumentar a responsabilidade dos alunos pelos

proprios pensamentos quanto ao uso de determinadas palavras como: todos, sempre,
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nunca, ninguém; ¢ expressdes como: parece, provavelmente, talvez, é possivel, em
minhaopinido etc. A codificagdo desenvolve habitos de cuidados na comunicagao.
Enfim, os autores de “Ensinar a Pensar” propdem atividades de pensamento para
criangas do primeiro grau que tém pouca ou nenhuma capacidade de leitura, para
criangas que comegam a ter fluéncia na leitura, para criangas que tém fluéncia em
leitura e escrita e para alunos do segundo grau. Segundo seus autores, 0 professor ¢ o
elemento fundamental para a acentuagdo do pensamento. Admitem também que a
acentuagdo do pensamento exige muito trabalho e que, mesmo em condigoes ideais,

requer esforgos ¢ empenho pessoais.

2.3. Trabalho de grupo

De acordo com Piaget (1998b), trés observacdes importantes sobre as tarefas de
ensino e a educagio intelectual indicam a necessidade de cooperagdo dos alunos entre
Si.

A primeira delas refere-se a dificuldade do professor em se fazer compreender pelos
alunos na pedagogia tradicional. Segundo ele, percebeu-se que a falta de compreensio
dos alunos nao se deve apenas as insuficiéncias do verbalismo, mas sim como o ensino
¢ concebido, ou seja, o professor como detentor de todo conhecimento ¢ a crianga como
ser de recepgdo passivo. Nesse tipo de concepgdo ¢ comum a utilizagdo de atividades
coletivas, isto é, em que todos realizam a mesma atividade ao mesmo tempo sob a
instrugdo do professor.

A pedagogia experimental concebe a crianga como um ser ativo, cuja atividade
espontanea deve ser alimentada. Para essa pedagogia, a aula expositiva nao ¢ suprimida,
mas tem um papel mais modesto, valorizando o trabalho conjunto e a formagdo de
grupos de modo que gere colaboragdo e troca, como no caso de atividades
diversificadas. Entende-se por atividades diversificadas as atividades diferenciadas que
cada individuo ou grupo realiza, a0 mesmo tempo, no espago escolar ¢ que permitem a
intervencdo (ou mediagdo) do professor, por oposi¢do a atividade coletiva ja

menci onada anteriormente.
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A segunda observagao trata da diferenga entre a logica da crianga e a logica do
adulto, ou sga, arazio nio ¢ inata. Nesse caso, a principa tarefa da educagio é formar
0 pensamento e nao preencher a memoria. Na perspectiva dos métodos ativos, O
trabalho em grupos favorece as condi¢des naturais de colaboragdo e ajuda reciproca
para que, utilizando normas proprias, as criangas elaborem o0 pensamento racional.

A terceira observagido ¢ o fato de que sociologos constataram, em sociedades
adultas, diferencas nas formas de pensamento de acordo com o meio socia. Conclui-se
gue o elemento social de cooperagio esta presente no desenvolvimento do pensamento.

Das observagoes acima, Piaget investiga se a cooperagdo ¢ indispensavel a

elaboragdo da razdo e esclarece que

A cooperagdo, com efeito, ¢ um método caracteristico da sociedade
gue se constroi pela reciprocidade dos trabalhadores e a implica, ou

sgja, ¢ precisamente uma norma racional e moral indispenséavel para a
formagdo da personalidade... (PIAGET, 1998Db, p.141)

A consciéncia da crianga inicia-Se com um egocentrismo inconsciente e integral.
Pouco a pouco, 0s progressos da inteligéncia sensorio-motora vao construindo um
universo em que acrianga ¢ um elemento entre os demais. Da mesma forma, ela comega
a tomar consciéncia ndo somente do corpo fisico, mas também das opinides ¢ vontades
do outro. A tomada de consciéncia do eu e o esfor¢o para se adaptar a um conjunto de
outras perspectivas ¢ o primeiro indicador de cooperacao.

Um aspecto importante para ser destacado ¢ que a coopera¢do conduz o
individuo a objetividade. 1sso ocorre quando a crianga renuncia aos proprios interesses
em favor de uma realidade comum, ou quando ela se coloca do ponto de vista dos
outros.

Para Piaget, a crianga de sete anos comega a se libertar do seu egocentrismo
socia e intelectual tornando-se capaz de novas coordenagdes. Esse sistema de
coordenagdes sociais e individuais produz uma moral de cooperagio e autonomia
pessoal, conduzindo-a a uma honestidade intelectual na conduta do pensamento.

Piaget relata que os dados das pesquisas de seus colaboradores convergem paraa
analise psicologica estabelecida da evolugdo de cooperagdo. Antes dos sete anos, as
criangas gostam da convivéncia com outras criangas, mas ndo modificam as atitudes
individuais, o egocentrismo infantil predomina. Dos oito aos dez anos, aumenta a
necessidade de se agrupar, ocorrem discussdes e trocas sistematicas Sio rudimentares.

Apenas por volta de 10-11 anos é que se observa a cooperagio. E a partir dessa idade
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gue alégica da crianga se liberta e Seu pensamento se torna reversivel. Contudo, se nao
tiverem tido a oportunidade de vivenciar atividades em que a cooperagdo se faga
presente, a construgdo da reversibilidade se fara tardiamente ou nunca se fara..

Os aspectos mencionados mostram que a cooperagio ¢ condicdo essencial para a
constitui¢ao da razdo e o trabalho em grupo estimula a cooperagio.

Piaget analisou criangas mal adaptadas ao trabalho escolar e concluiu que essa
inadaptacao decorre de sentimentos de falta de confian¢a em si mesmo ou deficiéncias
devidas a constitui¢do psicoldgica da crianga e que uma compreensdo melhor do meio
seria suficiente para transforma-las. O aluno, nessas condigdes, pode se sentir inibido
em relagdo ao professor enquanto que, num grupo de trabalho, se sente naturalmente
solicitado. Com 0 exercicio constante de participagdo que um grupo exige, € com a
mediacao adequada do adulto, pouco a pouco vai desaparecendo a inibigdo que da lugar
ao éxito. Uma sucessdo de pequenos éxitos pode levar a atitudes e esfor¢os salutares.
Para criancas que ndo possuem problema de falta de adaptagdo, o trabalho de grupo
também mostrou possibilidades de iniciativa e desenvol vimento.

As pesguisas de colaboradores de Piaget constataram que os conhecimentos
previstos pel os programas podem ser adquiridos tanto em grupo como individual mente.
Entretanto atribuem ao trabalho em grupo a solidez do saber, devido a atividade
dispensada para sua assimilagao.

Apoiando-se nos pressupostos tedricos apresentados, foi feito o delineamento da

pesquisa, cuja metodologia esta descrita no capitulo seguinte.
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CAPITULO 111

A PESQUISA

E na pesquisa e através dela que a profissio de professor deixa de ser
uma simples profissio e ultrapassa mesmo o nivel de uma vocagao
efetiva para adquirir a dignidade de toda profissio ligada ao mesmo
tempo a arte e a ciéncia, pois a ciéncia da crianga e a da sua formagao
congtituem mais do que nunca dominios inesgotaveis. (PIAGET,
1970, p. 130)

3.1. Problema da pesquisa

Como ja foi dito, os conceitos matematicos sdo considerados de grande
importancia pela escola e pela sociedade. No entanto, percebe-se que os aunos
apresentam muita dificuldade na aquisi¢do de determinados conceitos operatorios da
matematica escolar, que geram a memorizagdo, sem nenhuma compreensdo. Na busca
de entender esse fato, o presente trabalho investigara o seguinte problema: E possivel
favorecer a compreensio de conceitos de natureza geométrica em ambiente

escolar? Como?

3.2. Objetivo geral da pesquisa

Esta pesguisa se propde a estudar e identificar as dificuldades e os avangos dos
alunos na compreensio de conceitos matematicos de natureza geométrica N0 ambiente
escolar, utilizando uma intervengio pedagogica, com atividades diversificadas, baseada

nos principios do método clinico-Critico piagetiano.
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3.3. Objetivos especificos

e Anaisar o pensamento dos sujeitos com base na compreensio de determinados
conceitos matematicos de natureza geométrica dos diferentes participantes da
pesquisa.

e Propor atividades diversificadas e investigar em que medida essas atividades
levam os escolares a construir, com compreensio, os conceitos matematicos
selecionados.

e Investigar se ha diferenca na compreensdo de conceitos nos diferentes sujeitos
do grupo, que participardao da intervengido pedagogica com base nos principios

do método clinico-critico de Piaget.

3.4. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza descritiva andlitica, de tipo ex

post facto.

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descrigdo
das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entéo,
0 estabelecimento de relagdes entre variaveis. (GIL, 2007, p 42)

De acordo com Kerlinger (1980, p.130) pesquisa ex post facto é qualquer
pesquisa na qual ndo ¢ possivel manipular variaveis ou designar sujeitos ou condi¢des
aleatoriamente. A logica basica da pesquisa ex post facto busca a validade do tipo “se p,
entdo ¢”. Como ndo ¢ possivel manipular as variaveis independentes, podem existir
falhas nas conclusdes. Kerlinger afirma que “a falha é compensada as vezes pelo maior
realismo e efeitos mais fortes, entretanto” (1980, p.140).

Sera realizada com uma amostra de conveniéncia de 20 alunos de 13 a 16 anos
de idade, selecionados aleatoriamente entre os alunos da 8" série de uma escola publica

municipal do interior paulista.
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3.5. Sujeitos da pesquisa:

3.5.1. A escolhados sujeitos da pesquisa:

Foram colocados os nomes dos 75 aunos da 8 série numa caixa para serem
sorteados. Esses alunos participaram da avaliagdo institucional do ensino municipal
(SAMERP) em 2007 nessa unidade escolar e sao alunos desta professora-pesquisadora
desde a 5 série. O sortelo ocorreu na escola no segundo semestre de 2008 e foi feito
pela professora de Lingua Portuguesa na presencga da pesquisadora ¢ dos alunos da 7°
série.

Foram escolhidos aleatoriamente, 25 alunos, para o caso de ser necessario fazer
substitui¢cdes. Portanto, a amostra de conveniéncia foi composta de vinte alunos, com
idade entre 13 e 16 anos, sendo 11 do sexo feminino e 8 do sexo masculino. O grupo
selecionado participou tanto do pré-teste e pos-teste como de uma intervencao

pedagogica baseada nos principios do método clinico-critico de Piaget.

3.5.2. Codificagdao da amostra

Para a garantia do anonimato, os sujeitos foram codificados segundo dois
atributos: (1) ordenagdo por sexo; (2) idade. Para o atributo sexo, foram utilizados
numerais de 1 a 11 para o sexo feminino e 12 a 20 para 0 sexo masculino. O segundo
numero indica a idade do sujeito na data da selecdo. Por exemplo: S1.14 ¢ a designagéo
de uma menina que nasceu em abril de 1994, e S12.15 designa um menino nascido em
junho de 1993.

3.6. Material e métodos

O material utilizado esta descrito nos procedimentos de realizagdo da pesquisa.

3.6.1. Estudo PFiloto
Julgou-se conveniente, e mesmo necessario, proceder a um estudo piloto

referente a nogdo de medida, a fim de compreender a microgénese psicologica desse
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conceito. Para tal estudo foi utilizada a prova da torre, adaptada das pesquisas
pi agetianas.

Trata-se de uma prova individual, gravada em audio e video e aplicada em 9
sujeitos de diferentes idades entre 6 e 15 anos.

A prova consta da constru¢do de uma torre com cubos de madeira, mediante
uma torre modelo, em 3 situagdes diferentes: primeiramente, em um mesmo plano,
depois em plano diferente e, finalmente, com blocos menores que a torre modelo.

A partir da analise do video do estudo piloto que mostra 0 desempenho dos

sujeitos e os dados do pré-teste, foi plangjada aintervengio.

3.6.2. Pr¢é-Teste
O pré-teste constou de trés provas baseadas em experimentos de Piaget, a saber,

conservacdo e medidas de superficies; medidas dos angulos do triangulo; e soma dos
angulos internos do triangulo, descritas na obra Inventarios, de Jean Piaget.

Os Inventarios, de Jean Piaget, reine um conjunto de fichas de experiéncias a
serem realizadas tanto pelo sujeito como pelo experimentador, porém a participagdo de
cada um ¢ de natureza diferente. Em cada ficha, encontram-se, resumidamente, as
relacdes da teoria com o experimento. Tais experimentos podem fornecer
procedimentos para confrontar 0 desenvolvimento mental e, portanto, podem ser
utilizados com varias finalidades, isto ¢, para fins psicoldgicos, epistemoldgicos ou
pedagogicos. Os psicologos podem usa-lo como investigagao do desenvolvimento da
inteligéncia, 0s epistemologos, como pesquisa sobre a origem de nogdes e condutas dos
sujeitos, e os pedagogos, como suporte na elaboragao de um curriculo escolar baseado

no desenvolvimento cognitivo da crianga.

3.6.3. Intervencio
Apods a aplicacdo de todas as provas do pré-teste, os sujeitos, separados em

pequenos grupos, participaram de 5 sessdes de intervengdo pedagogica, realizadas ao
longo de dois meses, com a duragdo de uma hora aproximadamente para cada atividade.
A intervengdo teve como objetivo oportunizar a construgdo ou reconstrugido dos

conceitos de geometria propostos neste estudo.
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3.6.4. Pos-teste
O pos-teste congtitui-se das mesmas provas piagetianas utilizadas no pré-teste,

aplicadas apos as atividades de intervengao.

3.6.5. Método clinico-critico de Piaget
O método clinico foi proposto por Piaget desde suas pesquisas iniciais, nos anos

1920.
Segundo Delval (2002), esse método consiste essencialmente na intervengao

sistematica do pesquisador diante das agdes do sujeito.

Partimos do suposto de que método clinico é um procedimento para
investigar como as criangas pensam, percebem, agem e sentem, que
procura descobrir 0 que ndo ¢ evidente no que os sujeitos fazem ou

dizem, o que edta por tras da aparéncia de sua conduta, seja em agdes
ou palavras.(DELVAL, 2002, p.67)

Durante a experimentagido o pesquisador observa a conduta do sujeito, analisa o
gue acontece pelas suas agoes e¢/ou palavras e conduz as interagdes, em cada momento,
de acordo com a capacidade mental do individuo.

Diferenciam-se trés situagdes no método clinico em relagdo ao material
utilizado. A primeira Situagdo baseia-se numa conversa com o0 sujeito na qual as
intervengdes do experimentador servem para esclarecer 0 que ele disse. 1sso se aplica
guando se investiga o que o sujeito pensa sobre fenomenos diretamente inacessiveis, em
gue a utilizagdo do material é excluida ou muito limitada.

A segunda situagdo trata da conservag¢do da quantidade de um conjunto e se
baseia em questionamentos sobre as transformagdes que ocorrem juntando ou separando
objetos, acrescentando ou retirando objetos. As respostas dos sujeitos informam como
pensam, auxiliando o experimentador ainterpretar o que fazem.

De acordo com Aebli (1958), pode-se dizer que cada pergunta é necessariamente
fun¢do de uma operagdo mental e toda pergunta tem um esquema antecipatorio.

A terceira Situagdo se baseia na modificacdo de determinada situagido de acordo
com as suposi¢des do experimentador a respeito do que esta se passando na mente do
sujeito. De acordo com suas agoes, o experimentador tem a confirmagdo ou ndo de suas
hipoteses. Esse caso Piaget utilizou no estadio sensoério-motor, ou sga, sem a

intervengao da linguagem oral.
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Para utilizar adequadamente o método clinico, o pesquisador deve descentrar-se
de sua forma de pensar, estar atento aos termos que utiliza, formular hipéteses a cada
resposta ou agao do sujeito e provocar situagcdes que esclarecam, completem ou
contradigam as explicacdes ou as agdes do sujeito.

De acordo com esse método, as respostas dos sujeitos podem ser classificadas
como espontaneas, desencadeadas, sugeridas, fabuladas e ndo-importistas. (DELVAL,
2002).

Respostas espontaneas sdo respostas dadas pelos sujeitos sem a intervencao do
pesqui sador; elas revelam como o sujeito pensa.

Desencadeadas Sio respostas que o sujeito elabora durante a entrevista,
relacionando a experiéncia com o conjunto de seu pensamento.

As sugeridas Sio as respostas influenciadas pela intervengdo do experimentador.
Segundo Delval (2002), Piaget descreve que essas respostas podem ser de dois tipos:
sugestido pela palavra e a sugestdo pela perseveracdo. Uma palavra empregada pelo
entrevistador pode ter outro sentido para o sujeito. Ele utiliza-a sem corresponder ao que
foi apresentado. A sugestdo por perseveragdo ¢ a resposta que o sujeito da mediante
uma explicagdo utilizada varias vezes. Por repetir seguidamente a mesma resposta, ele
tende a continuar repetindo.

