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MANUEL CELESTINO VARA PIRES

Os Conceitos de Perimetro e Area em Alunos do 62 Ano: Concepcoes
€ Processos de Resolucédo de Problemas.
(sob a orientacdo do Prof. Dr. Domingos Manuel Barros Fernandes)

O presente estudo incide sobre as concepcées de perimetro e
de area e os processos de resolucdo de problemas desenvolvidos por
alunos do 6° ano, num contexto de utilizacdo de materiais
manipulativos. O estudo foi orientado por trés questdes principais: (a)
Como encaram alunos do 6° ano de escolaridade a utilizacao de
materiais concretos na sua aprendizagem matematica?; (b) Que
concepgoes acerca dos conceitos de area e perimetro sdo reveladas
por alunos do 6% ano de escolaridade?; e (¢) Que processos/
abordagens de resolucdo sfo utilizados por alunocs do 6° ano de
escolaridade em tarefas que envolvam os conceitos de area e/ou
perimetro?

Atendendo a natureza do problema em estudo, optou-se por
uma abordagem essencialmente interpretativa. O investigador assistiu
como observador participante a totalidade das aulas de uma unidade
didactica sobre o perimetro e a area decorrente do desenvolvimento
habitual do programa da disciplina de Matematica. Para além do
registo de notas e comentarios efectuado durante a observacio, os
dados foram recolhidos através de: (a) um teste de papel e lapis,
referido a um dominio; (b) um questionario: e (c) entrevistas.

Relativamente & utilizagdo de materiais manipulativos na
aprendizagem matematica, os participantes consideraram que essa
utilizacdo: (a) proporcionou aprendizagens mais significativas e mais
proximas da realidade; (b) favoreceu a comunicacio e partilha dos
raciocinios e processos desenvolvidos: e (c) permitiu o
desenvolvimento de atitudes mais positivas em relacdo aos outros e a
si prdprios, estimulando o trabalho em grupo e a autoconfianca.

Quanto as concepgodes de perimetro e de Area manifestadas
pelos participantes, salientam-se os seguintes aspectos: (a) o
perimetro foi associado a "soma de lados", a linha fronteira e ao
exterior; (b) a area foi associada ao "produto de lados”, a espaco ou



superficie, ao interior, & medida e ao comprimento; (c) dos dois
conceitos, a area revelou-se o mais complexo; (d) os participantes
nao apresentaram concepg¢des unicas de cada conceito; e (e) essas
concep¢des foram influenciadas por processos simbélicos
habitualmente utilizados no célculo de perimetros de poligonos e na
determinac¢do da area de rectangulos.

No que respeita aos processos de resolucdo, é de salientar o
seguinte: (a) para o perimetro, foram identificadas abordagens
concretas (utilizacdo de instrumentos de medida) e simbélicas
(aplicacdo de formulas); (b) para a area, foram seguidas abordagens
concretas (utilizacdo de unidades fisicas), figurativas (divisdo da
figura em quadriculas) e simbélicas (aplicacdc de férmulas); (c) os
processos mais simbdlicos foram associados a operacées numéricas,
isto €, os participantes estabeleceram ligacées do perimetro com a
adicdo e da area com a multiplicacdo; (d) os processos de resolucao
utilizados para a area foram mais diversificados e complexos; e () a
area foi expressa frequentemente através de unidades de medida
unidimensionais.

Palavras-chave: Area, Perimetro, Materiais Manipulativos,
Concepgoes, Processos de Resolucao.
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CAPITULO 1

- INTRODUCAO

Este capitulo discute tendéncias actuais da Educacao
Matematica, que constituiram referéncias permanentes no
desenvolvimento da investigacdo, bem como a formulacido do
problema em estudo. Encontra-se dividido em duas secgdes: (a)

perspectivas actuais em educa¢ao matematica; e (b) formulacio do

problema.

Perspectivas Actuais em Educacdo Matemidtica

Muitos dos conflitos e tensdes na educacdo escolar resultam de
desajustamentos entre as suas finalidades e funcionamento e as reais
necessidades sentidas por alunos, professores e sociedade em geral.
Por isso, o desenvolvimento de um sistema educativo deve atender e
corresponder a essas necessidades e exigéncias devendo a sua
organizagao constituir um sélido recurso para o individuo durante a
sua vida.

Novos objectivos sociais da educacao devem enfrentar e

responder a esse desafio. Para o National Council of Teachers of



Mathematics (1991), estes objectivos devem permitir que todos os
estudantes: {a) tenham oportunidade de se tornar matematicamente
alfabetizados; (b) sejam capazes de prolongar a sua aprendizagem ao
longo da sua vida; (c) tenham iguais oportunidades de aprender; e (d)
se tornem cidadédos aptos a intervir na vida social,

Na educacdo matematica, esta situacdo, necessariamente
complexa porque influenciada por mnltiplos factores, tem suscitado
fundamentadas preocupacdes por parte de educadores e de
organizacoes profissionais traduzidas no desenvolvimento e producio
de muitos estudos e trabalhos que tém sustentado variadas
recomendagdes e/ou propostas de accio {Abrantes, 1994; APM,
1988; Fernandes, 1989; Guimaraes, 1990; NCSM, 1989; NCTM,
1985, 1991; Ponte, 1990).

"O periodo posterior a 1975 é marcado pelo surgimento
de diversos relatérios e tomadas de posicdo de influentes
organizagdes, que procuraram numa primeira fase reagir
as tendéncias conservadoras € num segundo momento,
comegar a encarar de forma mais cuidada o problema da
renovacao do ensino da Matematica" (Ponte, 1990, p.1).

Em 1980, o NCTM faz a publicacdo da Agenda para a Acgéo
onde se apresentam recomendac¢des para o ensino da Matematica
nos anos 80,

E dada uma énfase especial 4 resolucdo de problemas que,
constituindo o foco do ensino, devera atravessar e orientar todo o
curriculo. Aceitando a transformacio social, é recomendado
fortemente, a par da utiliza¢do de materiais manipulativos, o recurso
a calculadoras e a computadores nas actividades matematicas em
todos os anos de escolaridade. E encorajada a diversificacdo de

técnicas e processos de avaliagdo do desempenho dos alunos e dos
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programas curriculares. Sdo ainda feitas recomendagdes para a
organiza¢ao escolar, para a formacédo inicial e continua dos
professores e para a participacdo da comunidade.

Este documento aponta claramente para uma renovacio
curricular realcando a necessidade de uma mudanca efectiva nos
contetidos e nos métodos de ensino-aprendizagem.

Considerando que qualquer recomendacdo é sempre temporal,
o NCTM (1991) produz, na mesma linha, Normas para o Curriculo e a
Avaliagao em Matematica Escolar tracando um quadro de orientacio
para esta década. Sdo definidos novos objectivos educacionais e
estabelece-se um conjunto de normas (standards) curriculares e de
avaliacdo para a matematica escolar desde a educagdo pré-escolar até
ao 12? ano de escolaridade. Enquadrados nos objectivos sociais ja
referidos, os objectivos educacionais devem, entdo, reflectir a
relevancia da alfabetizagio matematica, ou seja, propiciar o
desenvolvimento de capacidades de enfrentar problemas ou situagoes
problematicas, de conhecer técnicas para os abordar, de
compreeender 0s seus aspectos matematicos, de trabalhar em grupo
para os resolver e de reconhecer a aplicabilidade de ideias
matematicas na sua resolucéo.

Nesse sentido, sdo definidos cinco objectivos gerais para todos
os alunos: (a) aprender a dar valor a Matematica; (b) adquirir
confianga na sua capacidade de fazer matematica; (c} tornar-se apto a
resolver problemas matematicos; (d) aprender a comunicar
matematicamente; e (e¢) aprender a raciocinar matematicamente.

As normas curriculares apresentam e discutem, em cada nivel
de escolaridade, o contetido matematico, o que se espera dos alunos
na aprendizagem desse contetado e aquilo que o professor deve fazer

para os ajudar nessa aprendizagem. As normas para a avaliacdo
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apresentam e discutem os processos de recolha de informacio para
avaliar a aprendizagem dos alunos ¢ os programas de Matematica.

Na apresentacido das normas curriculares, feita de modo
analogo para todas, refere-se a énfase que o ensino deve ter e
enquadram-se as actividades que devem ser desenvolvidas. Tomando
como exemplo a Norma 13, referente 4 medida para os anos de
escolaridade 5-8, indica-se o contetido matemdtico a ser abrangido,
faz-se a listagem de ohjectivos a serem atingidos pelos alunos (ver
Quadro 1) e apresenta-se a incidéncia principal e a discuss@o; ou
seja, sao debatidas abordagens de caracter pedagdgico e
metodologico e discutidos exemplos concretos de actividades e

situacdes de aprendizagem.

Quadro 1
Norma 13: Medida (NCTM, 1991, p.138)

NORMA 13:
MEDIDA

Nos anos de escolaridade 5-8, o curriculo de Matematica deve incluir muitas
experiéncias concretas usando medidas, de tal forma que os alunos

- aumentem a compreensao do processo de medida:

- estimem, construam, e usem medidas, para descrever e comparar fendmenos;
- seleccionem unidades adequadas e instrumentos de medida com o grau de
aproximacao requerido para uma dada situacio particular;

- compreendam a estrutura dos sistemas de medidas e os utilizem:

- aumentem a compreensdo dos conceitos de perimetro, area, volume, medida
de angulo, capacidade, peso e massa;

- desenvolvam o conceito de taxa de variagio, e de outras medidas derivadas e
indirectas;

- desenvolvam férmulas e procedimentos para a determinac¢io de medidas,
com o objectivo de resolver problemas.

Este documento apresenta uma visio global de toda a
matematica escolar. Mantém a énfase na resolucdo de problemas

quer como conteudo matematico quer como contexto de




aprendizagem. Reforca a importancia da integracdo de materiais
manipulativos, calculadoras e computadores nas actividades,
avancando que estes recursos deveriam estar permanentemente ao
dispor dos alunos, constituindo equipamento imprescindivel em
qualquer sala de aula. Valoriza a aprendizagem matematica como um
processo activo, construtivo e significativo, recomendando que as
experiéncias desenvolvidas pelos alunos -- por exemplo: explorando,
conjecturando e testando hipdteses; lendo, escrevendo e discutindo
matematica -- sejam interessantes, diversificadas, numerosas e

adaptadas ao seu nivel de desenvolvimento.

"(...) estas actividades devem dar énfase aos aspectos mais
conceptuais em detrimento dos aspectos mais
mecénicos, valorizando a observagido, manipulacio, a
utiliza¢do de materiais concretos, de situacoes reais, de
aspectos do mundo real e do contexto social dos alunos”
(Guimaraes, 1990, p.25).

Deste modo, os alunos sentem-se mais confiantes nas suas
proprias capacidades e desenvolvem atitudes mais positivas
contribuindo para que se tornem alfabetizados em Matematica

adquirindo poder matemdatico.

"Este termo [poder matematico] refere-se ds capacidades
de um individuo para explorar, conjecturar e raciocinar
logicamente, bem como a sua aptidio para usar [com
eficacial uma variedade de métodos matematicos para
resolver problemas nio rotineiros" {NCTM, 1991, p.6).

Em Portugal, as preocupagdes com a renovacgdo curricular
generalizam-se no periodo pré-Reforma Educativa. A Associagao de

Professores de Matematica surge como um “espacgo" privilegiado de



debate, especialmente nos seus encontros regionais ¢ nacionais. Em
1988, publica para discussio Renovacio do Curriculo de Matemdatica
onde se apresentam e enquadram pressupostos, principios e
orienta¢des para um novo curriculo.

E defendido que os novos objectivos curriculares devem: (a)
exprimir as finalidades do ensino da Matematica privilegiando os
seus aspectos formativos; (b) contemplar equilibradamente os varios
dominios cognitivo, afectivo e social; (c) apontar para os niveis mais
elevados de cada um deles: e (d) dar énfase aos processos e

actividades matematicas.

"Dirigir o ensino da Matematica para objectivos gerais de
‘ordem superior”, como a resolugdo de problemas, o
raciocinio e a comunicagio, e fazé-lo numa perspectiva
de Matematica para todos, corresponde hoje a uma
necessidade tanto da sociedade como dos individuos, na
optica dos ideais democraticos" (Abrantes, 1994, p.604).

As orientacdes metodologicas devem, entdo, adequar-se ao
nivel de desenvolvimento dos alunos e proporcionar-lhes
experi€ncias matematicas significativas. Assim, recomenda-se que
estas propostas contemplem os aspectos cognitivos, afectivos e
sociais da aprendizagem; enfatizem as situacées concretas, a intuicao
matematica e o raciocinio indutivo; privilegiem actividades de
exploracdo, conjecturacdo e prova, bem como as aplicacdes € a
resolucdo de problemas; estimulem a comunicagio oral e escrita, a
discussdo e a reflexao, a troca e o confronto de ideias, experiéncias e
processos de trabalhd; diversifiquem as abordagens, as situagoes e os

materiais de apoio.



“A experiéncia matematica deve constituir o paradigma
das actividades escolares nesta disciplina. Desde o
principio da escolaridade até ao fim do ensino
secundario, e de acordo com o nivel de desenvolvimento
e maturidade dos alunos, estes deverdao estar
mergulhados num ambiente intelectualmente
estimulante, no qual experimentar e fazer matematica
se¢jam actividades naturais e desejadas" (APM, 1988,
p.40).

Assume-se a resolugdo de problemas e as aplicacées da
matematica como linhas orientadoras no desenvolvimento curricular
constituindo elementos de integragdo e de significado. Reconhece-se
como necessario propiciar novos contetidos programaticos -- por
exemplo, a Estatistica e aspectos da actividade e do raciocinio
matematicos (explorar, demonstrar, etc.) -- e reformular outros,
como a Geometria, ja tradicionais. Devido as suas potencialidades
educativas, o recurso a materiais manipulativos e tecnoldgicos deve
ser generalizado. Os processos de avaliacdo para serem coerentes
com o ensino-aprendizagem terdo de ser diversificados privilegiando
a sua componente formativa e integrando varios desempenhos (orais
e escrifos, individuais e de grupo) e instrumentos. Neste cenario,
atribui-se grande relevancia ao papel do professor pois, além de
habitual fornecedor da informacao, passara a ser "um organizador das
actividades, um facilitador da aprendizagem, um dinamizador do
trabalho, um companheiro de descoberta” (APM, p.58). Assim, a
formacao de professores devera constituir uma prioridade essencial
quer motivando-os para a mudan¢a quer ajudando-os a enfrentar

situagdes pouco familiares.



"Deveremos preparar os futuros professores utilizando os
processos, as técnicas e os materiais que queremos que
eles utilizem com os seus alunos [e] a ensinar matemaética
aos alunos nos contextos em que esta naturalmente lhes
surge. (...) Os novos professores de matematica, os
professores do futuro, tém de estar preparados para a
mudanga que €, ou deveria ser, o estado natural de todo o
processo educativo” (Fernandes, 1989, p.13-14).

Pela analise destes documentos, é possivel detectar diversas
preocupacdes e orientagées comuns, tais como a definicdo de
objectivos curriculares, a resolucdo de problemas, a exploracido e
experimentac¢do associadas a aspectos intuitivos da Matemaitica, a
utilizacdo de materiais manipulativos e tecnologicos, a diversificacdo
de técnicas e processos de avaliacdo e a formacao de professores.

E de destacar igualmente que muitas destas perspectivas
ficaram consagradas nos programas da disciplina de Matematica
decorrentes da Reforma Educativa, notando-se um reconhecimento
"oficial” de algumas das tendéncias actuais da educacdo matematica.

Concluindo, parece existir uma aceita¢do generalizada de que o
ensino-aprendizagem da Matematica pode e deve ser uma
experiéncia com significado e valor proprio tanto para os alunos

COmo para os professores.

Formulacédo do Problema

Se, por um lado, existe este consenso relativamente a alguns
dos desafios e tendéncias actuais da educacio matematica, por outro
lado, sao também reconhecidas as dificuldades que geralmente os

alunos sentem e revelam na aprendizagem da Matematica, em
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especial da Geometria, e que muito tém contribuido para niveis

bastante preocupantes de insucesso escolar.

Utilizaciio de Materiais Manipulativos

O sucesso dos alunos é condicionado por diferentes aspectos,
sendo um deles certamente o contexto em que decorre a
aprendizagem. Ha fortes evidéncias, realcadas por investigadores de
inspiracao cognitivista (Bruner, 1960; Dienes, 1970; Post, 1992:
Reys, 1974). que permitem afirmar que ambientes onde se faca uso
de materiais manipulativos favorecem essa aprendizagem e
desenvolvem nos alunos atitudes mais positivas. Todavia, essas
evidéncias nem sempre tém sido confirmadas pela investigacio
(Fennema, 1974; Fernandes, 1990; Sowell, 1989:; Suydam & Higgins,
1977; Vance & Kieren, Friedman e Wilkinson, citados por Sowell,
1989), verificando-se igualmente que muitos professores nao
integram esses materiais nas actividades da aula (Fernandes, 1984:
Monteiro, Fernandes, Guimardes & Matos, 1985: Raphael &
Wahlstrom, 1989).

De uma maneira geral, a investigacdo desenvolvida sobre a
eficacia de materiais concretos tem recorrido a comparacao de
diferentes métodos de ensino: o ensino tradicional, baseado no livro
de texto. e o ensino utilizando materiais manipulativos, Desta forma
tém sido produzidos resultados (e conclusées) muito diversos, em
alguns casos favorecendo significativamente o ensino tradicional e em
outros o ensino com materiais.

Suydam e Higgins (1977) consideram que os materiais
manipulativos permitem aos alunos conseguir melhores rendimentos
em todos os anos e em todas as idades. Qutros autores concordam

com esta conclusdo apenas para os alunos mais novos, referindo que a
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eficacia dos materiais é atenuada (Fennema, 1974) ou é irrelevante
(Vance & Kieren, Friedman e Wilkinson, citados por Sowell, 1989)
para os alunos mais velhos. Sowell (1989) acrescenta ainda que essa
eficacia é mais evidente quando os materiais sdao utilizados em
periodos de duracgao longa.

Evidentemente, na comparagido com cendarios mais
tradicionais, a integracdo de materiais concretos na sala de aula
acarreta dificuldades originadas por uma nova organizacdo do espaco
€ uma outra gestdo do tempo. Fernandes (1990) alerta que, nestas
circunstancias, ndo tem sido prestada a necessaria atencio a
oportunidade para aprender e ao tempo indispensavel para o aluno
efectuar a tarefa. Também concordando com estas preocupacoées,
Raphael e Wahlstrom (1989) reconhecem e reforcam a importancia
do papel do professor nesse processo, tendo verificado que, em
alguns casos, as diferencas detectadas na aprendizagem dos alunos
relacionaram-se especialmente com as abordagens dos conteiidos
feitas pelos professores e nao tanto com a utilizacdo, ou nio, de
materiais manipulativos.

Refira-se ainda que muitos professores raramente
proporcionam aos seus alunos possibilidades de trabalhar com
materiais na resolugao das tarefas escolares. Esta atitude resulta mais
da pouca familiaridade com os materijais e da falta de oportunidades
para os utilizar (Fernandes, 1984) do que de uma recusa
pedagogicamente fundamentada (Monteiro, Fernandes, Guimaraes &

Matos, 1985).

Perimetro e Area
Outro aspecto que cada vez mais se considera como

influenciador do desempenho dos alunos prende-se com as atitudes ¢
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concepcdes que eles desenvolvem em relagdo a Matematica, i sua

aprendizagem ou aos diversos tépicos curriculares (Matos, 1991,

1992; Matos, 1992).

“(...) para compreender as atitudes dos alunos em relacao
a Matematica necessitamos de compreender as
defini¢Oes e os processos pelos quais a sua representacio
da Matematica é construida, isto é, a avaliacdo e
explicagdo das atitudes dos alunos reside na

interpretacdo das suas representacdes da Matematica"
(Matos, 1991, p.89).

Assim, torna-se claro que a aprendizagem de um assunto num
dado momento é condicionada por concepgées e atitudes anteriores
na medida em que os alunos as utilizam para interpretar a nova
informacdo (Almeida, 1992). Estas observac¢bes tornam-se
particularmente significativas para o perimetro e a area, pois o seu
estudo ¢ feito em niveis diversos ao longo da-escolaridade.

A investigacdo associada a estes dois conceitos tem sido
enquadrada no problema mais geral do estudo dos sistemas de
medida (Carpenter & Osborne, 1976: Ma(':ias,' 1976; Osborne, 1976;
Wilson & Osborne, 1992); tem identificado e analisado, em todos os
niveis etarios, dificuldades especificas dos alunos com cada um deles
e/ou problemas de confusio entre ambos (Brown, Carpenter, Kouba,
Lindquist, Silver & Swafford, 1988; Costa, 1985; Douady & Perrin,
1986; Hierstein, Lamb & Osborne, 1978; Szetela & Owens, 1986:
Wilson & Osborne, 1992); e tem estudado ainda a sua aplicacao em
outros contextos (Lesh, Landau & Hamilton, 1983).

De uma maneira geral, estes estudos tém confirmado que
muitas das dificuldades sentidas pelos alunos resultam de uma fraca

compreensido conceptual. E o que acontece, por exemplo, quando
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exprimem o perimetro através de uma unidade de medida
bidimensional ou a area através de uma unidade linear (Costa, 1985)
ou ainda quando dizem ndo poder determinar a area de uma figura
apos esta ter sido decomposta e separada em partes (Brown,
Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver & Swafford, 1988). Esta fraca
compreensao conceptual verificada em todos os niveis etarios tem
originado, mais do que os erros de calculo, confusdes entre o
perimetro e a area (Brown, Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver &
Swafford, 1988; Costa, 1985; Szetela & Owens, 1986). Também ha
algumas indicag¢bes no sentido da associacdo das concepgdes acerca
destes conceitos a operacdes numéricas ou, de uma forma mais
genérica, a processos algoritmicos e computacionais (Battista, citado
por Costa, 1985).

A variedade de experiéncias de aprendizagem e a diversificacao
de abordagens e processos de resolucio tém sido recomendacses
usuais, pois parecem assegurar uma aprendizagem mais eficaz e
Corrigir concep¢oes erréneas acerca do perimetro e da area. Para os
dois conceitos, o recurso a instrumentos de medida de
comprimentos ou o trabalho com unidades de medida arbitrarias e a
sua contagem (Hierstein, Lamb & Osborne, 1978; Wilson & Osborne,
1992) tém sido processos bastante usados. Particularmente para a
area, a divisao de figuras em quadriculas e respectiva contagem, a
decomposicdo em rectangulos, e a aplicacdo de férmulas (Douady &
Perrin, 1986; Lesh, Landau & Hamilton, 1983; Wilson & Osborne,

1992) foram alguns dos processos identificados.

Questdes de Investigacédo
A investigagdo sobre o uso de materiais manipulativos tem sido

desenvolvida basicamente através da utilizacio dos chamados
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meétodos quantitativos (por exemplo, comparando as médias obtidas
pelos alunos de dois grupos apdés um ensino com materiais e um
ensino com livro de texto) e baseada nas opinides dos professores.
Esta orienta¢do metodologica tem sustentado conclusdes muito
diversas, mesmo contraditérias. Para uma melhor compreensiao da
integracao de materiais manipulativos no ensino-aprendizagem da
Matematica dever-se-do ter em conta as diversas contribuicbdes do
movimento cognitivista. Assim, serd relevante seguir abordagens
metodolégicas mais qualitativas e conhecer e fespeitar o(s) ponto(s)
de vista dos alunos.

Os estudos sobre o perimetro e a area tém procurado detectar
eventuais dificuldades com os dois conceitos, identificar os processos
de resolucdo desenvolvidos pelos alunos em situacées particulares e
ainda avaliar a eficicia de diferentes métodos de ensino. Neste
sentido, para um ensino e uma aprendizagem mais eficazes do
perimetro e da area, serd relevante identificar e interpretar
concepgdes dos alunos acerca destes dois conceitos, bem como
continuar a estudar os processos de resolucao desenvolvidos.

Decorrente destes pressupostos, este estudo pretende dar
respostas as seguintes questées principais:

(1) Como encaram alunos do 62 ano de escolaridade a utilizacdo
de materiais concretos na sua aprendizagem mateméatica?

(2) Que concepgdes acerca dos conceitos de area e perimetro
sao reveladas por alunos do 6° ano de escolaridade?

(3) Que processos/abordagens de resolucao sao utilizados por
alunos do 6° ano de escolaridade em tarefas que envolvam

0s conceitos de area e/ou perimetro?
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cAriTULO I

REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo referenciam-se diversos trabalhos e resultados
de investigacoes que orientaram o desenvolvimento do estudo.
Encontra-se dividido em cinco sec¢des: (a) a aprendizagem
matematica; (b) os materiais manipulativos na educacio matematica;
(c) os sistemas de medida; (d) a aprendizagem dos conceitos de
perimetro e de area; e (e} a grandeza comprimento e a grandeza
area.

Na primeira seccdo aborda-se a aprendizagem matematica,
perspectivando a necessidade da utilizacdo de materiais concretos e
fazendo referéncia ao trabalho de Zoltan Dienes e de Jerome Bruner
e ao modelo de Richard Lesh.

Na segunda seccdo descrevem-se e discutem-se estudos e
trabalhos envolvendo a utilizagio de materiais manipulativos.

Na terceira sec¢do abordam-se os sistemas de medida em geral.

Na quarta secg¢do discutem-se investigacdes sobre o ensino e a
aprendizagem dos conceitos de perimetro e de area.

Finalmente, na quinta sec¢do sdo tratados os conceitos de
grandeza, quantidade, medida e apresentadas definicdes de

comprimento, perimetro e area.
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A Aprendizagem MatemAtica

A aprendizagem € um processo complexo ¢ dependente de
numerosos factores. Apesar das diversas teorias do desenvolvimento
e da aprendizagem terem contribuido para um maior conhecimento
no que respeita a forma como o aluno aprende, a verdade é que ainda
nao possibilitam a formulacdo de um quadro teérico que clarifique de
vez todo o processo (Monteiro, Fernandes, Guimaries & Matos,
1985).

Geralmente, as varias teorias surgem agrupadas em torno de
duas grandes correntes: a corrente behaviorista e a corrente
cognitivista (Post, 1992). A perspectiva behaviorista interessa-se
primeiramente com o que o aluno aprende. O ponto de vista
cognitivista real¢a a importincia de como o aluno aprende,
enfocando muitas vezes as condicdes fisicas em que se desenvolve o
processo de aprendizagem. Para os behavioristas, a aprendizagem
acontece em situagdes altamente controladas, centradas no professor
€ com objectivos comportamentais muito explicitados. Para os
cognitivistas, a aprendizagem € pessoal por natureza e implica mais
do que a consecucio de objectivos e/ou comportamentos observaveis.
Os individuos interagem uns com o0s outros e com o contexto
envolvente,

A corrente cognitivista fornece um quadro teérico que justifica
0 envolvimento activo do aluno na construcdo da sua aprendizagem
de modo a que esta se torne mais significativa. Reys (1974) considera
que a defesa da utilizacdo de materiais manipulativos se pode apoiar
nas seguintes afirmacoes, resultantes de uma sintese de diferentes
teorias da aprendizagem: (a} a formacdo de conceitos ¢ a esséncia da

aprendizagem matematica; (b) a aprendizagem baseia-se na
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experiéncia; (c) a aprendizagem sensorial é a base de toda a
experiéncia e, assim, o cerne da aprendizagem; (d) a aprendizagem &
um processo de crescimento e é, por natureza, desenvolvimento; (e)
a aprendizagem caracteriza-se por estadios distintos de
desenvolvimento; (f) a aprendizagem é estimulada pela motivacao; (g)
a aprendizagem constréi-se do concreto para o abstracto: (h) a
aprendizagem requer participacdo activa do aluno; e (i) a formacao
de uma abstraccao matemaética é um processo longo.

Dienes (1970), investigador de formacdo cognitivista, propoe
quatro principios basicos que devem ser tidos em conta em situacgodes
de ensino-aprendizagem: (a) principio dinamico; (b) principio da
variabilidade perceptiva; (c) principio da variabilidade matematica: e
(d) principio da construtividade.

O principio dinamico, entendido como um auténtico ciclo de
aprendizagem, refere-se a uma organizacio geral na qual a
aprendizagem matematica pode ocorrer. Sugere que a COmpreensao
de um determinado conceito se desenvolve em trés estadios
temporalmente ordenados: (a) estadio preliminar; (b) estadio
estruturado; e (¢) estadio de pratica - reaplicacdo ao mundo real. Por
outro lado, Dienes considera que a realizacdo completa deste ciclo é
necessaria para que um novo conceito matematico se torne
operacional para o aluno.

O principio da variabilidade perceptiva sugere que a
aprendizagem de um conceito é maximizada quando o aluno o aborda
através de uma variedade de ambientes ou contextos fisicos. A
esséncia da abstrac¢do de uma ideia é retirar propriedades comuns
de diferentes tipos de situa¢des. Assim, multiplas experiéncias com a

mesma estrutura basica conceptual, e ndo a mesma experiéncia
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repetida muitas vezes, usando materiais diversificados estimulam a
abstrac¢dao do conceito.

O principio da variabilidade matematica sugere que a
generalizacdo de um conceito matematico é realcada quando as
variaveis irrelevantes para o conceito sdo alteradas sistematicamente
mantendo constantes as variaveis relevantes.

Para Dienes, estes dois principios da variabilidade devem ser
utilizados conjuntamente pois favorecem os processos
complementares de abstraccio e de generalizacido, processos
cruciais no desenvolvimento de conceitos.

O principio da construtividade sugere que um aluno pode
pensar cdnstrutivamgnte antes de i)oder pensar logicamente
devendo, entdo, a construcio preceder sempre a analise. Neste
sentido se refere Post (1992) ao afirmar que um dos maiores
problemas na sala de aula é o facto de se exigir ao aluno a abstraccio
das ideias matematicas antes de ter tido oportunidade de as
experimentar de forma concreta.

Bruner (1960) estabelece um importante modelo para

descrever niveis ou modos de representa¢do do pensamento (ver

I\\

Figura 1. Modelo de Bruner para os modos de representacio
do pensamento

Figura 1}.
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Pode-se experimentar e consequentemente pensar sobre um
conceito particular em trés estadios diferentes: (a} estadio da
representacdo activa ou através da accdo; (b) estadio da
représenta(;éo icdnica; e {c) estadio da representacio simbélica.