A fabulagdo ¢ uma historia que a crianga inventa durante a entrevista. E propria
de cada sujeito e expressa algo que agrada a ela mesma. Pode ocorrer outras vezes a
mesma resposta porque o proprio sujeito acredita no que fala.

O ndo-importismo se revela pela conduta do sujeito que fica distraido, olha para
outros lugares, leva muito tempo para responder, etc., dando qualquer resposta para
fugir do aborrecimento da pergunta.

3.7. O desenrolar da pesquisa

[...] o professor precisa aprender o0 “universo cognitivo” (forma ou
estrutura) do aluno, seus conceitos espontaneos. (BECKER, 2001,
p.85)

Essa investigagao foi iniciada pelo estudo piloto, aplicando a prova da torre
adaptada em sujeitos de 6 a 15 anos. Com esse estudo, foi possivel observar e analisar a
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conduta dos sujeitos em diferentes estagios de desenvolvimento numa atividade
referente a no¢do de medida, o que possibilitou fornecer subsidios para compreender o
pensamento dos sujeitos e para plangjar aintervengio posterior.

Em um estudo desse tipo, 0 que se observa ¢ a atividade operacional efetiva do
sujeito (operagdo externa e motora) e, 8 medida que se faz o questionamento, infere-se a
mobilizagao do seu pensamento.

A prova da torre adaptada consiste em trés etapas. Na primeira etapa, 0 sujeito
deve construir uma torre do mesmo tamanho e no mesmo plano que a torre construida
pela pesquisadora; para tanto devera comparar o tamanho das torres e medi-las,
utilizando as varetas de varios tamanhos que foram colocados a sua disposi¢do. -. Na
segunda etapa, a pesquisadora constroi a torre em um plano mais alto, em cima de uma
caixa colocada sobre o plano inicia (amesa), e pede ao sujeito que construa outra torre
igual a0 modelo, porém sem utilizar o suporte da caixa. Para certificar-se de que as
torres sgjam iguais o sujeito tera de comparar o tamanho de ambas, utilizando as varetas
disponiveis. Na terceira etapa, o sujeito devera fazer o mesmo procedimento da segunda
etapa, utilizando, entretanto, blocos menores que os da torre modelo construida pela
pesqui sadora.

Os sujeitos desse estudo piloto estdo identificados por trés letras e as respectivas
idades entre parénteses (anos; meses), como utilizado por Piaget em suas pesquisas.
Esses sujeitos participaram exclusivamente do estudo piloto, ndo fizeram parte da

amostra da pesquisa.

3.7.1. Resultados do estudo-piloto®
Para os sujeitos com 6 anos de idade, observou-se que, apesar de concordarem

gue os instrumentos de medida (varetas) ajudam a conferir o tamanho da torre, ndo os
utilizaram, integrando esse dado as suas agdes. E o caso de Eri (6:11), que coloca a
vareta sobre as torres, paralelamente a mesa e diz que ndo esta igual porque sobra um
pedaco da vareta para além das torres. Na construgdo da torre sobre o suporte, percebe e
identifica a presenga do mesmo, mas o considera pertencente a torre.

Nat (6;11) coloca a vareta paralelamente a atura da torre, mas ndo marca, nem

transfere essa medida para a outra torre que construiu, ou sgja, ndo descentrou o

% Os sujeitos do estudo piloto estio designados por trés letras de um nome ficticio e por suas idades em
anos e meses, tal como foi praxe nas pesquisas que Piaget realizou.
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suficiente para formar uma sequéncia de comparagdes sistematicas que possibilitam
comprovar suas aturas da torre. Na segunda etapa da construgdo, Nat nao faz
comentarios sobre o suporte colocado e utiliza 0 mesmo procedimento para construir a
suatorre, ignorando esse dado. Na terceira etapa, diz que ndo da pra fazer uma torre do
mesmo tamanho porque utiliza 0 mesmo nimero de pegas, mas como as pegas Sao
menores 0 tamanho ndo pode ser 0 mesmo e que a vareta ndo ajuda a conferir. conforme

o dialogo:

Pesg - Néo da paraficar do mesmo tamanho que a minha?

Nat (6;11)- Nao, porque essa ai é grande (mostra o bloco cubico) e
este aqui € pequeno (mostra a pega menor usada por €la).

Pesq - E avaretanao ajuda aresolver?

Nat (6;11)- Nio.

Raf (8;3) a0 comparar o tamanho das torres, apoia a vareta sobre elas
paralelamente a mesa, porém ndo faz referéncia a medida da vareta, mas, Sm, a
quantidade de blocos utilizados. Na construgdo da torre sobre o suporte, percebe a
presenca do suporte, mas o considera como parte integrante datorre.

Raf (8;3) - S6 que ai eu vou precisar um pouco mais de pega por
causa disso aqui. (Aponta para o suporte)

Na construgdo da torre com pegas menores que as do modelo, Raf(8;3) constroi,
compara com a vareta apoiada nas torres paralelamente a mesa, mas ndo encontra uma
explicagiao plausivel paradar:

Pesq - Esta do mesmo tamanho que a minha?

Raf (8;3) olhando atentamente responde; - Nio.

Pesq - Nao da pra ficar do mesmo tamanho que a minha?

Raf (8;3) — Nao, porque essa ai ¢ grande (mostra o bloco clibico) e
este agui ¢ pequeno (mostra a pega pequena usada por €la).

Pegq - E avaretanao resolve?

Raf (8;3) - Nio.

Wil (8;4), em todas as construgdes, utiliza a vareta como medida col ocando-a
verticalmente ao lado da sua torre, transferindo essa medida para a torre modelo. Nao

faz nenhuma observagio sobre o suporte.
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Bea (9;8) faz as construgdes, manuseia varias varetas até achar uma adequada
para a sua necessidade, marca com o dedo e transfere essa medida para a torre modelo,
mas tem dificuldade em explicar.

Bea (9;8) - Ah, eu medi com avaretinhaai so.
Pesq - E depois vocé ndo fez mais nada? Vocé mediu a sua torre com
avaretinha e depois o que vocé fez?

Bea (9;8) - Eu cologuei nasuaparaver se dava.

Pexq - E deu?
Bea (9;8) afirmabalancando a cabega.

Pat (13;5), na primeira construgdo, satisfaz-se comparando a quantidade de
blocos das torres. Na construgéo da torre com pegas menores, manipula varias varetas;
no final, escolhe a maior e explica o que fez. Quanto ao suporte, considera-o parte da
torre.

Mur (12;20) utiliza o instrumento de medida para comparar as torres
construidas, percebe o suporte, porém néo o distingue ao construir sua torre, conforme o
dialogo a seguir:

Pesq - Tem amesma medida?

Mur (12;10) - E para contar isso aqui? (batendo a varinha no suporte).
Pesq - A torre tem tudo isso?

Mur (12;10)- Tem.

Raf (14;3), na primeira construgao, apenas contabiliza a quantidade de blocos da
torre modelo. Na segunda construgiao, tenta relacionar a medida dos blocos menores
com o suporte e utiliza o instrumento de medida para comparar as torres.

Rha (14;4), na primeira construgdo, faz uso do mesmo tipo de estratégia de
sujeitos de 6 anos, ou seja, verifica 0 nivel visual das torres. Na segunda construgdo,
nega a possibilidade de medir atorre com as varetas.

Pesq - Como voceé provaria que tem ou ndo o mesmo tamanho?

Rha (14;4)- Porque os quadrados sio diferentes.

Pesq - E? Tem essas varetinhas que estdo ai. Daria para vocé aproveitar
para conferir?

Rha (14;4)- (olha por cima das duas torres).- Nio.

Pesq - Nenhuma delas?

Rha (14;4)- Nio.
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Pesg — (insistindo e mexendo nas varetas):Nao da para conferir?
Rha (14;4)- Nio.

De acordo com Piaget (1973) o conceito de medida é construido a propor¢do que
0 sujeito se descentra do espago egocéntrico e, gradualmente, agrupa deslocamentos
realizados por ele, até organizar uma sequéncia de comparagdes sistematicas que
decorrem de suas operagdes logicas.

O estudo piloto mostra que dentro de uma mesma faixa etaria, ¢ possivel
encontrar individuos em estagios diferentes de desenvolvimento. Dentre os sujeitos
pesquisados, nenhum deles considerou a defasagem das bases entre 0 modelo e a copia,
assim como nao fizeram a iteragdo de medidas. Essas constatagdes foram importantes
para 0 plangiamento da intervencao, porgue indicaram a necessidade de se conhecer a
conduta dos sujeitos no processo de construgdo de nogdes geométricas e as estruturas

precedentes necessarias para essa aquisi¢ao.

3.7.2. As provas piagetianas
A partir do conhecimento adquirido com os dados obtidos no estudo piloto, foi

dado inicio a aplicagdo das trés provas piagetianas aos sujeitos da amostra de
conveniéncia.

A primeira prova, intitulada “A conservagdo e a medida das superficies”, utiliza
duas superficies retangulares em E.V.A.%, de cor verde, de mesma medida, que
representarao pastos, duas figuras de animais (vacas) e pequenas casas de madeira.
Sobre essas superficies (pastos) sdo colocadas casinhas, uma a uma, em posigdes
diferentes, perguntando-se ao sujeito se ele pensa que nas duas superficies haja a mesma
guantidade de pasto para as vagquinhas, que estdo ao lado, comerem.

A segunda prova, intitulada “A medida dos angulos”, consta de um tridngulo
desenhado numa folha sulfite. Cada sujeito deve fazer uma copia desse triangulo,
medindo quantas vezes quiser, mas sem olhar o modelo no momento que desenha.

Na terceira prova, “A soma das medidas dos angulos do tridngulo” apresentam-
se triangulos retingulos isosceles semelhantes, tridngulos retangulos escalenos
semel hantes e triangulos equilateros semelhantes. Esses tridngulos foram recortados em

cartolina com 0s respectivos angulos marcados com arcos de mesmo raio. Ao serem

4 EV. A. material emborrachado de etil vinil acetato.
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destacados dois angulos do tridngulo e justapostos pergunta-Se ao Sujeito se ele ¢ capaz
de antecipar a forma que ira aparecer ao juntar o terceir0 angulo. Em seguida,
apresentam-se 0s outros triangulos semelhantes ao primeiro e questionam-Se 0S sujeitos
sobre a soma das medidas dos angulos internos. Utilizando 0 mesmo procedimento com
0S outros triangulos, busca-se descobrir, por meio da explicagao que o sujeito expressa,

se elefoi capaz de chegar a generalizagao.

3.7.3. Asintervencdes
Apobs o estudo piloto e a aplicacdo das trés provas piagetianas foram planejadas

as atividades de intervencao pedagogica.

A analise do estudo piloto e da aplicagdo das provas piagetianas desencadeou
uma reflexdo sobre quais nogdes geométricas ainda estavam confusas para os sujeitos e
como poderiam ser as atividades para favorecer a mobilizagao do pensamento para a

compreensio dessas nogdes.

E que nada ¢ mais dificil para o adulto do que saber apelar para a
atividade real e espontanea da crianga ou do adolescente; no entanto,
somente essa atividade, orientada e incessantemente estimulada pelo
professor, mas permanecendo livre nas experiéncias, tentativas e até
erros, pode conduzir a autonomia intelectual... (PTAGET, 1998a,
p.60).

Para nao incorrer no ero de centrar a atividade no conhecimento da
pesquisadora, tornando-a uma linguagem inacessivel, e nao favorecer autonomia dos
sujeitos, optou-se por aplicar a atividade em grupos. Assim, eles poderiam ser
conduzidos por pensamentos mais proximos de suas coordenagdes mentais.

Para a intervencao, foram desenvolvidas cinco atividades denominadas. 1%)
pumpkin math, 2*) conservag¢do da superficie, 3*) inclindmetro, 4*) composi¢do de

poligonos e 5%) angulo e giro, as quais serdo relatadas no capitulo seguinte.
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CAPITULO IV

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

El ritmo evolutivo parece depender del mecanismo cerebral del nifio
(inteligencia general), de su motivacion y medio cultural (influyendo
las condiciones dentro del aula) en se desenvuelve. (LOVELL, 1977,
p.169)

Este capitulo tratara dos resultados da analise dos dados colhidos sob a ética
piagetiana. Essa apresentagdo sera organizada da seguinte forma: a intervencao, os
resultados da prova 1 nos momentos do pré-teste e do pos-teste; os resultados da prova
2 nos dois momentos e os resultados da prova 3 da mesma forma. A analise dos dados
sera feita de acordo com a classificagdo dos niveis descritos por Piaget. Nesta
classificagao, Piaget refere-se aos seus sujeitos como sendo criangas. Entretanto ela sera
utilizada nesta pesquisa, porque se sabe que a faixa etaria nem sempre corresponde ao
nivel de desenvolvimento intelectual.

No ultimo item, serdo feitas analises dos avangos ¢ estagnacdo dos sujeitos.

4.1. A intervencio

Cuando se hace algo y se desea el éxito...hay que utilizar los ojos, el
oido y el tacto como guias de la accion. Ni siquiera se puede jugar,

sin emplear constante y vigilantemente los sentidos. (AEBLI, 1958,
p.35)

A proposta desta intervencao foi a de desenvolver as nogdes de medida de
comprimento e medida de angulo, uma vez que os resultados do pré-teste mostraram
certas dificuldades que poderiam ser superadas mediante um trabalho pedagogico que

possibilitasse a organizagdo de algumas idéias ainda confusas. Por exemplo: alguns
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alunos, na prova da conservagao da area, respondiam que as areas continuavam com a
mesma quantidade de pasto mesmo tendo subtraido uma parte dessa area. Outros, na
prova da medida do angulo do triangulo, ndo consideravam a inclinagdo dos lados do
triangulo ao desenharem a copia do tridangulo-modelo e, na prova da soma das medidas
dos angulos internos do triangulo, alguns sujeitos declaravam que a soma das medidas
dos angulos internos variava de acordo com a area do semicirculo determinado pelos
seus angulos.

Assim, foram feitas algumas propostas de atividades. Piaget (1998, p.166)
comenta que para Claparéde o termo atividade tem sentido funcional ¢ efetivo:
funcional quando se refere ao interesse (ativo em pensamento) e efetivo quando se
refere a operagdo exterior ou motora.

A primeira proposta, a qual se denomina pumpkin math, ¢ uma atividade que se
pode fazer por ocasido das festas do Halloween. Coloca-se uma abdbora, uma régua e
barbante suficiente para que as criangas possam medir 0 comprimento da circunferéncia
dessa abobora.

A escolha dessa atividade se deveu ao fato de terem sido observadas, numa das
provas piagetianas, por ocasido do pré-teste, que alguns sujeitos nao se preocupavam
com as medidas quando da copia de um triangulo-modelo. Com o objetivo de serem
estimulados a fazer uma observagdo mais cuidadosa, foram questionados do seguinte
modo:

Pesq: E possivel usar a régua para medir a circunferéncia dessa
abobora?

Os aunos ndo respondiam.

Pesg: Vocés sabem o que é circunferéncia? O que vocés estio
pensando?

S8.14: Eu lembrei do tridngulo que tem 180° e ai eu lembrei que tem
uma outra que tem 360°.

Pesq: E voce S20.14, o que esta pensando?

S20.14: Pravocé medir vocé tem que ter 360° e, com arégua, nao da
para medir porque um lado ¢ maior, outro menor. Ela nio ¢
exatamente (aponta airregularidade da abobora).

Pesq: E possivel medir com a régua? Entdo vocés acham que ndo?
S20.14: Diretamente nela, ndo.

$6.14: Se cortar no centro ...(parece estar pensando no diametro)

Pesq: O barbante ajuda a medir? O que vocés fariam?
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Pegam o barbante e colocam em volta da abobora.
Pesg: Antes de medir, vocés tém umaidéia de quanto mede?
Pesq: Vocés tinham falado 360°. Vocés continuam com essa idéia?
S8.14: Por favor, me gjuda. (olhando parao S20.14)
Chega o quarto elemento do grupo e a pesquisadora faz uma retomada do que tinha
acontecido até o momento.
Pesg: Vem aqui, S 2.14. Vou repetir, porque S2.14 pode gjudar vocés
a pensar. Eu perguntei a eles quanto eles achavam que media o
comprimento da circunferéncia da abdbora. Quanto vocé acha que
mede?
S2.14: 30 centimetros.
Pesq: Voceé estda falando 30 cm e eles falaram 360°. O que vocés
pensam sobre essas duas respostas?
S$8.14: Eu estou confusa sobre o que seria circunferéncia, me deu
branco.
O método clinico-critico de Piaget utilizado na atividade possibilitou a
mobilizagdo do pensamento do individuo, bem como o desvendar de suas duvidas e

dificuldades. Nesse grupo, a idéia de medida de comprimento e de medida angular

apresentaram-se de maneira sincrética.

El hombre es estimulado a reflexionar cuando, en el ejercicio de una

actividad, halla dificultades, cuando se le presentan dudas o

alternativas. (AEBLI, 1958, p.36)

De acordo com Aebli (1958), a discussio em comum tende a agilizar e logicizar

0 pensamento, uma vez que o sujeito necessita se adaptar aos demais. Para Aebli, diz-se
gue ha discussdo em comum quando existe o intercambio das observagdes e reflexdes
de todos os participantes. Aproveitando os diferentes pontos de vista e concentrando o
guestionamento sobre o comprimento da circunferéncia, algumas conexdes foram
geradas, permitindo que 0s proprios sujeitos coordenassem, pOr Si MESMOS, suas
divergéncias, como o descrito a seguir:

$6.14: Voces estao perguntando da altura da abdbora ou...?

S2.14 (mostrando o centro da abdbora): Circunferéncia é formada

com um ponto no meio e dando avolta

Pesq: Como vocés poderiam diferenciar a resposta que VOCEs deram

darespostade S2.14?

Pesq: Existe alguma circunferéncia menor que 360°?



53

$6.14: Nao, porque a volta inteira tem 360° e a metade ¢ 180°.
Pesg: Entdo nenhuma circunferéncia tem angulo menor que 360°.
Uma circunferéncia pequena tem 360° e a do globo também tem
360°?
Afirmam com a cabega.
Pesg: O que eu estou perguntando é o comprimento da
circunferéncia. Comprimento ¢ que medida?
S20.14: (aponta o didmetro da circunferéncia): E em centimetro.
Pesg: Pode ser em metro, centimetro, quilometro?
Afirmam com a cabega.
Pesg: Vocés entenderam que nenhuma circunferéncia pode ter angulo
menor que 360°? Se vocé girou 270°, a circunferéncia ndo fechou; se
girou 350°, ainda faltou um pedacinho parafechar.
Pesq: Vocés conseguiram diferenciar o angulo da circunferéncia do
comprimento da circunferéncia?
Respondem afirmativamente.
Pesg: Entao, eu tinha perguntado se é possivel medir o comprimento
dacircunferéncia da abobora com a régua? S20.14 tinha dito que ndo
diretamente. Vocés concordam? E possivel usar s6 a régua?
S8.14: Nao.
Pesq: O barbante gjuda?
S20.14: Sim.
Pesq: Entdo, como vocés fariam? O barbante estd ai, podem medir.
S2.14 acha que tem 30 cm e vocés?
S8.14: 35cm.
$6.14: 60 cm.
S20.14: 50 cm.
Pesq: Entao, vamos conferir?

Tentam o procedimento correto, mas surge um gquestionamento.
S20.14: Nao da para medir certinho, pois, se medir em cima, a
circunferéncia € menor; N0 ME O, € maior.
Pesq: Entdo, eu vou perguntar de outra forma: qual é a medida
aproximada do comprimento da maior circunferéncia da abobora?

A pesqguisadora, indicando a parte superior da abdbora, ainda pergunta:
Pesg: Se vocé medir aqui, val ser amaior?
S20.14: Nio.

Pesq: Onde vai ser amaior?



S20.14: No meio.

Pesg: E vai ser aproximada pela imperfeicdo da abobora. Entdo,
como vocés podem medir?

S8.14 coloca a ponta do barbante no centro da abdbora.

S20.14 Assim, VOCé constroi acircunferéncia .

Em seguida S20.14 pega o barbante e coloca em volta da abobora. Estica o barbante
sobre amesa e 0 grupo mede o barbante com arégua.

A segunda atividade foi baseada na prova piagetiana que tratava da conservagio
da superficie. A escolha dessa atividade teve como objetivo favorecer a operatividade
de pensamento, umavez que, no pré-teste, alguns sujeitos apresentaram davidas sobre a
conservagio da superficie.

Cada elemento do grupo recebeu uma folha de papel sulfite e dividiu-a ao meio,
com a condigdo de que cortassem de maneiras diferentes resultando formatos distintos.
Em seguida, eles desenharam cinco circunferéncias em cada uma das metades, em
posi¢des diferentes em cada metade da folha e recortaram-nas. As superficies foram
expostas na mesa e perguntou-se aos sujeitos qual das superficies era a maior.
Observou-se que os individuos, inicialmente, fixaram-se no aspecto figurativo.

Pesg: Cada um de vocés recortou duas figuras com a mesmaformae
0 mesmo tamanho. Em qual das superficies sobrou area maior?

Olhando para as 8 figuras, todos os € ementos do grupo apontam para duas das figuras
com maior area continua concentrada.

A pesquisadora pede para que comparem um dos pares de figuras (dois retangulos
congruentes).

Pesq: Em qual das superficies sobrou drea maior?

S12.13, S13.13 e S15.14 novamente apontam para a superficie de
maior area continua.

$19.14 ndo concorda.

Pesq: Por qué?

$19.14 explica que as superficies sdo metades iguais da folha

Percebeu-se a manutengdo dos esquemas.

O conceito infantil depende, pois, em seu ponto de partida, do
esguema sensoriomotor, e permanece dominado durante anos pela
assmilagdo sincrética do que por generalizagdo logica. (PIAGET,
1970, p.166)



55

Para provocar o pensamento, a pesquisadora pediu que recompusessem a figura
com os circulos e, retirando um a um, foram questionados sobre a area de maior
tamanho. Concluiram que eram iguais.

O mesmo procedimento ¢ feito com os outros pares de figuras (outros dois
retidngulos congruentes, dois triangulos congruentes e dois trapézios congruentes). Ao
compararem o0s dois tridngulos congruentes, S15.14 apontou a area de maior
concentracao continua.

Como um dos sujeitos, S15.14, ainda ndo havia percebido que eram iguais, a
pesqui sadora pede ao grupo que recomponha a folha na situagao inicial e na medida em
que vao tirando os circulos, um aum, Sio questionados sobre a maior area. Deste modo,
realizando a atividade passo a passo, S15.14 toma consciéncia e concorda que sio
iguais.

Quando a pesguisadora falou para compararem 0s outros pares de figuras
congruentes (triangulos e trapézios), eles imediatamente falaram que eram iguais. No
entanto, essa afirmagdo pode ter sido induzida pelos outros resultados e ndo por um
processo de assimilagdo cognitiva. Por outro lado, pode ter havido um processo de

generalizagio.

A dtividade da inteligéncia requer ndo somente continuos estimulos
reciprocos, mas ainda e, sobretudo, o controle mituo e o exercicio do
espirito critico, os tinicos que conduzem o individuo a objetividade e
a necessidade de demonstragdo. (PIAGET, 19983, p.62)

Em seguida, a pesquisadora pediu que comparassem um dos retangulos com um
dos trapézios. Os individuos S13.13, S12.13 ¢ S19.14 disseram que eram iguais, mas
S15.14 discordou, apontando para o trapézio.

S13.13 falou que as duas areas eram iguais. A pesquisadora pediu para que ele
explicasse por que pensava assim, mas S13.13 apenas afirmou que eram areas iguais.

A pesquisadora colocou um dos trapézios sobre uma folha e um dos retangulos
sobre outra folha, mostrando que cada um correspondia a metade da folha.

Ao serem questionados sobre qual das superficies tinha maior area, indicavam
refletir sobre o assunto, mas ndao respondiam. Entdo, a pesquisadora pediu para que
recompusessem a figura completando com os circulos e com a outra metade. Para tanto,
introduziu a seguinte suposi¢ao, conforme dialogo a seguir:

Pesg: Vamos supor que a folha inteira medisse 100 cm?. Entao, a

metade mediria quanto?
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S12.13: 50 cm?.

Pesg: Entao essas metades tém a mesma area?
Grupo: Sim, se é metade...

Tirando um aum os circulos perguntou-se:

Pesg: Em qual das superficies sobrou area maior?
Grupo: So iguais.

Pesq: Por qué?

Grupo: Tiramos coisasiguais das duas areas.

S6 depois da recomposi¢ao da figura ¢ que concluiram que superficies diferentes
poderiam ter a mesma area e, portanto, tirando quantidades de areas iguais, restariam
superficies iguais. Com isso, pode-se inferir aimportancia da agdo do sujeito.

E possivel que na construgdo da nogdo de conservagdo da area tenha havido a

superagdo da percepcdo em dire¢do ao desenvolvimento da nogao.

[...] apercepgio so6 fornece, com efeito, instantdneos correspondentes
a este ou aquele ponto de vista, que é do sujeito no momento
considerado, ao passo que a hogdo supde a coordenacdo de todos os
pontos de vista e a compreensio das transformagdes que conduzem
de um ponto de vistaaoutro (PIAGET, 2007, p.47).

Para outro grupo, a pesquisadora invocou a porcentagem como forma de
representacdo. A tentativa de fazer os sujeitos associarem a porcentagem para
representar a area nao favoreceu a compreensdo do conceito, reafirmando o que ja se
sabe sobre 0 associacionismo na construgdo dos conceitos. A pesquisadora, nesse
momento, percebeu que, dessa maneira, eles tiveram dificuldades para aplicar a
porcentagem nesse contexto. A partir do ocorrido, pensou em introduzir a unidade de
area em centimetros quadrados para que pudessem refletir, e utilizando esse recurso,
houve uma maior compreensio.

Em todas as atividades, a medida que a pesquisadora percebia determinadas
inadequagdes, a atividade sofria uma alteragao.

A terceira intervencdo buscou despertar a observagdo sobre a medida de
inclinagdes, uma vez que essa medida foi uma das dificuldades apresentadas na prova
da medida do angulo do tridngulo. Para tanto, foi apresentado um inclindmetro
(BIGODE, 1994, p.114). Buscando estimular a observagio, a descrigdo, a classificagdo
e asuposi¢ao, foram feitos os seguintes questionamentos:

Pesg: O que vocés acham que é um inclinémetro?
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S18.14: E alguma coisa que mede inclinagio.

A pesquisadora apresentou o inclindmetro.

S10.15: Isto é um pedaco do transferidor.
Pesq: Aqui naescola onde nos encontramos uma inclinagio?

S10.15: Entre a quadra e 0 patio.

A pesquisadora ofereceu o inclindmetro e perguntou:

Pesg: Como vocés acham que Se usaisso?

Eles apoiaram o inclindmetro paralelamente ao chdo, tentando descobrir a maneira de

usa-lo.

Pesq: Para que vocés acham que serve este péndulo?

Eles apoiaram verticalmente o inclinémetro e perceberam que 0 péndulo servia para

marcar o transferidor.

Pesq: Voceés estdo apoiando no plano. O plano tem inclinagao?
Grupo: Nio.

Pesg: Quanto deve marcar quando esta apoiado no plano.

Grupo: Zero.

Pesq: Verifiqguem como ele deve ser apoiado no plano para marcar no

Z€exro.

Eles dteraram a posi¢do do inclindmetro e chegaram ao valor esperado.

Pesg: Utilizando esse procedimento, é possivel vocés medirem a

inclinagao da rampa?

Colocaram o inclindmetro adequadamente, mediram o dngulo referente a inclinagéo da

rampa e encontraram 5°.

Apbs conseguirem medir a rampa comegaram a procurar inclinagdes para serem

medidas: 0 pé da mesa do refeitorio, uma viga do telhado.

Depois dessa experimentagio, 0s alunos representaram essa inclinagdo com um

desenho. O objetivo era estabelecer relagdes entre o real e a representagdo. Alguns

individuos perceberam a necessidade da altura e a sua utilizagdo para a inclinagéo.

$9.14: Mas eu faria como o Bhaskara. (parece estar confundindo com
Pitagoras)

Pesg: Como vocé faria?

$9.14: Ah, eu ndo sei explicar eu sei pra mim.

Pesq: Fale o que voceé faria.

$9.14: Ah, eu fariaassim ( desenhando um triangulo retangulo no ar).
Pesg: Mas o que vocé mediria?

$9.14: Ah, ndo sei. Acho que ndo esta certo.
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Pesq: Vocé desenhou um tridngulo?

$9.14: Mas ndo esta certo.

Pesg: O que vocé mediria para desenhar esse triangulo?
$9.14: Oslados.

Pesq: Que lados?

$9.14 mostra os trés lados e S17.14 mostra apenas o0 comprimento e a
atura

Pesq: Para vocé desenhar a reta inclinada, vOcé precisa de que
medidas?

$9.14 mostra a base e a altura

Pesg: Com essas medidas, ¢ possivel desenhar a reta com a inclinagdo
desgjada?

$9.14: Sim.

Foi observado que, para os sujeitos, as representagdes mentais apresentam um
grau de dificuldade que, normalmente, os professores nio supdem. E necessario que
trabal hos semelhantes a esse ocorram para que 0s alunos, aos poucos, se familiarizem
com as representagoes.

Finalizando essa sessio de intervengao, foi colocada uma figura de dois angulos
suplementares para que eles copiassem, como na prova, amedida do triangulo. Nessa
Copia, buscava-se a aplicagdo das nogdes desenvolvidas na atividade.

A quarta e a quinta atividade envolveram medidas de angulo. O objetivo dessas
propostas era despertar observagdes que motivassem os individuos a fazer
generalizagoes.

A quarta atividade tratava da composi¢do de um mosaico utilizando poligonos
regulares, recortados em cartolina, de forma que fossem justapostos para cobrir uma
determinada superficie. Foram oferecidos triangulos equilateros, quadrados, pentagonos
e hexagonos regulares. Cada elemento utilizou um dos tipos de poligonos e, assim que
fizeram a composicdo foram questionados sobre o que observavam, enfatizando as
diferencas e as semelhangas.

Pesg: A superficie forrada pelos quadrados esta completamente
coberta?

Grupo: Edta.

Pesg: O que aconteceu com a superficie forrada pelos pentagonos?
Grupo: Ta faltando uns triangul os fininhos.

Pesg: E com a superficie forrada pelos hexagonos?
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Grupo: Esta coberta.

Pesg: Observem o que acontece quando os lados dos angulos se
juntam na superficie dos quadrados.

Grupo: E porque sdo iguais.

Pesq: E os pentagonos ndo sdo iguais?

S2.14: Mas eu juntava de um lado, faltava do outro.

Constatou-se que, nessa atividade, os sujeitos tiveram dificuldade em observar o
angulo. A observagdo que conseguiram fazer foi referente ao lado do poligono.

Pesg: Qual acondigdo para que eles se juntem e cubram a superficie?
Pesq: O gque se forma quando quatro quadrados se juntam?

Pesg. ( mostrando o Vvértice que une os dngulos): Quanto mede cada
angulo do quadrado?

Grupo: 90°.

Pesq: Quando €les se juntam fica quanto?

Grupo: 360°.

Pesg: E na superficie que tem os tridngulos e hexagonos? O que
acontece?

S8.14: Também da uma circunferéncia.

Pesq: E nafiguraformada pel os pentagonos?

Grupo: Faltaum pedago.

Pesq: D4 360°?

S2.14: Nio, é menor.

Pesg: Vocés ja observaram o chio da sala? Como sfo as lajotas?
S8.14: Quadradas.

Pesq: O que vocés concluem?

S2.14: Por isso que 0s pisos so quadrados e retangulos.

Pesg: E quanto da a soma desses angulos quando se juntam?

Grupo: 360°.

A quinta intervencdo referiu-se a nog¢do de angulo associada ao giro. Foi
disponibilizado um geoplano para que os sujeitos de cada grupo representassem um
triangulo utilizando-se de um elastico. Em seguida, eles deveriam fixar um dos vértices
e girar 90°, fazendo uma antecipagio do que ocorreria mediante essa agdo. Nessa
atividade, os grupos apresentaram grande dificuldade de entendimento. Diante disso, a
pesquisadora introduziu uma régua para mostrar o giro, MOStrou 0 giro com seu proprio
corpo, mas ainda assim esses recursos nao facilitaram a representagdo mental dos

estudantes. Essa experiéncia prova que as explicagdes ou demonstragdes sobre
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conhecimentos cientificos dadas pelos adultos aos sujeitos mais novos Sio percebidas e
compreendidas por eles de acordo com as estruturas mentais e sistemas de significagao
gue possuem.

Em fun¢do disso, em um segundo momento, a pesquisadora sugeriu que
recortassem um triangulo semelhante ao que tinham construido no geoplano e fizessem
0 giro. Ainda assm as dificuldades perduraram. Entao, a guisa de testar uma estratégia
de ensino “passo a passo”, foi solicitado para um outro grupo que inicialmente
representasse uma reta. As retas representadas foram verticais ou horizontais. E, em
seguida, foi pedido que as girassem 90° a direita. Dessa maneira eles obtiveram éxito,
OuU Sgja, conseguiram representar.