No primeiro estddio, o da representacdo activa, predomina a
accao. A aprendizagem envolve manipulacdo ou experiéncia directa.
No segundo estadio, o da representacio icénica, o aluno representa o
mundo circundante através de imagens. E baseado na utilizacdo de
meios visuais, tais como filmes, gravuras e diagramas. No terceiro
estadio, o da representac¢do simbélica, usam-se simbolos abstractos
para representar a realidade. Bruner considera os trés tipos de
interpretacdo importantes e ordenados. Sio interactivos por natureza
podendo o aluno mover-se livremente de um para outro. Bruner
considera também que o desenvolvimento intelectual é a chave para a
maturidade na aprendizagem dependendo quer da interaccdo eficaz
dos trés modos de representacdo quer de ambientes motivantes e
significativos.

A este propésito, Post (1992} argumenta que um livro de texto
nao pode prever experiéncias activas mas apenas e exclusivamente
iconicas e simbélicas, isto é, um livro contém figuras de objectos e os

simbolos associados a esses objectos mas ndo contém os préprios

objectos.

"(...) programas de matematica que sdo dominados por
livros de texto criam inadvertidamente uma ma ligacao
entre a natureza das necessidades dos alunos e o modo no
qual o contetiido matematico é assimilado ou aprendido
(...) um programa que nao atenda ao ambiente no qual sao
desenvolvidos os conceitos matematicos elimina o
primeiro e talvez o mais crucial dos trés modos de
representacdo de uma ideia" (Post, 1992, p.12).
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Por isso, um programa matemaético mais compativel com a
natureza do aluno deve, entdo, recorrer mais a materiais
manipulativos e a mais experiéncias aplicando ideias matematicas no
mundo real. Tal como Dienes e Bruner, também Post recomenda
fortemente a utilizagio de materiais pois a sua manipula¢io ajuda o
aluno a mover-se de situagées concretas para ideias abstractas.

No entanto, estas ajudas manipulativas sdo apenas uma das
componentes no desenvolvimento dos conceitos matematicos. Outros
modos de representacdo -- verbal, simbélico, figurativo e situacdes da
vida real, por exemplo -- desempenham também uma funcao
importante na aquisicdo e tratamento de conceitos (Behr, Lesh, Post
& Silver, 1983; Lesh, Landau & Hamilton, 1983).

Nesse sentido e partindo do modelo de Bruner, Lesh
reconceptualizou o modo de representacdo activa, dividiu o modo
iconico em ajudas manipulativas e modelos figurativos estaticos
(figuras) e separou o modo simbélico em simbolos falados e simbolos
escritos. Na Figura 2 apresenta-se uma versdo modificada do modelo
de Lesh e adoptada pelo Rational Number Project (1983).

A relevancia deste modelo interactivo para a pratica pedagégica
¢ evidente, pois real¢a as varias transferéncias dentro do mesmo
modo (transformacgées) e entre modos de representacao diferentes
(tradugées). Estas traducdes sé se tornam possiveis quando o aluno
compreende o conceito num dado modo. Assim, quer a compreensio
quer a reinterpretacdo sdo processos cognitivos importantes

precisando de ser estimulados no processo de ensino-aprendizagem.
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simbolos
falados
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simbolos
escritos
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ajudas
manipulativas
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situacdes
da vida real

4>

Figura 2. Modelo adaptado de Lesh para tradugdes entre mados de representagao.

Os Materiais Manipulativos na Educacdo Matemética

Materiais manipulativos sdo aqueles materiais que o aluno é
capaz de sentir, tocar, mexer e moldar (Reys, 1974), ajudando-o a
suscitar perguntas, sugerir conceitos ou materializar ideias
matematicas (Muro, 1989).

Reys (1974) considera estes materiais imprescindiveis na
aprendizagem pois, quando convenientemente seleccionados e
utilizados, permitem: (a) diversificar as actividades de ensino; (b)
realizar experiéncias em torno de situacées problematicas; (c)
representar concretamente ideias abstractas: (d) fornecer bases para

analisar sensorialmente dados, tdo necessarios a formacao de



conceitos; (e} dar oportunidade aos alunos de descobrir relagdes e
formular generalizacoes; (f) envolver activamente os alunos na
aprendizagem; (g) respeitar diferencas individuais; e (h) aumentar a
motivacao.

Fennema (1974) analisou 16 estudos que comparavam o
rendimento dos alunos utilizando um grupo de controlo usando o
ensino tradicional e outro recorrendo a materiais manipulétivos. Os
resultados favoreceram significativamente o ensino com materiais
para os alunos mais novos atenuando-se essas diferencas para os
alunos mais velhos. Fennema concluiu que um ambiente de
aprendizagem envolvendo modelos concretos de representacio
adaptados ao nivel de desenvolvimento cognitivo do aluno favorece
mais a aprendizagem do que um ambiente que ignore esse nivel de
desenvolvimento. Assim, a aprendizagem de conceitos matematicos
parece ser facilitada pela predominancia de modelos concretos nos
anos iniciais seguida de uma gradual introducdo de modelos
simbdélicos.

Conclusdes um pouco diferentes foram expressas por Vance &
Kieren, Friedman e Wilkinson (citados por Sowell, 1989) que
consideraram que os materiais manipulativos eram benéficos para o0s
alunos mais novos mas irrelevantes para os mais velhos e que o0s
alunos aprendem bem em cendrios laboratoriais, onde os materiais
$ao comuns, mas também em outras situagées de ensino significativo.

No entanto, Suydam e Higgins (1977), numa ampla revisio
sobre 0 uso e os efeitos dos materiais manipulativos no rendimento
dos alunos, contestaram as opinides anteriores. Analisando 40
estudos em aprendizagem matematica baseada em actividades desde
o jardim de infancia até ao 8? ano puderam verificar efeitos positivos

significativos no aproveitamento escolar dos alunos em 24 desses
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eétudos, embora refiram problemas de natureza metodolégica em
alguns deles; 12 ndo registaram diferencas e 4 favoreciam
significativamente os grupos que ndo utilizaram materiais
manipulativos. Suydam e Higgins concluiram que o uso de materiais
manipulativos produz nos alunos maiores rendimentos que a nao
utilizacdo, em todos os anos e em todas as idades da escola
elementar.

Sowell (1989}, através de uma meta-anilise, estudou 60
trabalhos de investigagao para determinar a eficacia do ensino da
Matematica com materiais manipulativos. Foram considerados trés
métodos: (a} método concreto: os alunos trabalharam directamente
com materiais, tais como geoplanos, barras Cuisenaire e dobragens
em papel; (b} método figurativo: os alunos foram colocados perante
representagdes audio-visuais, usaram figuras impressas em materiais
e observaram demonstracbes com materiais concretos: e (¢) método
abstracto ou simbélico: os alunos utilizaram livros de texto e
efectuaram trabalhos com papel e lapis. Estes trés processos foram
comparados relativamente 4 consecucdo de objectivos gerais e de
objectivos especificos, retencdo, transferéncia e atitudes em relacio
a matematica.

Os 60 trabalhos abrangeram todos os niveis etarios desde o
pré-escolar até ao secundario: 17 foram conduzidos no pré-escolar,
12 e 2% anos de escolaridade; 17 nos 3% e 4° anos: 9 nos 52 e 62 anos:
11 nos 7% 8% e 9% anos e 6 no secundario. A duracdo da
administracdo dos tratamentos varioit de 1 a 72 semanas: 12 estudos
duraram um ano ou mais; 5 entre 20 e 24 semanas; 7 entre 15 e 16
semanas; 10 entre 6 e¢ 8,5 semanas e 26 entre 1 e 5,8 semanas.
Como esta duracao foi bastante diversificada, também o alcance e os

topicos matematicos abordados variaram: 12 trabalhos usaram o
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- programa durante um ano inteiro ou mais; 7 incidiram sobre grande
parte do programa e os restantes, por vezes, apenas focaram um
topico.

Na comparacédo entre o método concreto e o método abstracto
verificou-se que o tempo de duracdo dos tratamentos se relacionou
com o aproveitamento dos alunos tendo os resultados favorecido
significativamente o ensino com materiais manipulativos nos
tratamentos mais longos. Nos tratamentos mais curtos os resultados
ndo foram estatisticamente significativos. As medidas de retencio e
de transferéncia nao produziram resultados significativos. Quando os
alunos ou os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente, as
medidas de atitude favoreceram significativamente o ensino com
materiais concretos; caso contrario, as atitudes foram negativas e
favoreceram o ensino abstracto ou simbélico.

Na comparac¢do entre o método figurativo e o método abstracto
nio foram encontradas diferencas significativas.

Na comparacido entre o método concréto e o método figurativo
também nao se verificaram diferencas significativas. Na consecucio
de objectivos especificos, apesar de algum efeito, este nao foi
significativo.

Sowell concluiu que a eficacia dos materiais manipulativos se
torna mais evidente quando se utilizam em periodos de duragdo
longa. No entanto, nio foi possivel descobrir a natureza das situacées
as quais os materiais podem ser apropriados, bem como 0s materiais
adequados a situacdes particulares.

Raphael e Wahlstrom (1989) num estudo decorrente do 2¢
Estudo Internacional de Matematica procuraram relacionar a
utilizagdo de materiais manipulativos com abordagens e tratamentos

de conteudos do programa feitas pelos professores e com o
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aproveitamento dos alunos, essencialmente em trés areas: (a)
geometria; (b) razdo, propor¢ao e percentagem; e (¢) medida.
Pretendia-se ainda verificar se o efeito dos materiais permanecia
apos o tratamento dos diferentes temas.

A investigacao decorreu durante um ano lectivo envolvendo
professores do Ensino Basico de 120 escolas. Foram distribuidos
diversos materiais de apoio que poderiam ser utilizados na sala de
aula, tais como réguas, esquadros, compassos, transferidores,
geoplanos, espelhos, diferentes tipos de papel e modelos de sélidos.
Os professores responderam a inquéritos informando da sua
experiéncia profissional, abordagens de ensino e métodos utilizados.
Referiram ainda se a matematica exigida para responder
correctamente aos itens tinha sido tratada e aplicaram, no inicio e no
final, testes de avaliacdo para determinar o aproveitamento médio
dos alunos. O estudo baseou-se nas respostas de 156 professores em
geometria; de 163 em razdo, propor¢io e percentagem; de 160 em
medida e de 103 para a associacdo do uso de materiais com o
aproveitamento dos alunos. Verificou-se que régua e esquadro,
transferidor e papel grafico foram os materiais basicos utilizados.
Materiais de ensino laboratorial como espelhos e modelos foram
usados ocasionalmente e os materiais mais especializados raramente
foram utilizados na sala de aula.

No ensino-aprendizagem da geometria, o uso ocasional de
varios materiais, relatado pelos professores com mais experiéncia,
conjuntamente com a énfase tradicional na régua, compasso e
transferidor pareceu ser o método mais eficaz em influenciar o
aproveitamento dos alunos.

No estudo da razdo, propor¢dc e percentagem, a utilizacao

extensiva de materiais de apoio, relatada pelos professores com mais
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experiéncia, influenciou significativamente o aproveitamento dos
alunos. Em ambos os casos, os professores referiram terem feito
abordagens profundas dos conteudos. Assim, a associacdo entre o uso
de materiais e o aproveitamento foi influenciada pela maneira como o
professor fratou 0 assunto: professores com mais experiéncia
profissional apresentaram uma maior capacidade de seleccao e
utilizagdo dos diferentes tipos de materiais.

Relativamente ao estudo da medida, os resultados foram
inconclusivos devido a sistemitica variacdo da opinido dos
professores. Embora o uso de materiais e a abordagem do tdpico se
relacionassem com o aproveitamento dos alunos, a associa¢io aos
materiais ndao se manteve, na generalidade dos casos, ap6s terem
desaparecido os efeitos dessa abordagem.

Raphael e Wahlstrom referem que, por vezes, se negligencia o
papel do tempo para a tarefa, nem é dada a oportunidade para
aprender. Por outro lado, afirmam que o aproveitamento em
Matematica esta fortemente relacionado com a abordagem dos
topicos, sugerindo que as diferencas dos alunos na aprendizagem
podem ndo ser devidas ao uso dos materiais per se mas a abordagem
do conteudo feita pelo professor. Assim, uma utilizacdo eficiente de
materiais na sala de aula pode nao estar relacionada apenas com o seu
uso extensivo, pois uma confianga excessiva nos materiais pode
conduzir a abordagens pobres dos contetidos.

Fernandes (1990) investigou a eficacia relativa de trés métodos
de ensino na aquisicdo do conceito de nitmero racional: (a) método
tradicional: os alunos desenvolveram actividades de papel e lapis e
usaram o compéndio escolar; (b) método dos materiais manipulativos:
os alunos utilizaram barras Cuisenaire, tiras de papel, barras e

circulos frac¢do; e (c) método dos materiais e computador: os alunos,
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além de materiais manipulativos, trabalharam com o computador,
Todos os métodos ocuparam o mesmo niimero de sessdes.

Para avaliar a eficacia dos métodos foi aplicado aos alunos um
teste referido a objectivos usado como pré-teste, pos-teste e teste de
retencdo. Ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
trés métodos tendo a grande maioria dos alunos atingido um elevado
nuamero de objectivos. Apenas na retencdo, os resultados favoreceram
significativamente o método tradicional.

No entanto, Fernandes alerta para outros factores que podem
afectar a comparacdo entre os diversos métodos de ensino: (a) a
énfase tradicional nos aspectos procedimentais e algoritmicos; (b) o
tempo para a tarefa, pois nos métodos nao tradicionais o aluno
necessita mais tempo para se familiarizar com os materiais,
experimentar estratégias e avaliar resultados; (c) a avaliacdo do
desempenho, dado que, por vezes, o tipo de testes ndo reflecte os
ambientes da aprendizagem; e (d) a pouca confianca dos professores
na utilizagdo de materiais devida a inexisténcia de formacdo nesta
area.

Deste modo, os materiais e a sua utilizacdo devem ser areas a

contemplar em programas de formacdo de professores.

" (...} os materiais (...) raramente sdo utilizados nas nossas
escolas, ndo porque haja uma atitude pedagégica
fundamentada nesse sentido, mas porque sdo mal
conhecidas as suas potencialidades (ou limitacdes)
didacticas" (Monteiro et al., 1985, p.41).

De facto, Fernandes (1984), num estudo sobre as necessidades
de formacado de professores do Ensino Primario, aplicou um

questionario abrangendo diversas areas e ao qual responderam 294



professores. Nos itens referentes a utilizacido de materiais, era
pedida a opinido relativamente & familiaridade com materiais
didacticos e as oportunidades de os utilizar. Os materiais
apresentados eram as barras Cuisenaire, os blocos Dienes, o abaco, os
blocos léogicos, o geoplano, o quadro magnético, o flanelografo, o
retroprojector, o projector de diapositivos e o projector de filmes.
Verificou-se que os professores nio estavam familiarizados com a
maioria dos materiais e que tinham poucas oportunidades para os
utilizar. Assim, os materiais mais usados foram o flanelégrafo (91%),
as barras Cuisenaire (79%) e os blocos logicos (50%). Em
contrapartida, poucos afirmaram utilizar os blocos Dienes (8%) e o
geoplano (4%). |

Da analise global do questionario, Fernandes concluiu que a
utilizacdo de materiais constituia a area mais problematica,
contribuindo para esse facto: (a) deficiéncias ao nivel das formacoes
inicial e continua que tendem a privilegiar aspectos teodricos do
ensino e a ignorar os seus aspectos praticos; e {b) falta de materiais

nas escolas.

Desta revisdo de literatura pode constatar-se que a maioria das
investigacoes sobre a utilizacdo de materiais manipulatives se
enquadra numa perspectiva essencialmente quantitativa.
Consequentemente, nao investigaram processos utilizados por
professores e por alunos no desenvolvimento de conceitos
matematicos.

De um modo geral, os estudos referenciados seguiram o modelo
processo-produto comparando o aproveitamento dos alunos sujeitos a
diferentes situacdes de ensino-aprendizagem, uns trabalhando

basicamente com papel e lapis -- situacdo tradicional -- e outros
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desenvolvendo actividades utilizando materiais concretos. Para
fundamentar essa comparacio, era aplicado um teste de avaliacao
geralmente referido a objectivos considerados relevantes, no inicio
(pré-teste) e no final (pds-teste) do tratamento, sendo os respectivos
resultados analisados estatisticamente para detectar eventuais
diferencas significativas.

Esta abordagem metodolégica tem suportado conclusédes
bastante diversas, mesmo contraditérias, ﬁéo confirmando, de
maneira clara, potencialidades evidentes da utilizacdo de materiais
no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, podem ser apontadas a esta abordagem algumas
desvantagens e/ou limitagdes especialmente na avaliagdo quer dos
processos quer dos produtos de aprendizagem com reflexo evidente
na avaliacdo dos desempenhos dos alunos.

Reconhece-se a diferenca de processos mas avaliam-se os
respectivos produtos atendendo essencialmente a caracteristicas
“tradicionais". De facto, (a) os testes, traduzindo um cenario
tradicional, ndo reflectem a especificidade e a riqueza do ambiente
proporcionado pelos materiais; (b) os testes, nao recorrendo a
utilizacdo de materiais, nao permitem identificar os processos
desenvolvidos; e (c) os testes, geralmente orientados para o dominio
cognitivo, nao permitem detectar e avaliar outras capacidades,
também importantes na aprendizagem de conceitos matematicos,

que a manipulacdo de materiais propicia.



-

Os Sistemas de Medida

O National Council of Supervisors of Mathematics (1989)
considera a "medida" como uma das doze competéncias essenciais a

desenvolver pelos cidaddos adultos no préximo século.

"Os alunos devem aprender os conceitos fundamentais da
medida através de experiéncias concretas [e] calcular
perimetros, areas e volumes. Devem ser capazes de
utilizar (...) instrumentos e niveis de precisio
apropriados” (NCSM, 1989, p.45).

‘De acordo com Wilson e Osborne (1992), os trés grandes
objectivos do estudo de sistemas de medida sdo propiciar ac aluno:
(a) competéncias (skills) de medicdo a usar no dia-a-dia; (b) uma
compreensido da medida para alargar a sua aprendizagem cientifica; e
(¢} bases concebtuais para desenvolver o seu conhecimento
matematico.

| Mas, um sistema de medida é uma estrutura complexa de ideias
(Carpenter & Osborne, 1976; Osborne, 1976). Segundb estes
autores, cada sistema é baseado numa func¢ao caracteristica que liga
duas estruturas matemdticas, a que chamam espacos, possuindd
operagdes analogas: o dominio (domain space) e a extensido (range
‘space).

Considere-se, pof exemplo, o sistema de medida de area e o
seu estudo para regides poligonais. Neste caso, o dominio é o
conjunto das regides poligonais e a operagao é a reunido de regides
poligonais ndo sobrepostas. A extensio é 0 conjjunto dos Nnumeros
reais nio negativos e a operac¢ao é a adicdo. Entao, no estudo de um

sistema particular dever-se-a ter em conta: (a) as caracteristicas do



dominio; (b) as caracteristicas da extensdo; e {c) a associacao
homomorfica dos dois espacos.

O processo psicolégico em consideragdo é um processo de
transferéncia de conhecimento, pois o aluno usa a estrutura de um
espaco para suportar e conduzir a aprendizagem do outro espaco e,
assim, captar o sentido da prépria funcio.

Deste modo, dentro do préprio sistema, pode surgir um
primeiro problema, problema de transferéncia interna (within
transfer problem).

Alguns sistemas de medida, apesar de diferentes, apresentam
aspectos semelhantes. No entanto, como geralmente o aluno revela
dificuldades na transferéncia de propriedades de uma funcao
caracteristica de um sistema para beneficiar a aprendizagem de
outros sistemas, pode ocorrer um segundo problema, problema de
transferéncia entre sistemas (across transfer problem).

Por outro lado, € frequentemente reconhecida a adequacioc da
"geometria da medida", através dos seus modelos, em abordagens
intuitivas de outros topicos matematicos (numero, algebra, ...)
utilizando-se, desta forma, elementos de um sistema num outro
contexto, que nao o da medida. Um terceiro problema, problema de
transferéncia externa (outside transfer problem), pode entio
verificar-se.

Osborne (1976) adianta que, em certos aspectos, o probléma
de transferéncia externa faz parte do problema de trangferéncia
interna diferindo apenas nos objectivos de ensino. Na "transferéncia
interna” o objectivo é ensinar o préprio sistema de medida ao passo
que na "transferéncia externa" o objectivo é aplicar os efeitos dessa

aprendizagem num outro contexto.



Além destes problemas de transferéncia, também a linguagem
-- por exemplo, a palavra comprimento é usada para designar quer a
grandeza quer as respectivas quantidades -- e o contexto em que ela
€ utilizada -- a medida é interpretada de maneira diversa quer pela
matemadtica quer pela ciéncia -- podem perturbar a aprendizagem
dos varios sistemas.

E, entao, importante distinguir as duas interpretacdes: uma
ligada ao mundo ideal dos modelos matematicos e outra ligada a um
processo nao exacto de observacdo (Osborne, 1976: Wilson &
Osborne, 1992).

Quando se utiliza uma régua para medir o comprimento de 1im
objecto ter-se-a de (a) escolher uma unidade; (b) comparar essa
unidade com o objecto; € (¢) exprimir o resultado dessa comparacio
através de um numero (Caraga, 1984; NCTM, 1991). Ora, este
processo exige tomadas de posicdo que afectam a precisao e a
fidelidade da medida; enquanto processo baseado na percepcdo e na
observacdo envolve necessariamente uma margem de erro. Do ponto
de vista matematico, medir esse comprimento corresponde a
atribuir-lhe um ntimero real ndo negativo dependendo apenas da
unidade escolhida. Assim, esta medida é "limpa", precisa e nao
sujeita a erros de observag¢io (Wilson & Osborne, 1992).

Osborne (1976) considera problematico o estabelecimento, de
forma apropriada e definitiva, destas interpretacées e distingdes. No
entanto, facilmente se reconhece que muitas das actividades de
ensino-aprendizagem envolvem um pouco destas duas situacdes. Por
isso, o aluno deve efectuar medi¢des manipulando materiais que lhe
permitam uma boa base perceptual para a formacgdo e compreensao

do conceito.
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Diversos autores (Brown, Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver &
Swafford, 1988; Macias, 1976; Wilson & Osborne, 1992) referem que
as abordagens dos sistemas de medida devem ser diversificadas e
atender a principios gerais que proporcionem ae alune uma
compreensdo conceptual e um dominio dos varios procedimentos de
caleulo. Assim, na planificacdo de ensino, a énfase deve recair no
tratamento das ideias fundamentais que caracterizam e distinguem os
diversos sistemas. O aluno deve enfrentar situagées de aprendizagem
experimentando e discutindo, em vez de observar passivamente.
Deve realizar medigbes frequentemente, mais em tarefas da vida real
do que em exercicios do livro. A aprendizagem das férmulas, sendo
importante, ndo deve acontecer antes do aluno ter uma adequada
compreensao conceptual. Deste modo, propée-se uma sequéncia de
ensino em cinco passos: (a) realizar tarefas de medigdo, livres de
compara¢ao numérica, focando a atencdo no atributo a ser medido;
(b) usar, inicialmente, unidades arbitrarias: (c) desenvolver
actividades para as ideias fundamentais: (d) utilizar unidades padrio,
necessarias 4 comunica¢io humana: e (e) promover actividades em

que o aluno siga os procedimentos e aplique os conceitos.

A Aprendizagem dos Conceitos de Perimetro e de Area

O ensino tradicional do perimetro e da area tem-se revelado
ineficaz na correccio das concepcbes erréneas que os alunos
desenvolvem acerca dos conceitos de area e perimetro.

A noc¢ao de unidade de medida é importante no processo de
medicdo. Assim, usar diversas unidades em diferentes sistemas, bem

como medir 0 mesmo item com varias unidades e utilizar a mesma
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unidade para medir diferentes itens, ajuda o aluno a estabilizar o
conceito (Wilson & Osborne, 1992). Por outro lado, é também
recomendado o recurso a unidades arbitrarias, especialmente em
actividades iniciais (Hirstein, Lamb & Osborne, 1978). No entanto,
muitas vezes, o aluno nao considera a unidade de medida como uma
entidade tnica. Por exemplo, parece revelar algumas dificuldades em
reconhecer que "2 quadriculas" ou "3 pés" possam funcionar como
uma unidade,

A aprendizagem de férmulas é também importante, pois
permite uma maior rapidez de calculo. Todavia, a manipulacio de
formulas nio deve ser entendida como a compreensao do ‘conceito,
pois nem sempre evidencia o conhecimento que o aluno possui
(Hirstein, Lamb & Osborne, 1978). Este aspecto € particularmente
relevante no estudo da area porque, embora a area de uma figura seja
0 namero de unidades necessdrias para a "cobrir" totalmente, o aluno
calcula-a frequentemente através de medicdes lineares que estio
inseridas numa féormula. Battista (citado por Costa, 1985) refere que
este processo indirecto desenvolve no aluno nocdes extremamente
vagas acerca do conceito de &rea, ndo contribuindo para a sua
interioriza¢do, levando-o a pensar que a area é obtida através de um
processo algoritmico e computacional. Por estas razoes, a area deve
ser abordada de diferentes maneiras ¢, além da manipulacio fisica de
unidades de medida, outras estratégias devem ser seguidas, tais
como contagem de unidades, decomposicdo e recombinacio de
figuras.

Num estudo sobre niimeros racionais, Lesh, Landau e Hamilton
(1983) realizaram entrevistas a 80 alunos, 16 por cada ano de
escolaridade do 4° ao 8% ano. Nestas entrevistas era proposta a

resolugdo de diversas situagbes associadas 4 nocio de numero
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racional. Algumas dessas situac¢oes tratavam o calculo de areas de
figuras nao rectangulares através da contagem de quadriculas. Na
primeira situacdo, apresentavam-se ao aluno duas figuras desenhadas
em papel quadriculado (ver Figura 3(a)) e era pedida a indicagao do
namero de quadrados para cada uma delas. Na segunda situacéo, o
entrevistador sobrepunha e ajustava de maneira conveniente uma
transparéncia quadriculada sobre um tridngulo desenhado em papel
branco (ver Figura 3(b)), questionando o aluno sobre o numero de
quadrados. Para a terceira situacdo formulava-se a mesma pergunta
mas apenas era fornecido um trapézio desenhado em papel branco e
a transparéncia quadriculada, devendo o aluno seguir um processo de

resolugdo (ver Figura 3(c)).

(a)

B

(b)

(c)

Figura 3. Figuras usadas por Lesh, Landau e Hamilton.

Os alunos realizaram methor a tarefa do triangulo (73%) do que
a tarefa do trapézio (26%). Também se verificou uma melhoria dos
resultados 4 medida que se avancava nos anos de escolaridade. Assim,
as percentagens dos alunos que indicaram uma resposta correcta

para o triangulo foram 63%, 63%, 75%, 81% e 81% para o 49, 52, 6°,



7% e 8 anos, respectivamente. Para o trapézio, e mantendo a mesma
sequéncia, essas percentagens foram 13%, 19%, 25%, 38% e 38%.
Lesh, Landau e Hamilton referem ainda que, de uma maneira geral,
os alunos comecaram por contar os quadrados inteiros e, em seguida,
tentaram obter outros juntando ou compensando as partes restantes.
Douady e Perrin (1986), trabalhando com 49 alunos dos 42 e 52
anos com idades compreendidas entre 9 e 11 anos. observaram
estratégias de resolugio desenvolvidas pelos alunos, bem como
conflitos e mudancas de estratégia originadas por respostas
diferentes. Assim, era proposto, em entrevistas a pares de alunos, a
comparacdo das areas das figuras geométricas S1 (rectiangulo), S2
(paralelogramo nfo rectangulo), S3 (rectangulo) e S4 (triangulo)
desenhadas em papel branco (ver Figura 4). Se solicitado pelos alunos

era fornecido papel quadriculado.

Sl / S2 / $3 S4

Figura 4. Figuras geométricas utilizadas por Douady ¢ Perrin.

Foram observadas essencialmente quatro estratégias: (a)
comparagao de areas como comparacdo de ntimeros quer (i) usando
uma grelha e contando quadriculas -- quadriculando as figuras no
papel branco com quadrados ou com rectangulos ou, ainda,
desenhando as figuras em papel quadriculade -- quer (ii)
multiplicando a medida dos comprimentos para calcular a area,
inventando formulas, muitas vezes erradas, para o triangulo e para o
paralelogramo nao rectangulo; (b) comparacdo de areas como
comparacido do comprimento dos lados -- entre S1 e S2; (¢

comparacao de areas quer (i) cortando e sobrepondo duma maneira
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apropriada -- entre S1 e S2 ou entre S3 e S4 -- quer (ii)
pavimentando S1 com S3 ou S2 com S4; e (d) para S2, "endireitar” o
paralelogramo transformando-o num rectangulo ou "inclinar“ ainda
mais.

A estratégia (c) por um lado e as estratégias (b) e (d) por outro
originaram conflitos ¢ mudangas de abordagem sempre que os
alunos, esperando obter os mesmos resultados, chegavam a
conclusdes diferentes. Mediam a altura do paralelogramo e
surpreendiam-se com o facto de encontrar um valor menor que o
obtido para o lado. Tentavam pavimentar os rectangulos e o
paralelogramo com os mesmos quadrados. Ainda, relativamente ao
paralelogramo, a mudan¢a de estratégia acontecia quando lhes era
pedido para "o inclinar mais e mais", até que ficava claro que a area
se tinha tornado muito pequena.

Douady e Perrin consideraram que, neste caso, os alunos
misturavam trés transformagdes: (a) a “inclinacio" do péralelogramo
que mantém o comprimento dos lados, mas ndo as areas; (b) o
deslizar de um lado na linha que o conduz que mantém as areas, mas
ndo o comprimento dos lados; e (c) a rotacio em torno de um vértice
que mantém os comprimentos e as areas.