Como foi observado que o giro em retas verticais e horizontais foi
compreendido, a pesquisadora pediu, em seguida, que construissem um tridngulo
retangulo no geoplano, pois esse triangulo geralmente ¢ representado com um dos lados
(catetos) na horizontal e outro na vertical. Alguns individuos tiveram dificuldade em
representa-lo, mas a partir dos questionamentos feitos, a atividade foi levada a efeito.

Pesq: Utilizando um elastico faga uma reta no geoplano.

Cada auno fez uma reta no geoplano.

Pesq: Como essaretaficaria se vocé fizesse um giro de 90° a direita?

S8.14 responde com movimento de suas maos, apontando que a reta na vertical
ficaria na horizontal.

Pesq: E os outros concordam?

S20.14 responde que a dele ficaria na vertical, pois estava inicialmente na

posi¢do horizontal. Todos colocam areta corretamente fazendo o giro indicado.
Pesg: E se o giro fosse de 180°, o que aconteceria?
Antes de colocarem o elastico indicando a posi¢do apds o giro eles descrevem a
posi¢do anterior.
Pesg: Agora represente com o €lastico um tridngulo retangulo.
S8.14: |h, qud é?
S20.14: Lembra do teorema de Pitagoras.
Pesg: Considere um de seus Vértices fixo. Vocé consegue imaginar o
tridngulo fazendo um giro de 90° para a direita? Como ficaria?
Represente-0 com outro éastico.
S20.14 faz o giro corretamente com o triangulo deslocado.
S8.14 demonstra ter dificuldade.
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Pesg: O que vocé fez quando girou a reta 90° a direita? Faga o
mesmo com cada um dos lados do tridngulo.

Pesg: Observem se cada lado do novo triangulo forma um angulo de
90° com o lado correspondente do tridngulo, antes do giro.

Eles vao tentando alterar a posigdo dos elasticos até que cada lado faga o giro
indicado.

Pesg: E se o giro fosse de 180° como ficaria?
S8.14: Voltariaa posi¢do inicial.

Pesg: Fagam o giro de 180° a direita.

S20.14: Seriaaposicdo que encaixa na figura.
Pesq: E se o giro fosse de 360°?

Grupo: Voltariaa posi¢io inicial.

Mesmo com a estratégia “passo a passo”, esta ultima atividade representou
muita dificuldade para os sujeitos. E possivel que a mudanga do sistema de referéncia,
ao ser solicitado o giro, tenha sido um fator que provocou esse resultado. Contudo, a
explicacao piagetiana sugere que os sujeitos estavam presos a uma figuratividade, quer
dizer, as imagens espaciais ndo dindmicas.

Embora sem obter o sucesso desgjado, a atividade implicou uma mobilizagao do

pensamento dos estudantes, de acordo com o que propdem Raths [et al] (1977).

4.2. Anilise e discussao da prova 1

Esta prova tratou da conservagio de superficie apds a subtragdo de partes iguais
em posi¢des diferentes.

Logo no inicio do desenvolvimento da prova, ao Se colocar uma casinha sobre
um dos dois pastos, pergunta-se aos sujeitos se ha a mesma quantidade de pasto nas
duas superficies apresentadas. Constatou-se que 70% dos sujeitos responderam que sim,
porque ndo subtrairam da superficie a drea ocupada pela casinha, como mostra o grafico

1 seguinte.
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Grafico 1: Percepgdo da subtragdo da area inicial
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Em seguida, com a colocagdo de uma casinha na outra superficie em posi¢do
equivalente a da primeira, fez-se a mesma pergunta. Nesta configuragdao, 100% dos
individuos afirmaram a equivaléncia das areas. Dentre os 70% que haviam respondido
sim na primeira situagao, 28,5% modificaram suas respostas diante da nova situagao
apresentada, passando a afirmar que ndo havia a mesma quantidade de area, como
mostra o grafico 2. Ao se igualarem as superficies, observou-se que 0s sujeitos sofreram

uma desequilibragao remetendo-0s a questdo anterior e reformulando a resposta.

Grafico 2: Percepgao da subtracdo da area apos a segunda situagdo
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Dando prosseguimento a prova, a casinha de uma das superficies foi deslocada e
fez-se a mesma pergunta. Todos 0s sujeitos perceberam a equivaléncia das areas.
Colocou-se, em seguida, 0 mesmo namero de casinhas nas duas superficies, em
posi¢oes diferentes, acrescentando-as uma a uma e fazendo sempre a mesma pergunta:
ha a mesma quantidade de pasto nas duas superficies? Apenas quando foram colocadas
sete casinhas nas superficies de maneira que, numa delas, as casinhas se posicionavam
no entorno e, na outra, estavam enfileiradas na posicdo central, alguns sujeitos nao
reconheceram a equivaléncia das areas. Observou-se que em 15% dos sujeitos
prevaleceu o aspecto figurativo, pois na area das casinhas no entorno havia uma maior
concentragdo de area continua. O aspecto figurativo consiste no fato de o sujeito
raciocinar sobre 0s estados ou configuragdes estaticas, sem considerar as
transformagdes ocorridas.

Piaget classifica o resultado dessa prova em quatro niveis caracterizando-0s da
seguinte forma:

e Nivel 1 (4 anos). A crianga ndo compreende o problema.

e Nivel 2 (até 6 anos). Se ha uma casa, a crian¢a admite a igualdade das
superficies restantes. Para duas ou trés casas, a crianca admite a
igualdade das superficies restantes se a disposi¢ao é semelhante nos dois
retangulos. Se a disposi¢do muda ela nega aigualdade.

e Nivel 3 (6-7 anos). A crianga hesita entre a avaliagdo direta, negando a
igualdade das superficies restantes e a avaliagdo em fun¢do do numero de
casas com a equalizagao das superficies restantes.

e Nivel 4 (8 anos). A crianga procede por reunido de todas as superficies
tiradas e a subtragdo dessa soma ao todo inicial e iguala as superficies
restantes.

De acordo com a classificagdao acima os sujeitos desta pesquisa apresentaram o
resultado conforme a Tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Classificacio dos sujeitos no pré-teste da prova 1

Nivel Sujeitos
Pré-teste
0
0
12
8
Dados retirados do Quadro 1A: Resultados Gerais da Prova 1 — Pré-teste

A OWNPF




De acordo com essa tabela, 60% dos sujeitos encontram-se no nivel 3.

A classificagdo desses sujeitos no nivel 3 se deveu a analise dos dados no
primeiro e no ultimo questionamento. Alguns, inicialmente, ndo subtrairam a area
ocupada pela casinha quando consideraram a equalizagio das areas do pasto; outros, no
ultimo questionamento, cOmo a area de uma das superficies se apresentava mais
concentrada que na outra superficie, fixaram-se no aspecto figurativo, como mostra o
dialogo que segue:

Pesq: Em P,eem P, temamesmaquantidade de pasto ?
S11.16: Nio, porque em P tem pouco espago € em P, tem bastante
espaco.

O resultado desta provafoi alterado no momento do pos-teste, apos as sessdes de
intervencio. E necessario registrar a auséncia de dois sujeitos nas sessdes de
intervencdo. Os dados desses sujeitos ndo foram descartados, porque é possivel que a
participagdo nas provas possa modificar as idéias iniciais.

A Tabela 2 abaixo mostra os resultados apods a intervengao.

Tabela 2: Classificaciao dos sujeitos no pos-teste da prova 1

Nivel Sujeitos
Pos-teste
0
0
4
16
Dados retirados do Quadro 1B: Resultados Gerais da Prova 1 — Pos-teste

A OWN P

Constata-se que 20% dos individuos continuaram no nivel 3. E importante
ressaltar que, dos individuos que estdo no nivel 3, dois deles reconhecem a equalizagdo
das areas independentemente da posi¢do das pegas, porém ndo consideram a situagdo
em gue se coloca a primeira casinha numa das areas diferente da outra superficie em
gue nio foi colocada a casinha.

Pode-se supor que a atividade 2 da intervengdo tenha contribuido para a
modificagdo de esquemas mentais que envolvem a conservagao de superficie, uma vez
gue foi plangjada com o objetivo de enfatizar as operagdes de pensamento descritas por
Raths[et a] (1977).

Para Piaget ndo existe relagdo direta entre desenvolvimento perceptual e

conceitual. Entretanto, o conceito se desenvolve de acordo com a evolugio de esquemas
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motores dos quais fazem parte a percepgio e, posteriormente, tornam-se esquemas
mentais.

Segundo Raths [et a] (1977), existem processos mentais inferiores e superiores,
0s quais foram requisitados na atividade 2. Entende-se por processos mentais inferiores
aqueles que incluem os orgaos dos sentidos. Na categoria de processos mentais
inferiores, estdo incluidas as experiéncias que exigem recordacdo, reconhecimento,
associacao ¢ lembranga, enquanto que 0S Processos mentais superiores sio aqueles que
incluem as operagdes de pensamento. Na medida em que a atividade promoveu a
manipulagdo do material solicitando o recorte, desenho, desocamento de circulos, a
decomposi¢do e a recomposi¢do das areas, 0S Sujeitos utilizaram 0s processos mentais
inferiores, dado que foram utilizados os 6rgdos dos sentidos. No momento em que
fizeram a comparacdo, a observacdo e a analise de suposigdes utilizaram processos

mentai s superiores.

Cabe aum processo mental superior estabelecer umaligagdo entre um
item solto e outro, integra-los e ordena-los numa nova entidade
subjetiva. (RATHS [et al] 1977, p.307).

4.3. Analise e discussiao da prova 2

A prova 2 envolveu a medida de angulo de um tridngulo, conforme descrito no
item 3.7.2 do Capitulo III. Aos sujeitos da pesquisa foi pedido que copiassem um
triangulo desenhado numa folha sulfite. Essa folha estava colocada atras do sujeito de
maneira que, N0 momento em que desenhava o triangulo modelo ndo ficava visivel.
Cada um dos sujeitos podia ver e medir quantas vezes desgjasse enquanto nao estava

desenhando. A figura 1 mostra o desenho do triangulo modelo.

A B

Figura1: Triangulo-modelo, retirado O.C.D.E., 1982, p.353.
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Para esta prova, Piaget classifica os resultados da seguinte forma:

e Nivel 1 (6-7 anos). As criangas ndo sabem reproduzir a forma do
triangulo-modelo.

e Nivel 2 (7-8 anos). As criangas medem os trés lados um a um, mas nao
chegam a construir o triangulo, porque se retém somente NOS
comprimentos dos lados e ndo se ocupam das inclinagdes.

e Nivel 3 (8-9 anos). As criangas conservam a inclinagdo primeiramente
por transporte e, apos falharem, medem os trés lados gustando
progressivamente 0s pontos de juncao.

e Nivel 4 (9-10 anos). As criangas decompdem o tridngulo — medem a
alturainterior e o comprimento de dois ou trés lados.

e Nivel 5 (11 anos). As criancas constroem o tridngulo por meio da
perpendicular CK “exterior” a figura. Enunciam o principio da
construcao acrescentando algumas linhas necessarias para o desenho.

Aplicando essa classificagao aos sujeitos desta pesquisa, foram encontrados os
dados apontados na Tabela 3 que mostra os resultados da prova 2 no momento do pré-
-teste.

Tabela 3: Classificacdo dos sujeitos no pré-teste da prova 2

Nivel Sujeitos
Pré-teste
7
5
3
5
0
Dados retirados do Quadro 2A: Resultados Gerais da Prova 2 — Pré-teste

ab~wWwNEF

Representando 35% da amostra, os 7 sujeitos que ndo fizeram nenhuma medigao
foram classificados no nivel 1, pois desconsideraram as medidas para a copia e
utilizaram a régua como instrumento de desenho. Um desses sujeitos construiu o
triangulo invertido.

Cinco dos sujeitos foram classificados no nivel 2, pois utilizaram a régua como
um instrumento para medir. Um deles fez o triangulo invertido. O sujeito S.15.14 fez
um desenho como se fosse uma composigdo de tridngulos. Os outros confundiram a

linha continua dos lados do tridngulo com as linhas que indicavam as alturas e, portanto
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ndo representaram o triangulo-modelo. A utilizagdo da régua como instrumento de
medida supde a constru¢ao da nogao de iteragdo de medidas. Piaget, em seus estudos
sobre geometria sustentou que uma compreensio de unidades de medida iteradas
depende de duas estruturas: a conservagdo do comprimento ¢ de um sistema espacial
coordenado, o0 que nos leva ainferir que agueles sujeitos podiam nao estar de posse das
mesmas.

Trés dos participantes foram classificados no nivel 3, correspondendo a 15% da
amostra. Na construgao do triangulo, eles transportaram a medida do lado inclinado e
foram gustando a inclinagdo por aproximagdes, utilizando a régua para desenhar e
medir.

Se advierten los rasgos caracteristicos de la simbolizacion grdfica de
las operaciones: al no fijar los dibujos concluidos sino determinados
aspectos elegidos de las operaciones, el alumno debe representarse
parte de las transformaciones. Pero durante el trazado del dibujo, el
progreso de su génesis revela el progreso de la operacion. (AEBLI,

1958, p. 141)

Foram classificados no nivel 4 cinco sujeitos, sendo que um deles fez o tridngulo
refletido, ou sgja, invertido. Todos construiram o triangulo com as mesmas medidas do
triangulo-modelo, com suas respectivas alturas relativas aos lados, utilizando uma das
alturas para a sua construgao.

Conforme dito anteriormente, nos niveis 1, 2 e 4 encontraram-se trés
participantes que desenharam o triangulo refletido. E possivel que esses sujeitos
tivessem a coordenagio parcial dos pontos de referéncia, pois para a copia foi necessaria
a reversibilidade na rotagao de 180°, uma vez que o tridngulo-modelo se encontrava
atras do sujeito.

Apesar dos sujeitos do nivel 4 terem utilizado a altura CK” para a constru¢ao do
triangulo, ndo perceberam que CK” era uma condi¢@o suficiente para obter sucesso na
construgdo da inclinagdo do lado AC. Assim, nenhum dos participantes foi classificado
no nivel 5. Pode-se atribuir as mudangas constatadas no pos-teste a assimilagdo
provocada pelas atividades nas intervengoes.

A intervengdo teve como objetivo desenvolver atividades diversificadas
acentuando as operagdes de pensamento advogadas por Raths [et a] (1977), baseadas
nos principios do método clinico-Critico piagetiano para que as ideias do sujeito

pudessem ser modificadas. Seguem aguns exempl os dessas situagdes:
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Pesq: Este procedimento da pra medir outras circunferéncias?
S3.14: Acho quesim.

S 5.14; Estou pensando.

Pesq: Dé exemplos.

S 3.14: Copo, prato, que nem voce ja pediu para medir.

S3.14 comparou a atividade com outra realizada anteriormente na 7* sériec em
gue utilizou 0 mesmo procedimento. 1sso vem corroborar a importancia da ac¢do do
sujeito no processo de aquisi¢ao do conhecimento.

Na situag@o seguinte os sujeitos utilizaram a suposicao e classificagio.

Pesq: O que vocés acham que é um inclindmetro?
Grupo: E uma coisa inclinada, é para inclinagio; ¢ pra medir a
inclinagio.

Apelaram para um sistema de significagdo a partir da palavra inclindmetro
(conhecimento social). De acordo com Piaget (1991, p. 51) “um conceito ou uma classe
l6gica (reunido de individuos) ndo se constroi isoladamente, mas necessariamente no
interior de uma classificagdo de conjunto, do qual representa uma parte”.

A tabela que segue apresenta esses resultados na aplicagdo dessa prova no pos-

-teste, ou sgja, apos a intervengao (dados conforme o quadro resumo 2B).

Tabela 4: Classificacio dos sujeitos no pos-teste da prova 2

Nivel Sujeitos
Pos-teste
2
5
1
12
0
Dados retirados do Quadro 2B: Resultados Gerais da Prova 2 — Pos-teste

abrbwNPF

Dos 7 sujeitos que foram inicialmente classificados no nivel 1, apenas dois deles
continuaram no mesmo nivel. Os outros 5 individuos modificaram seus esquemas e,
pela construcdo apresentada, 4 deles passaram para o nivel 4. O sujeito S6.14 que
apresentou o desenho refletido no nivel 1 do pré-teste fez medigdes atingindo o nivel 2,
mas seu triangulo continuou refletido no pos-teste. Dois dos elementos que estavam no
nivel 2 no pré-teste tiveram uma evolugao e, no pos-teste foram classificados no nivel 4,

mas 0s outros dois se mantiveram no nivel 2.
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Um desses sujeitos, S15.14, no pré-teste, fez a copia do desenho como se fosse
uma composi¢ao de triangulos. No momento do pos-teste, fez as medi¢des tomando
como ponto de partida a margem dafolha

A performance do S15.14 motivou a pesguisadora a fazer uma analise
microgenética do seu desempenho. No pré-teste, os sujeitos utilizaram uma folha A-4
para a copia do triangulo que correspondia ao mesmo tamanho da folha do tridngulo
modelo. No pos-teste, S 15.14 utilizou uma folha tamanho oficio. Como o tamanho da
folha ndo era igual ao tamanho da folha do tridngulo modelo, sua copia ficou
semelhante e ndo congruente. Esse fato é um indicador da importancia da anélise do
processo porque, se S15.14 tivesse utilizado uma folha A-4, sua copia teria ficado
congruente. Entretanto a sua maneira de construir tomando como referéncia a margem
sem conferir o tamanho da folha, sinaliza uma coordenagio espacial ainda ndo fechada.

Dois dos sujeitos do nivel 3 foram identificados no pds-teste como estando no
nivel 4. O sujeito S9.14 permaneceu no nivel 3, porque nao utilizou a altura do tridngulo
e esse ¢ o critério utilizado nesta classificagdo. Contudo o procedimento para a
construgao do triangulo ¢ adequado e seu triangulo ficou congruente ao do modelo.

Apesar de 9 sujeitos terem apresentado uma evolugio nos niveis de classificagdo
descritos por Piaget, nenhum deles chegou a enunciar o principio de construgdo

equivalente ao nivel 5.

Probablemente, las diferencias individuales en la capacidad del
organismo para ‘“‘investigar’la realidad ambiental y reducirla a
esquemas coordenados se deben al influjo de al herencia y también a
la diversidad de experiencias vividas por cada individuo (LOVELL,
1977, p.31).

Essa evolugdo na classificagdo pode ter sido decorrente das intervengdes, pois a
primeira atividade tratava de medida de comprimento da circunferéncia e, ao realizar
essa atividade, ¢ possivel que os sujeitos tenham tomado consciéncia da importancia das
medidas. Na atividade 3, na apresentagiao do inclinémetro foram enfatizadas as nog¢des
de inclinagdo ¢ suas relagdes com a medida angular. Na atividade 5, foram exploradas
relacdes de angulo ¢ giro. Possivelmente, essas trés atividades mencionadas
favoreceram a modificagdo de esquemas refletindo no resultado apresentado.

O sujeito do nivel 4 que desenhou o tridngulo refletido no pré-teste fez a copia
no pos-teste sem inversio da imagem do triangulo, porém a altura relativa ao lado AC

nao estava perpendicular ao lado AC.
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4.4. Analise e discussio da prova 3

A prova 3 desta pesquisa baseou-se na prova piagetiana que envolve a soma das

medidas dos angulos internos de um tridngulo. Como ja descrito, essa prova

compreende a apresentagdo aos sujeitos de conjuntos de triangulos semelhantes cujos

angulos estdo demarcados com arcos de circunferéncia de mesmo raio. Apods

constatarem que o resultado da soma das medidas dos angulos internos ¢ igual a 180°

sera possivel a generalizagao.

De acordo com Piaget, na prova que trata da soma das medidas dos angulos

internos do triangulo os sujeitos podem ser classificados em seis niveis conforme

discriminado a seguir:

Nivel 1. A crianga ndo prevé um semicirculo resultante da reunido dos
trés angulos, nem generaliza a constatagao feita durante o experimento.
Nivel 2 (6 anos). Previsdo por transferéncia simples, a crianca prevé por
vezes a reprodugdo de um “semi-redondo” no momento da justaposigdo
dos angulos de um novo triangulo. Mas ela cré que a permutacdo dos
angulos de um tridngulo provocaria 0 aumento ou a diminuigao do
“semicirculo”.

Nivel 3 (6-7 anos) Ainda nao ha generalizagdo: a crianga ndo esta segura
de encontrar um semicirculo para cada novo triangulo, a permutagdo nao
desempenha qualquer papel e a crianga nao antecipa o produto da reuniao
dos seus angulos seccionados.

Nivel 4 (7-9 anos) A crianga raciocina sobre os angulos, adiciona-0s sem
apreender a sua dependéncia mutua. Faz generalizagdo indutiva apés ter
verificado que os trés angulos de um triangulo diao um semicirculo. Para
0s outros triangulos, a crianga procede por comparagdo com os tridngulos
ja analisados. Algumas criangas creem, contudo que a soma de angulos
de um triangulo de vértice muito agudo ¢ inferior a 180°.

Nivel 5 (8-10 anos) Generalizagdo da lei: a crianga relaciona os trés

angulos “concebidos como um sistema de partes complementares”.
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e Nivel 6 (10-12 anos) A crianga reconhece a necessidade formal da lei ¢ a
constdncia da soma dos Aangulos, quaisquer que sejam as suas
modificagdes.

A tabela que segue representa os resultados dessa prova obtidos no pré-teste.

Tabela 5: Classificacdo dos sujeitos no pré-teste da prova 3

Nivel Sujeitos
Pré-teste

1 0

2 0

3 2

4 7

5 9

6 2

Dados retirados do Quadro 3A: Resultados Gerais da Prova 3 — Pré-teste

Para Piaget todo pensamento surge de agdes ¢ 0S conceitos matematicos tém sua
origem nainteracao do sujeito com os objetos.

Apesar dos sujeitos da pesguisa terem vivenciado a experiéncia da soma dos
angulos internos de um tridngulo na 6* e na 7* séries fazendo o desenho, pintando os
angulos e recortando-0s para formar um angulo de 180°, foi constatado, inicialmente,
gue 45% deles estavam num nivel anterior ao nivel 5 e apenas 10% estavam posteriores
aesse nivel. Podemos exemplificar esse fato pelas respostas do sujeito S7.14 a seguir:

A pesguisadora apresenta um triangulo retangulo escaleno com os angulos
marcados com arcos de mesmo raio.

Pesq: Vocé pode prever que forma ird aparecer quando for
acrescentado o terceiro angulo?
S7.14: 180° (juntando as pegas)

Em seguida apresenta-lhe dois triangulos retangulos escalenos semelhantes ¢
Menores que O primeiro.

Pesg: Vocé pode prever que forma ird aparecer quando for
acrescentado o terceiro angulo?
S7.14: 120° (juntando as pegas)

Faz o0 mesmo com trés triangulos equilateros semelhantes.
Pesq: Vocé pode prever que forma ird aparecer quando for
acrescentado o terceiro angulo?

S7.14: E o maior de todos 90°. (Depois, juntando as pecas responde
180°)
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Faz 0 mesmo com trés tridngulos isosceles semelhantes.

Pesg: Vocé pode prever que forma ird aparecer quando for
acrescentado o terceiro angulo?
S7.14: 120° (juntando as pegas confirmou 120°)

O mesmo procedimento ¢ seguido com trés tridngulos escalenos semelhantes,
preparados como o primeiro triangulo.

Pesg: Vocé pode prever que forma ird aparecer quando for
acrescentado o terceiro angulo?

S7.14: 180° (indicando o tridngulo maior), 120°(indicando o
triangulo médio) e 90°(indicando o tridngulo menor)

A experimentadora desenha um triangulo escaleno ¢ pede ao individuo antecipar
aforma que aparecera se proceder como anteriormente.

S7.14: 180°

Mostra os triangulos cada vez mais alongados e repete a pergunta.

S7.14: 120°(tridngulo obtusangulo) , 90°(triangulo acutangulo)
Pesq: Por qué?
S7.14: Porque ndo sei, parece que tem o mesmo tamanho.

Observa-se em S7.14 uma relagdo perceptiva ou intuitiva ¢ ndo uma operagao
l6gica pelas suas respostas. Para que esse sistema se forme, ¢ necessaria uma conexao
com areversibilidade das operagoes.

A habilidade fundamental para que se desenvolva o conhecimento logico
matematico ¢ a reversibilidade, ou seja, é a possibilidade de voltar a acdo em
pensamento ao ponto de partida. De acordo com Piaget, a reversibilidade mental ¢
necessaria para os deslocamentos angulares.

Os resultados sofreram algumas alteragdes apos a intervengdo como ¢ verificado

na tabela seguinte:

Tabela 6: Classificaciao dos sujeitos no pos-teste da prova 3

Nivel Sujeitos
Pos-teste

1 0

2 0

3 4

4 5

5 8

6 3

Dados retirados do Quadro 3B: Resultados Gerais da Prova 3 — Pos-teste
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Diante dos resultados da prova 3 no momento do pré-teste e no pos-teste, é
possivel que as atividades de interven¢do, embora contribuissem para mobilizar as
ideias dos participantes, ndo tenham sido suficientes para levar a generalizagao da lei.
Para exemplificar, podemos citar as respostas de alguns sujeitos ao serem questionados
por gue eles encontravam 180°.

S5.14: Porque tém a mesma forma.

S 20.14: Porque juntando da 180°.

S 18.14: Porque se um triangulo da 180° os outros também tém que
dar.

Es lamentable que no se disponga de conocimientos suficientes sobre
los procedimientos exactos para favorecer la formacion de
conceptos; no obstante, se sabe que las condiciones ambientales
tienen gran importancia. (LOVELL, 1977, p.30)

Segundo Lovell (1977), os conceitos matematicos sdo generalizagdes sobre
relagdes entre determinadas classes de dados. Para que os sujeitos fagam a observagéo
dos angulos de um triangulo e cheguem a generalizagdo o processo mental que utilizam
¢ complexo, pois tém que interiorizar essas relagoes ¢ coordena-las mentalmente. Pode-
Se constatar essa generalizagao pelas respostas dos sujeitos quando questionados sobre o
porqué eles encontravam 180°.

S1.14: A somados angulos do tridngulo ¢ 180°. Se fosse quadrilatero
daria 360°.

$10.15: Independe do tamanho dos angulos. A soma dos dngulos de
gualquer triangulo da 180°.

S14.14: A somados angulos de qualquer tridangulo da sempre 180°.

Esse processo complexo, muitas vezes, ¢ desconsiderado pelo professor que
imagina que apenas com a atividade de desenhar o triangulo e recortar seus angulos o
sujeito remeta 0s seus pensamentos para uma abstragao imediata.

Como foi dito anteriormente, Piaget atribui a abstragdo empirica as agdes que se
apoiam em objetos fisicos ou aspectos materiais da propria agdo, enquanto que a
abstracdo reflexionante se apoia sobre as atividades cognitivas do sujeito. Define
também a abstragdo pseudo-empirica como sendo a abstragdo que permite efetuar
construgdes sobre constatagdes e que mais tarde se tornardo dedutivas. Assim, ¢
possivel afirmar que os sujeitos estejam nos patamares da abstracdo pseudo-empirica.

Pode-se supor que os procedimentos adotados nas intervengdes tenham sido

insuficientes para o fechamento do sistema das nogdes necessarias para a generalizagdo
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das relagdes dos angulos internos do tridngulo e, da mesma forma, as atividades
aplicadas por esta pesquisadora em Séries anteriores enquanto professora da turma.

E possivel que esses sujeitos ndo tenham chegado aos patamares das dedugdes
necessarias pela falta de atividades que contemplassem as varias etapas de construgdes
precedentes aos conceitos desenvolvidos. A pouca exposicdo das proprias ideias, a
auséncia de contestacdo de perguntas e supostamente a atitude do professor estar ainda
muito focada no discurso verbal (linguagem) e no proprio conhecimento podem ter

contribuido para esse resultado.

A verdadeira causa dos fracassos da educagao formal decorre, pois
essencialmente do fato se principiar pelalinguagem (acompanhada de
desenhos, de agdes ficticias ou narradas €etc.) ao invés de fazer pela
acio real e material. E a partir da escola maternal que deve ser
preparado 0 ensino da Matematica por uma séric de manipulagoes
voltadas para os conjuntos [6gicos e numéricos, os comprimentos € as
superficies etc., e esse género de atividades concretas deveriam ser
desenvolvidos ininterruptamente, de forma muito sistematica, no
decorrer de todo o ensino de primeiro grau, em experiéncias de Fisica
e de Mecinica elementares. Nessa hipotese, o ensino propriamente da
Matematica estaria situado em meio natural de adequagdo aos objetos
e possibilitaria um desenvolvimento da inteligéncia superior aquele
acancado enquanto permanecer verbal ou grafico. (PIAGET, 1998,
p.59-60)

4.5. Analise dos avancos, estagnaciio e defasagens dos sujeitos

[...] em nossa tarefa de analise de dados devemos procurar descobrir
categorias que se baseiem em critérios tedricos e que se deve tentar
mostrar 0S progressos na conceituagdo do problema. Em geral, os
progressos na explicagdo de um fendmeno ndo se devem ao fato de
encontrar novos fatores, mas sim, fundamentalmente, a forma de
organizar, de relacionar e de estabelecer uma interagio entre esses
fatores, que Sdo vistos como parte de um sistema organizado.
(DELVAL, 2002, p. 181)

A analise dos avangos, da estagnagdo ¢ das defasagens apresentadas pelos
sujeitos sera feita mediante os dados do quadro que segue. Nele estdo indicados os
niveis aos quais foram classificados os participantes desta pesquisa em cada prova, nos

dois momentos: do pré-teste e do pos-teste.
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Quadro evolutivo dos sujeitos nas provas do pré e pds-teste

Prova | Prova | Prova | Prova | Prova | Prova
SUJEITO 1 1 2 2 3 3
Pré- Pés- Pré- Pés- Pré- Pés-
teste teste teste teste teste teste

1.14 3 4 1 4 6 6
2.14 3 4 1 1 5 5
3.14 3 4 4 4 5 5
4.14 4 4 1 4 5 5
5.14 3 3 4 4 5 5
6.14 3 4 1 2 4 4
7.14 4 4 2 4 3 3
8.14 4 4 1 4 4 4
9.14 4 4 3 3 5 5
10.14 3 4 1 1 6 6
11.16 3 3 2 2 3 3
12.13 4 4 3 4 4 4
13.13 3 4 2 2 4 3
14.14 3 3 4 4 5 6
15.14 4 3 2 2 4 3
16.14 3 4 1 4 5 5
17.14 3 4 2 2 4 4
18.14 3 4 4 4 5 5
19.14 4 4 3 4 4 4
20.14 4 4 4 4 5 5

Figura 2: Retirado dos quadros resumos

Nos resultados da prova 1, observa-se que oito participantes apresentaram uma
evolugdo, trés sujeitos que estavam no nivel 3 continuaram nesse nivel e um sujeito
apresentou uma defasagem que pode ser justificada por possiveis desequilibrios
provocados por ideias ainda nao assimiladas. Dos sujeitos que permaneceram no mesmo
nivel ¢ necessario salientar que S11.16 e S14.14 faltaram as sessdes de intervencao.
Contudo, o sujeito S5.14 participou com bastante interesse nas atividades e nao obteve
modificagdo nos resultados dessa prova. Como foi dito anteriormente, os resultados dos
individuos que faltaram a intervengdo foram considerados porque a participagdo dos
sujeitos nas provas poderia contribuir para mobilizar o pensamento e indicar outros
resultados no pos-teste, 0 que nao ocorreu nessa prova.

Os dados da prova 2 mostraram uma estagnagao nos resultados de onze sujeitos,

lembrando que, dentre eles, constam dois sujeitos que nido participaram das
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intervengdes. Apesar dos resultados desses sujeitos indicarem o mesmo nivel, é preciso
considerar as evolugdes ocorridas no procedimento. Pode-se exemplificar comparando a
copia do tridangulo-modelo do sujeito S15.14 nos dois momentos: do pré-teste e do pos-
teste, como ja foi mencionado no item 5.2 deste capitulo.

Outro exemplo pode ser constatado comparando o procedimento do sujeito

$9.14 nos dois momentos.

S 9.14 (21/10/08) levantou-se e foi até o desenho com uma régua de
15 cm. Comegou a medir o lado AB e, quando estd medindo AC,
troca arégua por uma maior. Anotou as medidas dos lados AB, BC e
AC na folha e, em seguida, desenhou, gjustando pouco a pouco as
inclinagdes. Utilizou a régua e se satisfez com 0 resultado. Seu
tridngulo ficou bem préximo ao do modelo.

S 9.14 (04/12/08) comegou a medir o lado AB e, com transferidor,
mediu 0 angulo BAC. Nao utilizou a altura como estratégia de
construgdo do tridngulo. Seu tridngulo ficou de acordo com o modelo.

No exemplo acima, de acordo com a classificagdo de Piaget, 0 sujeito nao
apresentou evolugio. Entretanto ndo se pode desconsiderar a evolugdo no processo de
construcao.