Costa (1985) analisou a compreensio do conceito de drea junto
de 93 alunos do Magistério Primario, futuros professores do Ensino
Primario. Os alunos, com uma idade média de 21 anos, pertenciam a
turmas do 1?2 ano (40) e do 32 ano (53). Os dados foram recolhidos
através da aplicacdo de um teste escrito onde se propunham sete
tarefas.

Na tarefa 1 -- aplicacdo de férmulas -- os alunos determinavam
a area de um poligono sendo fornecidas as medidas relevantes, ¢ s6

essas. Na tarefa 2 -- contagem de unidades -- os alunos calculavam a
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area de uma figura apresentada em papel ponteado. Na tarefa 3 --
extra medidas -- era pedido para determinar a area de uma figura
sendo dadas medidas, relevantes ou nao. Na tarefa 4 -- régua -- os
alunos calculavam a area utilizando a régua para efectuar as medi¢des
lineares necessarias. Para a tarefa 5 -- igual perimetro, igual area --
eram apresentadas regides isoperimétricas devendo reconhecer-se
que nao eram equivalentes. Igualmente, eram dadas regiées com
perimetros diferentes para concluir que eram equivalentes. Na tarefa
6 -- decomposicdo no papel ponteado -- os alunos determinavam a
area de uma regido por subtracc¢io. Finalmente, na tarefa 7 -- régua /
decomposicdo -- os alunos tracavam e mediam os comprimentos
necessarios para calcular a area quer por decomposicdo quer por
subtraccao.

A classificacdo da compreensdo que cada aluno tinha do
conceito de area foi baseada em trés niveis: (a) nivel 1 -- conceito
basico de area -- respostas satisfatérias as tarefas 1, 2 e 3; (b) nivel 2
-- conceito intermédio de area -- respostas satisfatérias as tarefas 1,
2, 3, 4 e 5, e (¢) nivel 3 -- conceito completo de area -- respostas
correctas em todas as tarefas.

Os resultados do teste revelaram que grande parte dos
participantes nao pos.suiarn conhecimentos seguros acerca dos
conceitos envolvidos. De facto, os melhores resultados foram
conseguidos na tarefa 2 (52%) e na tarefa 3 (59%). Na tarefa 1 apenas
35% dos alunos responderam satisfatoriamente e nas restantes
tarefas as percentagens oscilaram entre 10% e 15%. Notou-se ainda
que os alunos, sistematicamente, apresentavam a medida da drea ou
sem indicacdo de unidades ou expressa em unidades

unidimensionais.



Face a estes desempenhos, verificou-se que: (a) cerca de 80%
dos alunos nao atingiram o nivel minimo de compreensao; (b) o
conceito basico foi atingido por 18 alunos; (c) apenas um aluno
atingiu o conceito intermédio; e (d) o conceito completo de area nao
foi atingido por gqualquer aluno.

Além das dificuldades especificas na aprendizagem quer do
perimetro quer da drea, os alunos de todos os niveis etarios
permanentemente confundem os dois conceitos, nao tanto devido a
erros-de calculo, mas essencialmente a erros de compreensio
(Brown, Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver & Swafford, 1988; Costa,
1985; Hirstein, Lamb & Osborne, 1978; Szetela & Owens, 1986:
Wilson & Osborne, 1992).

Szetela e Owens (1986) consideram que muitos alunos, devido
a uma fraca compreensio de conceitos, confundem o perimetro e a
area. Assim, num estudo com alunos do 72 e 82 anos, 54 de 94 alunos
(57%) responderam que um hexagono regular e um tridngulo
equilafero com 0 mesmo perimetro eram ainda equivalentes, apesar
do hexagono ter uma &rea 1,5 vezes superior. Referiram ainda um
trabalho realizado por Woodward e Byrd em que os resultados foram
semelhantes. Neste estudo, 157 de 258 alunos (61%) do 82 ano e
futuros professores concluiram que a area de cinco quadrilateros,
diferentes e isoperimétricos, era a mesma apesar de um deles ter
uma area quase cinco vezes maior que um outro.

Brown, Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver ¢ Swafford (1988)
apresentaram os resultados das respostas dos alunos relativos ao 4°
National Assessment of Educational Progress (NAEP) desenvolvido e
administrado pelo Educational Testing Service em 1986 em escolas
dos Estados Unidos da América. O teste, aplicado a alunos dos 3¢, 7°

e 11? anos de escolaridade, abordou diversas areas dos programas --
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numero, operagdes, geometria, medida, ... -- e a maioria dos itens
foram apresentados na forma de resposta multipla com quatro
hipoéteses.

Os itens correspondentes a medida incidiram sobre trés
aspectos: (a) unidade de medida; (b) utilizacdo de instrumentos de
medida; e (c) perimetro, area e volume.

Os alunos pareceram mais familiarizados com unidades
“pequenas” do que com unidades "maiores": 60% dos alunos do 3¢
ano indicaram uma unidade apropriada para medir o comprimento
de uma caneta, mas apenas 35% responderam correctamente para o
comprimento do "lado" de uma casa; no 72 ano, os resultados foram
87% e 67%, respectivamente. Cerca de 90% dos alunos do 32 ¢ 60%
do 7 consideraram que, para medir a altura de uma porta utilizando
varias unidades de medida, quanto mais unidades fossem necessarias
maior seria essa unidade.

Cerca de 75% dos alunos do 72 ano mediram correctamente
quando o zero da régua estava alinhado com o objecto mas apenas
50% -- € no 3% ano somente 14% -- escolheram a resposta adequada
quando esse alinhamento no era directo.

Mais de metade dos alunos do 7?9 ano responderam
erradamente aos itens envolvendo conhecimentos de perimetro e
area, denotando confustes entre os dois conceitos. Por exemplo,
apenas 46% deles calcularam o perimetro, ¢ 56% a area, de um
rectangulo sendo dadas as respectivas dimensées. Cerca de 33% dos
alunos confundiram perimetro com area e no 11?2 ano esta confusao
nao foi inteiramente eliminada. O erro mais comum foi calcular o
perimetro quando era pedida a area e vice-versa.

Cerca de 40% dos alunos do 7?2 ano e 55% do 11? ano

calcularam bem a area de uma figura irregular apresentada numa
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grelha de unidades quadradas, mas apenas 13% do 72 e 45% do 11°
determinaram a drea de um quadrado sendo dada a medida de um
lado. Também, s6 45% dos alunos do 11° calcularam correctamente a
area de um quadrado quando conhecido o respectivo perimetro.

Os alunos revelaram, ainda, falhas na compreensao conceptual
de area. De facto, 25% dos alunos do 7? ano indicaram que a area de
um recta‘mgulo nao pode ser determinada apés ter sido decomposto e
separado em paxteé, mesmo sendo dadas as dimensées do rectangulo
original.

De uma maneira geral, verificou-se que os alunos obtiveram
melhores resultados em itens familiares, simples e relacionados com
a sua experiéncia fisica ou visual do que em itens nao familiares, mais
complexos e abstractos e demonstraram néo possuir uma
compreensao de conceitos fundamentais.

Assim, Brown, Carpenter, Kouba, Lindquist, Silver e Swafford
recomendam que os alunos deveriam: (a) ter oportunidade de
resolver problemas diversificados; (b) ter tempo para aprender e
compreender os conceitos antes dos procedimentos da pratica -- os
alunos sdo introduzidos nos procedimentos antes de terem
compreendido os conceitos, por exemplo, calcular ireas antes de
terem compreendido o conceito de area e as unidades utilizadas na
medida; (c) beneficiar de mais tempo na utilizacao de modelos fisicos
e figurativos e discutir como esses materiais estdo relacionados com
os procedimentos simbélicos e abstractos; e (d) dispor de mais
tempo para pensarem nas situagdes propostas antes de produzirem

respostas.



A Grandeza Comprimento e a Grandeza Area

Conceito de Grandeza

Os conceitos de grandeza, quantidade e medida tém motivado
diferentes interpretagbes sendo frequentemente confundidos. Era
habitial afirmar-se que grandeza "é uma quantidade que pode
aumentar e diminuir" e definia-se quantidade como ';i:udd aquﬂo que
se pode medir" caindo-se deste modo num circulo vicioso (Macias,
1976). |

No estudo, seguif-se—é a seguinte definicdo de grandeza: "uma
grandeza G = (C,+,7) é um semigrupo comutativo e ordenado"
(Macias, 1976). Assim, para o estudo de uma grandeza ter-se-a de
definir, sucessivamente, |
(a} um conjunto C, suporte da grandeza;
(b) uma operagédo adigao (+) que transforme (C,+) num sefnigrupo
c’oii.;nutativo. ou seja, uma operacio que seja

. sempre possivel, Va,be C 3'ceC:c=a+b

. associativa, (a+b)+c=a+{b+c¢c),Va b, ceC

. comutativa, a+b=b+a,vVa, beC
(c) uma relagdo de ordem (7} totél lata verificando as propriedades

. reflexiva, a‘Ta,VaeC .

. anti-simétrica lata, a7bAabZa=a=b,VYa,be C

. transitiva, a7bab7c=aTc,Va b, ceC

. todos os elementos de C compa:a\feis dois a dois
e compativel com a adicao _ |

aTbacTd= (a+c)T(b+d).Vab cdeC

Nestas condigées, os elementos de C chamam-se guantidades.

Seguidamente, definem-se as grandezas comprimento e area

atendendo a defini¢ido geral de grandeza.
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Grandeza Comprimento
(a) definicdo do conjunto suporte
Dois pontos quaisquer A e B, distintos, determinam uma tnica,

recta r no plano (ver Figura 5).

n i
i i

A B

Figura 5. Recta r determinada pelos pontos A e B.

O ponto A determina em r duas semi-rectas com origem nesse
ponto: uma a que pertence B -- AB - ¢ outra a que nao pertence B. A
mesma situacao € verificada pelo ponto B. Chama-se segmento de
recta [AB] & intersec¢io de AB com I'?,A, isto &, [AB] = AB M I.BA.
Designe-se por S ¢ conjunto de todos os segmentos de recta do
plano.

Dois segmentos de recta [AB] e [CD] sio geometricamente
iguais -- [AB] = [CD] -- se e s6 se for possivel aplicar um no outro
através de um nuamero finito de deslocamentos. E entio possivel
definir no conjunto S a relagio binaria ®,

xRy < x € geometricamente igualay ou xRy & x=y
Xxye$S XyeS

que € uma relacao de equivaléncia pois verifica as propriedades
.reflexiva, x=x,Vxe § h
. simétrica, x=y=y=x, VX, ye S
. transitiva, xzyayzz=x=z,V x, y,.ze S
Sendo assim, R produz em S uma particio em subconjuntos
nao vazios e disjuntos entre si chamados classes de equivaléncia.

Cada uma destas classes é um comprimento. Assim, cada segmento

de recta [AB] define uma classe ¢, formada por todos os segmentos

que sao geometricamente iguais a [AB], isto é, ¢ ={x e S:x=[AB] }.
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Designe-se por X -- conjunto quociente S/= -- o conjunto de todas as
classes de equivaléncia: X = S/= = { ¢;, ¢o, €3, ... J. Este conjunto ¥, é
entdao um conjunto de comprimentos e nao um conjunto de

segmentos de recta.

(b) definicdo da operacao adi¢do +
Dois segmentos de recta |AB] e [BC] dizem-se conseciitivos se e

80 se tém um ponto comum (extremo) e estdo contidos na mesma

recta r (ver Figura 6).

Figura 6. [AB] e [BC] como segmentos de recta consecutivos.,

Considerem-se, entdo, dois segmentos de recta consecutivos

[AB] e [BC], respectivamente, representantes de ¢; e cy. Entao o

segmento de recta [AC], resultante da reunido de [AB] com [BC], sera

o representante de uma outra classe ¢ + cy:
c; — [AB]
cg — [BC]
Cp+c3 € [AB]uU[BC] = [AC]
Fica assim definida uma opera«;éo adicao em X:
TxEX — X
(clncg) = ¢y +cy
Como esta operacao verifica as propriedades
. sempre possivel, Ve coe X 3lege Zicg=cp + ey
- associativa, (c;+cg)+ceg=cy+(cg+c3),Vey, e c3e X
- comutativa, c¢j+cp=cy+c;,V ey, cpe X

conclui-se que (£,+) é um semigrupo comutativo.



(c) relacao de ordem <

Um comprimento ¢; é menor ou igual a um comprimento c, se
e sé se existe um outro comprimento cg que adicionado com cy é
igual a cg, isto €, c;<cy <@ Jege X:icy+eg=cy
Esta relacao, verificando as propriedades

. reflexiva, ¢y <¢;,Vcye X

- anti-simétrica lata, ¢;<cpAacg<cy=>cy=¢cy,V ey, c0e T

- transitiva, ¢j<cpAacy<cg=> e <c3,Vey, cgc3¢X
e sendo possivel comparar todos os elementos de X dois a dois, é
uma rela¢ao de ordem total lata. Esta relagio é ainda compativel com
a adi¢ao pois

C}SCpAC3<Cy =C1+C3<Cy+¢C4,VCy,C,C3,C46 2

Deste modo, verificou-se que (X,+,<) é uma grandeza, chamada

grandeza comprimento, sendo as quantidades -- os elementos de ¥ --

geralmente chamadas comprimentos.

Grandeza Area
(a) definicao do conjunto suporte 4
Tragando no plano uma linha fechada fica definido um conjunto

de pontos chamado superficie (ver Figura 7).

Figura 7. Superficie como conjunto de pontos do plano.

Designe-se por T o conjunto de todas as superficies do plano.
Duas superficies M e N sdo geometricamente iguais se e so se
for possivel fazé-las coincidir através de um numero finito de

deslocamentos (ver Figura 8).



M

Figura 8. Superficies geometricamente iguais.

As superficies P e Q (ver Figura 9) ndo sdo geometricamente

iguais.—

Figura 9. Superficies equivalentes.

No entanto, decompondo Q e alterando a sua forma (Q — Q1> Qy)é

possivel, através de deslocamentos, sobrepor P e Q,. Por isso, as

superficies P e Q dizem-se equivalentes. Note-se que as superficies M
e N, sendo geometricamente iguais, sio também equivalentes.
Assim, no conjunto T, pode ser definida a relacdo binaria §

XSy ¢ XxXéequivalenteay ou x5y & x=y°
X,yeT x,yeT

que, verificando as propriedades

. reflexiva, x=x,Vxe T

. Simétrica, x=zy=y=x,Vx,ye T

. transitiva, X=yAyzz=Xx=zz,VX,vy,ze T
€ uma relacao de equivaléncia.

Esta relacdo S produz em T uma particio em classes de
equivaléncia. Cada uma destas classes é uma area. Assim, cada
superficie M define uma classe a; formada por todas as superficies

equivalentes a M, isto é, a; ={xe T:x=M}.

* Por comodidade, utllizar-se-a o sinal = para a equivaléncia de superficles.
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Designe-se por 4 -- conjunto quociente T/= -- o conjunto de
todas as classes de equivaléncia: A = T/= = { a;, a,, as, ... }. Este
conjunto 4 ¢ entdo um conjunto de dreas e nio um conjunto de

superficies.

(b) definicdo da operacao adicdo +
Duas superficies M e N dizem-se contiguas se e s6 se a sua

intersec¢do for uma linha (ver Figura 10).

Figura 10. Superficies contiguas.

Considerem-se, entdo, duas superficies contiguas M e N,

respectivamente, representantes de aj e ag. Assim, a reuniio de M
com N, sera o representante de uma outra classe a; + ao:
a; — M
do — N
aj+ag € MUN
Definiu-se entdo uma operacio adicdo em 4:
AxaA — 4
(aj, ag) '—> a; +ay
Sendo esta operacdo’
. sempre possivel, Y aj,ase 4 3 age A:ag=a; +a
- associativa, (aj+ag)+ag=a;+(ag+az),Va, ag, age€ 4
. comutativa, aj)+ag=ag+a,,vaage A

pode-se concluir que (4,4) € um semigrupo comutativo.



{c) relacdo de ordem <

Uma area a; € menor ou igual a uma area a, se e s se existe
uma outra area ag que adicionada com a; é igual a a, isto &,

a)sag & Jdage A:a;+ag=ay

Como esta relagdo verifica as propriedades

. reflexiva, aj;<a;,Ve;edq

. anti-simétrica lata, a;<asaag<a;=a;=a,,V aj,age 4

- transitiva, aj<agarag<ag=a;<ag,Vaj, agaze 4
e € possivel comparar todos os elementos de 4 dois a dois, diz-se que
¢ uma rela¢do de ordem total lata. Esta relacdo é ainda compativel
com a adicao pois

ay<agragsag=>aj+ag<ag+ay,Vay,agag aze 4

Deste modo, verificou-se que (4,+,5) é uma grandeza, chamada

grandeza area, sendo as quantidades -- os elementos de 4 --

geralmente chamadas areas.

Medida de Quantidades

Com as quantidades de uma grandeza apenas se podem efectuar
adigdes algébricas. Nao se podem multiplicar ou dividir nem operar
com quantidades de outras grandezas distintas. Para ultrapassar este
inconveniente recorre-se ao conceito de medida.

Considere-se, por exemplo, a grandeza comprimento (I,+,<),
Por "medir um comprimento” entende-se atribuir-lhe um ntmero
real ndo negativo, resultado da medida. Entdo, a medidg & uma
aplicagdo med que associa a cada comprimento um namero real nio

negativo:

X > R
med
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Ao medir um determinado comprimento c;, faz-se corresponder a
esse comprimento um nuamero -- med ¢; -- que depende de um
comprimento ¢, tomado para unidade a que corresponde o numero 1
--medcy=1-,0useja VcieZ:medcy=k @ c;j=ke,.
A aplicacdo med é uma bijeccido pois é

injectiva, V ¢1,cge Z:c) #cyg = med (c]) # med (co)

. sobrejectiva, Vke Ryt3cye X:k=med(c)
Por outro lado, esta bijeccdo respeita a adicdo pois
cy+ ¢y —> med (¢c1) + med (cy)

Assim, atendendo a esta aplicacdo med, ndo sendo possivel
multiplicar dois comprimentos, pode-se contudo multiplicar as
respectivas medidas porque a multiplicagdo em R, * é sempre

possivel.

Defini¢des de Comprimento, Perimetro e Area

As defini¢des por abstracgdo -- em que se definem conjuntos ou
propriedades a partir de relacées de equivaléncia -- podem ser
explicitadas dos pontos de vista da extensdo ou da compreensio
(Silva, 1975).

Em termos da extensao, o comprimento de um segmento de
recta [AB] € a classe de equivaléncia constituida por todos os
segmentos de recta que sdo geometricamente iguais a [AB] e a area
de uma superficie F € a classe de equivaléncia constituida por todas
as superficies equivalentes a F.

Mas usualmente prefere-se o ponto de vista da compreensio: o
comprimento de um segmento de recta [AB] é a propriedade comum

que possuem todos os segmentos geometricamente iguais a [AB] e s6



esses. Analogamente, a drea de uma superficie F é a propriedade
comum a todas as superficies equivalentes a F e s6 essas.

O perimetro de uma figura é, entdo, o comprimento da sua
linha fronteira.

Estas defini¢ées levam a outras mais informais. Assim, o
comﬁﬁmento de um segmento de recta é a distancia entre os seus
extremos [Jacobs, 1974) ou o perimetro é a distdncia a volta de uma
figura (Thiessen et al., 1989) ou a area de uma figura é o nimero de
unidades necessarias para a cobrir totalmente (Bennett & Nelson,

1985).

Ideias Fundamentais da Medida

A um determinado sistema de medida podem ser associadas
ideias fundamentais que o caracterizam e o distinguem dos outros
sistemas (Wilson & Osborne, 1992). Estas ideias ajudam o aluno: (a) a
construir a sua pripria compreensio de um sistema de medida: e (b)
a transferir conceitos e situacdes de um sistema para outro.

Deste modo, Wilson e Osborne définiram seis ideias
fundamentais para o comprimento (ver Quadro 2} e para a area (ver
Quadro 3) reforcando que todas sdo importantes para o aluno, pois
permitem-lhe adquirir competéncias basicas para uma efectiva

compreensao dos diferentes sistemas.
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Quadro 2
Comprimento: ideias fundamentais (I.F.)

LF.1:

LF.2:,

I.LF.3:

LF.4

LLF.5:

LF.6:

Comparag¢dao.

Afribuicéo numérica.

Dado um par de pontos A e B, ha exactamente um € um s6 nimero nio negativo
-- d{(A,B) 2 O -- que é a medida do comprimento do segmento de recta [AR]
(significando d(A,B) a distancia entre A e B),

Se o segmento de recta [AB] esta contido no segmento de recta [AC], conclui-se
que d(A,B) < d(A,C).

Igualdade geométrica.
O segmento de recta [AB] ¢ geometricamente igual ao segmento de recta [CD) se e
$6 se d(A,B) = d(C,D), isto &, [AB] e [CD] tém o mesmo comprimento.

Unidade.
Existe um segmento de recta ao qual pode ser atribuido o comprimento um,

Propriedade adifiva.
Um segmento de recta formado pela reunido de dois segmentos distintos tem
um comprimento igual & soma dos comprimentos dos segmentos distintos.

Iteragdo,
Um segmento de recta pode ser coberto, sem falhas e sem sobreposicaes, por

repeticdo de unidades unidimensionais. Contando estas unidades, pode obter-
se a medida do comprimento do segmento.

Quadro 3
Area: idelas fundamentais (LF.)

LF. L

LLF.2:

LF.3:

LF.4.

LF.5:

LF.6:

Atribuic@o numérica.
Para uma regido R existe um ¢ um sé6 namero nao negativo -~ alR} = 0 --
chamado medida da drea de R.

Comparagcdo.
Se uma regiao R pode ser coberta por uma outra regido S, entao a area de R &
menor cu igual a area de S.

Igualdade geométrica.
Se duas regidies sdo geometricamente iguais, entdo tém a mesma area.

Unidade.
Existe uma regiao a qual se pode atribuir a area um.

Propriedade aditiva.
A area da reuniao de duas regides nao sobrepostas R e S é igual a soma das
areas de cada uma das regioes.

Iteracao.

Uma regiao pode ser coberta, sem falhas e sem sobreposigdes. por repeticao de
unidades bidimensionais. Contando estas unidades, pode obter-se a medida da
area da regiao.




CAPITULO 111

METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os aspectos epistemolégicos e
metodolégicos assumidos no desenvolvimento da investigacao.
Encontra-se dividido em oito sec¢des: (a) nota prévia; (b) opcdes
metodoldgicas; (c) participantes; (d) contexto; (e) instrumentos de
recolha de dados; (f) materiais de ensino utilizados; {g) as aulas; e (h)
analise dos dados.

Nas duas primeiras secgdes explicitam-se as grandes opcoes
metodologicas do estudo enquadradas no debate paradigmaitico da
investigacao educacional.

Nas secgdes seguintes referem-se os procedimentos seguidos,
indicam-se os participantes e descreve-se o contexto em que
decorreu o estudo, bem como os instrumentos utilizados na recolha
de dados.

Finalmente, na ultima sec¢do menciona-se como foi feita a

analise dos dados.

-51-



Nota Prévia

Durante as ualtimas décadas assistiu-se ao surgimento de
multiplas linguagens cientificas, de pluralidade de posicées
epistemologicas e de novas perspectivas de investigacio englobadas
na denominagéo de paradigmas de investigacio.

Guba e Lincoln (1994) definem paradigma como um sistema de
concepcdes basicas que um individuo possui permitindo-lhe uma
dada visdo do mundo e da sua natureza. E através desse sistema que o
individuo percebe o seu lugar no mundo e o tipo de relagdes
possiveis que pode estabelecer com ele e com as suas partes.

Essas concepcgdes basicas que definem um paradigma de
investiga¢do podem ser sintetizadas através das respostas dadas a
trés questdoes fundamentais e interdependentes: (a) uma questao
ontolégica: Qual é a forma e a natureza da realidade e o que se pode
conhecer acerca dela?; (b) uma questdo epistemologica: Qual é a
natureza das relacdes entre aquele que conhece, ou quer conhecer, e
aquilo que pode ser conhecido?; e (c) uma questdo metodololégica:
Como procede aquele que quer conhecer para descobrir o que cré
poder ser conhecido?

No discurso cientifico, sdo nomeados essencialmente dois
paradigmas: o positivista e o interpretativo (Arnal, Rincén & Latorre,
1992; Borg & Gall, 1983; Entonado, 1991; Erickson, 1986).

O paradigma positivista, também referenciado como
quantitativo, racionalista, experimental ou empirico-analitico, parte
do pressuposto que os fendémenos podem ser estudados de modo
objectivo mediante anilises empiricas e desenhos experimentais.

Assim, aspira basicamente a objectivar, quantificar e formular
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principios ou leis explicativas dos fenémenos educativos ou dos
processos de ensino-aprendizagem a partir de dados estatisticos.

O paradigma interpretativo, também referenciado como
qualitativo, fenomenol6gico, naturalista, ‘humanista ou etnografico,
penetra no mundo pessoal dos participantes verificando como
interpretam as situag6es, o que significam para eles, quais as suas
intengoes. Enfatiza a compreensdo e interpretacdo da realidade
educativa a partir dos significados das pessoas implicadas e estuda as
suas crencas, intengdes, motivacdes e outras caracteristicas nao
observaveis directamente, nem susceptiveis de experimentacao.
Assim, os investigadores de orientac¢do interpretativa centram-se na
descricdo e na compreensdo do que é tnico e particular para o
sujeito em vez da procura de generalizacées. Analisam a pratica
educativa a partir do contexto, sentido, histéria e intencionalidade
com dados observados.

E ainda referido em estudos do curriculo ¢ da formacao de
professores um terceiro paradigma, chamado paradigma da "teoria
critica” (Arnal, Rincon & Latorre, 1992; Entonado, 1991). Pretende
superar o que considera o reducionismo da corrente positivista e o
conservadorismo da corrente interpretativa, admitindo a
possibilidade de uma ciéncia social que nio seja puramente empirica
nem somente interpretativa. Nas dimensdes conceptual e
metodologica existem bastantes semelhancas com o paradigma
interpretativo, mas ao introduzir a ideologia de forma explicita,
pretende-se transformar a realidade educativa e niao s6 descrevé-la e
compreendé-la.

Guba e Lincoln (1994) caracterizam quatro paradigmas
especialmente dirigidos as ciéncias sociais: (a) o positivismo; (b) o

neo-positivismo; {c) a teoria critica: e (d) o construtivismo.
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Ao construtivismo podem ser associadas muitas das
caracteristicas ja apontadas para o paradigma interpretativo. Assim,
de acordo com Schwandt (1994), também os construtivistas
argumentam que para compreender o mundo torna-se necessario
interpreta-lo. O conhecimento é criado e construido, ndo é
descoberto. E realcado o mundo da experiéncia tal como é vivida,
sentida e realizacia pelos sujeitos. Estes inventam conceitos, modelos
¢ esquemas para explicar essa experiéncia e, a seguir, testam e
modificam continuamente essas construgdes a luz das novas
experiéncias.

Os construtivistas enfatizam, assim, o caracter pluralista e
maleavel da realidade (Schwandt, 1994): pluralista, porque é
expressa numa diversidade de sistemas de linguagens e de simbolos:
maleavel, porque & modificada e moldada para se adaptar a actos
significativos e intencionais dos sujeitos.

Este estudo desenvolveu-se tendo presentes os contornos do
debate paradigmatico acima referido que, naturalmente, em muito
contribuiu para que se reconhecessem as limitacoes dos estudos
revistos no capitulo "Revisdo de Literatura”. Consequentemente, uma
das preocupag¢des fundamentais deste estudo foi a de procurar
perceber como os alunos interpretam as suas experiéncias ¢ que

significados lhes atribuem.

Opgoes Metodolégicas

Como referem Guba e Lincoln (1994), um dado paradigma
representa a visdao mais completa e sofisticada desenvolvida pelos

seus proponentes através das respostas as questdes ontolégica,

-54.



epistemologica e metodolégica. Em todos os casos, estas respostas
sao sempre "construcdes" humanas sujeitas a erro e, por isso, nio
sao, nem podem vir a ser, consideradas inequivocamente certas.
Assim, s0 a persuasao e a utilidade, em vez da demonstracio,
poderdo servir para argumentar na defesa de uma determinada
perspectiva.

Deste modo, a opgdo por um dos paradigmas da investigacdo
educacional nao é facil pois, cada vez mais, ha consciéncia de que
cada um deles revela vantagens e limitacoes.

A escolha do método -- procedimentos ou conjunto de passos
sucessivos para atingir um determinado fim -- deve fazer-se tendo
em conta a natureza do problema em estudo (Arnal, Rincén &
Latorre, 1992; Borg & Gall, 1983; Erickson, 1986; Evertson &
Green, 1994),

Com este estudo pretende-se investigar atitudes, concepgoes e
praticas de alunos do 6° ano de escolaridade procurando responder a
trés questdes principais: (a) Como encaram alunos do 62 ano de
escolaridade a utilizagdo de materiais concretos na sua aprendizagem
matematica?; (b) Que concepcbdes acerca dos conceitos de area e
perimetro sdo reveladas por alunos do 6° ano de escolaridade?; e (c)
Que processos/abordagens de resolucio sdo utilizados por alunos do
6° ano de escolaridade em tarefas que envolvam os conceitos de area
e/ou perimetro? Assim, o propésito geral do estudo é o de conhecer,
descrever e interpretar o que os alunos fazem e compreender porque
o fazem, através do significado que atribuem ao que os rodeia.

Deste modo, atendendo a natureza do problema em estudo e
niao pretendendo obter generalizacées de resultados mas

basicamente descrever e compreender situacgdes particulares, como
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os alunos as interpretam e que significado tém para eles, optou-se
por uma abordagem de natureza essencialmente interpretativa,

Os processos de recolha de dados foram adaptados a natureza
do estudo. Do ponto de vista pratico, alguns meétodos, técnicas.e
instrumentos préprios de um paradigma podem ser utilizados
eficazmente em estudos conduzidos segundo um outro, pois cada um

deles capta e regista apenas parte da realidade.

"Parece-nos evidente que ha vantagens e desvantagens
em cada um dos paradigmas da investigacio e que dados
de natureza quantitativa e qualitativa podem ser
recolhidos, com claras vantagens, no processo de
resolucdo do mesmo problema" (Fernandes, 1991, p.66}.

Os instrumentos utilizados para a recolha dos dados foram: o
teste de papel e lapis, o questionario, a entrevista e a observacio.

Teste de papel e lapis. Os testes sdo instrumentos de grande
utilidade para avaliar a aprendizagem, pois fornecem boas indicacses
sobre o desempenho dos alunos. Os testes podem ser referidos: (a) a
uma norma; (b) a um critério; (cj a objectivos: e (d) a um dominio
(Borg & Gall, 1983; Fernandes, 1992).

O teste referido a uma norma permite comparar o desempenho
de um aluno com o de outros a quem foi aplicado o mesmo teste. O
teste referido a um critério permite a comparagao dos resultados dos
alunos com critérios absolutos previamente definidos. Com estes dois
tipos de testes é possivel fazer julgamentos acerca de desempenhos
dos estudantes.

Quando se pretende estudar e compreender esse desempenho
recorre-se a testes referidos a objectivos ou a um dominio. No

primeiro caso, o desempenho é estudado relativamente a um



conjunto de objectivos comportamentais. No segundo caso, utiliza-se
o desempenho dos alunos num conjunto de questées de um preciso
dominio ou area para estimar o seu desempenho num universo de
itens semelhantes. Estes testes sdo bastante apropriados para
diagnosticar dificuldades ou deficiéncias especificas no dominio
abrangido.

No estudo optou-se, entio, por um teste referido a um dominio
constituido por dezasseis questdes. Pretendia-se, assim, recolher
mais informacdes sobre o desempenho dos alunos na aprendizagem
do perimetro e da area.

Questiondrio. Com os questionarios obtém-se informacées
sobre opinifes ou aprecia¢des dos alunos de modo a poder avaliar o
nivel de desenvolvimento de determinados valores e atitudes {Lemos,
1993). Os questionarios permitem quantificar as observacdées,
interpretacées e atitudes do colectivo a estudar ainda que,
preferencialmente, em combina¢do com outras técnicas de natureza
qualitativa mais abertas e menos estruturadas.

No estudo optou-se por um questionario constituido por oito
questoes. Na maioria delas, os alunos escolhiam uma de quatro
hipGteses apresentando razdes da respectiva opc¢ao. O questionario
pretendia recolher opiniées dos alunos sobre a sua aprendizagem
matematica recorrendo & manipulagdo de materiais.

Entrevista. As entrevistas visam obter informacdo sobre
concepcoes, atitudes e conhecimentos do entrevistado, bem como
clarificar o sentido das suas opinides. Podem ser muito uteis para
avaliar processos de pensamento dos alunos no cumprimento de uma
tarefa (Fernandes, 1991).

Relativamente ao nivel de estruturagdo, as entrevistas podem

ser: (a) estruturadas; (b) semi-estruturadas: e (¢) abertas ou livres
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(Zabalza, 1992). Na entrevista estruturada, os propésitos, perguntas e
formas de relacdo estdo previstas de antemdo. As questdes sio
previamente sequenciadas e escritas e a sua redaccdo
cuidadosamente ponderada tendo o entrevistador pouca liberdade
para modificar ou alterar o questionario. Na semi-estruturada, existe
uma maior flexibilidade quanto ao desenvolvimento previsto.
Assinalam-se as linhas gerais a explorar, sem contudo concretizar ou
precisar muito os aspectos a analisar. Na entrevista aberta ou livre, a
relagdo em si mesma aparece como objectivo prioritario. Pode nao
haver ideias claras dos temas concretos a tratar, bem como das
etapas a percorrer.

Flexibilidade, adaptabilidade e interac¢do humana sao algumas
das vantagens das entrevistas permitindo uma profundidade na
obtencdo de informacdo pouco possivel com outras técnicas.
Contudo, esta interaccdo pessoal pode gerar, além de uma grande
subjectividade, influéncias e distorcoes (efeitos de re$posta) devidas
quer as predisposi¢oes do entrevistador e do entrevistado quer aos
processos utilizados na conducéo do estudo (Borg & Gall, 1983).

Assim, além de uma cuidada preparacdo da entrevista, devera
ter-se em conta que € mais facil obter informacdo relevante se o
entrevistado tiver conhecimento do objectivo do dialogo, se o
entrevistador inspirar confianc¢a e criar uma relacio de credibilidade
com o entrevistado e se este tiver oportunidade de responder de
forma independente e espontinea (Erasmie & Lima, 1989).

No estudo optou-se por entrevistas de dois tipos: entrevistas
muito pouco estruturadas em articulagdo com o teste de papel e lapis
€ entrevistas semi-estruturadas em que eram propostas tarefas

abordando o perimetro e a area.



Observag¢ao. As observacdes permitem um contacto pessoal e
directo com os participantes e o fenémeno a estudar.

No entanto, apesar desta forte vantagem, é necessario atender
a diversos factores que interferem no processo de observacio e que
constituem a estrutura de referéncia do observador (Evertson &
Green, 1994). Por um lado, o propdsito da observacio influencia o
que, como, quando e onde se observa e, por outro, esta relacionado
com a teoria, crengas, suposi¢des e experiéncias de quem a realiza.

As observagdes podem ser: (a) casuais ou nio sistematicas,
registando factos "soltos" significativos; e (b) sistematicas, realizadas
através de instrumentos intencionalmente organizados para a anélise
e valoragdo das condutas, tais como listas de verificacdo e grelhas de
analise (Lemos, 1993; Zabalza, 1992),

Evertson e Green (1994) identificam quatro sistemas de
observacdo: (a) de categorias; (b) descritivos; (c) narrativos; e (d)
tecnolégicos.

Os sistemas de categorias sdo sistemas fechados em que se
definem a priori categorias mutuamente exclusivas permitindo,
através de listas de verificagdo e outros instrumentos estruturados,
obter dados normativos e identificar leis gerais de ensino.

Os sistemas descritivos sdo sistemas abertos em que as
categorias, apesar de poderem ser definidas previamente, resultam
essencialmente dos dados observados. Parte-se de padrées de
comportamento a serem identificados num contexto especifico e a
observagdo é normalmente acompanhada com gravacdo (audio, video)
dos acontecimentos. Estes sistemas recorrem a analises descritivas
estruturadas e utilizam-se quando se pretende obter uma descricio

detalhada do fendémeno observado, identificar principios gerais na
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exploracao de situacdes especificas e obter generalizacoes dentro de
casos, bem como entre casos.

Os restantes sistemas sdo sistemas abertos ndo utilizando
categorias previamente definidas.

> Nos sistemas narrativos, o observador faz as suas descrig¢oes de
uma situagio especifica usando a linguagem escrita ou falada e
recorrendo a didrios, notas de campo e comentarios significativos. O
observador pretende ndo s6 compreender o que ocorre mas também
identificar factores que influenciam essas ocorréncias. Estes sistemas
permitem obter descrigées detalhadas do fenémeno observado de
modo a explicar processos manifestados e identificar principios
gerais e padrées de comportamento em acontecimentos especificos.
O objectivo da observagao é compreender um caso especifico e fazer
comparacoes com outros ¢asos.

Nos sistemas tecnoldgicos, a observacido é feita através de
instrumentos tecnoldgicos, tais como gravadores video e audio.
Pretende-se, assim, obter um registo permanente do fenémeno para
que, mais tarde, possa ser estudado profundamente.

Dependendo do tipo de envolvimento e interaccdo com os
sujeitos e da clarificagdo dos objectivos do estudos, o investigador
pode intervir como: (a) s6 observador; (b) observador-participante;
(¢c) participante-observador; e (d) sé participante.

No estudo optou-se por uma observacdo do tipo narrativo em
que o investigador assumiu o papel de observador-participante.
Foram registadas notas descritivas e comentarios ao longo das

sessoes.



Participantes

Os 23 alunos -- 10 raparigas (43,5%) e 13 rapazes (56,5%) --
intervenientes no estudo integravam e constituiam uma turma do 6°
ano de escolaridade. Todos frequentavam este ano pela primeira vez.

As suas idades variavam entre os 10 € os 14 anos com uma
meédia de 11,3 anos -- 11,5 para as raparigas e 11,1 para os rapazes --

notando-se uma grande concentracio nos 11 anos (ver Tabela 1).

Tabela 1
Distribuigéo dos alunos por idade

Raparigas Rapazes Total
ldxde n n n %
10 0 2 2 9
11 7 9 16 70
12 2 1 3 13
13 0 1 1 4
14 1 0 1 4

Quanto ao local de residéncia, 19 alunos -- 8 raparigas e 11
rapazes -- moravam na cidade (83%) e os restantes -- 2 raparigas e 2
rapazes -- viviam na aldeia (17%).

Relativamente as classificagdes obtidas no ano lectivo anterior
apehas um aluno obteve nivel 2. Os restantes obtiveram niveis iguais
ou superiores a 3 (ver Tabela 2).

Quanto a qualificagdo académica dos pais verifica-se que a
maioria ultrapassou a escolaridade obrigatoria, tendo 22% concluido

cursos médios ou superiores (ver Tabela 3).
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Tabela 2

Distribuicdo dos alunos por nivel obtido no 52 ano

Raparigas Rapazes Total
Nivel n n n %
2 0 1 1 4
3 6 4 10 44
4 2 4 6 26
5 2 4 6 26

Tabela 3
Distribuig@o dos pais por qualificacdo académica

Pais Mées Total
Qualificacio Académica n n n %
Ensino Primario 3 5 8 17
Ensino Preparatério 7 4 11 24
Ensino Unificado 3 1 4 9
Ensino Secundario 5 8 13 28
Curso Médio 0 3 3 7
Curso Superior 5 2 7 15

A actividade profissional dos pais & bastante diversificada: cerca
de 43% das mdes trabalham em casa (ver Tabela 4).

Assim, a turma pode considerar-se uma turma tipica para o 6°
ano de escolaridade, com alunos de 11 ou 12 anos residindo num
meio urbano de razoavel nivel sécio-econémico e sem problemas

significativos de aprendizagem.
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Tabela 4

Distribuicao dos pais por categoria socio-profissional

Pas Maes Total
Categ, Socio-Profissional n n n %
Agricultores 3 0 3 7
Empres. Ind. Comércio 4 0 4 9
Quadros Técnicos 2 0 2 4
Empreg. Com. Servigos 5 7 12 26
Trabalhadores Producio 7 1 8 17
Professores 2 5 7 15
Outras (Domésticas) 0 10 10 22
Contexto

A investigacdo decorreu na sequéncia da leccionacio de uma
unidade did4actica, referente aos tépicos Area e Perimetro, que faz
parte do desenvolvimento normal do programa da disciplina de
Matematica do 22 Ciclo ldo Ensino Basico. Embora o contexto em que
o presente estudo se desenvolveu seja objecto de um maior detalhe
na secg¢ao “As Aulas", importa indicar desde ja, ainda que
genericamente, alguns aspectos relacionados com a unidade
didactica abordada: "Unidade Didactica: Area e Perimetro”.

Habitualmente prevista para o 5% ano de escolaridade, esta
unidade didactica foi leccionada, devido 4 programacido bienal, no
inicio do 6% ano ao longo de treze aulas: as primeiras dez para o
tratamento dos topicos e as trés ultimas para a administracdao do

teste de papel e lapis e do questiondrio.



Os alunos trabalharam e discutiram situacdes abordando o
perimetro e/ou a 4area e utilizaram frequentemente diversos
materiais concretos, tais como geoplanos, modelos em cartoling,
"puzzles” e instrumentos de medida de comprimentos.

No final da unidade didactica, pretendia-se que os alunos, entre
outros aspectos, fossem capazes de: (a) indicar unidades de medida
adequadas; (b) reconhecer que a medida do comprimento (ou da
area) depende da unidade escolhida; (c) estimar resultados: (d)
utilizar instrumentos de medida de comprimentos; (e) verificar se
duas figuras sdo geometricamente iguais; () distinguir figuras
equivalentes de figuras geometricamente iguais; (g) calcular
perimetros; (h) calcular areas de rectiangulos utilizando unidades
fisicas, contando quadriculas ou aplicando a formula: (i) calcular areas
de figuras planas simples utilizando unidades fisicas ou efectuando
uma decomposi¢ao; (j) indicar, por enquadramento, valores
aproximados da area de figuras nao poligonais; (I} distinguir area de
perimetro; (m) resolver problemas que envolvam os conceitos de
area e/ou perimetro; e (n) discutir processos utilizados na resolucido

de problemas.

Instrumentos de Recolha de Dados

Procedimento

Uma versdo inicial dos instrumentos -- teste de papel e lapis,
questionario, entrevistas -- resultou da consulta de literatura diversa
(Brown et al., 1988; Douady & Perrin, 1986; Macias, 1976; NCTM,
1991, Szetela & Owens, 1986; Wilson & Osborne, 1992), da troca de



opinioes com professores e da experiéncia profissional do
investigador.

Estas versoes foram testadas no final do ano lectivo de 1992/93
em duas turmas, uma do 52 e outra do 6° ano de escolaridade, com
caracteristicas similares as da turma utilizada no estudo.

Paralelamente, foram submetidos a apreciacdo de um painel de
docentes dos Ensinos Universitario, Politécnico e Preparatoério,
todos eles com grande experiéncia de ensino. Foi solicitado que se
pronunciassem sobre: {a) se a linguagem utilizada era adequada e
clara para os alunos; (b} se as questdes estavam bem formuladas; (c)
se, com as questdes apresentadas, eram atingidos os objectivos dos
varios instrumentos; e (d) outros aspectos que considerassem
relevantes.

Apos as indicagbes decorrentes da aplicacdo experimental aos
alunos e dos diversos comentarios do painel de docentes, obteve-se a
versao final dos varios instrumentos.

Todos os dados foram recolhidos directa e pessoalmente pelo
investigador. A administracdo dos instrumentos aos alunos
implicados no estudo foi realizada numa Escola Preparatéria do
Nordeste Transmontano. Os alunos resolveram o teste e
responderam ao questionario no horario lectivo correspondente a
disciplina de Matematica. As entrevistas decorreram em tempo extra

lectivo na sala dos Directores de Turma.

Teste de Papel e Lapis

O teste (ver Anexo A), referido a um dominio, foi administrado
no final da "Unidade Didactica: Area e Perimetro" e pretendia
verificar o desempenho dos alunos num conjunto de itens abordando

0 perimetro e a area.



Era constituido por itens objectivos, subjectivos, de resposta
aberta e fechada, num total de dezasseis questoes.

As primeiras trés questées tratavam a nocdo de unidade de
medida: escolha de uma unidade de medida adequada (Questio 1),
utilizacdo de unidades de medida diferentes para o mesmo
comprimento (Questdo 2) e indicacao de medidas diferentes para o
mesmo comprimento (Questio 3).

As cinco questdes seguintes referiam-se ao comprimento e ao
perimetro: definicio de perimetro (Questido 4), estimativa de um
perimetro (Questdo 5), indica¢do da distancia a volta de uma figura
(Questdao 6), utilizacdo da régua como instrumento de medida
(Questdo 7) e calculo do perimetro de um rectangulo (Questdo 8).

Seguidamente, havia cinco questées, algumas divididas em
alineas, em que se abordava a area: definicdo de area (Questio 9),
calculo da area de um rectingulo por indicacio das suas dimensoes
lineares (Questio 10a) e por contagem de quadriculas (Questio 10b),
utilizacdo de unidades fisicas de medida (Questio 11), calculo da
area de uma figura representada em papel ponteado (Questdo 12a) e
através da decomposicdo (Questdo 12b) e calculo da area de uma
figura por enquadramentos (Questdo 13).

Finalmente, eram apresentadas trés questées que relacionavam
a area e o perimetro; construg¢do de figuras diferentes mas
isoperimétricas ou equivalentes (Questdo 14), situacdo de éarea
maxima (Questdo 15} e utilizacdo de um “puzzle" (Questdo 16).

Os alunos realizaram o teste em duas aulas: na primeira
responderam até 4 Questdo 11 e na segunda as restantes.

Se assim o entendessem, os alunos poderiam recorrer a
diversos materiais que se encontravam disponiveis na sala, tais como

geoplanos, modelos em cartolina, réguas e esquadros. Para as

-66 -



Questées 11 e 16 foram distribuidos, por cada aluno, envelopes

contendo o material necessario.

Questionério

O questionario (ver Anexo B) foi aplicado na taltima aula e
pretendia recolher apreciacées dos alunos sobre a sua aprendizagem
matematica recorrendo a manipulacdo de materiais.

Este questionario era constituido por oito questées.

As Questdes 1 e 5 focavam a adequacdo dos materiais utilizados
a aprendizagem dos conceitos abordados.

As Questdes 2 e 3 referiam-se aos materiais usados e eventuais
dificuldades experimentadas na sua manipulacao.

Nas Questées 4, 6 e 8 abordavam-se ambientes da
aprendizagem: a utilizacdo de materiais, o trabalho em grupo e as
aulas de Matematica, em geral.

Finalmente, a Questio 7 era dedicada as atitudes desenvolvidas
pelo aluno relativamente a si proprio e aos outros.

Na maioria das questées (1, 3, 4, 5 e 6) era feita uma pergunta
tendo os alunos de optar por uma de quatro situaces e apresentar
razoes da respectiva escolha. Na Questdo 2, era apresentada uma
listagem de materiais utilizados nas aulas tendo os alunos de referir e
justificar as suas preferéncias. Na Questdo 7 apenas assinalavam uma
das quatro hipdteses. Na Questio 8, os alunos exprimiam as suas

preferéncias sobre diferentes tipos de aulas de Matematica.

Entrevistas
Foram efectuadas entrevistas de dois tipos: as entrevistas
genéricas que serviram de complemento ao teste de papel e lapis e

as entrevistas particulares em que eram propostas trés tarefas.
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Entrevistas genéricas. Estas entrevistas foram audio-registadas e
realizadas com dezoito alunos com o objectivo de esclarecer e/ou
explorar respostas dadas no teste, nomeadamente quandc os
processos de resolucao e/ou os resultados nio eram os esperados ou
quando os alunos nio tinham respondido a alguma questao.

As questoes mais focadas foram, por ordem decrescente, as
seguintes: 12b, 7, 10a, 6, 10b, 8, 12a, 14, 3, 5 e 13.

Devido aos seus objectivos, as entrevistas foram muito pouco
estruturadas, tendo sido feitas perguntas do género “como
interpretaste a questdo?", "porque respondeste desta maneira?",
"porque fizeste assim?", "o que é, para ti, o perimetro e/ou a area?".

Além disso, s6 para as Questdes 7 -- utilizagdo da régua -- e 12b
-- calculo da area por decomposi¢do -- foram previstas estratégias
particulares.

Para a Questdo 7 adoptou-se o procedimento seguinte:

Era fornecida ao aluno uma folha branca onde estava
representada uma linha poligonal aberta (ver Figura 11) e era

pedido para determinar o seu comprimento.

Figura 11. Linha poligonal aberta apresentada na entrevista.

Primeiro, o aluno utilizava uma régua que estava graduada a
partir de 4 cm (a graduacio desde a origem tinha sido coberta
com uma fita branca) e depois repetia a medicdo com uma
régua normal com a referéncia inicial em 0.

No caso de resultados contraditorios, era discutido qual o

processo correcto.



Para a Questdo 12b era realizada a Tarefa 2 das entrevistas
particulares (ver Anexo C).
Estas entrevistas genéricas oscilaram entre 3 e 11 minutos

com uma duracao média de 7 minutos.

Entrevistas particulares. Estas entrevistas, semi-estruturadas, foram
audio-registadas e posteriormente transcritas na integra.

Tentando recolher opinides o mais diversificadas possivel,
foram seleccionados seis alunos: dois considerados estavelmente
bons no desempenho em Matematica, dois estavelmente regulares e
dois estavelmente fracos. Esta escolha, feita pelo investigador em
colaboracdo com a professora da tufma, teve em conta o passado
escolar dos alunos e as respostas dadas no teste de papel e lapis.

Os alunos tinham conhecimento dos objectivos da actividade e
sabiam que o dialogo seria gravado. Foi-lhes dito que podiam utilizar,
sempre que quisessem e 0 entendessem, qualquer material existente
na mesa de trabalho.

Para a exploragao das opinides dos alunos nio se elaborou um
guiao rigido prevendo-se, no entanto, algumas perguntas e
procedimentos que permitissem alcancar os objectivos das tarefas.

Nestas entrevistas era proposta a realizacdo de trés tarefas (ver
Anexo C). Com a primeira tarefa pretendia-se investigar eventuais
dificuldades dos alunos com os conceitos de perimetro e de area.

A situacdo -- um processo de calculo da area -- era exposta
oralmente e exemplificada passo a passo. Para isso, o investigador
utilizou a figura representada em pape! branco, um pedaco de fio,
uma tesoura, uma régua ¢ um rectangulo de 15x5 em papel branco. O

aluno s6 comegava a responder apds ter ficado claro que havia
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compreendido completamente a situacgdo. Por vezes, ele proprio
repetia o processo.

Em seguida, era colocada a questdo "estas de acordo com o teu
colega? Consideras que ¢ um bom processo para determinar a area
de figuras daquele tipo?". Se a resposta fosse afirmativa, o aluno era
confrontado com outras formas usando o mesmo fio, sucessivamente,
rectangulos de 10x10 e 2x18 até A situacdo limite de sobreposigéo.
Para cada uma delas, o aluno calculava a respectiva area.

Eram feitas perguntas do tipo "utilizando a mesma unidade de
medida pode-se chegar a resultados diferentes? Porqué?",
‘relativamente a figura, o que representa o fio?", "aplicando este
processo, o que medimos?", "o que &, para ti, a area e/ou o
perimetro?”.

Além do material também usado pelo investigador, o aluno
tinha & sua disposicdo uma grelha quadriculada (cm?2) em acetato,
uma gretha ponteada (cm?2) em acetato e diversas unidades fisicas em
cartolina: quadrados de 5x5 e quadrados de 2x2.

Com as outras tarefas pretendia-se observar estratégias de
resolucdo desenvolvidas pelos alunos no calculo de perimetros e de
areas. Na segunda tarefa era apresentada uma figura que se podia
decompor em rectangulos podendo os alunos, assim, calcular a area
recorrendo a uma féormula conhecida. Na terceira tarefa, nio era
previsivel seguirem este processo pois, por se tratar de um
paralelogramo néo rectangulo, ndo conheciam um procedimento
imediato.

Para a Tarefa 2 era entregue ao aluno uma folha branca onde
estava representada uma figura com a indicacao de algumas
dimensdes lineares e era-lhe pedido para determinar o perimetro e a

area.
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Os alunos tinham 4 disposi¢cdo o seguinte material: geoplano
10x10 e elasticos, tesoura, régua e esquadro, grelha quadriculada
(cm2) em acetato e em papel, grelha ponteada (cm2) em acetato e
em papel e diversas unidades fisicas em cartolina: quadrados de 2x2.

No desenvolvimento da actividade eram pedidas justificacées
para 0s sucessivos passos, tais como "porque fazes assim?", "porque
fazes esta decomposicao?’, "qual a medida?", "qual a unidade de
medida®?”, "porque multiplicas e/ou adicionas?", "o que é, para ti, o
perimetro e/ou a area?".

Para a realizacdo da Tarefa 3 era dada ao aluno uma folha branca
onde estava representado um paralelogramo néo rectangulo sem
indica¢bes das respectivas dimensées lineares e era-lhe pedido para
calcular o perimetro e a area.

Estava disponivel o seguinte material: modelo da figura em
cartolina, geoplano 10x10 e elasticos, tesoura, fio, régua e esquadro,
grelha quadriculada (cm2) em acetato e em papel, grelha ponteada
(cm?) em acetato e em papel e diversas unidades fisicas em cartolina:
metades de quadrados de 5x5 (corte ao longo de uma das diagonais),
metades de quadrados de 2,5x2,5 e quadrados de 2x2.

A exploracdo era feita de modo analogo 4 da Tarefa 2 com
perguntas, tais como "porque fazes assim?", "porque aplicas essa
formula?”, "porque fazes esta decomposicao?’, "qual a medida?",
"qual a unidade de medida?", "porque multiplicas e/ou adicionas?", "o
que €, para ti, o perimetro e/ou a area?".

Estas entrevistas particulares tiveram a duracdo de 11 e 12
minutos para os alunos considerados estavelmente bons, 13 e 19
minutos para os estavelmente regulares e 20 e 30 minutos para os

estavelmente fracos.
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Observagio das Aulas

O investigador assistiu como observador-participante a todas as
aulas da "Unidade Didactica: Area e Perimetro".

As observagbes foram realizadas sem recurso a grelhas ou
outros instrumentos especificos de observacdo. No entanto, foram
registadas, por aula, notas e comentarios sobre o que acontecia
como, por exemplo, estratégias desenvolvidas e dificuldades sentidas
pelos alunos na resolugéao das tarefas, maneira como comunicavam e
discutiam as opinides, tipo de materiais usados e modo de utilizacio

desses materiais.

Materiais de Ensino Utilizados

Durante a "Unidade DidAactica: Area e Perimetro”, os alunos
trabalharam com materiais de uso corrente, modelos em cartolina,
instrumentos de medida de comprimentos (régua e esquadro),

geoplanos e "puzzles" tangram. Resolveram, também, fichas de

trabalho.

Materiais de Uso Corrente

Entende-se por materiais de uso corrente aqueles materiais
que, ndo tendo sido concebidos expressamente como material
didactico, podem ajudar a concretizar ideias matematicas. Por
exemplo, paus de gelado podem ser usados para medir o

comprimento de um objecto {ver Figura 12}.



pau de gelado

Figura 12. Medida do comprimento de um objecto utilizando como unidade
de medida o comprimento de um pau de gelado.

Com paus de gelados, paus de giz, palmos, lapis e canetas, os
alunos efectuaram medi¢des de comprimentos e verificaram a
relagdo entre a unidade e o niimero de unidades necessarias. Com
papel vegetal, verificaram se duas figuras eram, ou nao,

geometricamente iguais.

Modelos em Cartolina
Recorrendo a quadrados de cartolina pode pavimentar-se uma
superficie sendo, assim, possivel calcular a respectiva area (ver

Figura 13).

quadrado
emn cartolina

superficie

Figura 13, Medida da area de uma superficie utilizando como unidade de
medida a area de um quadrado em cartolina.

Com o0s modelos em cartolina, os alunos efectuaram medicoes
de areas, verificaram a relacdo entre a unidade e o numero de
unidades necessarias, trabalharam a noc¢ao de figuras equivalentes e,

genericamente, a nocao de area.
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Geoplano

O geoplano € um recurso didactico para o fratamento de
variados conceitos geométricos revelando-se muito apropriado para o
estudo da area.

Consiste numa base quadrada, geralmente em madeira, onde se
espetam pregos de modo a formarem uma malha. Conforme a textura
desta malha, o geoplano é considerado: (a) quadrado, (b) isométrico,
ou (c) circular. Colocando elasticos na malha de pregos € possivel
criar fronteiras de figuras e explorar propriedades e relacoes.

O geoplano quadrado foi o tipo utilizado no estudo. A
designacdo deste geoplano depende do nitimero total de pregos
usados. Assim, o geoplano 5x5 tem uma malha quadrada com 5

pregos em cada lado, num total de 25 (ver Figura 14).

Figura 14. Representac¢do de um geoplano 5x5.

Como grandes vantagens do geoplano apontam-se a sua
maleabilidade e flexibilidade permitindo ver as figuras em diversas
posicoes e o0 seu aspecto dinamico pois, "desenhando” e "apagando”
com facilidade, possibilita a aferi¢do rapida de conjecturas (Serrazina
& Matos, 1986). Para ndo se perder este fazer e desfazer das figuras
€ de grande utilidade complementar a utilizacdo do geoplano com

papel ponteado para efectuar esses registos.
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Nas actividades, os alunos utilizaram geoplanos quadrados 9x9 e
10x10 calculando areas, estudando a equivaléncia de figuras, fazendo
decomposigdes e trabalhando situacées envolvendo o perimetro e a

area.

Puzzle Tangram

O "puzzle" tangram & um quebra-cabecas chinés. Existem varios
tipos, sendo o mais comum constituido por sete pecas: cinco
triangulos de trés tamanhos, um quadrado e um paralelogramo nio
rectangulo (ver Figura 15). O objectivo & utilizar, sem sobreposicio,

todas as pecas para formar figuras, chamadas figuras tangram,.

ydvavs

AN

Figura 15, Puzzle tangram.

A manipulacao de "puzzles” é bastante util pois permite tratar a
decomposicdo e a recombinacio de figuras de forma dinamica e
verificar, por exemplo, que figuras com a mesma area (todas as
figuras construidas com as mesmas pecas sao équivalentes) podem
ter diferentes perimetros.

Cada aluno construiu o seu "puzzle” em cartolina a partir do
quadrado da Figura 15 cujo comprimento do lado era 15 cm. Depois,

os alunos exploraram relac¢es entre as diversas pecas, verificaram
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que algumas delas eram equivalentes, reproduziram e inventaram

figuras tangram.

Fichas de Trabalho

As fichas de trabalho serviram de apoio a4 abordagem e
exploracdao dos assuntos ao longo da "Unidade Didactica: Area e
Perimetro".

Os alunos resolveram dez Fichas de Trabalho, numeradas de 1 a

10 (ver Anexo D), anotando os calculos e registando as definicdes e

conclusoes.

As Aulas

A turma, com trés novos alunos, e a professora mantinham-se
do ano lectivo anterior.

A professora pertence ao quadro de nomeacdo definitiva da
Escola e tem uma larga experiéncia de ensino. Na sala de aula
proporciona um ambiente de responsabilidade e tolerincia,
demonstrando preocupagdo com a aprendizagem dos seus alunos.

Assim, registou-se uma boa relagdo professora/alunos e um
clima de camaradagem entre os alunos. Estes aderiam com
entusiasmo as actividades propostas verificando-se, no entanto, ainda
pouco a vontade por parte dos novos alunos da turma. Alguns alunos
distraiam-se frequentemente e outros destacavam-se pela positiva na
maneira como expunham e defendiam as suas opinides. Como
geralmente trabalhavam aos pares, preocupavam-se em ajudar o

companheiro no ultrapassar de dificuldades.
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Planificaciao

A professora da turma tinha conhecimento dos diversos
instrumentos a aplicar pois havia sido solicitada a sua opinido
relativamente as versdes iniciais. Assim, a planificacdo da unidade
didactica foi feita conjuntamente pelo investigador e pela professora
de modo a contemplar as preocupacdes e os interesses de ambos.