Pode-se constatar uma evolugdo consideravel nos niveis dos sujeitos S1.14,
$A4.14, S7.14 e S8.14. Estes inicialmente desconsideravam a importancia da medida na
Copia, desenharam sem fazer medigdes e, NO pos-teste além de fazer medigdes,

utilizaram a altura do triangulo na construgdo do lado AC como mostra a descrig¢do a

Seguir:

S 8.14 (02/12/08) fez medigdes e comegou construindo o triangulo
AK”C. Mediu AB e marcou o ponto B. Tracou BC. Mediu AK’e
marcou K’. Tragou BK’. Mediu CK e marcou o ponto K. Tragou BK.
Pontilhou as alturas. O tridngulo ficou de acordo com o modelo.

A prova 3 apresentou dados praticamente iguais nos resultados dos dois
momentos.

Pode-se observar que os resultados dos sujeitos S5.14, S9.14, S11.16 e S20.14
ndo sofreram nenhuma alteragdo. Destes apenas o sujeito S11.16 ndo participou das
intervengoes.

O sujeito S14.14, apesar de nao ter participado da intervengao, apresentou um
avango no resultado. Isso confirma a hipdtese de que a participagdo nas provas pode

contribuir paraa modificagao nos esquemas mentais do sujeito.
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Apesar dos resultados desta pesguisa ndo serem possiveis de se generalizar para
todos os sujeitos, de algum modo, as atividades mobilizaram 0 pensamento na medida
em que provocaram uma desequilibragio, na qual nio se pdde verificar a

assimilagao/acomodacao.

De fato, ndo se vé de modo algum em que experiéncias particulares
Se apoiariam conceitos tao gerais como, por exemplo, os de
assimilagdo ¢ de acomodagdo. Mas, pelo contrario, ¢ provavel que
outros conceitos saiam diretamente da experiéncia... (O.C.D.E. 1982,
p.18)
Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a construgdo de nogdes
geométricas ¢ de grande complexidade. Situagdes aparentemente simples para os
professores, para os alunos podem servir como uma fonte de novidades.

No capitulo seguinte, Serdo apresentadas as conclusdes parciais decorrentes desta

pesquisa.
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CAPITULOV

CONCLUSOES

...0 caracteristico da situag@o de ensino e aprendizagem ¢é que aquele
gue ensina devera ser capaz de colocar-se na posi¢do do que aprende
e compreender seus estados mentais... (DELVAL, 2001, p.20).

5.1 Respostas as questoes da investigacao

Retomando a problematica desta pesquisa: E possivel favorecer a compreensio
de conceitos de natureza geométrica em ambiente escolar? Como?, podem-se fazer
algumas consideragoes.

Inicialmente deve-se confirmar a possibilidade da compreensio de conceitos
mediante a promogao de atividades em que o aluno seja sujeito da agdo, quer sejam elas
fisicas (concretas) ou mentais (abstratas).

No decorrer da pesquisa foram detectadas varias dificuldades que os alunos
podem apresentar: o reconhecimento de uma representagao diferente da imagem mental,
generalizagao e transferéncia da representagdo mental para representacdo grafica, entre
outras relatadas nas intervengdes. Por outro lado, a pesquisa permitiu reconhecer muitos
avancos nas construgdes propiciadas pelas interagdes cooperativas durante as
intervengdes, bem como na realizagdo das provas piagetianas, uma vez que houve
mudangas de niveis nos resultados das provas no momento do pds-teste.

De acordo com Delval (2001), isso pode ocorrer porque “em cada momento, a
crianga esta construindo suas proprias explicagdes de acordo com os seus
conhecimentos anteriores e com seu nivel de desenvolvimento intelectual”.

A importancia da teoria piagetiana para 0 pesquisador, estudioso ou docente esta
principalmente em ajuda-lo a entender o que acontece no pensamento do sujeito que

elabora novos conhecimentos. Para possibilitar a evolugdo do conhecimento dos
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estudantes, ¢ necessario partir das representagdes prévias dos sujeitos, a fim de coloca-
las a prova mediante outras concepgdes. Nesse sentido, 0 presente trabalho atingiu seu
objetivo de analisar o pensamento dos sujeitos com base na compreensio de
determinados conceitos matematicos de natureza geométrica quando realizou o estudo
piloto referente a medida. Tal estudo permitiu compreender como se forma o conceito
de medida, como conhecimento prévio aos conceitos geométricos que se propds aqui
estudar.

Com o conflito estabelecido na mediagio das atividades diversificadas, valendo-
se das operagdes de pensamento, percebeu-se que 0s sujeitos buscavam uma
reequilibracao, permitindo a assimilagao dos conceitos implicados. Em determinadas
Situacdes foi necessario repetir a sequéncia de operagdes para que 0s sujeitos
superassem 0 aspecto figurativo, como no caso da intervengao 2 descrito anteriormente,
gue tratava da conservagdo de area. A assimilagdo dos conceitos construidos nessa
intervencao pode ter gerado a modificagdo nos resultados da prova 1.

A pesqguisa revelou que a compreensio dos conceitos nos diferentes sujeitos nao
pode ser generalizada universalmente, dado que se trata de casos particulares. Contudo,
permite corroborar o pressuposto piagetiano de que, para a complexidade de certos
conceitos, estruturas precedentes necessitam ser construidas. E possivel que esse sgja o
caso desses sujeitos e, consequentemente, a acomodagdo dos mesmos ainda nado foi
verificada

Na medida em que as atividades diversificadas enfatizaram as operagdes de
pensamento, baseando-se nos principios do método clinico-critico piagetiano, buscou-se
identificar as ideias prévias dos sujeitos. A partir destas, foram feitos questionamentos
que provocaram acdes mentais e/ou fisicas, possibilitando um progresso no
conhecimento. A utilizagdo de uma intervengdo baseada nesses principios permitiu o
reconhecimento de diferengas na compreensao dos conceitos envolvidos.

O trabalho em grupo, utilizado nas intervengdes, promoveu o desenvolvimento
intelectual, uma vez que provocou desequilibrios e condi¢des favoraveis para o
surgimento de conflitos cognitivos, desequilibragao e, finalmente, a reequilibragao. A
exposi¢ao das idéias dos sujeitos no grupo, a atividade dos mesmos, o confronto de
expectativas e argumentos utilizados, enfim, a cooperagao entre os membros doS grupos
auxiliaram a construgao e/ou desenvolvimento de seus sistemas de pensamento.

Na teoria de Piaget, relembra Scriptori (2008), a aquisi¢ao de conhecimento

pode ser gerada por duas fontes distintas. pela aprendizagem e pelo desenvolvimento.
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Enquanto o desenvolvimento ¢ espontaneo, a aprendizagem, em sentido restrito, ¢
provocada por Situacdes externas e se refere a aquisi¢do de habilidades, de dados
especificos e a memorizacdo de informagdes de uma dada cultura. O estagio de
desenvolvimento em que o sujeito se encontra interfere em tais aguisi¢des. Nesse
sentido, ¢ possivel que os sujeitos que mantiveram o nivel de classificacdo nos dois
momentos, ou sgja, no pré e no pos-teste, ndo tenham desenvolvido as estruturas
necessarias para a aquisicdo dos conceitos pertinentes as atividades propostas.

Ainda sobre desenvolvimento e aprendizagem segundo Piaget, Becker (2008)
afirma que cada elemento da aprendizagem ocorre com uma func¢do do desenvolvimento
total. Esse desenvolvimento ¢ que abre possibilidades para o processo de aprendizagem
efetivar-se.

Conforme as proposi¢des feitas no inicio do trabalho, pode-se considerar que a
intervencdo permitiu a atividade de pensamento, possibilitando o desenvolvimento

intelectua e, consequentemente, favorecendo o processo de aprendizagem.

5.2. Implicacdes pedagigicas

Conhecer 0 mundo ¢ agir sobre ele e transforma-lo, transformando-se
as mesmo.(BECKER, 2007, p.17)

E comum, enquanto professores, pensar sobre a frase acima relacionando-a aos
alunos. Entretanto, neste capitulo, pretende-se revelar a pesguisa como a&sdo
transformadora do aluno e, desse modo do proprio professor.

Como foi dito anteriormente, a pesquisa surgiu de muitas inquietagoes
provocadas pelo desinteresse dos alunos, falta de compreensio e, consequentemente,
desempenho insatisfatorio. Com o estudo, €, posteriormente, com a pesquisa efetiva, as
Situagoes de sala de aulacomegaram a ser tratadas sob outro ponto de vista.

Essa mudanga foi desencadeada pelas nogdes basicas sobre a epistemologia
genctica piagetiana.

A citagdo a seguir situa o impacto ocorrido.

A analise que fazemos da epistemologia “subjacente” ao trabalho do
professor  (Becker, 2000) mostrou uma  epistemologia
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predominantemente empirista, misturada de apriorismos agumas
vezes inaistas e, raras vezes, construtivista, mesmo nessa ultima
hipotese o construtivismo vem misturado de versdes empiristas ou
inatistas. Essa compreensio epistemologica ideologizada faz do
professor um treinador, um “domesticador” que ndo tem consciéncia
de sua agdo; e ndo um educador capaz de criar relagdes construtivas
nainteragdo com os alunos. (BECKER, 2001, p.61)

A tomada de constiéncia de alguns pontos foi fundamental para o inicio dessa
transformagdo como: “o saber ndo vem da pratica, mas da abstragdo reflexionante
apoiada sobre a pratica” (BECKER, 2001, p.60); ¢ importante a agdo na aquisi¢do de
conhecimentos (lembrando que essa agdo pode ser interiorizada, isto ¢, executada em
pensamento); 0 estimulo s6 afeta o sujeito se ele estiver com condigdes cognitivas para
percebé-lo; a crianga ndo ¢ um adulto pequeno, seu pensamento possui as mesmas
fungdes, porém suas estruturas sdo quantitativa e qualitativamente diferentes; e, a
tomada de consciéncia é sempre posterior a agdo praticada.

A participagdo desta professora-pesquisadora em grupos de estudo também teve
uma importante contribuicdo nesse processo. Os estudos de temas especificamente
planejados, bem como as trocas de experiéncias compartilhadas nos encontros do grupo
provocaram mudangas na pratica da sala de aula, possibilitando um trabalho pedagogico
mais reflexivo.

Dessa forma, a evolugdo da subjetividade da professora-pesquisadora foi
mostrando lacunas na propria pratica, que implicaram novas agdes como as situagdes
descritas a seguir.

Por ocasido do inicio das aulas foi plangada uma atividade de revisio
envolvendo formas espaciais no formato de cruzadinhas. Percebendo as dificuldades
dos alunos, algumas figuras geométricas espaciais (esfera, cubo, tetraedro, icosaedro,
cilindro, dodecaedro, octaedro) foram colocadas sobre a mesa para que eles pudessem
tirar suas possiveis duvidas. Alguns diziam ndo se lembrar de nada. Foi pedido entao
gue um dos alunos viesse a mesa e formasse dois grupos com aquelas figuras. Foi
surpreendente a formagao dos dois conjuntos. Em todas as classes, 0s agrupamentos
foram diferentes, dado que seguiam critérios proprios.

Alguns dos agrupamentos feitos por alunos:

Aluno A: 1) esfera, cilindro, icosaedro e dodecaedro e 2) cubo, octaedro e tetraedro.
Aluno B: 1) esfera, cilindro e 2) icosaedro, octaedro e tetraedro; ndo conseguiu

encaixar o dodecaedro e o cubo em nenhum dos grupos.
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Aluno C: 1) esfera, cilindro e 2) icosaedro, dodecaedro, octaedro, tetraedro e cubo.

Essa apresentagio dos grupos fez a professora-pesquisadora compreender que 0s
alunos ndo enxergam os atributos da figura do mesmo modo e, portanto, é necessario o
professor ficar atento as suas classificagdes, fazendo interveng¢des. A utilizagao do
método clinico nessas intervengdes contribui para mobilizar o pensamento do aluno
fazendo com que ele perceba sua trgjetoria mental e os critérios dos quais se vale para
agrupar.

Essa observacdo, em outros tempos, nao teria sido assim entendida pela
professora e, possivelmente por isso, ndo teria explorado a formagdo desses
agrupamentos, pois so a visao correspondente aos corpos redondos e poliedros de Platdo
seria abordada pela professora. Foram exploradas as composi¢des dos agrupamentos,
enfatizando as caracteristicas das figuras, levando-0s a observar e descobrir outras
possibilidades de agrupamentos.

Por ocasiao de um trabalho com projetos, a professora observou atitudes nos
aunos que até aquele momento passavam despercebidas. Alguns alunos ndo sabiam
medir comprimentos, possivelmente pela falta da agdo propria do sujeito, uma vez que
0s métodos adotados solicitavam que os alunos apenas olhassem como medir €,
portanto; ndo sabiam utilizar os instrumentos de medida como a trena, o metro, nao
estimavam as unidades de medida, bem como arégua era utilizada sem compreensio (3
cm eram equivalentes a distancia entre o 1 ¢ o 3). Essa constatagdo implicou uma
tomada de consciéncia que acarretou um plano de agdes para que os alunos interagissem
e pudessem construir essas nogdes. Em grupos, eles mediram os espagos da escola,
compararam os resultados, buscaram formas de representar esses espagos fazendo a
representagio grafica em forma de planta naescala 1:100 e construiram uma maquete.

Outra situagdo ocorreu durante a intervengdo ao ser utilizado o geoplano. Muitas
vezes 0s professores tém aimpressio de que o uso de um recurso atraente para o aluno é
condi¢@o suficiente para que ele construa os conhecimentos planejados. Entretanto, a
compreensio de determinados contetidos nem sempre ¢ favorecida apenas com o
material. E necessario que se avalie se 0s conhecimentos precedentes foram construidos.
A pesguisadora tomou consciéncia das dificuldades que os alunos tém nas varias formas
de representacao das figuras. Para rotaciona-las, translada-las, ¢ necessario o dominio da
geometria topoldgica vivenciada pelo sujeito e a utilizagdo do material ndo supre as

necessi dades anteriores.
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Durante a pesguisa, a professora-pesquisadora, trabalhando em pequenos
grupos, fez outra constatagio quanto a eficiéncia dos métodos ativos. Numa
determinada aula de geometria, os alunos normalmente passivos, que costumeiramente
ndo demonstravam interesse, passaram a ficar envolvidos ¢ mudaram de conduta
durante a atividade. Apods terem lido o texto do livro sobre o teorema de Tales foi
proposto que fizessem a verificagao de acordo com o que eles tinham lido. Construiram
retas paralelas, cortadas por duas retas transversais, usando régua e esquadro.
Verificaram que os angulos formados eram congruentes, utilizando o transferidor. Em
seguida, mediram cada um dos segmentos, formando a proporgao de acordo com o que
estava no livro e verificaram a proporcionalidade dos segmentos. O envolvimento dos
alunos foi muito grande, como também a cooperagdo entre eles. Observou-se que
mesmo aqueles alunos que Nio tiveram éxito quanto ao resultado da proporcionalidade
insistiram em procurar as falhas que poderiam ter ocorrido para a nao comprovacgio do
teorema.

Portanto, foi necessario ter um conhecimento, além daqueles que certificam a
fun¢dao docente para uma disciplina especifica, sobre os caminhos do desenvolvimento
intelectua do aluno. Dito de outra maneira, para ensinar nao basta saber o conteudo da
Matematica; ¢ preciso conhecer como as nogdes matematicas sdo mentalmente
construidas pelo sujeito.

No presente trabalho, a professora-pesquisadora teve a oportunidade de
reconstruir e ampliar seus conhecimentos, tendo como suporte a teoria de Jean Piaget. A
medida que essa teoria era assimilada pela pesquisadora, a postura de repetir
conhecimentos prontos na sala de aula comegou a ser substituida por uma proposta de
metodologia ativa. A percepcao sobre os fendmenos cognitivos de seus alunos comegou
a ser observados por ela. O processo de aprendizagem passou a ser mais valorizado pela
professora-pesguisadora, tornando-a mais sensivel as individualidades, e mais atenta no
sentido de garantir o real conhecimento do aluno.

Essas implicagdes colocam em evidéncia a importancia de uma nova concepgao
de professor segundo Becker (2007), ou sgja, aquele gue investe nareconstrugio de seus
saberes, ampliando e reestruturando suas proprias capacidades cognitivas, na busca

continua de ser plenamente professor.



5.3. Recomendacgdes para o ensino decorrentes das conclusdes

Das conclusdes desta pesquisa podem-se fazer algumas consideragdes para o
ensino. Se a escola estiver preocupada em favorecer o desenvolvimento dos seus alunos
para que eles aprendam devera oferecer as matérias curriculares sob formas assimilaveis
a sua estrutura ¢ aos diferentes estagios de seu desenvolvimento, ou seja, adequados a
maturidade intelectual do sujeito. Porém, ndo se trata aqui de maturidade biologica; é
conveniente lembrar que, segundo Piaget, a maturagdo bioldgica, por si so, ndo ¢
condigdo suficiente para o desenvolvimento intelectual. Outros fatores, além dela, estdo
implicados, a saber: a experiéncia do meio fisico, a experiéncia do meio social ¢ a
equilibragdo. Sendo assim, o ensino deve estar centrado na agdo do proprio sujeito e nas
trocas sociais, as quais implicam o desenvolvimento do processo de equilibracdo. Nas
interagdes entre sujeito e meio fisico e social é que as estruturas da inteligéncia se
constroem.