Discutiram-se, entdo, principios pedagdgicos ‘gerais que
deveriam orientar toda a unidade. Reconheceram-se como aspectos
importantes a desenvolver pelos alunos: (a) a manipulacdo de
materiais concretos; (b) a resolucédo de situac¢des problematicas; (c) a
comunicagio e discussao das suas opinides; (d) o trabalho em
pequeno e em grande grupo; e (e) o trabalho de casa.

Seleccionaram-se e sequenciaram-se as actividades a realizar.
Definiram-se as estratégias a desenvolver e os materiais a utilizar e

elaboraram-se as fichas de trabalho.

Organizacéio

A organizacdo das aulas obedeceu a um esquema geral: (a)
introdugio do assunto e proposta de uma actividade; (b) resolucdo da
actividade pelos alunos, trabalhando aos pares; (c) discussdo em
grande grupo a partir de uma possivel solucdo; (d) estabelecimento
de conclusdes; (¢) sintese final; (f) marcacdo do trabalho de casa (a
ser corrigido na aula seguinte); e (g) registo do sumario.

No inicio da aula, um aluno verificava se todos tinham feito o
trabalho de casa e um outro resolvia-o no quadro. Sendo necessario,
era feita a respectiva correcc¢ao.

Depois, a professora introduzia o assunto a tratar e propunha a
actividade a realizar. Alguns alunos distribuiam os materiais pelos

grupos.



Durante a realizacdo das tarefas, a professora e o investigador
percorriam os grupos dando pistas de trabalho, esclarecendo duvidas
e fazendo perguntas do tipo "porque fazes assim?", “poderas resolver
de outra maneira?", "porque nio estis de acordo com o teu colega?".
Havia a preocupac¢do de acompanhar mais de perto os grupos que
apresentavam mais dificuldades.

Apos este trabalho em grupo, um aluno apresentava a sua
solugdo no quadro. Seguia-se um periodo de discussio, em Que se
encorajava a participacdo de todos os alunos, apés o que se
concordava numa possivel solu¢do para o problema. A professora,
sempre que fossem apresentados varios processos correctos,
reforcava esse aspecto. Os grupos que apresentassem respostas
incorrectas faziam a respectiva correccio. Quando as actividades
previam o estabelecimento de definicées ou conclusées, estas eram
registadas no quadro por um aluno e em seguida todos procediam ao
registo na folha de trabalho. Se se verificassem dificuldades
generalizadas, a discussao fazia-se em grande grupo com a professora
a apresentar pistas de resolucao.

No final, a professora, com o apoio dos alunos, fazia uma sintese
do assunto real¢cando os aspectos mais relevantes.

A aula terminava com a marcacdo do trabalho de casa e o

registo do sumario.

Desenvolvimento

Nas duas primeiras aulas, os alunos desenvolveram actividades
centradas nos atributos a medir {comprimento, area), na utilizacao
de unidades fisicas arbitrarias e unidades padrao, na estimativa dos
resultados, na relacdo entre a unidade de medida e o ntimero de

unidades necessarias, na utilizagdo da régua e na determinacao de
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perimetros e areas. Discutiram a vantagem da utilizacdo de quadrados
como unidade de medida de areas. Resolveram na aula as Fichas de
Trabalho (Anexo D) n? 1 e n® 2 e, como trabalho de casa, a Ficha de
Trabalho n? 3. Utilizaram materiais de uso corrente (paus de giz, paus
de gelado, lapis), instrumentos de medida de comprimentos (régua,
esquadro) e modelos em cartolina.

Nas terceira, quarta e quinta aulas, abordou-se a distin¢do entre
figuras geometricamente iguais e figuras equivalentes, o calculo de
areas no geoplano, em papel ponteado e por contagem de
quadriculas. Os alunos trabalharam situacées em que a area se
mantinha, mas o perimetro podia variar. Resolveram na aula as Fichas
de Trabalho n® 4, n? 5 e n® 6 ¢, como trabalho de casa, a Ficha de
Trabalho n® 7. Utilizaram papel vegetal, papel ponteado, régua e
esquadro. Trabalharam ainda com o geoplano, o "puzzle" tangram e
modelos em cartolina.

As sexta e sétima aulas foram reservadas para tratar o calculo
de areas por decomposicio da figura. Os alunos discutiram maneiras
de realizar essa decomposi¢do e a vantagem de decompor a figura em
rectangulos. Resolveram a Ficha de Trabalho n® 8 e utilizaram o
geoplano, a régua e o esquadro.

Na oitava aula, os alunos determinaram, por enquadramento,
valores aproximados da area de uma figura. Discutiram em que
situacbes ¢ util este processo, bem como a relagdo entre a precisio
dos enquadramentos e a unidade de medida escolhida. Foi feita uma
exploracdo dos enquadramentos interior e exterior através de
transparéncias. Os alunos resolveram a Ficha de Trabalho n® 9.

Nas nona e décima aulas, os alunos resolveram actividades que

relacionavam a area e o perimetro e exploraram situacdes
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problematicas (Ficha de Trabalho n? 10). Utilizaram o geoplano e
papel e lapis.
Nas duas aulas seguintes, os alunos responderam ao teste e na

ultima, ao questionario.

Anidlise dos Dados

A analise dos dados foi feita tendo em conta as principais
questoes em estudo, optando-se, predominantemente, pela analise
de conteudo.

Iniciou-se com uma andlise especulativa (Woods, citado por
Entonado, 1991) resultante do primeiro contacto com os dados
recolhidos: leitura e audi¢do. Esta analise revelou-se bastante ttil
permitindo uma visdo global dos dados e sugerindo linhas de
reflexdo. Seguiu-se uma cada vez maior sistematiza¢ido procurando
dar aos diversos materiais uma ordenacdo coerente, completa e
légica e levando, consequentemente, ao estabelecimento de
classificacoes e categorias (Bogdan & Biklen, 1994: Woods, citado

por Entonado, 1991).

"A analise envolve o trabalho com os dados, a sua
organizacao, divisdo em unidades manipuléaveis, sintese,
procura de padroes, descoberta dos aspectos importantes
e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai
ser transmitido aos outros” (Bogdan & Biklen, 1994,
p.205).

Para cada uma das questdes do questionario, registou-se o

numero e a percentagem das respostas em cada uma das hipéteses



apresentadas. As razdes adiantadas pelos alunos foram transcritas
para uma folha de papel para permitir uma melhor identificacao de
padrées de resposta. Destacaram-se opinides consideradas
interessantes e relevantes para o estudo. Atendeu-se ainda as notas e
comentarios elaborados na observagdo-participante.

As respostas ao teste de papel e lapis -- processos de
resolucdo, justificacoes, resultados -- foram passadas, questdo a
questao, para uma folha de papel. Este registo foi complementado
com informagdes obtidas através da observacdo-participante e das
entrevistas genéricas. Para isso, ouviu-se a respectiva gravacdo audio
diversas vezes reformulando-se, quando necessario, a resposta ja
transcrita para o papel. Posteriormente, estas respostas foram
classificadas e categorizadas.

As entrevistas particulares, transcritas integralmente, foram
ouvidas e lidas varias vezes tanto horizontal como verticalmente, ou
s€ja, por tarefa e por aluno. Esta consulta foi acompanhada pelos
registos escritos produzidos pelos alunos durante a realizacio das
tarefas. Ao longo dos didlogos foram assinaladas e destacadas algumas
passagens consideradas representativas da opinido dos alunos,
nomeadamente, aquelas que permitiam identificar e categorizar
concepegdes de perimetro e de area e os processos de resolucao

utilizados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados do estudo e
encontra-se dividido em trés secgdes: (a) questionario: (b) teste de
papel e lapis e entrevistas genéricas; e (c) entrevistas particulares.

Na primeira seccdo indicam-se e discutem-se, questdo a
questao, as respostas e as opinides dos alunos exXpressas no
questionario sendo ainda adiantados alguns comentéarios, sobre a
utilizacdo de materiais, registados durante a observacio das aulas.

Na segunda seccéo referem-se e¢ discutem-se os resultados,
questdo a questdo, do teste de papel e lapis complementados com
opinides recolhidas nas entrevistas genéricas e com notas obtidas a
partir da observacao aquando da realizacdo das tarefas da aula.

Finalmente, na terceira seccdo descrevem-se as reaccoes dos

alunos perante as tarefas desenvolvidas nas entrevistas particulares.
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Questionério

Os alunos exprimiram opinides sobre a utilizacdo de materiais
concretos na sua aprendizagem matemaética respondendo a um
questionario (Anexo B) constituido por oito questoes.

As Questoes 1 e 5 estavam orientadas para a adequacdo dos
materiais utilizados 4 aprendizagem dos conceitos abordados.

Na Questdo 2, os alunos indicavam os materiais da sua
preferéncia e na Questdo 3, referiam eventuais dificuldades sentidas
na sua manipulac¢io.

Nas Questées 4, 6 e 8, os alunos davam opinido sobre ambientes
da aprendizagem: a utilizacao de materiais, o trabalho em grupo e as
aulas de Matematica, em geral.

Finalmente, a Questao 7 era dedicada as atitudes desenvolvidas

pelos alunos relativamente a si proprios e aos outros.

Questdo 1. Para os alunos, os materiais utilizados constituiram uma
boa ajuda na realizacdo das actividades propostas tendo 91% deles

optado por "muitas vezes" ou "sempre" (ver Tabela 5).

Tabela 5

Questiondrio: respostas @ Questdo 1 - "Os materiais que utilizaste aqjudaram-te na

realizac@o das actividades propostas nas aulas?"

Questio 1 n %
NUNCca 0 0
poucas vezes 2 9
muitas vezes 12 52
sempre 9 39




Embora os alunos que assinalaram a opcéo "poucas vezes"
tivessem referido dificuldades de compreensao devido aos materiais,
"havia certos problemas que jia tinha aprendido sem
materiais (...) para mim, outros problemas eram mais

dificeis de compreender com materiais” (Alda),
esta opinido nao foi partilhada pela generalidade dos alunos. A estes,
a manipulacido de materiais permitiu-lhes ultrapassar dificuldades,

compreendendo e resolvendo melhor as situagbes e tornando as

actividades mais faceis:

"0os materiais ajudaram-me muito quando estava com
dificuldade (...) era mais facil de ver e de verificar"
(Susana),

‘com os materiais (...) resolvemos melhor qualquer
problema e acima de tudo tiramos dividas" (David).

Alguns alunos destacaram o aspecto "pratico” dos materiais:

"se [0 material] foi feito para ser utilizado € para nos
ajudar” (Eduardo),

"sempre se faz melhor o trabalho com coisas do que sem
nada" (Jorge).

O trabalho com materiais permitiu, também, uma maior troca
de opinides e de impressdes na resolugao dos problemas,

"los materiais] ajudam-nos a facilitar discussdes com os

colegas" (Gil).

Este aspecto, também referido em outras questdes, foi
claramente visivel na realizacdo das tarefas da aula. De facto, a
manipula¢do de materiais proporcionou aos alunos mais

possibilidades de comunicar os seus pontos de vista, ajudando-os a

estruturar e verbalizar as suas ideias.



Esta necessidade de comunicac¢io talvez seja devida ao proéprio
envolvimento fisico com os materiais. Isto quer dizer que, os alunos,
mesmo sentindo que expressavam opinides pouco claras e até
incompletas, revelaram uma maior confianca em discuti-las pois,
sendo baseadas na sua propria experiéncia, tinham significado para

eles.

Questdo 2. Os alunos gostaram da generalidade dos materiais
utilizados (ver Tabela 6). O geoplano (78%) e os "puzzles" (70%)

foram os materiais mais mencionados.

Tabela 6

Questionario: respostas G Questdo 2 - "Quais os materiais que gostaste mais de
utilizar?”

Questio 2 n %
régua e esquadro 4 17
geoplano 18 78
puzzles 16 70
modelos em cartolina 9 39
materials de uso corrente 6 26
outros (calculadora) 1 4

Todos os alunos consideraram os materiais "interessantes",
‘engracados” e/ou "divertidos”, realcando deste modo a sua natureza
ludica. A excepcao de uma aluna, que referin este aspecto como
negativo,

"aprendo mais com a professora a explicar do que eu a

trabalhar com os materiais porque [quando os utilizo]
divirto-me, rio-me e ndo aprendo” (Zita),
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os restantes alunos enquadraram esta vertente ludica de forma

adequada nas suas aprendizagens atribuindo-lhe significado:

“tanto o geoplano como os puzzles sdo materiais com os
quais se brinca e também se aprende" (Bruno),

"(...) aprender a brincar também é giro" (Quim).

A utilidade, a adequacdo aos conteuidos e a respectiva
aprendizagem e o apelo a imaginagéo, a criatividade e a descoberta
foram outras razées adiantadas pelos alunos para justificarem as suas

preferéncias:

"a régua e o esquadro, em qualquer trabalho, ajudam-me a
fazer figuras rectas. Ja os modelos em cartolina e os
materiais de uso corrente ensinaram-me que quanto
maior a unidade de medida, menor o resultado do que
medimos" {David),

"com eles [os puzzles] podia descobrir muitas mais coisas,
aprender e arranjar solu¢des mesmo que nao déem
certo” (Teresa),

"[eu gostei dos puzzles] porque se criava imaginacao e
faziam-se coisas giras" (Jorge),

“‘com o geoplano podiamos fazer figuras engracadas e
ajudava a resolver alguns problemas da area porque as
figuras eram um pouco esquisitas. Os puzzles eram
divertidos porque nos ajudavam a descobrir as figuras
geomeétricas e a desenvolver a inteligéncia" (Maria),

‘com o0 geoplano aprendemos a area € o perimetro"
(Helder),

"0 geoplano é um material interessante, nele podiamos
criar e desenhar e simplificava a maior parte dos
problemas, casos e situacoes" (Alda).

Questdo 3. Os alunos ndo revelaram dificuldades significativas na
manipulacao de materiais tendo todos eles optado por "nunca" ou

"poucas vezes" (Ver Tabela 7).



Tabela 7

Questiondrio: respostas a Questio 3 - "Tiveste dificuldades em utilizar os materiais?"

Questaoc 3 n %
nnca il 48
poucas vezes 12 52
muitas vezes 0 0
sempre 0 0

No entanto, foi observado que em certas tarefas oé alunos
fizeram uma utilizacdo dos materiais de uma maneira nao esperada,
parecendo resultar de esquemas mentais muito préprios.

Por exemplo, era previsivel que os alunos ao pretenderem
determinar a area do tampo da mesa de trabalho, utilizando uma
folha de cartolina como unidade de medida, tentassem fazer a sua
pavimentacido obtendo, assim, o ntimero de unidades necessarias.
Contudo, um aluno utilizou essa folha adaptando-a a sua interpretacio
de area bastante associada ao comprimento dos lados: contou o
nuamero de unidades, ndo por pavimentacdo, mas deslocando a folha
de cartolina ao longo do "comprimento" e da "largura”, como se se
tratasse de uma unidade de comprimento.

Outra situacéo foi verificada quando os alunos utilizaram o
"puzzle” tangram. Era esperado que tentassem reproduzir “figuras
tangram”, representadas numa folha de papel, usando as préprias
pecas. Todavia, para alguns alunos nio pareceu necessario trabalhar
concretamente tendo recorrido a formas mais abstractas, como o

desenho directo na representacdo da folha.
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Questio 4. Grande parte dos alunos (92%) considerou que, quando
se recorre a utilizacdo de materiais, as aulas de Matematica
transformam-se "muitas vezes" ou "sempre" em aulas mais

interessantes (ver Tabela 8).

Tabela 8

Questionario: respostas G Questao 4 - "Consideras as aulas de Matemdtica mais

interessantes quando trabalhas com materiais?"

Questio 4 ] %
nunca 1 4
poucas vezes 1 4
muitas vezes 9 40
sempre 12 52

Para os alunos, a aula com materiais é mais divertida criando

um ambiente onde se aprende e convive mais e melhor,

"a aula fica mais divertida e também aprendemos"” (Luisa),

"sempre que frabalhamos com materiais nés aprendemos
um pouco mais do que aquilo que esta previsto” (Teresa),

“[com os materiais] € mais ficil resolver os problemas.
Aprendemos, brincando e construindo (...) figuras
geométricas" (Maria).

Questdo 5. A maioria dos alunos (87%) considerou que a utilizacao de
materiais facilitou "muitas vezes" ou "sempre" a aprendizagem dos

contetidos matematicos (ver Tabela 9).



Tabela 9

Questionario: respostas @ Questdo 5 - "A matéria é mais facil de aprender quando usas

materiais?"

Questdo 5 n %
nunca 0] 0
poucas vezes 3 13
muitas vezes 11 48
Seinpre 9 39

Embora, para alguns alunos, também seja facil aprender em

outros contextos,

"se uma pessoa estiver com atencdo nas aulas e (...) a
professora, tudo € ficil de aprender” (Vasco),

a generalidade deles considerou que um ambiente de aprendizagem
que faca uso de materiais, dado ter mais a ver com a realidade,
permite aprender de uma forma mais rapida, mais facil e mais
correcta:

"a matéria aprende-se mais rapido e ndo se demora tanto
a fazer os problemas" (Pedro),

“(...) porque se vé como as coisas sdo em realidade e
fazemos as coisas mais correctas" (Jorge).

Alguns alunos referiram que, quando trabalham com materiais,
sentem uma maior necessidade de partilhar e comunicar os

raciocinios que fazem e os processos que utilizam,

"podemos falar com o colega e pedir a opinido a
professora” (Maria),

"para compreender é preciso explicar [aos outros]"

(Quim},
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podendo conduzi-los a melhores reten¢des das aprendizagens. E

exemplo desta situagio a "ajuda” que alguns alunos sentiram no teste:

"o material (...) ajuda mais nos problemas e questdes
dificeis. Também nos ajuda no teste porque temos as
coisas mais esclarecidas, ou seja, bem explicadas e
entendémo-las melhor” {Qlga),

“(...) sentia-me & vontade, por exemplo, no teste em
situacoes dificeis de entender, resolver, calcular" (Alda).

A este propésito, refira-se que no teste, apesar de ndo haver

questoes que solicitassem expressamente a utilizacdo do geoplano,

praticamente todos os alunos o usaram.

Questdo 6. Quando realizam actividades utilizando materiais, grande

parte dos alunos (83%) prefere trabalhar em grupo (ver Tabela 10).

Tabela 10

Questionario: respostas @ Questao 6 - "Quando utilizas materiais preferes trabalhar

sozinho ou em grupo?"

Cuestiao 6 n %
sozinho 4 17
em grupo 19 83

Os alunos referiram que, quando trabalham em grupo, discutem
e aprofundam mais os assuntos, tém mais ideias e existe um maior
espirito de interajuda permitindo-lhes ultrapassar diversas
dificuldades,

"ha mais imaginacoes (...)" (Luisa),

"temos sempre mais ideias e desenvolvemos mais as
coisas" (Ilda),



"em grupo ajudamo-nos uns aos outros" (Carlos),

“em grupo trabalhamos muito mais porque cada um diz
sua coisa e o trabalho sai melhor" (Urbano).

No entanto, ha alunos que preferem o trabalho individual pois,

desta maneira, sentem mais confianca em si proprios e evitam as

“complicacoes” do trabalho em grupo:

"sozinha uma pessoa pensa e aprende mais as suas custas
€ em grupo sé esta a espera que alguém responda e nao
se pensa tanto" (Susana),

‘uma pessoa estd mais concentrada e quando é em grupo
hé complica¢ées porque um gosta disto e outro daquilo e
1nao se chega a uma conclusio” (Nuno).

Questdo 7. O uso de materiais na realiza¢io das actividades permitiu,

na opinido dos alunos, desenvolver atitudes muito positivas

relativamente a si proprios e aos outros {ver Tabela 11).

Tabela 11

Questionario: respostas a Questdo 7 - "A utilizagio de materiais na aula de

Matematica: (a) facilita a minha relagdo com os colegas; (b) facilita a minha relaggo
com o professor; (c} ajuda-me a respeitar a opinido dos outros; {d) ajuda-me a pensar
por mim proprio; (e} ajuda-me a ter confianca nas minhas capacidades: e (f) faz-me

sentir mais seguro nas minhas opinides."

Questio 7 (a) (b) (c) (d) (e) (f)
n % n % n % n % n % n %
nunca 1 4 1 4 g 0 1 4 0 0O o O
poucas vezes 6 26 2 9 6 26 0O 0 1 4 0O O
muitas vezes 9 39 11 48 7 31 5 22 7 31 8 35
sempre 7 31 9 39 10 43 17 74 15 65 15 65
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De facto, os alunos reconheceram que a relacdo com os colegas
(70%) e com a professora (87%) € facilitada e que o respeito pelas
opinides dos outros € favorecido (74%). Por outro lado, os alunos
revelaram uma elevada autoconfianca referindo que o trabalho com
materiais geralmente os ajuda a pensar por eles préoprios (96%), a ter
confianca nas suas capacidades (96%) e a sentir-se seguros nas
opinides que emitem (100%).

Observou-se que, devido ao envolvimento fisico com os diversos
materiais, os alunos demonstraram maior atencao, concentracao e
empenhamento na realizagdo das actividades podendo, por isso,

experimentar mais vezes situacées de aprendizagem bem sucedidas.

Questdo 8. Embora alguns alunos (17%) nao tivessem optado
claramente por uma das duas situacdes propostas (ver Tabela 12}, a
maioria (57%) mostrou preferéncia por aulas em que se utilizam
materials para realizar as actividades (situacdo A). Cerca de 26%
deles preferiram aulas em que o professor explica a matéria e depois

resolvem exercicios ou fichas (situacao B).

Tabela 12
Questionario: respostas a Questdo 8 - "Que tipo de aulas de Matematica preferes?”

Questio 8 n %
situagdo A (com materiais) 13 57
situacao B (sem materiais) 6 26
ambas as situacgdes 4 17

Os alunos, ao optar pela situacido A, pareceram dar mais valor a

maneira como aprendem Matematica considerando que a
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manipulac¢do de materiais tornou as aulas mais interessantes e

divertidas e proporcionou aprendizagens "melhores" ¢ mais activas,

"com os materiais aprende-se de uma forma mais
interessante” (Bruno),

"¢ chato fazer fichas (...] é mais divertido realizar
actividades" (Fernando),

"com os materiais fica mais facil de organizar as tarefas e
também de aprender melhor porque tem o material a sua
frente" (Susana),

"trabalhamos e fazemos as coisas melhor porque temos os
materiais em que podemos tocar e facilita o nosso
raciocinio” (Teresa).

Por outro lado, os alunos, optando pela situacdo B, pareceram
dar mais importancia aos contetndos que aprendem para poderem,
assim, obter melhores resultados nos testes,

“para mim, é mais importante saber achar a area e o
perimetro (...) e depois fazer fichas" (Vasco),

‘aprende-se melhor a matéria e assim fixamos o que a
professora diz e depois mostramos a nossa capacidade de
audi¢do e escrevemos o que sabemos nos exercicios € nas
fichas" (Eduardo),

"porque assim sabemos [a matéria] e ja estamos

preparados para fazer [o teste]" (Rosa).

Houve ainda um grupo de alunos que gostou de trabalhar em

ambas as situac¢ées reconhecendo vantagens nos dois processos,

"gosto de trabalhar com materiais e que a professora
explique quando tenho dificuldades" (Xana),

"aprende-se tdo bem numa [situacao] como na outra”
{Luisa).

Sintese. = Niao foram mencionadas dificuldades significativas na

utilizacdo dos diversos materiais. O geoplano e os "puzzles", na
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perspectiva dos alunos, sao materiais bastante adequados ao estudo
do perimetro e da area. Refira-se ainda que as razées de preferéncia
de um determinado material ultrapassaram claramente o aspecto
Iadico, tendo as justificacdes adiantadas atravessado os campos
cognitivo, social, afectivo e psicomotor,

Os materiais responderam Aas necessidades sentidas na
aprendizagem dos conceitos matematicos e proporcionaram
contextos mais interessantes e significativos. De facto, os alunos, nas
suas opinides, referiram que a manipulacdo de materiais lhes
possibilitou aprender e compreender melhor os contendos, discutir
e resolver mais facilmente os problemas e partithar com mais
confianca os raciocinios e os processos desenvolvidos.

Por outro lado, os alunos reconheceram que a utilizacdo de
materiais na aula de Matematica lhes permitiu desenvolver atitudes
muito positivas relativamente a si proprios e aos outros. Admitiram
ter desenvolvido uma elevada autoconfianca e um melhor
relacionamento com a professora e os colegas, o que favoreceu o

trabalho em grupo.

Teste de Papel e Lapis e Entrevistas Genéricas

As respostas as dezasseis questdes do teste (Anexo A) sdo
complementadas com opinides recolhidas nas entrevistas genéricas e
com notas obtidas observando a realizacio das tarefas da aula.

As questdes apresentam-se agrupadas em quatro dominios: {a)
unidade de medida: Questdes 1, 2 e 3; (b) perimetro: Questdes 4, 5,
6, 7 e 8; (c) area: Questdes 9, 10, 11, 12 e 13: e (d) area e

perimetro: Questdes 14, 15 e 16.
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Unidade de Medida

A noc¢ao de unidade de medida era abordada nas trés primeiras
questsdes.

Na Questdo 1, os alunos escolhiam unidades de medida
adequadas quer para comprimentos (altura de um castelo e largura da
porta da sala de aula) quer para éreas (area de um campo de andebol
e area de um postal de correio).

Na Questdo 2, era apresentada uma situacdo em que trés
criancas mediram, em palmos, 0 mesmo comprimento chegando a
resultados diferentes. Os alunos indicavam, justificando, qual das
crianc¢as tinha o palmo com maior comprimento.

Na Questdo 3, duas criancas mediram o comprimento de um
lapis e indicaram duas medidas diferentes (1 e 2). Era perguntado

qual delas tinha razio e pedido para justificar a resposta.

Questdo 1. Os alunos apresentaram escolhas mais adequadas (ver
Tabela 13) para as unidades de medida de comprimento (56%) do
que para as unidades de area (22%).

As unidades de medida mais referidas foram o metro (m) para a
altura do castelo, o metro e o centimetro (cm) para a largura da
porta, o metro quadrado (m2) para a area do campo de andebol ¢ o
centimetro quadrado (cm?) para a area do postal. No entanto, foram
também indicadas unidades de medida pouco adequadas, tais como o
decimetro (dm) para a altura do castelo, 0 m2 para a area do postal
ou 0 cm? para a drea do campo de andebol.

Dois alunos identificaram a medida (nimero) com unidade. Por
exemplo, indicaram 120 como unidade de medida da altura do

castelo. Esta confusio foi verificada em outras questoes.
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Tabela 13
Teste: respostas a Questao 1 - "Escolha de unidades de medida adequadas”

Questzo 1 Compr. Area
n % n %
ambas as unidades adequadas 13 56 5 22
uma das unidades pouco adequada 2 9 4 17
indicacdo da medida (namero) 2 9 2 9
pelo menos, uma unidade de area 6 26 - -
pelo menos, uma unidade de comprimento - - 12 52

Resultante de uma forte identificacdo da area com dimensdes
unidimensionais, ja haviam sido observadas, durante as aulas,
dificuldades na indicacdo de unidades de medida para a area sendo
frequentemente expressa através de unidades lineares. Também, no
teste, mais de metade dos alunos indicou, pelo menos uma vez, uma
unidade unidimensional para a area. Essa troca, ndo sendo tdo
significativa, também se verificou para o comprimento sendo
indicado, por exemplo, 0 m2 para medir a altura do castelo.

Embora para o estabelecimento das categorias nio se tivesse
atendido a esse aspecto, a generalidade dos alunos fez estimativas
tendo em conta a unidade escolhida apresentando respostas
surpreendentes como, por exemplo, 2500m ou 3,5m para a altura de
um castelo, 5m para a largura da porta da sala de aula, 7m2 ou 2cm?2

para a area de um postal e 2m? para a area de um campo de andebol.

Questao 2. Apenas 35% dos alunos (ver Tabela 14) aceitaram a
relacao inversa entre a unidade de medida e o namero de unidades

necessarias, apresentando respostas do tipo:



“¢ a Rita, porque quando tem menor nimero de palmos é
porque tem o palmo maior e quanto maior for a unidade
menor € o numero” (Bruno).

Tabela 14

Teste: respostas a Questdo 2 - "Utilizacdo de unidades de medida diferentes para o
mesmo comprimento”

Questin 2 n %
resposta e justificagdo correctas 8 35
justificagdo pouco precisa 5 22
maior nitmero de unidades - malor unidade 9 39
outras 1 4

QOutras respostas, parecendo aceitar essa relacdo, apresentaram
justifica¢des pouco precisas:

"¢ a Rita, porqlie 0 palmo da Rita € maior e assim mede a
mesa mais rapido" (Nuno).

Finalmente, cerca de 39% dos alunos consideraram

erradamente essa relacido como directa, isto é,

"é a Inés, porque tem trés palmos e meio, a Susana tem

trés palmos que € menos e a Rita tem quase trés palmos

ainda € menos que os palmos da Susana" (Luisa).

Nas aulas, os alunos efectuaram medicoes utilizando unidades
fisicas. Para o comprimento, ndo foram detectadas dificuldades
especiais tendo a generalidade dos alunos efectuado correctamente
essas medi¢oes. Em contrapartida, para a area, observaram-se ja
alguns processos incorrectos como, por exemplo, a pavimentacao de

rectdngulos com sobreposi¢cdo de unidades ou a contagem de



unidades ao longo do comprimento e da largura numa clara confusio
entre area e perimetro.

Foi ainda constatada uma certa relutancia por parte de alguns
alunos em aceitar unidades de medida do tipo "2 quadriculas” como
entidades tinicas. Este aspecto foi observado com clareza numa tarefa
em que era pedida a medida da area de figuras representadas em
papel quadriculado para duas unidades: uma, constituida por uma
quadricula e outra, constituida por duas quadriculas. Alguns alunos
indicaram a mesma medida tendo contado, em ambos os casos, o

numero total das quadriculas das figuras.

Questdo 3. Esta pergunta provocou dificuldades generalizadas aos
alunos (ver Tabela 15) pois apenas trés alunos responderam bem,

embora recorrendo a algum vocabulario incorrecto,

"eu acho que eram os dois, por poderem medir com a
area [unidade de medida] diferente e a um podia dar 1 e
ao outro 2" (Zita).

Tabela 15
Teste: respostas a Questdo 3 - "Indicacdo de medidas diferentes para o mesmo

comprimento”

Questao 3 n %
resposta e justilicagao correctas 3 13
justificacao pouco precisa 7 30
"ndo pode medir tho pouco” 6 27
outras 7 30




Outros alunos, embora parecendo ter alguma ideia, recorreram

a justificagdes pouco claras,

"nio sei, porque para dizer que um deles tem razio (...)
tenho de saber se é cm, dm ou m" (Jorge).

Esta associacdo das medidas a unidades padrao, especialmente

ao centimetro, foi bastante usual,

“eu acho que é o Rui, porque normalmente os lapis s&o
medidos em cm" (Quim),

originando muitas respostas do tipo "nenhum, um lapis nao pode
medir tao pouco” (Teresa).
Devido a incompreensio da pergunta formulada, alguns alunos

deram respostas incoerentes como, por exemplo,

"o Rui, porque um lapis novo tem de ter maior
comprimento que um lapis ja usado” {Olga).

Sintese.  Os alunos sentiram e revelaram algumas dificuldades com
a nogao de unidade de medida. Estas dificuldades, mais pronunciadas
na area do que no perimetro, passaram pela escolha pouco adequada
de unidades de medida, pela indicacido dé unidades unidimensionais
para a area ou de unidades bidimensionais para o comprimento, pela
confusdo entre unidade e medida e pela aceitacdo de uma relacio
directa entre a unidade de medida e o nuamero de unidades

necessarias.



Perimetro

O comprimento e o perimetro eram tratados especialmente da
Questio 4 & Questao 8.

Na Questao 4, os alunos apresentavam as suas defini¢ées de
perimetro.

Na Questao 5, era pédida a estimativa do perimetro do quadro
da sala de aula.

Nas Questoes 6 e 8, os alunos calculavam a distancia & volta e o
perimetro de um recténgulo-sendo dadas as respectivas dimensdes.

A Questdo 7 abordava a utilizagdo da régua. Era pedido para
indicar o comprimento de uma barra que n&o estava alinhada

directamente com a régua (referéncia inicial em 4).

Questdo 4. Termos, tais como soma, mais, lados, linha, fora e
exterior, foram frequentemente utilizados pelos alunos nas suas
defini¢coes e/ou interpretacdes de perimetro dando origem a trés

padrdes principais de resposta (ver Tabela 16).

Tabela 16

Teste: respostas a Questao 4 - "Definigdo de perimetro"

Questio 4 n %
perimetro associado a soma de lados 16 70
perimetro associado a linha ou lados 5 22
perimetro associado ao exterior 1 4
outras 1 4

A defini¢ao mais usual, referida por 70% dos alunos, identificou

0 perimetro com "soma de lados",
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"o perimetro € a soma de todos os lados" (Ilda),
"0 perimetro é a soma de todos os lados de fora" (Gil),

"o perimetro € o lado mais lado mais os outros lados que
¢é para fazer o total" (Helder).

Cerca de 22% deles identificaram o perimetro com "linha
fronteira” ou "lados",

"o perimetro € a linha que separa areas ou corpos"
(David),

‘o perimetro € as linhas de fora dum quadrado”
(Fernando),

"0 perimetro sdo os lados de uma coisa [figura] qualquer"
(Urbano).

Houve ainda uma aluna que o identificou com "exterior"
"o perimetro é o que esta fora" (Rosa),

€ um aluno que considerou dois padrées como sinénimos,

"o perimetro é a soma de todos os lados, ou entio é a
linha exterior que delimita a area" (Vasco).

Nas suas opinides, os alunos referenciaram muitas vezes os
lados de figuras denotando que o perimetro foi entendido como o
perimetro de poligonos. Esta situa¢ido podera ter decorrido da énfase
dada nas aulas a este tipo de figuras geométricas.

Ressalta, também, das opinides dos alunos que o perimetro foi
associado a operacdo adigcdo -- operacido bastante utilizada nos
processos de determinacdo do perimetro de poligonos -- ¢ a linha
fronteira.

As entrevistas permitiram confirmar que muitos alunos nao

apresentam interpretagdes tunicas do conceito de perimetro pois, em
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diferentes situagdes, movimentaram-se através dos padrdes
identificados. Por exemplo, o David interpretou o perimetro como

linha (no teste) e como soma (na entrevista).

Questidio 5. Quase metade dos alunos (48%) fizeram estimativas

adequadas do perimetro do quadro da sala de aula (ver Tabela 17).

Tabela 17

Teste: respostas G Questdo 5 - "Estimativa do perimetro de um rectingulo”

Questao b n %
estimativa adequada 11 48
indicacdo da medida 3 13
indicagédo da area 3 13
estimativa das dimensdes 4 17
outras 2 9

Alguns outros (17%) apenas apresentaram estimativas para as
suas dimensdes nio calculando o perimetro,

Foram dadas umas respostas com a indicacdo do metro
quadrado (m2?) como unidade de medida (13%) e outras em que esta

nio foi assinalada (13%).

Questio 6. A "distancia a volta” de uma figura apenas foi identificada
com o seu perimetro por 43% dos alunos (ver Tabela 18).

Trés alunos nédo determinaram completamente o perimetro,
tendo considerado apenas as medidas indicadas "9 + 3"

A "distancia a volta” foi também associada a area através do
produto "9 x 3" (22%) e ainda, devido ao termo "a volta”, 4 amplitude

de cada um dos angulos internos do rectangulo: "90 graus" (4%).
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Tabela 18

Teste: respostas a Questdo 6 - "Indicacao da distancia d volta de um rectangulo”

Questic 6 n %
resposta correcta 10 43
apenas "9 + 3" 7 3 13
indicagao da area 5 22
indicagdo da amplitude de angulo 1 4
outras 4 18

Questdo 7. Cerca de 57% dos alunos indicaram correctamente o

comprimento da barra preta (ver Tabela 19).

Tabela 19
Teste: respostas & Questdo 7 - "Utilizacao da régua”

Questao 7 n %
resposta correcta 13 57
"6 cm” ou "6" 10 43

Como o alinhamento da régua com a barra era indirecto - a
referéncia inicial da régua comecava em 4 -- os restantes alunos
fizeram a contagem, nao a partir de 5, mas incluindo o 4.

Este processo -- contagem a partir da referéncia inicial -- foi
confirmado nas entrevistas genéricas. Estes alunos repetiram-no na
determinagao do comprimento da linha poligonal aberta quando a

régua tinha a graduacio acessivel a partir de 4cm:

"(...) contei do 4 ao 9" (Fernando).

-103-



No entanto, quando usaram uma régua com a referéncia inicial
em O, os mesmos alunos (& excepcdo de uma aluna que utilizou a
referéncia inicial em 1, repetindo a contagem) seguiram o processo
“normal”: alinhamento de um dos extremos do segmento de recta
com o 0 da régua e indicacdo, como medida, do nimero alinhado
com o outro extremo.

Face aos resultados obtidos, os alunos reconheceram o engano
na aplica¢do do primeiro processo.

Nas aulas, observaram-se mais duas situagdes em que a régua
ndo foi convenientemente utilizada.

Numa delas, alguns alunos fizeram o ajustamento do objecto
com o inicio material da régua e ﬁao com 0 O da escala graduada.

A outra situag¢do, mais geral, prendeu-se com a precisao das
leituras. Quando, na escala, nio ha coincidéncia com niimeros
inteiros -- por exemplo, 3,2cm -- alguns alunos aproximam este valor
por defeito para a respectiva caracteristica -- neste caso, 3cm --
evidenciando alguns problemas em trabalhar com partes

fraccionarias da unidade.

Questéo 8. A maioria dos alunos (73%) calculou correctamente o
perimetro de um rectangulo sendo dadas as respectivas dimensdes
lineares (ver Tabela 20).

A adi¢do da medida dos comprimentos dos lados foi o processo
mais seguido, ou seja, "7 + 7 + 4 + 4 = 22". Este processo de
resolugao revelou-se bastante consistente com as interpretacoes que
os alunos, na sua generalidade, fizeram da nog¢do de perimetro.

Houve quatro alunos (18%) que confundiram o perimetro com a
area ou calculando-a "7 x 4 = 28" ou indicando no resultado uma

unidade de area.
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Tabela 20
Teste: respostas a Questdo 8 - "Célculo do perimetro de um rectingulo”

Questio 8 n %
resposta correcta 17 73
calculo da area 2 9
indicacdo de unidade de area 2 9.
outras 2 9

Finalmente, os restantes dois alunos desenvolveram um outro
processo (ndo correcto) multiplicando as medidas (iguais) dos
comprimentos dos lados e depois ou adicionando os resultados ou

indicando o maior deles:

"4x4=16;7x7 =49 ; resposta: 16 + 49" (Gil),

"4x4=16;7x7 =49 ; resposta: 49" (Rosa).

Sintese.  Os alunos associaram o perimetro de uma figura
essencialmente a "soma de lados” e a linha fronteira.

Nao revelaram dificuldades significativas na determinacio (e
estimativa) de perimetros de rectangulos, sendo a adicio da medida
dos comprimentos dos lados o processo de resolugio mais seguido.
Quando recorreram a estratégias incorrectas, os alunos fizeram
ligagoes a area: multiplicando as medidas e/ou indicando unidades
de medida bidimensionais.

A utiliza¢do da régua ou do esquadro, como instrumentos de
medida de comprimentos, nao constituiu problema, exceptuando
casos de alinhamento indirecto com o objecto ou de precisao das

medicoes.
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Area

A area era tratada mais profundamente da Questdo 9 4 Questio
13.

Na Questao 9, os alunos apresentavam as suas definicoes de
area.

As restantes questdes incidiam sobre o calculo de areas em
diversas situacoes.

Na Questdo 10, era apresentado um rectdngulo em que se
indicavam as respectivas dimensdes lineares (alinea a)) e se
assinalavam as quadriculas (alinea b)). Na Questdao 11, os alunos
utilizavam unidades fisicas. Na Questio 12, a primeira figura estava
representada em papel ponteado (alinea a)) e a segunda, apesar de
nao ser rectangular, podia ser decomposta em rectangulos (alinea
b)). Finalmente, na Questio 13, era pedido o célculo aproximado da

area de uma figura néo poligonal utilizando dois enquadramentos.

Questio 9. Nas suas defini¢bes e/ou interpretacdes de area, os alunos
recorreram a palavras, tais como multiplicacao, vezes, espaco,
superficie, interior, dentro, comprimento, lados, medida, medicdao e
unidade, originando essencialmente cinco padrdes de resposta (ver

Tabela 21).
Seis alunos (nas entrevistas muitos mais revelaram esta

identificacdo) definiram a area como "produto”,

"a area € a multiplicacdo de todos os lados [da figura]”
(Ilda),

"a area € o comprimento vezes a largura” {Jorge),

"a area € a altura vezes a largura” (Helder).

- 106 -



Tabela 21
Teste: respostas a Questdo 9 - "Definigio de area”

Questiao 9 n %
area associada ao produto 6 26
area associada a espaco, superficie 6 26
area associada ao interior 2 9
area associada a comprimento, lados 2 9
Area associada a medida, medicéao 4 17
outras 3 13

Seis alunos estabeleceram identificacées com "espaco” e
"superficie”,

"a area € um espaco que estd por dentro de uma figura”
(Urbano),

"a area € uma superficie interior" (Eduardo).

Apesar de varios alunos se referirem a ideia de "interior",

apenas dois deles a identificaram com a area,

"a area € tudo o que esta dentro da figura" (Luisa),

"a area € o que tem dentro de coisas, por exemplo,
quadrados ou rectangulos" (Rosa).

Também dois deles definiram area como "comprimento" ou

"conjunto de lados",

"a drea € o comprimento da superficie interior” (Gil),

"(...) a area € o conjunto de todos os lados" (Xana).

Quatro alunos interpretaram a area como "medida", "medicdo"

ou mesmo "unidade”,
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“a area € a medicdo que a figura mostra por dentro”
(Teresa),

"a area € a unidade que diz os resultados do interior"
(Nuno),

"a area é o numero de quadrados que tem" (Fernando).
Finalmente, trés alunos apresentaram defini¢ées pouco claras:

"a area € a parte que suporta a figura geométrica” (Quim),
"a area € a area que ocupa o objecto" (Pedro),

“a area € um quadrado que s6 pode ter dentro seis

pontos" (Carlos),
tendo sido objecto de uma maior pi'eciséo nas entrevistas. Assim, o
Quim e o Pedro associaram a area ao produto: "a drea é o
comprimento vezes a largura” e "a area é a multiplicacao dos lados",
respectivamerite.

Para a opinido do Carlos nao foi possivel conseguir uma maior
precisdo devido a grandes problemas de comunicacdo sentidas e
reveladas pelo aluno. No entanto, a associa¢ao da nocdo de area a
"seis pontos" -- possivel ligacao ao geoplano? -- é repetida pelo Carlos
quando, na resposta a uma outra questio, refere: "a area é dentro de
uma figura qualquer e tem de ter seis pontos por dentro. Se nao
tivesse estes pontos por dentro ndo era area”.

As categorias identificadas néo surgiram de uma maneira tao
clara como a verificada para o perimetro, tendo os alunos revelado
mais dificuldades em exprimir, quer escrita quer oralmente, as suas
ideias sobre o conceito de area.

Também se observou que, tal como verificado para o perimetro,
os alunos nao revelaram interpretacées tnicas do conceito de area

atravessando, conforme as situacdes, varias categorias.
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Face ao que o0s alunos escreveram e disseram, pode afirmar-se
que a maioria deles estabeleceu associacées da area com a operacio
multiplicacdo -- operagdo bastante usada nos processos de calculo da

area de rectangulos -- e com as nogdes de superficie (ou espaco) e de

interior.

Questdo 10a). A maioria dos alunos (66%) calculou correctamente a
area de um rectdngulo sendo dadas as respectivas dimensdes

lineares (ver Tabela 22).

Tabela 22

Teste: respostas a Questao 10a) - "Cdlculo da Grea de um rectangulo sendo dadas as suas
dimensées lineares”

Questao 10q) n %%
resposta correcta 15 66
calculo do perimetro 3 13
indicagéo de unidade de comprimento 1 4
contagem de quadriculas 3 13
outras 1 4

A multiplicacdo da medida dos comprimentos dos lados nao
geometricamente iguais, "5 x 6 = 30", foi 0 processo mais utilizado,
Este processo era o mais esperado face as opinices referidas pelos
alunos na questio anterior. Evidentemente, os restantes Processos
de resolugdo seguidos foram ainda reflexo dessas interpretacées.

Quatro alunos confundiram area com perimetro ou calculando-o
"5+ b + 6 + 6 = 22" ou exprimindo o resultado através de uma

unidade de medida de comprimento.
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Trés alunos recorreram a contagem de quadriculas dividindo o
rectingulo em quadrados, mas cometendo alguns erros. Dois deles
apresentaram resultados sem atender as dimensdes lineares

fornecidas:
"9 3x3)(Gil} e "16 (4 x 4)" (Rosa),

e 0 outro marcou, no interior do rectdngulo, cinco tragos paralelos
aos lados de comprimento 5 e seis tragos paralelos aos lados de

comprimento 6, tendo originado seis colunas e sete linhas:
“42 (6 x 7)" (Pedro).

Na aula, os alunos revelaram grandes dificuldades no calculo da
area de um quadrado sendo dada a medida do comprimento do lado
(25cm). Praticamente todos eles determinaram o perimetro, apesar

de terem optado por um produto: "4 x 25".

Questdao 10b). A indicacdo da area de um rectingulo dividido em
quadrados nao constituiu dificuldades especiais pois 91% dos alunos

responderam acertadamente (ver Tabela 23).

Tabela 23

Teste: respostas 4 Questdao 10b) - "Calculo da Grea de um rectdngulo por contagem de

quadriculas"

Questio 10h) n %
resposta correcla 21 91
outras 2 9
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Estes alunos seguiram basicamente dois processos: (a)
contando todas as quadriculas: "32"; ou (b) contando os quadrados
numa coluna e numa linha e depois multiplicando: "8 x 4 = 32".

Uma aluna contou consecutivamente os quadrados apenas ao
longo de uma linha e de uma coluna: "4 + 7 = 11" e outro aluno, para
além dos quadrados do interior, contou também & volta, no exterior

do rectangulo: "32 + 20 = 52"

Questédo 11. Todos os alunos calcularam bem a area do rectangulo
usando unidades de medida fisicas.
Muitos deles (61%) apresentaram conclusdes bem formuladas

como, por exemplo,

"0 calculo da area depende da unidade escolhida. Quanto
mais pequena for a unidade maior é o ntimero de vezes €

-

quanto maior & a unidade menor é o numero de vezes"
(Gil),

"a conclusao que eu tirei foi que na mesma drea se
usarmos uma figura grande como a cor de rosa da menos
namero de unidades e se usarmos uma figura mais
pequena da mais niimero de unidades" (Urbano).

Quando os alunos resolveram a Ficha de Trabalho ne2,
determinando a drea de figuras utilizando diversas unidades fisicas,
foram observados dois processos.

A maioria dos alunos seguiu a sugestdo do quadro de registos
determinando a area das figuras por pavimentacdo sucessiva com as
varias unidades.

Outros alunos pavimentaram as figuras com a unidade "maior" e

indicaram a respectiva medida. Seguidamente, “cobriram" a unidade

maior com oufra unidade, retiraram a relagdo entre elas e, a partir
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dessa relacdo, calcularam a area. Apresentam-se justificacées

referidas por dois alunos:

"como o rectangulo (c) é metade do quadrado grande (d)
entao, usando o rectangulo, a medida da éarea da figura é
o dobro”,

"a medida da 4rea quando uso o triangulo (a) tem de ser o
dobro da medida da area quando uso o quadrado (b),
porque dois tridngulos ddo um quadrado”.

Questdo 12a). Cerca de 35% dos alunos calcularam bem a area de

uma figura representada em papel ponteado (ver Tabela 24).

Tabela 24

Teste: respostas a Questao 12b) - "Cdalculo da area de uma figura representada em papel
ponteado”

Questio 12a) n 9%
resposta correcta 8 35
s0 metades de quadrados e quadrados inteiros 9 39
50 quadrados inteiros 6 26

Os oito alunos calcularam correctamente a area da figura
decompondo-a em oito quadrados inteiros, cinco metades de
quadrados e uma metade de um rectangulo.

Os restantes alunos determinaram erradamente a area desta
metade de rectangulo (ndo a considerando como metade da area de
um rectangulo 3x1) e seis deles apenas calcularam bem a area dos
quadrados inteiros.

Na primeira situacdo de calculo da area de figuras

representadas no geoplano, uma estratégia seguida por bastantes
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alunos foi associar essa area ao nimero de pregos que eram tocados
pelo elastico representativo da fronteira. As justificagdes entdo
comunicadas foram do tipo "porque acho que é assim" ou "porque
quantos mais pregos temos, maior é a drea”. Confrontados com outras
figuras que contrariavam essa conjectura, os alunos concluiram que

essa estratégia era inadequada.

Questdo 12b). Os alunos revelaram muitas dificuldades (ver Tabela
25) na determinagédo da area da figura néo rectangular, mas possivel
de decompor em rectangulos, pois somente dois deles (9%)

utilizaram um processo correcto.

Tabela 25
Teste: respostas a Questao 12b) - "Caleulo da édrea de uma figura através da
decomposicdo”

Questio 12h) n %
decomposicao e resposta correctas 2 9
decomposi¢do correctae "4 x 2+ 6 x 1" 5 22
multiplicacdo das dimensoes aos pares 3 13
multiplicacao das dimensdes fornecidas 6 26
divisdo em quadrados 2 9
calculo do perimetro 4 17
outras 1 4

Estes alunos fizeram a decomposicdo da figura em dois
rectangulos e calcularam a area aplicando a formula "A = ¢ x 1" (em
que "c" e "I" sao, respectivamente, as medidas do comprimento e da
largura de um rectangulo qualquer) e recorrendo as medidas

resultantes da decomposicio:
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"4x2+4x1" ou "3x2+6x1"

Cinco alunos (22%) também assinalaram uma decomposicao

correcta mas mantiveram as dimensdes iniciais:
"1x2+6x1".

Outros trés alunos (13%) determinaram as restantes dimensoes
e multiplicaram as medidas (fornecidas ou nao) aos pares

considerando os rectangulos independentes:
"4x2+6x1+4x3 ou "4x2+3x2+4x1+4x6".

A multiplicacdo das dimensodes lineares assinaladas na figura foi

uma estratégia seguida por seis alunos (26%); -
"6x4x2x1" ou "4x2)xBx 1"

Dois alunos dividiram a figura em quadrados mas sem atender
as dimensoes fornecidas e depois contaram esses quadrados.

Houve quatro alunos que calcularam o perimetro:

"5+4+2+3+4+ 1"

Alguns destes processos ja haviam sido identificados durante as
aulas quando se abordou a decomposicio de figuras. Os alunos
discutiram e estabeleceram bem as razées que conduzem a
decomposicdo mas, ao efectuid-la, geralmente mantiveram as
dimensdes iniciais.

Observou-se, também, que os alunos, em situagdes de impasse,
se sentiram "obrigados” a apresentar um numero como solucdo. Nos
problemas tratando a noc¢do de Area, este nmumero resultou quase

sempre de uma multiplicagdo de medidas de comprimento
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fornecidas, todas ou parte delas; para o perimetro, a adigcdo foi a

opera¢do mais escolhida.

Questao 13. Os alunos trabalharam melhor com o enquadramento

interior do que com o exterior (ver Tabela 26).

Tabela 26

Teste: respostas a Questdo 13 - "Calculo aproximado da area de urna figura através de
enquadramentos”

Questdo 13 e. interior e. exterior
n % n %
resposta correcta 22 06 12 59
outras 1 4 11 48

Praticamente todos os alunos fizeram bem o enquadramento
interior, contando os quadrados inteifos existentes no interior da
figura. Um aluno, para além destes quadrados, contou ainda aqueles
que tocavam a figura, ndo tendo feito compensacées.

Cerca de 52% dos alunos fizeram um enquadramento exterior
da figura através de um rectangulo 6x5 contando todos os quadrados.

Outros alunos enquadraram bem, geralmente através de um
rectangulo 8x7, mas contando apenas os quadrados do exterior e/ou
aqueles que tocavam a figura, esquecendo os quadrados inteiros do
interior. Esta estratégia também foi observada na aula, tendo os
alunos associado o enquadramento exterior ao exterior da figura.

A maioria deles (70%) concluiu com acerto que a area da figura
estava compreendida entre os valores encontrados para os

enquadramentos interior e exterior.
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Sintese. = De uma maneira geral, o conceito de area revelou-se mais
complicado do que o conceito de perimetro (ou de comprimento),
tendo os alunos, relativamente a area, reflectido concepgoes e
processos de resolucdo mais diversificados.

A area de uma figura foi associada as nocées de produto,
espago-superficie, interior, medida e comprimento, dando origem
essencialmente a cinco padroes de resposta. |

Na determinacdo de areas de rectangulos, dadas as respectivas
dimensdes, a muitiplicacdo da medida dos comprimentos dos lados
nao geometricamente iguais foi o processo de resolti(;:io mais
utilizado. Outro processo usado, nem sempre adequadamente, por
varios alunos foi a contagem de quadriculas apés a divisdo do
rectingulo em quadrados. Também se verificaram ligacdes ao
perimetro: adicionando as medidas e/ou indicando unidades de
medida unidimensionais.

O calculo da area de rectangulos, sendo indicada a divisdo em
quadriculas ou recorrendo a unidades fisicas. néo levantou
dificuldades especiais.

Os alunos enfrentaram mais problemas com figuras poligonais
nao rectangulares e com figuras nio poligonais. Quando utilizaram a
decomposicao, foram identificados diversos processos, incorrectos
na sua maioria. Quando recorreram ao enquadramento, verificou-se

uma incompreensao generalizada do enquadramento exterior.
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Area e Perimetro

As trés ultimas questdes apresentavam situacdes que, de algum
modo, relacionavam a area e o perimetro.

Na Questdo 14, era pedida a constru¢do de figuras diferentes
mas isoperimétricas ou equivalentes a um quadrado representado em
papel ponteado.

Na Questdo 15, os alunos indicavam as possibilidades de
colocacdo de grades para "vedar" um canteiro e seleccionavam aquela
a que correspondia a maior area.

Na Questdo 16, os alunos trabalhavam com um "puzzle" e
discutiam se, por modificacdo da posicdo das pecas, a area e/ou o

perimetro se mantinham,

Questdo 14. Os alunos obtiveram resultados semelhantes quer para o
perimetro (alinea a)) quer para a area (alinea b)) tendo a maioria
deles construido figuras de acordo com as condigbes exigidas (ver

Tabela 27).

Tabela 27

Teste: respostas a Questdo 14 - "Construcao de figuras diferentes mas isoperimétricas

ou equivalentes"

Questdo 14 igual perim. igual area
n % n %
resposta correcta 14 60 13 56
figuras equivalentes 5 22 - -
figuras isoperimétricas - - 6 26
oulras 4 18 4 18
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Na alinea a}, os alunos que responderam correctamente (60%)
representaram rectangulos isoperimétricos -- P = 16cm -- de
dimensdes 1x7, 2x6 ou 3x5. Cinco alunos apresentaram rectangulos
equivalentes (2x8) e os restantes construiram outros rectdngulos
(4x9, 2x7, 2x5 ou 3x4).

Na alinea b), 56% dos alunos indicaram acertadamente
rectangulos equivalentes -- A = 16cm? -- de dimensdes 1x16 ou 2x8.
Seis alunos construiram rectangulos isoperimétricos (2x6 ou 3x5) e
o0s restantes apresentaram outros rectangulos (7x4, 3x4 ou 2x10). E
de notar que os alunos que confundiram &area com perimetro nesta
alinea ndo sao os mesmos que fizeram tal confusio na alinea a).

Na aula, em situagdées semelhantes, os alunos aceitaram a
existéncia de diversas solugdes e justificaram as suas respostas
afirmando, por exemplo, "para a drea, conto os quadrados" e "para o

perimetro, conto os tracos a volta".

Questdo 15. Apesar de apenas um aluno ter apresentado todas as
possibilidades de resposta (que conduziam a "rectdngulos” 1x10,
2x8, 3x6, 4x4 e 5x2), a maioria dos alunos abordou sem grandes
dificuldades a situacdo proposta representando pelo menos uma

possibilidade correcta (ver Tabela 28).

Tabela 28

Teste: respostas a Questao 15 - "Situagao de drea méaxima'

Questao 15 n %
pelo menes trés situagtes correctas 6 26
uma ou duas situagdes correctas 10 43
area constante 4 18
outras 3 13
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Houve, no entanto, quatro alunos que associaram as grades a
area "construindo” os canteiros de modo a manté-la constante.

De uma maneira geral, os alunos face as solucdes encontradas
indicaram com seguranca qual a que correspondia 4 situacdo de area

maxima.

Questdo 16. Cerca de 26% dos alunos consideraram correctamente
que, com outras disposi¢ées das pecas de um "puzzle", a area se

mantinha mas o perimetro podia variar (ver Tabela 29).

Tabela 29
Teste: respostas a Questdo 16 - "Utilizacio de um puzzle"

Questao 16 n %
mesma area, perimetro diferente é 26
mesina area, mesmo perimetro 4 17
mesma drea 8 35
outras 5 22

Contudo, a conservagdo da area foi reconhecida por mais alunos

(78%, no total} afirmando, por exemplo,

"porque as figuras tém o mesmo namero de triangulos
(tém a mesma a 4&rea), ou seja, as figuras sao
equivalentes” (Olga),

"porque [as figuras] tendo as mesmas dimensdes e as
mesmas medidas tém de ter a mesma area" (Teresa).

Sintese. Os alunos responderam, com bastante seguranca, a
situagbes envolvendo apenas um dos atributos, por exemplo, na

representacao de figuras isoperimétricas ou de figuras equivalentes.
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Contudo, as situagées em que 0 perimetro e a area eram
abordados conjuntamente originaram mais confusées entre os dois
conceitos. Assim, muitos alunos aceitaram que, por exemplo, se duas

figuras tinham a mesma &rea, teriam igualmente o mesmo perimetro.

Entrevistas Particulares

As entrevistas particulares foram realizadas a seis alunos: Alda e
David considerados estavelmente bons no desempenho em
Matematica, Helder e Jorge considerados estavelmente regulares e
Pedro e Susana considerados estavelmente fracos.

Nestas entrevistas eram propostas trés tarefas (Anexo C).

Na primeira tarefa, os alunos davam as suas opinides sobre o
desenvolvimento de um processo de calculo da area de uma figura
nio poligonal. i

Na segunda tarefa. era pedida a determinacdo do perimetro e
da area de um hexagono nido convexo que se podia decompor em
rectangulos.

Na terceira tarefa, os alunos calculavam o perimetro e a area de
um paralelogramo nao rectangulo, situacdo que nio foi tratada nas
actividades da aula.

Nos didlogos apresentados, os nomes serdo substituidos pelas
letras iniciais, ou seja, Alda pof A, David por D, Helder por H, Jorge
por J, Pedro por P, Susana por S e Entrevistador por E. Sempre que
possivel, seguir-se-4 a ordem alfabética no registo das opinides dos

alunos.
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Tarefa 1. Apenas o Jorge colocou inicialmente algumas reservas ao

processo seguido (transformacio num rectangulo 15x5}):

J: A mim parece-me que nao, porque isto tem estas
formas circulares e um rectangulo tem os lados todos

rectos (...) os dois lados e estes aqui ... para estas
formas néo deve dar.

E: Mas repara que também pode ser dada ao fio uma
outra forma “circular". Simplesmente, foi dada a
forma de um rectangulo ...

J: Se o fio da ... ndo sobra e da para contornar a area
toda & medida, entdo acho que sim.