Especificamente quanto ao desenvolvimento do raciocinio, a experiéncia fisica,
que propicia a experiéncia 16gico-matematica, é indispensavel. E necessario oportunizar
a0 sujeito a descoberta das propriedades dos objetos pela sua propria agio sobre eles, as
quais, por sua vez, propiciardo a abstragdo empirica, pseudo-empirica e reflexiva. Isso
ndo significa dizer que a escola deva contentar-se em favorecer apenas as operagdes
concretas, mas considerar essas operagdes como um ponto de partida para a aquisigdo
do conhecimento formal, abstrato.

Decorre desta pesguisa que, para promover condigdes para assimilagdo e
aprendizagem com compreensio, deve-se partir do estabelecimento de um problema,
um desafio, uma investigagdo ou uma atividade ou exercicio que provoque um conflito
cognitivo, que gerara uma necessidade que, por sua vez, desencadeara um interesse.
Essa estimulagdo colocara os esquemas mentais dos alunos em a¢do, o que permitira
novas assimilagdes. E importante ressaltar também que a abordagem de certos assuntos
complexos, para os alunos, deve ser retomada até que eles tenham condigdes de
congtruir as estruturas necessarias para a aprendizagem efetiva.

Se os professores desgjam que seus alunos pensem por S Mesmos, nao sejam
imprudentes ou precipitados em seus julgamentos, podem propiciar esse
desenvolvimento incorporando atividades de operagdes de pensamento as suas praticas

de ensino. Para isso, ao elaborarem suas atividades, devem refletir sobre a sua pratica,
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fazendo alguns questionamentos a S mesmos. sera que meus alunos tém feito
comparagdes significativas?; sera que tenho solicitado para que fagam resumos
regularmente?; sera que tenho dado oportunidades para a observagao, a classificagio, a
interpretagao de dados significativos? A reflexdo sobre essas questdes implicara a
elaboragdo de estratégias de ensino que possibilitem oportunidades de experiéncia para
o aluno, relacionando as operagdes de pensamento a0 conteado a ser desenvolvido.
Pode-se exemplificar com uma atividade, apresentando aos alunos figuras planas e nao
planas para que primeiro observem, descrevam as diferencas ¢ semelhangas e fagam
agrupamentos. As perguntas, reflexdes e consideragdes de alternativas nao devem ser
desprezadas, ao contrario devem ser valorizadas. Desse modo, gradual mente, os alunos,
percebendo a valorizagdo das suas proprias ideias se tornardo mais cautelosos e

reflexivos.

5.4. Sugestoes para pesquisas futuras

No decorrer da pesquisa, ocorreu a hipotese de que o emprego de determinados
termos no enunciado das provas poderiam provocar um conflito, implicando diferentes
resultados. Por exemplo, na prova 1, se a pergunta fosse “Sobrou a mesma quantidade
de pasto nas duas superficies?” ao invés de “Ha a mesma quantidade de pasto nas duas
superficies?” poderia ensejar uma resposta diferente. Embora a teoria piagetiana afirme
gue isso ndo faga diferenca, Se 0 auno ja possui as estruturas da logica operatoria, esse
dado possibilita outro tipo de investigagdo: a dos significados das palavras.

Foi constatado na prova 2 que 86% dos sujeitos classificados no nivel 1 sdo do
sexo feminino. E possivel que esse dado sgja instigante para um trabalho de
investigagdo sobre questdes culturais de género, uma vez que pode estar associado as
vivéncias, pois normalmente os meninos, desde pequenos, exploram o espago muito
mais que as meninas.

Enfim, o estudo aqui apresentado pode ainda dar origem a investigagdes com
professores, com o objetivo de analisar os procedimentos didaticos utilizados por eles,

para propiciar a aprendizagem de outros conceitos matematicos.
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APENDICE

APENDICE A - Tabela 1 — Sujeitos da pesquisa

data de

sujeito SEX0 nascimento idade codigo
Luc Feminino 23/07/94 14a2m S1.14
Loy Feminino 01/07/94 14a3m S2.14
Ste Feminino 14/06/94 14a3m S3.14
Pao Feminino 10/05/94 14a4m .14
Car Feminino 05/04/94 14a6m S5.14
S Feminino 24/01/94 14a8m $6.14
Dan Feminino 05/01/94 14a8m S7.14
Cri Feminino 05/11/93 14a9m $8.14
Mar Feminino 24/10/93 14allm $9.14
Mic Feminino 01/09/93 15alm $10.15
Fab Feminino 23/09/92 16a S11.16
Mai Masculino 07/11/94 13allm S12.13
Ren Masculino 11/10/94 13allm S13.13
Rel Masculino 14/06/94 14a3m S14.14
Raf Masculino 10/03/94 14a6m S15.14
Gab Masculino 27/12/93 14a9m S16.14
Wel Masculino 04/12/93 14a10m S17.14
Ped Masculino 30/11/93 14a10m S18.14
Nor Masculino 29/10/93 14a1lm S19.14
Sio Masculino 27/10/93 14a11m 20.14

Obs: A idade dos alunos considerada refere-se a data de selegdo dos sujeitos
(09/20/2008).
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APENDICE B - Protocolos do estudo piloto e das provas

Protocolo do Estudo Piloto

PROVA DA TORRE

Sujeito Idade Datadareaizagao

Diante de uma torre formada com blocos cubicos de 5 cm de aresta o
experimentador pergunta:
1. Vocé consegue montar uma torre do mesmo tamanho que a minha?

R:

Apobs o sujeito ter construido a torre, o experimentador pergunta:
2. Vocé tem certeza que ¢ do mesmo tamanho que a minha?
R:

3. Da para conferir? As varetas te gjudam a conferir o tamanho? Como?
R:

O experimentador constréi a mesma torre sobre um suporte e pergunta:
4. E agora, voce consegue construir uma torre do mesmo tamanho que a minha?
R:
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5. Voce tem certeza que ¢ do mesmo tamanho que a minha?

R:

6. Da para conferir? As varetas te ajudam a conferir o tamanho? Como?

R:

Diante da torre construida com os blocos ctbicos sobre o suporte, o experimentador
pergunta se 0 sujeito ¢ capaz de construir uma torre do mesmo tamanho com blocos
menores.

7. Voce consegue construir uma torre do mesmo tamanho que a minha com os blocos
menores?

R:

Apobs o sujeito ter construido a torre, o experimentador pergunta:

8. Vocé tem certeza que ¢ do mesmo tamanho que a minha?

R:

9. D4 para conferir? As varetas te ajudam a conferir o tamanho? Como?

R:
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Protocolo da Prova 1

PROVA DA CONSERVACAO DA SUPERFICIE

Sujeito Idade Datadareaizacao

Diante de dois cartdes retangulares de 20cmx30cm representando pastos (P, €
P,), duas figuras de madeira representando vacas e 14 cubos de madeira de 2 cm? de
base representando casas, 0 experimentador pde em P, umacasa e pergunta
1. Voce acha que ha a mesma quantidade de pasto em P, e P, paraas vacas comerem?
Por que?
R:

Poe em P,) uma casa em posicdo idéntica a que estd no pasto P, e repete a mesma
pergunta.

2. Voce acha que ha a mesma quantidade de pasto em P e P, paraas vacas comerem?
Por que?

R:

Dedocaacasa paraum angulo de P, erepete a pergunta.

3.Vocé acha que ha a mesma quantidade de pasto em P, e P, para as vacas comerem?
Por que?

R:
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Coloca em P, no centro, duas casas encostadas uma a outra e em P, duas casas
distante entre si fazendo a mesma pergunta.

4. Vocé acha que ha a mesma quantidade de pasto em P, e P, para as vacas comerem?
Por que?

R:

Coloca em P, no centro, quatro casas encostadas uma a outra e em P, quatro casas
distante entre si fazendo a mesma pergunta.

5. Vocé acha que hd a mesma quantidade de pasto em P, e P, para as vacas comerem?
Por que?

R:

Colocaem P,, no centro, sete casas encostadas uma a outrae em P, sete casas distante
entre si fazendo a mesma pergunta.

6. Vocé acha que hd a mesma quantidade de pasto em P, e P, para as vacas comerem?
Por que?

R:
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Protocolo da Prova 2

PROVA DA MEDIDA DOS ANGULOS DO TRIANGULO

Sujeito Idade Datadareaizagao

O experimentador pede ao sujeito que faga uma copia do tridngulo desenhado
numa folha sulfite A-4 que se encontra pendurada na parede, atras do sujeito. Para a
Copia, o sujeito dispoe de papel, régua, esquadros, compasso e transferidor. O triangulo

desenhado ¢ um triangulo obtusangulo isosceles.
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Protocolo da Prova 3

PROVA DA SOMA DAS MEDIDAS DOS ANGULOS INTERNOS DE UM
TRIANGULO

Sujeito Idade Datadareaizacao

O experimentador apresenta ao sujeito um primeiro triangulo retangulo iSosceles
de cartao com os angulos destacados.

1. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando for acrescentado o terceiro angulo?

Resp:

Mostra dois triangulos retangulos semelhantes ao primeiro.
2. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos de cada

um dos triangulos?

Resp:

Mostratrés tridngulos eqiiilateros semelhantes.
3.Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos de cada

um dos triangulos?

Resp:

Mostra com trés triangulos isosceles semel hantes.
4. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos de cada

um dos triangul os?

Resp:
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Mostra trés triangul os escalenos semel hantes.
5. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos de cada

um dos triangul 0s?

Resp:

O experimentador desenha um triangulo escaleno.
6. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos desse
triangulo?

Resp:

Mostra dois triangulos mais alongados.
7. Vocé pode prever que forma ira aparecer quando juntarmos os trés angulos de cada

um dos triangul os?

Resp:

8. Por qué?
Resp:
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APENDICE C - Quadros resumo

Quadro Resumo 1A

Prova 1: Prova da conservacao da superficie

Sujeitos| 1.14 | 214 | 314 | 414 | 514 | 614 | 7.14 | 814 | 9.14 | 10.15

Etapa da
prova

L Umacesaen | Gm |Sm |[Sm [Ndo |[Sm |Sm | Sm/ | Nao |Nio |Sm
P, e nenhuma Nao

casaemP2

2.Posigdo Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm
idéntica em P2

el .

3. Dedocamento | gim | §m | Sim | Sm | Sm | Sm | Sim | Sm | Sim | Sim
da casa para um

angulo de 131 .

4,P1,nocentro, S'm S'm Slm Slm Slm S|m S|m S|m Slm S|m

com duas casas
encostadas uma a

outra e em P,
com duas casas

eqiiidistantes

entresi.

5. P,no Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Sm | Nio,
centro, com depende
quatro casas d_a~
encostadas uma a posi¢io

outrae PZ com

quatro casas
eqiidistantes
entresi.

6 P, no|SM | sm |Sm |sm |Sm |sm |Sm |sm |Sm |sm
centro, com sete

casas encostadas
uma a outra e

P o com Sete

casas
equidistantes
entresi.

Nivel 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro Resumo 1A
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Sujeitos

Etapa da
prova

11.16

12.13

13.13

14.14

15.14

16.14

17.14

18.14

19.14

20.14

1. Uma casa
em P1 e
nenhuma casa

emP2

Sim/
Nao

Sim

Sim/
Nao

Sm

Sim

Sm

Nao
Depois
dedizer
sim

2.Posi¢ao
idéntica em

PeP,.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sm

Sim

Sm

Sim

Sm

3.

Deslocamento
da casa para
um angulo de

P.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sm

Sim

Sm

Sim

Sm

4. Pl , ho
centro, com
duas  casas
encostadas

uma a outra e

em P, com

duas  casas
eqiiidistantes
entresi.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sm

Sim

Sm

Sim

Sm

5 Pl , ho
centro, com
quatro casas
encostadas
umaaoutrae

P2 com
quatro casas

eqiiidistantes
entresi.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sm

Sim

Sm

Sim

Sm

6. F.no
centro, com
sete casas
encostadas

uma a outra e

P2 com sete

casas
equidistantes
entresi.

Nao,
Porque
emP1
tem
pouco
espaco €
no outro
tem
bastante

Sim

Sim

Sim

sm

Sim

Sm

sm

Sm

Nivel

3

Fonte: Dados da pesquisa




100

Quadro Resumo 2A

Prova 2: A medida do angulo

Instrumentos Instrumentos
SUJEITOS | medigdes | que  utiliza| que  utiliza| Caracteristicas do | nivel
para medir paradesenhar | desenho
1.14 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo mais aongado
) medicdes que 0 do modelo
214 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo parecido, mas
medigdes bem menor que o do modelo
3.14 Mediu angulos e | Régua e | régua e transferidor Fez um triangulo  refletido | 4
) comprimentos transferidor congruente ao do modelo.
Nio considerou o pontilhado
414 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo parecido comodo | {
) medi¢des modelo.
5.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo refletido 4
) comprimentos congruente ao do modelo
6.14 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo refletido. 1
) medicdes Nao esta proximo ao do modelo
7.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo menor que o do | 2
) comprimentos modelo e confundiu o pontilhado
Nio usou arégua corretamente
8.14 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo parecido, mas | |
) medicdes bem menor gue o do modelo
9.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo bem proximo ao | 3
) comprimentos do modelo
10.15 Nao fez Nenhum Régua Faz um triangulo parecido comodo | 1
) modelo.
11.16 Mediu Régua Régua Fez um triangulo préximo ao do | 2
) comprimentos modelo
12.13 Mediu Régua Régua Fez um triangulo congruente ao do 3
) comprimentos modelo
13.13 Mediu Régua Régua Néo identificou o tridngulo. Nao | 2
’ comprimentos localizou corretamente as
perpendiculares BK e BK’. O
tridngulo ficou do mesmo tamanho.
14.14 Mediu angulos e | Régua ¢ | Régua e transferidor | Fez um triangulo congruente ao do | 4
) comprimentos transferidor modelo
15.14 Mediu Régua e esquadro Régua e esquadro Justapos os tridngulos da figurg;
’ comprimentos ndo identificou o tridngulo. Houve | 2
uma pequena variagdo nas medidas.
Lado AC nao ¢ reto.
16.14 Nao fez | Nenhum Régua Faz um triangulo bem proximo ao
medi¢des do modelo
17.14 Mediu Régua Régua Fez um tridngulo préximo ao do
' comprimentos modelo e confundiu o pontilhado.
BK’ ndo ficou perpendicular ao
lado AC
18.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo bem proximo ao | 4
comprimentos do modelo
19.14 Mediu Régua Régua Fez um tridngulo bem proximo ao 3
comprimentos do modelo
20.14 Mediu Régua e | Régua e transferidor Fez um tridngulo congruenteao do | 4
comprimentos e | transferidor modelo

angulos

Fonte: Dados da pesquisa




Sujeitos
Etapa da prova

1 Vocé pode prever
que forma ira aparecer
quando for
acrescentado o terceiro
angulo?

2.Mostra dois
tridngulos  retangulos
semelhantes a0
primeiro

3. Faz o mesmo com
trés triangulos
eqjiiilateros
semelhantes

4. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos
isosceles semelhantes
5. com trés triangulos
escalenos semelhantes
6. O experimentador
desenha um triangulo
escaleno

7. Mostra os tridngulos
cada vez mais
alongados

8. Por qué?

nivel

Prova 3: Soma dos dngulos internos do tridngulo

114

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera
-liza

6

Fonte: Dados da pesquisa

214

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera
-liza

5

Quadro Resumo 3A

3.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

genera
iza

5

4.14

Mea
bola

Mea
bola

Mea
bola

Mea
bola

Mea
bola
Mea

bola

Mea
bola

Genera
-liza

5

514

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

genera
iza

5

6.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

60°

Nao
genera
iza

4

7.14

180°

120°

90°/
180°

180°
/120

120°
/90°
180°

120°

Nao
genera
iza

3

8.14

Metade
do
circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do
circulo
acho
que da
o]
mesmo

Acho
que ndo
da 180°

Nao
genera
iza

4

101

9.14

Meo
circulo

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera
-liza

5

10.15

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera
-liza

6



Sujeitos

Etapa da
prova

1 Vocé pode prever
que forma ira

aparecer gquando for

acrescentado o]
terceiro angulo?
2.Mostra dois

tridngulos retangulos
semelhantes a0
primeiro

3. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos
eqilateros
semelhantes

4. Faz 0 mesmo com
trés triangulos
isosceles
semelhantes

5. comtrés

triangulos escalenos

semelhantes
6. O experimentador
desenha um

tridngulo escaleno

7. Mostra 0s
tridngulos cada vez
mais alongados

8. Por qué?

Nivel

Prova 3: Soma dos dngulos internos do tridngulo

Quadro resumo 3A

11.16 1213 1313 1414 1514 1614 1714 1814

Um
transfe-
ridor

metade

Um
transfe-
ridor

Um
transfe-
ridor

Um
transfe-
ridor

Um
transfe-
ridor

Nao da

mesma
coisa
Nao
generali
za

3

Fonte: Dados da pesquisa

180°

180°

180°

180°

180°

Acho
queé
180°

Tenho
davida

Nao
generali
za

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Acho
gue nao
da meio
circulo

Nao
generali
za

4

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

generali
za

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Acho
gue ndo
da 180°

Nao
generali
za

4

Metade
do
circulo

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera-
liza

Meia
circunf
eréncia

Meia
circunf
eréncia

Meia
circunf
eréncia

Meia
circunf
eréncia

Meia
circunf
eréncia

Meia
circunf
eréncia

Nao da
meia
circunf
eréncia
Nao
generali
za

4

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Genera
liza
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19.14

Metade
do
circulo

Metade
do
Circulo

Metade
do
cCirculo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Metade
do
circulo

Nao
sdi.