Os restantes alunos comegaram por considera-lo adequado. Por

exemplo, o Pedro referiu:

P: E porque se o fio ... também coincidia aqui na figura e
nio sobrava nada, era 75 porque o fio aqui deu 15x5,
mas como na figura dada, ja nédo define tdo bem os
lados, € a mesma area (...) utilizando o método do fio,
se ndo sobrar nada e ndo sobrou nada, portanto é
75cm?2,

As opinides divergiram bastante quando os alunos foram
confrontados com a segunda forma (transforma¢do num rectangulo
10x10).
A Alda reconheceu imediatamente que, com esta estratégia,
nao se mantinha a area mas sim o perimetro, considerando que era
um bom processo para a determinag¢io do perimetro:
E : Num caso da 75cm? e no outro da 100cm? ...
A Nio, nido pode dar bem ai, conforme a forma que
tiver, conforme a forma que dermos para a area.
Porque o que ele fez foi o perimetro aqui da figura
{...) daqui, pronto, do fio (...) ele sd fez o perimetro.

O David, embora afirmando que a area néo podia ter dois (ou

mais) valores diferentes pois a unidade de medida era a mesma,
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revelou algumas davidas e hesitagées na validagdo, ou nio, do

processo:

E: Achas que podera a area ter dois valores diferentes
[75cm2 e 100cm?2] utilizando a mesma unidade?

D: Deixou-me confuso agora (...) o fio d4d exactamente
esta figura, pois.

E : Mas dando outra forma ao fio ...

- D: Pois, porque pode ter a mesma area, mas 0 mesmo

perimetro nao.

E : Entdo o que é que representa o fio?

D: Representa s6 a area.

E : Portanto, quando ele pos o fio a volta da figura ...

D : Representou s6 a area.

No entanto, acabou por concluir que a estratégia seguida estava

adequada ao perimetro:

» Entdo num caso da 75, noutro 100, noutro 36 ...

: Ou entdo s6 se serd o mesmo (...) nao.

: Repara, se fizer assim apenas fica um segmento de
recta. Qual serd a area?

: E zero.

: Entio, podemos associar este fio 4 area?

: Néo (...) ao perimetro. E o perimetro.

oo mo.

Nas suas opinides, o Helder denotou algumas dificuldades com

o vocabulario utilizado,

: Entao, a area desta figura pode ser 75cm2, 100cm?2 e
36cm2?

: Depende da unidade.

: Ma28' nos utilizamos sempre a mesma unidade, o
cme...

N (U

I ®wID "

e um forte entendimento de area como um processo de calculo de

dimensodes unidimensionais:

E: Utilizando o fio desta maneira permite-nos
determinar a area da figura?

H: Eu acho que nao (...) Depende da forma.

E : Neste rectingulo, o fio percorre o qué?
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LTEIIEnE X

Tambem aceitou resultados diferentes para a area apesar de
utilizar a mesma unidade de medida. Finalmente,
considerou o processo inadequado para a determinacdo da area mas

nao fez qualquer referéncia ao perimetro, afirmando mesmo que a

: Os lados.

: Por isso, representa o qué?

: A forma.

: A area tem a ver com os lados?

: Tem.

: De que maneira?

: Porque sem sabermos quantos centimetros medem

os lados, ndo podemos fazer a area.

utilizacdo do fio nada tinha a ver com a figura:

ju ol <o Ro s O

O Jorge, associando a area ao calculo, manteve sempre uma
certa reserva ao processo apresentado. Primeiro, devido a variacédo
das medidas e da forma (de "circular" para rectangular) ¢ depois, ao

aparecimento de valores diferentes para a area utilizando a mesma

: Quando utilizas o fio desta maneira, achas que esta a

trabalhar a area?

: Acho que nao.
: E pensas que poderas estar a trabalhar alguma coisa

relacionada com a figura?

: Nédo (...) acho eu.

unidade de medida:

Eam &

: Qual a area deste novo rectangulo [10x10}?

10 vezes 10 vezes os trés lados.

: E porqué os trés lados?

(...)

: Repara no caso anterior ...

10 x 10 = 100cm?2.

: Neste caso deu 100cm?2 e no anterior 75c¢cm2, um

valor diferente.
Porque aqui as medidas sao diferentes. Aqui tem 5 a
mais e aqui tem 5 a menos.

: Mas deu valores diferentes.

Entdo depende da forma da figura.

: Mas a area da figura sera 100cm?2 ou sera 75cm2?

Achas que podera dar os dois valores?
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J: Nao, dois valores nao.

(..

E . Entao achas que é um bom processo para determinar
a area?

J: O do fio? (...) ndo me parece, se da trés valores
diferentes ...

O aluno, s6 depois de alguma insisténcia, associou o fio ao

perimetro:
E : Achas que o fio tem relacdo com a area?
J: N&o, o que importa € as medidas de ..., como é que
hei-de dizer {...)
E : Quando contornamos com o fio ...
J: Ofio é s6 para contornar a ... {...)
E : Alinha fronteira da figura.
J: Portanto, o fio tem a ver com ... o0 perimetro da figura,

Seguidamente, o Jorge confirmou esta afirmacio calculando o
perimetro de todos os rectangulos e verificando que, de facto, eram
todos isoperimétricos.

O Pedro, apesar de obter sucessivamente resultados diferentes,
apenas reconheceu que a area nao se mantinha a terceira

configuracio,

E: Repara, num caso da 75cm?2, noutro 100cm?2 e
noutro 36cm2. Continuas a achar que a area é sempre
a mesma?

P : Nao (...), varia conforme a figura.

propondo, nesta altura, a utilizacdo de papel quadriculado para a
determinacao da area da figura inicial (estabelecendo, assim, liga¢des

da area com o interior da figura):

P: {...) ou com o papel quadriculado.

E : Podiamos utilizar esta grelha quadriculada. Como
fazias?

P: Contavamos os quadrados inteiros que estavam
dentro e depois (...}
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E: (...) enquadravamos exteriormente e (...) concluiamos
que a area estava compreendida entre esses dois
valores (...)

Posteriormente, associou o fio 4 linha fronteira e ao perimetro

da figura;
E : Relativamente a esta figura, o que representa o fio?
P: (...) a linha de fronteira, acho eu.
E: Entdo quando percorremos essa linha fronteira,
estamos a calcular a area?
P: Eu acho que nédo. Estamos a calcular o perimetro (...)

0 metodo € bom para calcular o perimetro porque o
fio da para fazer outras (...) formas e nio tém a
mesma area, tém o mesmo perimetro.

A Susana aceitou claramente que a area podia ter diferentes

valores apesar de utilizar a mesma unidade de medida:

: No primeiro caso deu 75cm2, no segundo 100cm? e
no terceiro 36cm2. Achas que pode ser?
: Sim ... porque numas unidades estdo ... dio assim o
resultado ...
: Da resultados ...
. Diferentes, tanto podem ser uns como outros.
)

{...) a area era 75, era 100, era 36, era O.

[ I ¢ B €51

!

Como a area foi identificada claramente com lados e dimensdes
lineares, a Susana concluiu entdo que este processo é correcto para a

determinacdo da area de figuras:

E: O que queremos fazer quando falamos em area?

S Medir o comprimento.

E: (...) Para ti, o que € a area de uma figura?

S: E o espago que ocupa.

E: Por exemplo, quando queremos saber a area do
tampo desta mesa ... é dentro, é fora, é a volta, é
onde?

S Aqui [percorrendo o bordo da mesa com a mao].

E : $6 os lados?

S : Neste caso podiamos medir 14 dentro.

E: E com o fio fazemos isso?

S: Nao, [medimos] o que esta fora.
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E : Entéo, podemos associar o fio a area da figura? |

S: Sim.

Na pratica, o processo apresentado para a determinacdo da
area revelou-se extremamente tentador, pelo menos, até a obtencédo
de duas medidas diferentes utilizando a mesma unidade de medida
de area.

Os alunos que ndo aceitaram a possibilidade das medidas
poderem ser diferentes revelaram menores dificuldades com os
conceitos de perimetro e de area.

Outro aspecto que conduziu a confusdes entre os dois conceitos
foi a associagdo, quer do perimetro quer da area, a unidades
unidimensionais. Por exemplo, os alunos frequentemente calcularam
a area de um rectangulo multiplicando duas medidas de

comprimento.

Tarefa 2. Para o cdlculo do perimetro da figura, todos os alunos, a
excep¢do da Susana, seguiram o mesmo processo em duas etapas: (a)
determina¢do das medidas nao conhecidas dos comprimentos dos

lados do hexagono; e (b) adi¢ao de todas as medidas, isto &,
"C+4+4+6+2+ 10 =232cm".

A Susana ndo apresentou qualquer estratégia para iniciar o
calculo do perimetro. Apds alguma ajuda, continuou a revelar
dificuldades quer na adi¢do e subtracgdo de comprimentos quer na
indicagdo da unidade de medida e acabou por seguir o processo ja

indicado para os restantes alunos:

E : Podemos comecar pelo calculo do perimetro. Como é
que vais fazer?
S: (..)

-126 -



E: Ndo te recordas? (..) qual é o comprimento deste
lado?

S: 9 (...) até este bocadinho aqui sdo 6 {...) eu acho que
deve ser, tem que ser 9.

E: (...) esta medida é 6, daqui até aqui é 4, quanto é no
total?

S: 10.

(...)

S: 3.

E : E porque dizes 37

S: (...) Nao, sdo 4 (...) porque 4 + 2 sdo 6.

(..)

E . Como determinas agora o perimetro?

S: Tenho que somar tudo {...) 32.

E : Qual é a unidade?

S: Cm?2 (...) porque cm e cm da sempre cm?2.

Para a determinacdo da area da figura, os alunos, também 2
excepcdo da Susana, seguiram estratégias semelhantes em trés
passos: (a) decomposi¢io da figura em dois rectingulos; (b)
aplicacao, por vezes incorrectamente, da férmula "A = ¢ x 1" a cada
um dos rectangulos; e (¢) adigdo (multiplicacdo, no caso do Helder)
dos dois resultados.

Estratégia diferente foi adoptada pela Susana que recorreu a
pavimentac¢ado da figura com unidades fisicas em cartolina.

A Alda, tal como tinha feito no teste, calculou correctamente a
area do hexagono fazendo a decomposicdo da figura e aplicando bem
a formula:

"6x2=12cm? ;6x4=24cm? ; 12 + 24 = 36cm?2.

Resultado: 36¢cm?2".

O David desenvolveu 0 mesmo processo mas sentiu problemas
na aplicacdo da féormula especialmente quando, no rectangulo,
estavam assinaladas medidas nao relevantes:

E : Como determinas a area deste rectangulo?

D: Multiplicando os lados (...) os lados nao, o
comprimento vezes a largura {...) 6 x 2 x 6.
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: Porque multiplicas outra vez por 67?

: Porque aqui ainda tem outra area.

: Outro lado (...) mas ali também existe um outro lado.
. Ah pois! Entdo é 6 x 2 86 (...) 6 x 2 igual a 12cm?2,

O Helder comecou por fazer a decomposicdo mas com pouca

confianca:

THEHD #nE '

: Como vais fazer?
: Dividimos a figura (...) para saber primeiro quanto é a

area de um rectangulo e depois do outro.

: Podias calcular a area sem fazer essa divisdo?
; Podia. '
: Entéo se podias, talvez nao fosse necessario dividir.

Como fazias entido?

:6x4x6x2.
: Multiplicavas todos os niimeros?

(...) Talvez nio ...

Regressando a decomposi¢do, calculou a area de cada um dos

rectangulos (indicande o cm como unidade de medida) e depois

retomou a multiplicacio:

IO o

A area de um rectangulo é 12cm?2 e do outro é
24cm?2, E agora?

. Agora fazemos 24 x 12.
: Porqué? (...) Porque multiplicas?
. Porque ... na area, € vezes.

Inicialmente o Jorge seguiu a estratégia que ja tinha

desenvolvido no teste: multiplicacdo dos numeros aos pares

considerando os rectangulos independentes:

J
E
J;
E
J

. Agora fazemos 6 x 4, 4 x 6 e 2 x 10 para saber a area.
: Porque é que mulfiplicas esses nuimeros todos?

Porque para saber a area € o comprimento vezes a
largura.

: Mas nesta figura {apontando para a figura da Tarefa

1], qual é o comprimento e a largura?
(...) Entdo so se fizermos ... s6 se ... se dividir a figura.
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Em seguida, fez a decomposi¢do mas revelou confusdes na

aplicacao da férmula e na linguagem a utilizar:

: Qual é a area deste rectangulo?
(aqui € 4 e 10 menos 4 di ... aqui é 6cm) 6 x 2 X 6.
: E este lado?
: Aqui € 2cm (...) sendo assim, é 6 x 2 = 12.
: Qual é a unidade?
A unidade € 12, acho.
: 12 é a medida. Que unidade utilizaste?
O rectangulo.
: A unidade (...) cm2,
Pois, cm2. E agora fazemos outra vez 6 x 6.que da ...
. E porque repetes?
Porque € a soma do outro lado, ou sé se fizermos logo
(...) ndo sei explicar bem.

LogtgLmcmcsmam

O Pedro fez a decomposicdo em dois rectdngulos mas

determinou o perimetro,

: Determina, entfo, a area desse rectangulo.

: Ora entdo, aqui é 4, aqui também €& 4, aqui é 6, aqui
também é 6 (...} 6 € 6, 12; 12 com 8, 20.

: Quando fazes 6 + 6 + 4 + 4, estds a determinar a
area?

. (...) ndo, o perimetro.

: E o perimetro, ndo é€?

: 6 x 4, entdo.

TEY @I oruE

A partir daqui, desenvolveu correctamente o processo.
A Susana sentiu dificuldades em iniciar uma estratégia. Acabou
por pavimentar correctamente a figura recorrendo a quadrados de

2x2 em cartolina;

: Como € que vais fazer? (...) Entao nio te recordas?

: Recordo, tem a ver com os quadrados. :

: (...) Estas a coloca-los todos seguidos. Poderias
coloca-los assim sobrepondo um com o outro?

: Nao, porque ja o tinha posto antes e ia até ali ...

: E, por exemplo, podias deixar este pedaco em
branco?

: Nao, se nao ja nao dava certo a ... area.

: Entao qual € a area?

: Sao 9 (...) contei as unidades.

RN

nwgw W
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E . Que unidade utilizaste?
S: Este quadrado.

De seguida, solicitada a apresentar o resultado em centimetros

quadrados, a aluna acabou por confundir area com perimetro:

E : Mas se quisesses dar a resposta: sido tantos cm2? (..)
Achas que era possivel?

S: 9cm?2,

E : Mas, isso seria se a area deste quadrado fosse 1cm?2,
Para ter lem?2 de area, qual era a medida do
comprimento do lado?

S: Era mais pequena (...) Neste caso 2cm.

E: Entdo qual é a area deste quadrado?

S: 8{.) porque aqui tem 2, aqui 2, aqui 2 e aqui 2.

E: Estiveste a adicionar as medidas do comprimento de
todos os lados. Achas que assim calculas a area?

S: Sim.

A figura apresentada nesta tarefa era semelhante a figuras
tratadas na aula e no teste. Por isso, a situacdo trabalhada era ja
conhecida pelos alunos.

A Alda, o Helder e o Jorge comecaram por desenvolver
abordagens para a determinagdo ‘da area similares as seguidas no
teste. O David e o Pedro aplicaram outros processos, que nio os
desenvolvidos no teste, apontando para conclusbes ja retiradas
aquando das interpretacdes de perimetro e de area, ou seja, os
alunos nem sempre recorrem aos mesmos processos de resolugdo
nem os utilizam da mesma maneira.

A Susana, apds ter feito abordagens mais concretas, seguiu o
mesmo processo "simbdlico”, ja desenvolvido no teste, calculando o
perimetro.

Outras observacdes sobre esta tarefa (determinacido do
perimetro e da area) sdo feitas posteriormente aquando do

tratamento da Tarefa 3.
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Tarefa 3. Nesta tarefa, era pedido o cdlculo do perimetro e da area
de um paralelogramo nio rectangulo.

Todos os alunos recorreram & mesma estratégia para o calculo
do perimetro: (a) determinacdo das medidas dos comprimentos dos

lados usando uma régua; e (b) adi¢édo de todas estas medidas, ou seja,
"“7+5+7 +5=24cm".

Para a determinacdo da area, a primeira estratégia seguida pela
Susana foi a pavimentagdo do paralelogramo com tridngulos de
cartolina. Os restantes alunos recorreram inicialmente 2
multiplica¢do das medidas de comprimento dos dois lados nio
geometricamente iguais (supostamente o comprimento e a largura,
como no rectangulo}.

A Susana, apesar de ter pavimentado bem a figura, sentiu

algumas dificuldades em estabelecer conclusées:

: Podem caber dois tridngulos.

: Entao, qual era a area?

: Era em relagdo ao triangulo.

: Mas quantos tridngulos utilizaste?

: Dois.

: Utilizando essa unidade, qual é a area?
: Duasvezes (...) a 4rea ... € 2.

Ezuuoy

Questionada sobre um processo que permitisse exprimir a drea
em centimetros quadrados, a aluna recorreu 4 multiplicacdo, mas

hesitando entre dois produtos diferentes:

: Fazia lado vezes lado.

: Entdo qual seria a area em cm?2?

: {...) multiplicava ... 7 x 7 ... ndo sei.

: Porque multiplicaste 7 x 77

: ... ou entdo podia multiplicar 5 x 7.

: A area é 49cm? ou 35c¢m2? Qual te parece a mais
correcta?

: 7x7.(..) porque acho que a figura é maior.

W gugnrgw
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E : Mas, a figura € sempre a mesmal

S

: ()

Sugerida a utilizacdo de uma grelha quadriculada (dividida em

centimetros quadrados), a Susana ajustou-a adequadamente a figura e

determinou bem o nimero de quadrados (inteiros e metades), mas

indicou o centimetro como unidade de medida:

uEanEmw

: A area é 2b.

: 25 qué? Qual a unidade?

: Cm.

: Achas que o cm pode ser uma unidade para a area?
: Sim, acho.

Como ja referido, os outros alunos recorreram ao produto "7x5"

como primeira estratégia para o calculo da area do paralelogramo,

embora diversificando as respectivas justificacoes.

A Alda, apesar de ter identificado a figura como paralelogramo,

na pratica trabalhou-a como rectangulo:

s O D?M>FJUJH

. A figura € um rectangulo?

: Nao. E um paralelogramo.

: Como vais fazer para calcular a area?

: Multiplicar 5¢cm vezes 7cm.

: Porqué?

: Porque a area € sempre a multiplicar. A multiplicagédo

... ira dar a area, nio &7

. Disseste que a figura nio era um rectiangulo (...) Essa

formula também se aplica a paralelogramos?
(..) Eu acho que também.

O David aplicou a férmula do rectangulo, mesmo tendo davidas

se a figura o era, ou néo:

oEo

oW

: Adreaéiguala7 xb.
: Porqué 7 x 57
: Porque para determinarmos a area dum rectangulo

precisamos multiplicar o0 comprimento vezes a
largura.

: Achas que esta figura é um rectangulo?
N |
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: Para ser rectangulo estes lados tinham de formar

angulos rectos.

: Sim (...) entdo, nao é um rectangulo.
: Nao é7
: Pronto, mas é um rectangulo assim meio ...

O Helder e o Jorge, embora nao identificassem a figura como

um rectangulo, recorreram a respectiva formula;

asiofan

efloRelcy

I

:Aareaé 7x5.
: Porqué?
: Para saber quanto (...) eu sei, s0 que ndo sei explicar

(..) a d4rea de uma figura é a largura vezes o
comprimento,

. Esta figura é um rectangulo?
: Nao (..))
: Entdo, este processo esta correcto?

: (..

: Esta figura é um rectangulo?

Rectangulo? Ndo me parece, parece-me um tanto ...
esquisito ...

: Como podes, entdo, calcular a area?

7 x 5.

O Pedro desenvolveu a estratégia de dividir o paralelogramo em

"quadrados”, apesar de reconhecer que ndo o eram, ajustando-a ao

produto "7 x 5"

P: Aarea...é7 x5,
E:

Porque fazes assim?

P: Porque € como se tivesse aqui 7 tracos € aqui 5 e

gl cyRasNcoiavicyl

contava os quadradinhos ... ndao sao bem ...
[representou os tracos paralelos aos lados do
paralelogramo]

: Qual vai ser a unidade de medida?

: Cm (..) quadrados.

: Achas que esta figura aqui corresponde a lcm?2?
: Nao (..))

. A figura dada € um rectangulo?

: Nao. E um losango (...) como no tangram:,

Por sugestdo do entrevistador ou por iniciativa propria (no caso

do Jorge), os alunos confrontaram os resultados obtidos através do
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produto "7 x 5" com os valores encontrados através do recurso a
grelha quadriculada. O desenvolvimento do processo utilizando esta
grelha ndo trouxe complicagdes a qualquer aluno. Como exemplo,

apresenta-se a abordagem feita pela Alda:

A: Agora vou contar primeiro os que estio ... os
quadrados inteiros.

E: Quesao...

A: 20 (...) agora vou ... sei que isto aqui ¢ metade de um

quadrado. E somar esta metade com a outra metade
que esta aqui.

: Podes contar a partir de 20 ...

: (...) 25 (...) A drea & 25cm?2,

: Se a figura fosse um rectiangulo com essas
dimensdes, qual seria a area?

vl

: Se fosse um rectangulo de lados 7 e 5, a area seria ...

: 35cm?,

> @ m

Apés a aplicacdo da grelha quadriculada e a obtencdoc de -
resultados diferentes, todos os alunos reconheceram que a estratégia
inicial era inadequada ao calculo da drea de um paralelogramo.

Solicitados a aplicar outro processo, todos os alunos
recorreram a utilizacdo de unidades fisicas em cartolina --
paralelogramos e tridngulos de diversos tamanhos -- pavimentando a
figura dada. Os alunos "cobriram" correctamente o paralelogramo,
sem sobreposigcées e sem falhas, ndo tendo sido registadas
dificuldades na execucdo do processo. Apresenta-se, como exemplo,
o dialogo com o Helder:

: Qual é a area?

: 2 ... figuras.

: Porque disseste 2 figuras? Porque nao, 3?

. Porque esta metade ¢ um triangulo e esta metade é
- outro.

: Como fizeste?

: Meti o triangulo na figura.

: E cobriu a figura toda?

: Nao, s0 cobria metade (...) e é 2 porque ¢ este
triangulo mais este.

I IEIE
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H : A area depende da unidade.

E: Portanto, quando utilizamos uma determinada
unidade, vamos ver quantas vezes ...

H : ... essa unidade cabe na figura.

No entanto, continuaram a verificar-se algumas confusées nos
conceitos e no vocabulario a usar, visiveis nas justificacées dadas pelo
David e pelo Pedro quando utilizaram como unidade de medida uma

figura geometricamente igual ao paralelogramo dado:

: Deixa ver se isto aqui cabe (...) Pronto, ja esta.

: Ent&o, qual era a area?

: 35cm2,

: Achas que sim? Que unidade utilizaste?

. Os centimetros.

: O centimetro?

: N&o, uma unidade ...

! ... a propria figura. Quantas vezes esta unidade coube
na figura?

» Uma.

: Portanto qual é a area?

: Um.

: Utilizando esta unidade, qual é a area?

: A area? (...) essa unidade é geometricamente igual a
figura

: E verdade. Mas quantas vezes esta unidade cabe na
figura?

: Uma.

: Portanto qual era a area relativa a esta unidade?

: Centimetros.

TET & Y OEYT moegoEgomEg

A situacdo apresentada nesta tarefa era nova para os alunos, pois
este tipo de figura nao foi tratado nas aulas.

Como estratégia inicial para a determinacdo da area, a Susana
recorreu a unidades de medida fisicas. Os restantes alunos seguiram
um processo mais abstracto traduzido na aplicagdo de uma formula
que, no caso, se mostrou inadequada.

Quando solicitados a desenvolver outras estratégias -- utilizacdo

de uma grelha quadriculada ou recurso a unidades fisicas -- os alunos
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nao revelaram grandes dificuldades, apesar de verificadas algumas
confusédes de linguagem.

A partir dos desempenhos nas Tarefas 2 e 3, poder-se-a
afirmar que os processos de resolucdo seguidos pelos alunos
reflectiram diversos niveis de desenvolvimento cognitivo.

A Susana, quando trabalhou com materiais concretos, revelou
alguma confianca nos processos por ela seguidos. Essa confianc¢a
desvaneceu-se a medida que foi passando para esquemas rnais
abstractos, originando abordagens e justificacdes pouco consistentes.

Os restantes alunos recorreram a representacdes mais
simbdlicas e abstractas (férmulas) que, no caso da area, pareceram
nao estar completamente interiorizadas. A area é ligada fortemente a
multiplicacdo mas os alunos sentem problemas ao concretizar essa
ligagao ou, dito de uma outra forma, sabem que “devem" multiplicar
mas tém bastantes duvidas sobre "o que” multiplicar. Esta situacéo foi
visivel quando, por exemplo, os alunos aplicaram a férmula do
rectingulo ao paralelogramo, mantiveram as dimensées iniciais
mesmo apods terem efectuado a decomposicdo ou atenderam a

medidas nio relevantes.

Sintese.  Algumas das dificuldades reveladas pelos alunos com os
conceitos de perimetro e de drea, em certas situacdes, foram reflexo
de uma fraca compreensio conceptual. Por exemplo, a area foi
bastante associada ao calculo, mas alguns alunos aceitaram a
possibilidade de se obterem dois (ou mais) valores distintos usando a
mesma unidade de medida. Refiram-se ainda alguns problemas de
linguagem sentidos pelos alunos relativamente ao vocabulario
especifico dos sistemas de medida. Foi frequente mencionarem

unidade em vez de medida e area em vez de superficie ou unidade.
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Para o calculo do perimetro das figuras apresentadas, os alunos
seguiram genericamente o mesmo processo de resolucdo. Este
processo correcto consistiu na determinacdo das medidas dos
comprimentos dos lados, seguida da adi¢do dessas medidas.

Para o calculo da area, geralmente os alunos seguiram como
primeiro processo de resolugdo a aplicacdo da "féormula do
rectangulo”, mesmo que a figura fosse ndo rectangular. Qutro
processo utilizado consistiu na pavimentag¢do da figura com unidades
fisicas, mas havendo a dificuldade em exprimir esse resultado em

centimetros quadrados.
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CAPITULO V

CONCLUSOES

Este estudo pretendeu investigar atitudes, concepcdes e
praticas de alunos do 6 ano de escolaridade procurando responder a
trés questdes priﬁcipais: a) Como encaram alunos do 692 ano de
escolaridade a utilizacio de materiais concretos na sua aprendizagem
matematica?; (b) Que concepg¢des acerca dos conceitos de Area e
perimetro sdo reveladas por alunos do 6 ano de escolaridade?; e (c)
Que processos/abordagens de resolucdo sido utilizados por alunos do
6¢ ano de escolaridade em tarefas que envolvam os conceitos de area
e/ou perimetro?

Este capitulo apresenta as conclusées e implicacdes do estudo
¢ encontra-se dividido em trés secc¢des: (a) conclusédes; (b)
limitacoes; e (¢) consideracdes finais.

A primeira sec¢do refere-se as principais conclusdes, seguindo
a sequéncia estabelecida para as trés questdes de investigacao.

Finalmente, nas restantes seccoes siao adiantadas limitacdes
consideradas relevantes, assim como algumas sugestdes e

recomendacdes para trabalho futuro.
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Conclusodes

Utilizacéio de Materiais Manipulativos

Os alunos consideraram que a utilizacdo de materiais
manipulativos proporciona aprendizagens mais significativas. De
facto, ao preferirem ambientes em que possam manipular materiais,
enfatizam a maneira como aprendem matematica valorizando os
processos utilizados nas suas experiéncias de construcio da
aprendizagem. Quando n&o reconhecem tanta importancia &
utiliza¢&o de materiais, enfatizam o que aprendem valorizando, deste
modo, os conteuidos matematicos.

Os alunos emitiram opiniées muito favoraveis sobre a utilizacdo
de materiais manipulativos na aula de Matematica. Nesse sentido,
consideraram que esses materiais proporcionam situagdes de
aprendizagem mais préximas da realidade, permitindo uma melhor
compreensao e resolugdo dos problemas. Além disso, facilitam as
interacgdes com os outros, originando mais momentos de partilha e
discussao de pontos de vista. Este aspecto da comunicacio torna-se
particularmente relevante porque, na verdade, resulta da propria
utilizacdo dos materiais. Como a aprendizagem é feita a partir da
propria experiéncia, os alunos sentem e revelam uma maior
seguranca na comunicacio e partilha dos raciocinios e processos
desenvolvidos.

Os alunos desenvolveram uma elevada autoconfianca, referindo
que os materiais os ajudaram a ter mais confianca e mais seguranca
na execu¢ao das tarefas e na resolugio dos problemas. O trabalho
com materiais manipulativos permitiu também o desenvolvimento de
atitudes positivas relativamente aos outros; facilitou a relacdo com o

professor e com os restantes colegas, contribuindo para a
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consciencializacao do espirito de tolerancia e de aceitacdo dos
outros; e estimulou o gosto e o habito de cooperacio e entreajuda,
favorecendo o trabalho em grupo.

Os alunos fizeram um enquadramento global dos materiais na
sua aprendizagem matematica. Ultrapassando as referéncias
"previsiveis” a sua dimensdo ladica, apresentaram justificacoes que
atravessam diversos campos, tais como o cognitivo, social, afectivo e
psicomotor.

Particularmente, os alunos ndo relataram dificuldades
significativas na integracdo dos materiais utilizados e consideraram o
geoplano e os "puzzles" como materiais bastante adequados ao

ensino-aprendizagem do perimetro e da area.

Concepcdes de Perimetro e de Area

Para os alunos, a area é um conceito mais complexo do que o
perimetro. Uma maior dificuldade na comunicagdo dos seus pontos
de vista e uma maior diversidade nas palavras utilizadas reflectem
aspectos dessa complexidade.