Nao
generali
za

4

20.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

generali
za



Prova 1: Prova da conservacgiao da superficie

Quadro Resumo 1B

103

Sujeitos

Etapa da
prova

114

214

3.14

4.14

5.14

6.14

7.14

8.14

9.14

10.15

1. Uma casa em

P, e nenhuma

casaem P,

Nao

Nao

Sim

Nao

Nao

2.Posi¢do idéntica
em P2 e Pl

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

3. Deslocamento
da casa para um

angulo de Pl .

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

4. Pl no centro,
com duas casas
encostadas uma a
oura e em P,

com duas casas
equidistantes
entresi.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

5. Pl , o centro,
com quatro casas
encostadas uma a
outrae P2 com

quatro casas
equidistantes
entresi.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

6. Pl,no centro,
com sete casas
encostadas uma a
ourae P, com

sete casas
eqiiidistantes
entresi.

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nivel

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro Resumo 1B

Prova 1: Prova da conservacao da superficie

Sujeitos | 11.16 | 12.13 | 13.13 | 14.14 | 15.14 | 16.14 | 17.14 | 18.14 | 19.14 | 20.14

Etapa da
prova

1. Uma casa | Gim Nio Nio Nio Sim Nio Nio Nio Nio Nio
em E_ e
nenhuma casa

emP,

2.Posicio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
idéntica em

P, eP,.

3. Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Deslocamento
da casa para
um angulo de

P

a P, o Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
centro, com
duas  casas

encostadas
uma a outra e

em P2 com

duas  casas
equidistantes
entresi.

5P, no Sim Sim Sim Sim, Sim Sim Sim | Sim Sim Sim
centro, com to na
quatro casas davi-
encostadas

umaaoutrae da.

P2 com
quatro casas

eqiiidistantes
entresi.

6. P, no Nio, Sim Sim | Acho | Sim Sim Sim Sim Sim Sim
porque ue

;e?etro, com | by 250

encostadas tem

uma a outra e pouco
espaco e

P 2 com sete no outro

tem

bastante

casas
eqiidistantes
entresi.

Nivel 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro Resumo 2B

Prova 2: A medida do angulo

Instrumentos | Instrumentos
SUJEITOS | medigdes | que  utiliza| que  utiliza | Caracteristicas do | hivel
paramedir paradesenhar | desenho
1.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo conforme o 4
) comprimentos modelo utilizando aaltura.
214 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo mais alongado | 1
) medigdes que o triangulo modelo
3.14 Mediu Régua Régua Fez um triangulo conforme o | 4
) comprimentos modelo utilizando aaltura
414 Mediu angulos ¢ | Régua e | Régua e transferidor | Néo utilizou a altura Utilizou o | 4
comprimentos transferidor transferidor paratragar o angulo.
5.14 Mediu Régua Régua Utilizou aaltura 4
) comprimentos
6.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura, mas o desenho | 9
) comprimentos ficainvertido.
7.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo | 4
) comprimentos congruente ao do modelo
8.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo | 4
) comprimentos congruente ao do modelo
9.14 Mediu angulos ¢ | Régua e | Régua e transferidor | Néo utilizou a altura Utilizou o | 3
comprimentos transferidor transferidor paratragar o angulo.
10.15 Nao fez | Nenhum Régua Fez um triangulo maior que o | 1
' medicdes modelo.
11.16 Mediu Régua Régua Fez um triangulo préximo ao do 2
' comprimentos modelo, gjustando as medidas por
aproximagdes.
12.13 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo 4
' comprimentos congruente ao do modelo
13.13 Mediu angulos e | Régua e | Régua Utilizou a altura, mas o desenho
' comprimentos . ficainvertido.
transferidor
14.14 Mediu angulos e | Régua e | Régua e transferidor | Nao utilizou a atura. Utilizou o 4
comprimentos transferidor transferidor paratragar o angulo.
15.14 Mediu angulos e | Régua e | Régua e transferidor | Utilizou como referéncia a margem | 2
' comprimentos . da folha, seu triangulo fica
transferidor ’
semelhante, mas maior que o
modelo.
16.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo
' comprimentos congruente ao do modelo
17.14 Mediu Régua Régua N&o se preocupa com a inclinag@o.
' comprimentos O tridngulo ndo é congruente nem
semelhante ao modelo.
18.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo
' comprimentos congruente ao do modelo
19.14 Mediu Régua Régua Utilizou a altura e fez um triangulo
' comprimentos congruente ao do modelo
iu égua égua tilizou a dtua e fez um
20.14 Medi Ré Ré Utili a f
comprimentos triangulo congruente ao do modelo

Fonte: Dados da pesquisa




Sujeitos
Etapa da prova

1 Vocé pode prever
que forma ira aparecer
quando for
acrescentado o terceiro
angulo?

2.Mostra dois
tridngulos  retangulos
semelhantes a0
primeiro

3. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos
eqjiiilateros
semelhantes

4. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos

isosceles semelhantes
5. com trés triangulos

escalenos semelhantes

6. O experimentador
desenha um triangulo

escaleno

7. Mostra ostridangulos
cada vez mais
alongados

8. Por qué?

nivel

Prova 3: Soma dos dngulos internos do tridngulo

114

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

quadri-
lateros
da
360.°

6

Fonte: Dados da pesquisa

2.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

A soma
dos
angulos
do
tridngu
-loé
igual a
180°.

5

Quadro Resumo 3B

3.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

A soma
dos
angulos
detodo
triangu
-loda
180°.

5

414 514
180° 180°
180° 180°
180° 180°
180° 180°
180° 180°
180° 180°
190° 180°
/
50°
A soma Porque
dedois tema
dos mesma
angulos  forma,
jada ou sgia,
90°. triangu
-lo.
5 5

6.14

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a

Mea
circun-
ferénci

a
Todos
sAo
triangu

-los.

4

7.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

A soma
dos
angulos
do
tridngu
-loda
180°.

3

8.14

Meio

circulo

Meio

circulo

Meio

circulo

Meio
circulo
A?

Meio

circulo

Meio

circulo

Meio

circulo

muda

forma.
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9.14

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

Metade
do

circulo

tridngu
-los.

10.15

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Indepe
nde do
tama-
nho. A
soma

180°.



Sujeito
Etapa da prova

1. Vocé pode prever

que forma ira

aparecer quando for

acrescentado ¢}
terceiro angulo?
2.Mostra dois
tridngulos retangulos
semelhantes a0
primeiro

3. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos
eqilateros
semelhantes

4. Faz 0 mesmo com
trés tridngulos
isosceles
semelhantes

5. com trés

triangulos escalenos

semelhantes
6. O experimentador
desenha um

triangulo escaleno

7. Mostra 0s
triangulos cada vez
mais alongados

8. Por qué?

Nivel

Quadro Resumo 3B

Prova 3: Soma dos dngulos internos do tridngulo

1116 1213 1313 1414 1514 16.14

Um  180°
transfe-
ridor
metade 180°
um  180°
transfe-
. demora
ridor
para
respon-
der
Um  180°
transfe-
ridor
um  180°
transfe-
ridor
um  180°
transfe-
ridor
Ndoda 180°
a
mesma
coisa
Nao Vai dar
generali  diferen-
za. teseo
arco for
maior.
3 4

Meio
circulo

Um
pouco
+
que
meio
circulo
Um
pouco
+
que
meio
circulo
Um
pouco
+
que
meio
circulo
Meio
circulo

Meio
circulo

Meio
circulo

causa
do

circulo

desenha
do.

3

* faltou as sessdes de interven¢do
Fonte: Dados da pesquisa

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

A soma
dos
angulos
do
tridngu-
loé
sempre
180°.

*6

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Nao sei

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

A soma
dos
angulos
¢ 180°.

1714 18.14
Um  180°
tridngu-
lo
defor-
mado/
meio
circulo
meio 180°
circulo
meo  180°
circulo
meo  180°
circulo
mo - 180°
circulo
meio 180°
circulo
meio 180°
circulo
Juntan- Seum
doda tridngu-
meio loda
circulo 180°;
uns 0s
maiores  outors
outros th tem
meno-  quedar.
res.
4 5
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19.14

Meo
circulo

Meo
Circulo

Meo
Circulo

Meo
Circulo

Meo
Circulo

Meio
circulo

Todos
tema
mesma
forma.

20.14

180°

180°

180°

180°

180°

180°

180°

Juntan-
doos
angulos
detodo
tridngu-
loda
180.



108

ANEXOS

ANEXO A - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome da pesquisa: ESTUDO SOBRE NOCOES DE GEOMETRIA E SUAS
RELACOES COM ATIVIDADES DIVERSIFICADAS NA ESCOLA

Orientando(a): Thelma Cardinal Duarte Campana
Orientadora: Prof* Dr* Carmen Campoy Scriptori
Institui¢ao: Centro Universitirio Moura Lacerda

Eu,

RG n. , abaixo assi nado, responsavel pelo aluno

, autorizo-o a participar

deste estudo, tendo recebido informacdes sobre os objetivos, justificativas e
procedimentos que serdo adotados durante a sua realizagdo, ndo havendo desconfortos e
riscos previsiveis, assim como os beneficios que poderao ser obtidos para a Educagio.
Fica esclarecido que poderei recusar a participagao de meu filho (a) no momento em
gue julgar necessario.

Autorizo a publicagdo das informagdes coletadas, as quais Serdo expressas por
meio de respostas a entrevista gravada em fita cassete e video, com a seguranga de que
ndo havera identificagdo nominal ¢ manter-se-a o carater confidencial da informacgéo

relacionada a privacidade de meu filho (a).

Ciente do acima exposto, assino esse termo de consentimento.

Ribeirao Preto, de de 2008

Assinatura do Pesquisado ou Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO B - Autorizacao da diretora

AUTORIZACAO

Eu, , diretora da EMEF Prof Dr Paulo Monte Serrat

Filho, autorizo que as atividades realizadas na escola com os alunos de 2008,
devidamente autorizados por seus pais ou responsaveis, sejam gravadas e/ou
filmadas, para que possam se constituir como dados da pesquisa de Thelma Cardinal

Duarte Campafia, denominada ESTUDO SOBRE AS NOCOES DE GEOMETRIA
E SUAS RELAGOES COM ATIVIDADES DIVERSIFICADAS NA ESCOLA

desenvolvida como parte da dissertacdo, no Programa de Pd&s-Graduagdo em
Educagao - Mestrado, do Centro Universitario Moura Lacerda, cujo trabalho

resguardara o devido sigilo quanto a identificagdo dos alunos envolvidos.

Ribeirao Preto, de de 2008.

Assinatura do responsavel
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ANEXO C - Certificado de aprovacio de protocolo

i
{bm CENTRO UNIVERSITARIO “BARAQO DE MAUA”
w 4

BAREO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Maua CEPEM
CERInE iERITRE Registrado na CONEP desde 16/05/2002

CERTIFICADO
PROTOCOLO APROVADO

Ribeirdo Preto, 30 de outubro de 2008.

Comunicamos que o projeto encaminhado por V.52 foi analisado e
considerado APROVADO pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario
“Bardc de Maua” em reunido realizada no dia 28/10/2008.

Protocolo: 291/2008
Projeto: “Estudo sobre as nogbes de geometria e suas relagdes com atividades
diversificadas na escola”.
Pesquisadores: Orientadora: Profe. Dr®.Carmen Campoy Scriptori
Aluna: Thelma Cardinal Duarte Campana

Conforme item Vil. 13 da Resolucdo 196/96, o projeto devera ser
desenvolvido conforme delineado e o Relatério Final da pesquisa apresentado ao
CEP-BM, bem como comunicar qualquer intercorréncia no desenvolvimento ou
interrupgéo do projeto.

ﬂ % 49 S/’/

Prof? Dr* Tokifo Murakawa Moriya
Coordenadora do CEP-BM

Rua Ramos de Azevedo 423 Jrd Paulista — Ribeirfio Preto — SP Cep 14090-180
e-mail: cepbm@baraodemaua.br Fone 3603-6624 Fax 3632-1050
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ANEXO D - Provas piagetianas aplicadas nos Pré-teste e Pds-teste

PROVA 1: A CONSERVACAO DA MEDIDA DAS SUPERFICIES
Objetivo: Analisar como o sujeito representa a igualdade daquilo que fica apos a
subtragdo de partes iguais de duas superficies congruentes.

Material: dois cartdes retangulares de 20cmx30cm, representando pastos (P, €

P,), duas figuras de madeira, representando vacas e 14 cubos de madeira de 2 cn* de
base, representando casas .

Procedimento: O experimentador apresenta ao sujeito o material, propondo-lhe
0s problemas que se seguem. O experimentador pde uma casa em P, e pergunta ao
sujeito se ele supde que ha a mesma quantidade de pasto para as vacas comerem em P,
e P,. Em seguida, pde em P, uma casa em posicao idéntica a que esta no pasto P, €
repete a mesma pergunta. Depois desloca a casa para um angulo de P, e repete a
pergunta.

A seguir, coloca no centro de P, duas casas encostadas umaa outra ¢ em P, duas casas
equidistantes entre si fazendo a mesma pergunta. Continua com o interrogatério

utilizando 3, 4 até¢ 7 pares, se assim desejar. As respostas dos sujeitos sdo registradas em

um protocolo individual.

PROVA 2: A MEDIDA DOS ANGULOS DO TRIANGULO

Objetivo: Analisar como o sujeito mede um triangulo para reproduzi-lo.

Material: Um tridngulo-modelo escaleno obtusingulo com as respectivas
alturas dos lados com os vértices ABC identificados, réguas graduadas, folhas de papel,
esquadros, transferidor e compasso.

Procedimento: O experimentador coloca o triangulo-modelo para o sujeito olhar
e medir tantas vezes quantas desgar. Em seguida, o experimentador pede-lhe para
reproduzir, em uma folha de papel em branco, o modelo visto sem, contudo, olha-lo no

momento em que desenha.
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PROVA 3: SOMA DE ANGULOS INTERNOS DO TRIANGULO

Objetivo: Analisar a constru¢ao de conjecturas relativas a soma de angulos de
um triangulo.

Material: 3 triangulos retangulos isosceles semelhantes, 3 triangulos eqiiilateros
semelhantes, 3 triangulos retangulos escalenos semelhantes recortados em papel-cartao.
Para preparar os triangulos foram tragados arcos de circulo com o mesmo raio, tendo
como centro sucessivamente os trés vértices; 0s triangulos foram recortados ao longo
dos arcos, de modo que os angulos pudessem ser destacados.

Procedimento: O experimentador apresenta ao sujeito um primeiro triangulo
retangulo isosceles e convida o sujeito a prever que formaira aparecer quando ele tiver
acrescentado o terceiro angulo aos outros dois angulos do mesmo tridngulo. Registra
sua resposta. Em seguida, junta-o e o faz observar que se obtém um semicirculo. Em
seguida apresenta-lhe dois tridangulos retangulos semelhantes ao primeiro; trés
triangulos eqiilateros semelhantes e trés triangulos escalenos semelhantes, preparados
como o primeiro triangulo e procede tal como descrito acima.

Para avaliar a capacidade de generalizagao do sujeito, 0 experimentador desenha
um triangulo escaleno numa folha de papel sulfite e pede ao individuo antecipar a forma
gue ira aparecer caso se proceda como anteriormente. Em seguida, desenha os
triangulos cada vez mais alongados, repetindo a pergunta e registrando todas as
respostas do sujeito.
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