Neste estudb foram identificadas duas categorias principais de
concep¢des de perimetro e cinco categorias principais de
concepgdes de area. O perimetro foi associado essencialmente a
"soma de lados" e a linha fronteira da figura. A area foi associada ao
"produto de lados", a espaco ou superficie, ao interior, 4 medida e ao
comprimento. Por outro lado, os alunos nao apresentaram
concepgdes unicas de cada um dos conceitos, fazendo diferentes
interpretacdes conforme o contexto.

As concepgoes de perimetro e de area reveladas pelos alunos
foram fortemente influenciadas por processos de resoluciao que

habitualmente utilizam, tornando nitida a associacdo destes conceitos
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a operacoes numéricas. De facto, as operagdes adicdo e multiplicacio
foram frequentemente utilizadas no calculo de perimetros de
poligonos e na determinacio de Areas de rectangulos,
respectivamente.

Refira-se ainda que, com muita frequéncia, os alunos
associaram unidades de medida unidimensionais quer ao perimetro

quer a area, originando confusées entre os dois conceitos.

Processos de Resolug¢do Desenvolvidos

Os processos de resolucdo utilizados para a determinacio da
area foram mais diversificados e complexos do que os usados no
calculo do perimetro. No desenvolvimento desses processos, os
alunos utilizaram varios modos de representacdo, reflectindo
diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo.

Para o perimetro, recorreram essencialmente a abordagens
concretas (utilizagdo de instrumentos de medida) e simbélicas
(aplicacdo de formulas). Particularmente, o processo mais utilizado
para o calculo do perimetro de poligonos consistiu em, inicialmente,
determinar as medidas nao conhecidas dos comprimentos dos lados
e, depois, adicionar todas as medidas, sendo o resultado €Xpresso
através de unidades unidimensionais.

Para a area, os alunos recorreram a abordagens concretas
(utiliza¢do de unidades fisicas), figurativas (divisdao em quadriculas) e
simbélicas (aplicagdo de formulas). Particularmente, para a
determinacido da medida da area, os alunos usaram com frequéncia a
"formula do rectangulo” independentemente da figura ser, ou nao,
rectangular. Este trabalho com dimensdes lineares levou, muitas
vezes, a que a Aarea fosse expressa através de unidades

unidimensionais.
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Os processos mais simbélicos estdo ligados a operagdes
numeéricas. Assim, o calculo do perimetro foi associado geralmente a
adicéo e o calculo da drea a multiplicacéo.

Perante situagdes similares, os alunos podem nem sempre

recorrer ac mesmo processo de resolucio ou nio o desenvolver da

mesma maneira.

Limitacoes

Indicam-se de seguida algumas limitacées que se devem ter
presentes na leitura das conclusdes do estudo.

Atendendo 4s caracteristicas proprias do modelo de
investigacdo seguido, deve naturalmente aceitar-se a interferéncia do
investigador sobre o problema em estudo, quer através do seu quadro
de referéncias pessoais quer pelo contacto directo com os
participantes. Por isso, houve a preocupacdo permanente de
clarificar e fundamentar as intengées e pressupostos do investigador,
assim como as op¢des metodologicas assumidas.

Dada a grande importancia atribuida as opinides expressas
pelos participantes, a dificuldade de comunicacdo revelada por
alguns deles possivelmente nio permitiu captar com clareza os seus
pontos de vista.

Os materiais concretos foram os materiais usados pelos alunos
na realizacao das tarefas da aula enquadradas na "Unidade Didactica:
Area e Perimetro”, ou seja, num contexto envolvendo o estudo de

sistemas de medida.
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Apesar de os participantes terem alguma tradicdo de utilizacio
de materiais concretos, o periodo de tempo ao longo do qual

decorreu o estudo podera ser considerado relativamente curto.

Consideracdes Finais

Uma reflexdo sobre todo o percurso do estudo possibilita o
estabelecimento de recomendacdes para investigacoes futuras e de
algumas sugestées para a formacéio de professores.

A primeira delas prende-se com as op¢des metodoldgicas
assumidas no desenvolvimento do estudo. Algumas das limitacées
geralmente apontadas a investigagoes de cardcter quantitativo podem
ser ultrapassadas recorrendo a estudos mais qualitativos, pois estes
asseguram uma maior sensibilidade as opinides e diferencas
individuais dos participéntes e, 'portanto, uma maior profundidade
nas abordagens. Realmente, com o presente estudo foi possivel
verificar e fundamentar vantagens claras da utilizacdo de materiais
manipulativos como, por exemplo, a maior disponibilidade referida
pelos alunos para comunicar e discutir opinides préprias. Assim,
neste contexto, € de recomendar que estudos futuros sobre a
integracido de materiais no ensino-aprendizagem da Matematica
sejam conduzidos numa perspectiva qualitativa e enfatizem ols)
ponto{s} de vista dos alunos.

Também parece ser pertinente estudar as concepcdes e os
processos de resolucdo desenvolvidos por alunos mais novos,
nomeadamente, criangas do 12 Ciclo do Ensino Basico. Na verdade,
as concepc¢des e praticas reveladas pelos participantes reforcam a

convicgho sentida ao longo do estudo de que as suas experiéncias
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anteriores com os conceitos de comprimento, de perimetro e de
area assentaram em abordagens demasiado abstractas e simbélicas,
nao tendo, por isso, correspondido as suas reais necessidades.

Para evitar esta "generalizacdo" precoce, & fundamental que,
desde sempre, sejam proporcionadas aocs alunos situacoes de
aprendizagem orientadas para a compreensdo dos conceitos. De
facto, os conceitos, sendo construidos com base nas experiéncias e
vivéncias de cada um, devem ser tratados sob diferentes perspectivas
a fim de facilitar a ligagdo do concreto ao abstracto. Aceitando que a
aprendizagem das "férmulas” é importante para os alunos, essa
aprendizagem apenas constituird uma ajuda efectiva se baseada numa
boa compreensio conceptual,

Reconhece-se como importante que todas estas consideracdes
devam merecer uma aten¢do especial em programas quer da
formacéo inicial quer da formacédo continua e que os professores as
considerem relevantes na planificagcdo e concretizacao das situagées
de ensino. Para isso, deverdo privilegiar ambientes de aprendizagem
envolvendo uma utilizagdo criteriosa de materiais adequados e
variados. Deverdo diversificar as abordagens dos contetidos,
analisando-os de diferentes pontos de vista, de modo a possibilitar a
compreensdo dos conceitos e o dominio dos procedimentos de
calculo. Deverao prbpor aos alunos actividades de experimentacio,
dar-lhes oportunidade de manipular, conjecturar, ensaiar, comparar,
medir, descobrir e avaliar e, assim, permitir-lhes tornarem-se mais
responsaveis e auténomos nas suas aprendizagens. Deverdo estimular
situagées em que os alunos possam comunicar, partilhar e discutir
opinides proprias, contribuindo para que se sintam mais motivados e

empenhados, porque participantes activos.
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Conclui-se este estudo com a forte conviccio de que "aprender
matematica” deve ser entendido essencialmente como "fazer
matematica”. Daqui decorre a necessidade de adoptar metodologias
centradas no aluno que o tornem agente activo e consciente da sua
propria aprendizagem, pois ela sera tanto mais significativa quanto
mais as experiéncias de aprendizagem o mobilizarem ndo s6 como

aluno mas também como pessoa.
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ANEXOS
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ANEXO A

Teste de Papel e Lapis
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

TESTE DE AVALIAGCAO

ANO LECTIVO DE 1993/1994

----------------------------------

* Antes de comecares a responder, 1& com atencao

cada pergunta.

* Deves indicar os calculos que tiveres de efectuar.

* Sempre que pedido, deves justificar a tua resposta.

* Podes utilizar, sempre que quiseres, os materiais

disponiveis na sala.

Responde o mais completamente possivel.
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QUESTAO 1

Escreve a unidade de medida que escolherias para indicar:

-a area de um campo de andebol ..o

- a altura do castelo

........................................................................................

-alarguradaportadasaladeanla ...........o.ooovceeeeciiiiic e,

- & area de um postal de COITEIO ......ccoveirivrireiiie e,

QUESTAO 2
A Rita, a Sara e a Inés mediram, em palmos, a largura da mesa de
trabalho e chegaram aos seguintes resultados:
Rita: quase 3 palmos;
Sara: 3 palmos;

Inés: 3 palmos e meio.

Qual das amigas tem o palmo com maior comprimento?

Explica o teu raciocinio:

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................



QUESTAO 3
O Luis e 0 Rui mediram o comprimento de um lapis novo.

O Luis disse que era 1 e o Rui disse que era 2.

Qual dos dois amigos teIM TAZA0T ......cevvvevirnirenirerniniiee et ee s e

Justifica a tua resposta:

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

QUESTAO 4

Diz, por palavras tuas, o que é o perimetro:

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

QUESTAO 5

Estima o perimetro do quadroda salade aula: ..............ccooeei s
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QUESTAO 6
Indica a distancia a volta do rectangulo: ........coccovviiiireiiies e,

QUESTAO 7

Diz qual é o comprimento da barra preta: .....o.ooovvvevieiieee e

QUESTAO 8

Calcula o perimetro do rectangulo:

RESPOSIAL .o
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QUESTAO 9

Diz, por palavras tuas, g_que € a area;

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

QUESTAO 10

a) Calcula a area do rectangulo:

b)  Calcula a area do rectangulo:

RESPOSTA: ..o
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QUESTAO 11

Abre o envelope "questdo 11"

Como vés, neste envelope estdo os seguintes modelos em cartolina:

b)

c)

d)

- 1 rectangulo de cor branca;
- 14 quadrados de cor rosa;

- 14 quadrados de cor verde.

Indica a relacdo que existe entre as areas do quadrado "rosa" e

do quadrado "verde":

......................................................................................
.................................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Calcula a area do rectangulo "branco” usando como unidade a

area do quadrado "rosa".

.............................................................................................................

Calcula a area do rectangulo "branco" usando como unidade a

area do quadrado "verde".

RESPOSIAL ...t ettt st sttt ene

Que conclusdes podes tirar acerca do calculo da area de uma

figura usando unidades de medida diferentes: ...................cccoiiieeeenn.

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................
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QUESTAO 12

a) Calcula a area da figura:

unidade

ReSPOStA: ...
b) Calcula a area da figura:
2 cm
4cm
1cm
6 cm
RESPOSLAL ..o

- 160 -



QUESTAO 13
Tomando como unidade a area de uma quadricula, determina dois

enquadramentos da area da figura e regista os resultados.

a) Enquadramento interior:

’ enquadramento interior: ........

b} Enquadramento exterior:

P

s /

enquadramento exterior: ........
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QUESTAO 14

E dado o quadrado com o lado de comprimento 4 cm.

. . . - . . . L] L] - . L] .
. . . . - . . . .
[ L] . L] »* L] . . . » L)
L] L] » L] L] - . L) . L .
L] L] Ld L] - - L] ] - Ld -
- - . - L) . L] .
- * - L] L] L] * - L] L ) L . -

a)  Constréi um outro rectingulo com o mesmo perimetro:

L L] L . - . - - - - » L ] -
- L ) - L] L L ) L] L] - L] . . .
L L L ) . L - - L - L] » * L]
L] - - - * - L] - * L] - L -
. * L [ ] * * L » - L ] - L L]
- * L L * L) L ] . L * L] L *
. - L] L ] L] L] - Ll - L] L] L] -
L * L] L L] L] L ] - - L ] L] - *

b) Constréi um outro rectangulo que tenha a mesma area:

L] L] . - » L3 - L} . . . L] -
* L] * - - . - L - - [ ] L] -
- - L] L ] L] Ll - - - ] L] *
L - -+ L - - - - -« - - - »
L] - - L] * (] L] . - . . . .
- L] L] * L] L3 - L] . - L] . .
- . L] . L] - . * . . - - -
- . . . . L] . . L) [} . . .



QUESTAO 15
Numa escola, os alunos de uma turma tém 12 grades iguais e

pretendem vedar um canteiro de forma rectangular e encostado a um

muro.

Indica todas as possibilidades que os alunos tém de colocar as grades:

- . . L . * . L] . - L ) L » L
- . . - . . L] . . . . * . L] L]
L] - - . - . - - - . . - - L] -
* - » L ) L] L - L - * L * * L -
* L * - L [ ] L] L L] * L ) . . L *
. . . . . . [} . » L] . L] L] - L]
L] - . . . + - L] - » . L] L] L] .
L] L] L] . - L] L] - [ . . . - - -
* * - L] * L * » L - - L] - L -
L] L] L] L) L] L] L] L] [} . - . . L] .
- L L . . L] L ) » L L] - - * L] L]
L] L] . . * L] - L] * L} * - - - L
. * - . * * . . . . L] - - * .
. - . - . L] L] L] . [} [ . . * .
- L] * . * . - L * L] L] . L * *
-« L] * L] - . » L] L - - - L] - *
Ll L - - L] - L] * L] - * L] * L4 -

.............................................................................................................................................



QUESTAO 16
Abre o envelope "questido 16".
Este envelope contém um puzzle em cartolina que 5
€ constituido por 4 tridngulos geometricamente

iguais cujas dimensées sjo, em cm:

O Nuno, a Sao ¢ a Z¢ decidiram brincar com este puzzle.

As soluctes descobertas pelo Nuno e pela Sao foram:

Quando chegou a sua vez de descobrir outra forma, a Zé disse:
"Que engracado!

As vossas figuras tém a mesma area e 0 mesmo perimetro."

Estas de acordo com a opinifio da Z&?

...............................................................

Justifica a tua opinido:
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ANEXO B

Questiondrio
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

QUESTIONARIO

ANO LECTIVO DE 1993/1994

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

* Nas aulas sobre éreas e perimetros trabalhaste com
diversos tipos de materiais,
* Gostaria de saber a tua opinido sobre a utilizacio de

materiais nas aulas de Matematica.

* Para isso, pedia-te para preencher este questionario

composto por oito questées.

* Para responder, deves colocar uma cruz (X) no
quadrado que melhor corresponda a tua opiniao e
dizer, sempre que pedido, as razdes da tua escolha.

Responde o mais completamente possivel.

Obrigado.
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QUESTAO 1

Os materiais que utilizaste ajudaram-te na realizagio das

actividades propostas nas aulas?

poucas muitas
nunca vezes vezes sempre

Escreve razdes gque te levam a responder assim:

...........................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
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 QUESTAO 2

Quais os materiais que gostaste mais de utilizar?

régua e esquadro
geoplano

puzzles

modelos em cartolina

materiais de uso corrente (giz, paus, fio,...)

O OO0 0 O

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
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QUESTAO 3

Tiveste dificuldades em utilizar os materiais?

poucas muitas
nunca vezes vezes sempre

Se respondeste nunca ou poucas vezes, passa d questdo 4.

Se respondeste muitas vezes ou sempre, indica dificuldades que

sentiste;

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
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QUESTAO 4

Consideras as aulas de Matematica mais interessantes

quando trabalhas com materiais?

poucas muitas
nunca vezes  vezes sempre

Indica razdes para teres esta opinido:

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
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QUESTAO 5

A matéria € mais facil de aprender quando usas materiais?

poucas muitas
nunca vezes vezes sempre

Diz porqué:

........................... L
................ A R L L L
L P dtrresaTrrssaarrasenisvtnnanan terrrravviaerasssancons D R T TI e tetrrrrecrvrvsRtesenn
..................... R L R B
------- A L L R R R L
ttraimaaamErarraaunsase Fetrrravariaansasrnnnaance LR R R TP PP B
....................... R R R b R L
--------------------- AR R R R L T LT L SRR
--------- R A e
----------------- L R L e L L
................................................................................................ D R T T T PN P
.............................................................................................................................................
.............................................................................................. D R R R S AR T LT AR R LT TRT
.............................................................................................. R R R R R LR T TR T PR
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QUESTAO 6

Quando utilizas materiais preferes trabalhar sozinho ou

trabalhar em grupo?

trabalhar sozinho [}
trabalhar em grupo D

Escreve razdes para a tua preferéncia:

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
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QUESTAO 7

A utilizacao de materiais na aula de Matematica:

a) facilita a minha relacao com os colegas

poucas
nunca vezes

b) facilita a minha rela¢do com o professor
poucas
nunca VEZLS

c) ajuda-me a respeitar a opinido dos outros

poucas
nunca vVezes

d) ajuda-me a pensar por mim proprio
poucas
nunca vezes

e) ajuda-me a ter confian¢a nas minhas capacidades

poucas
niunca vezes

f) faz-me sentir mais segure nas minhas opinides

poucas
nunca vezes
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vezes

muitas
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[]

sempre




QUESTAO 8

Que tipo de aulas de Matematica preferes?

|:] aulas em que trabalhas com materiais para realizar

actividades e responder a questdes.

[ aulas em que o professor explica a matéria e depois

resolves fichas ou exercicios no quadro e no caderno.

Indica razdes para a tua preferéncia:

............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
L R D T L T T T O
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

Acrescenta outras opinides que aches importante registar

acerca do teu trabalho com materiais na aula de Matematica:

.............................................................................................................................................
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ANEXO C

Tarefas das Entrevistas Particulares
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TAREFA 1

FIGURAF

Para determinar a area desta figura F um teu colega seguiu o

seguinte processo:

"Arranjo um fio.

Comegando num ponto qualquer da linha fronteira, decalco-a
totalmente com o flo até chegar de novo a esse ponto. Ai, corto
o fio e uno as pontas.

Depois dou a este fio a forma de um rectangulo.

Com a ajuda de um esquadro mego o comprimento (¢ = 15 c¢cm)

e a largura (1 = 5 cm).
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Para calcular a area deste rectangulo aplico a féormula A = ¢ x |,
ou seja, A=15x5 =75 cm?2.

Posso entdo concluir que a area da figura F é também 75 c¢cm?2",

Estas de acordo com o teu colega? Consideras que é um bom

processo para determinar a area de figuras daquele tipo?

Material disponivel:
¢ figura F, em papel branco;
¢ rectangulo de 15x5, em papel branco;
* fio;
* tesoura,

* régua e esquadro;

*

material de escrita;

rectangulo de 10x10, em papel branco;

rectangulo de 2x18, em papel branco;

unidades fisicas, em cartolina
- quadrados de 5x5;
- quadrados de 2x2;
e quadriculado {em?2), em acetato;

» ponteado (cm?), em acetato.
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TAREFA 2 Determina o perimetro e a area da figura R:
2 cm

FIGURA R

6 cm

4 cm

6 cm

Material disponivel:
¢ figura R, em papel branco;
e geoplano 10x10;
¢ elasticos;
* tesoura,
* régua e esquadro;
* material de escrita;
* unidades fisicas, em cartolina
- quadrados de 2x2;
* quadriculado (cm<), em acetato;
+ quadriculado (cm?2), em papel branco;
* ponteado (cm?2), em acetato;

» ponteado (cm?2), em papel branco.
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TAREFA 3 Determina o perimetro ¢ a area da figura S:

FIGURA S

Material disponivel:

* figura S, em papel branco;

* figura S, em cartolina;

¢ geoplano 10x10;

* elasticos;

* tesoura,;

¢ fio;

* régua e esquadro;

* material de escrita;

* unidades fisicas, em cartolina
- metades de quadrados de 5x5;
- metades de quadrados de 2,5x2,5;
- quadrados de 2x2;

¢ quadriculado {cmn2), em acetato;

* quadriculado (cm?2), em papel branco;

* ponteado (cm?), em acetato;

+ ponteado (cm?2), em papel branco.
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ANEXO D

Fichas de Trabalho
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto:

Ficha de Trabalho n®..1....

1) Comprimento da_mesa

registo das medic¢Ges

anidade | Pimers &
pau
giz

lapis

palmo

2) Tampo da mesa

registo das medicGes

. namero de
unidade unidades
folha
azul
folha
rosa

conclusdes

......................................................................
......................................................................
......................................................................
......................................................................
.....................................................................
......................................................................
......................................................................

......................................................................

conclusdes

......................................................................
-------------------------------------------------------------------
......................................................................
......................................................................
......................................................................
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto: Ficha de Trabalho n?..2...

1) Area

registo das medicoes conclusoes

......................................................................

area

......................................................................

unidade fig.1 | fig.2 | fig.3

......................................................................

......................................................................

......................................................................

.....................................................................

2} Perimetro

registo das medigoes conclusdes

perimetro

----------------------------------------------------------------------

unidade| fig.1 | fig.2 | fig.3

cm

dm

......................................................................

- 182 -



DISCIPLINA DE MATEMATICA

NOIIIE .....cirerirrcninssinnesreisesssssssssssssnessses sosensne veeresrantrranane Ano/Turma ...........

Assunto: Ficha de Trabalho n?..2

1) Usando a régua, calcula o perimetro das figuras A, B e C:

--------------

2) O perimetro de uma piscina é 34 metros. Sabendo que trés dos
seus lados tém de comprimento 7 m, 10 m e 5 m, qual é o

comprimento do outro lado?

3) O Jodo tem uma ripa de madeira com 3

o

'g.

?:i.l“

5

metros de comprimento que vai utilizar para

fazer molduras com estas formas e dimensoes:

i
Y R

&

Quais ¢ quantas molduras pode o Joao construir?
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto: Ficha de Trabalho n® Ll'

Observa as figuras:

1) Com o auxilio de papel vegetal, decalca a figura A e verifica se

coincide, ponto por ponto, com a figura B.

Conclusdo: A e B sao figuras geometricamente iguais porque ......

2) Procede de igual modo para as figuras C e D.

Conclusao: CeD . s figuras geometricamente iguais.
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3) Determina o numero de quadriculas de cada figura e regista-o na

tabela:

s | B
A
B
C
D

Conclusdes: A e B s3o geometricamente iguais e

---------------------------------
..........................................................................................................

................................................................................

........................

.........................................................................................................

OU SEJA, TBIML .t s
Duas figuras sdo equivalentes quando ........occoeevnivvennnnen,

..........................................................................................................

.........................................................................................................

4) Diz se é verdadeiro (V) ou falso (F):

+ Todas as figuras equivalentes sdo geometricamente iguais ....

* Todas as figuras geometricamente iguais sao equivalentes ....
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5) Observa as figuras:

* Tomando como unidade a area da figura A, calcula a area das figuras:

C—o........ D—..... E—..... F—o..... G—o....
H—. ... - J—= L—o.....
¢ Indica duas figuras que sejam geometricamente iguais: .......... [T

* Indica duas figuras equivalentes mas que nao sejam geometricamen-

te iguais: .......... € rirrrenens
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

......................................... vessssessnsssneensss  ANO/Turma

-----------

Assunto:

Ficha de Trabalho n®..3...

Representa no geoplano e regista os resultados no papel ponteado:

1) Duas figuras equivalentes:

L] L L]
L L] -
- - L
[ L] L]

* L L
- L] *
L - L
- L] -

- L] L]
* - -
L L] L4
- - -

L) Ld L] L] L ] -* - L]
L L L L - - s d L
-* L] L] > L] L ] L] L]
L L L L] . L L *

[ 3 L] L ] L] - * * L]
* L] & L] L] L] L] L4
L ] - - L] L L] L L]
. - - - . L] » *

* - - » L ] * » -
L] - L] - L] - L] L]
. L ] . . . L ] . L ]
* L - . * L - »

+ L] - - * - L L]
- L - L] * - - L]
L] - - - - -
L] L] L] L] L4 . L4




DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto: Ficha de Trabalho n? E?

Na figura estd representado um puzzle 5
muito antigo de origem chinesa - o
puzzle tangram. E formado por sete A F
figuras: cinco tridangulos (A, B, D, F, G), E
um quadrado (E) e um paralelogramo (C): P

C / G

1) Os triangulos A e B tém a mesma area.

Investiga que relacao existe entre as areas das figuras:

.........................................................................................................................
........................................................................................................................

.......................................................................................................................
........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

2) Verifica que o paralelogramo C, o quadrado E e o triAngulo G séo

equivalentes.
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3) Utilizando todas as pecas do tangram podem construir-se figuras
bem interessantes chamadas figuras tangram.

Com o teu puzzle forma as figuras R, Se T:

\/T

4) Inventa, agora, outras figuras tangram e regista-as no teu caderno

diirio.
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto: Ficha de Trabalho n® ...%...

Poliminés sao figuras planas formadas por quadrados

geometricamente iguais unidos dois a dois por um

lado completo:

~sdo polimings.

nao sao poliminos.

* Ja conheces um poliminé

formado por dois quadrados - dominé:

Vamos descobrir outros poliminés.

Podes utilizar os quadrados em cartolina.

¢ Com trés quadrados - triminds - existem dois. Descobre o que

falta e regista-o:
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¢ Com quatro quadrados - tetraminéds - existem cinco:

A D
B c |

uniflade! do onfadd de E

CDﬂ'ﬁvﬁ mento ar ‘TL

Utilizando estds unidades de medida, completa a tabela e tira
conclusdes:

. conclusoes
tetraminé | perimetro| érea

..........................................................

A

..........................................................

..........................................................

..........................................................

E

* Com cinco quadrados - pentaminéds - existem doze.

Descobre os restantes e regista-os:
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto; Ficha de Trabalho n® 8

1) A casa da Sara tem um terraco com a forma e as dimensées, em
metros, representadas na figura.,

Os pais decidiram pavimenta-lo com mosaicos quadrados com o
comprimento do lado 25 cm e pediram & Sara para calcular o

numero de mosaicos necessario, 9

No entanto, a Sara estad um pouco

atrapalhada pois o terraco nao tem a

forma rectangular. 6 2

Es capaz de ajudar a Sara? 4

2) Reproduz estas figuras no teu geoplano:

Considerando como unidade de medida a 4rea do quadrado

assinalado, calcula a area das figuras:
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3) O Jodo tem trés carpetes rectangulares

que cobrem, totalmente e sem

5m
3m

sobreposicoes, o chdo de uma sala.

41n

* Representa, nos esquemas, as trés carpetes em cada um dos casos,

indicando as dimensoes de cada uma delas:

12 caso: duas das carpetes tém 22 caso: uma das carpetes é
as mesmas dimensodes: quadrada:
-carpete Al L -carpete Al L,
-carpete Bi ... -carpete Br i
-carpete C: .o, -carpete Ch o,

» Considera, agora, que duas das carpetes do Joao sdo quadradas.

Preenche o esquema e calcula mentalmente a area de cada carpete:

-areada carpete Ar ..

-areadacarpete Bl oo

-areadacarpete C: ..o,

¢ AArea do ChAO A SALA € ..o et et et et reeee e e e e ee e e e e e e s ranranns
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Assunto: Ficha de Trabalho n® 9

1) Tomando como unidade a area de uma quadricula, determina dois

enquadramentos da area da figura:

- enquadramento interior: ..........

\ - enquadramento exterior: .........
\ / conchusio: ...,
N < T PSS

................................................................

................................................................

2) Para estimar a area de uma figura, fizeram-se dois enquadramen-
tos: um usando como unidade de medida a area da figura A e o

outro utilizando a area da figura B.

Qual dos enquadramentos obtidos & mais preciso? ...........oooceeeiii

Justifica 2 tua reSPOSEAL ...ocoooi i e

......................................................................................................................................

.......................................................................................................................................
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DISCIPLINA DE MATEMATICA

Nome lllllllllllllllll LALA R LI R e NI R L T I R Y Y PR Y P Y YY) LLY] Ano/nmm LALELIT LYY )

Assunto:

Ficha de Trabalho n® 10

PROBLEMA 1

Verifica que o rectangulo A tem:

- area 10.

- perimetro 14.

a) Representa um outro rectangulo com a mesma area de A mas com

perimetro diferente:

L] L]
- .
L] L]
L] L]
L] -
L] -

- - * . .- .
. * - . . .
L L] . . ] L]
. . . - * L]
L) * ] . L -
* . L) - L] L 3

b) Representa um outro rectangulo

mas Coin
- L] *

area diferente:
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com o

L - L L] - -
L] - L] L] [ ] .
L - - L L *
. * L] * L -
* * L] [ ] * 4
L] L] . [ ] * .

- - L] - - L
- - - - L] *
- - - L J - -
* L] L] L L]

- . - L] - -
L4 - . - L] -



PROBLEMA 2

A casa do Miguel ocupa uma superficie rectangular de 8m de largura

e 14m de comprimento e estd rodeada por um passeio com 2m de

largura.

a) Faz um esquema que ajude a compreender a situacdo:

b) Calcula a area do pésseio:

RESPOSLAL vttt e n et e anr e
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PROBLEMA 3

Usando grades iguais, pretende-se vedar um canteiro de forma

rectangular e encostado a um muro.

a) Supde que se utilizavam 8 grades para vedar o canteiro.

Representa todas as possibilidades de colocagdo das grades:

. L] L] . - L] » L ] - L ] L] L] L] L] a
* L L] L 3 L L ] L] - - L - » - - -
L] L] * L] - - L] L] L] - L] - L L *
- L] - L ] a - L] » L] -+ L] L] » L L]
. L] . . L] - * . . - L] L] . . .
- - . L] - L L] * L] L] L] L] L] L] L]
. * * * - - [ ] * L L ) [ ] L L4 A L]
L] L] L] - L] L] » L ] L ] L ] L ] L] - L] L]
- L * L] L ] L ] - L] - L] L - - L L]
L L] - * L] L L] - - L ] L] - L] » L]
- * L4 L] * L] L] L ] [ ] . L] * - - *
* Em que situacoes ¢ canteiro tem a2 maior area? ..........ccocceiiiiniiinnriaeeenins

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................



PROBLEMA 3

b} Supde, agora, que se usavam 10 grades para vedar o canteiro.

Representa todas as possibilidades de colocagdo das grades:

» . . - . L] . . L . L] - L] * .
. - . . L] . . . . - L] . * . .
- L] . . . L] L] . L) L) L] . L] . L]
L] » - * L] L] . L] L] . . . L] L] L]
L] . * * L] L] L] L) . . . . L] L »
L] L] . - L] * . . L] . L] * . . »
. . . . [ - L] . . . * . L] L} -
. » L] L] . . L] - . . . . . . .
L] - * L] ] * - . [ . L] . . L] *
- L [ ] * - L - - L » . L] * L4 L]
. . . L] . L] (] + - . . L] * . L}
- . . L] . L] . . L] L - . L] . .
. * . * L] . . - L] L3 - L] - L] L]
. . * (] . . - L] - . + . » . -
- . . . . . . - . . . . . L] .
. . . ) . - - . . - - . - L] .

* Em que situagdes 0 canteiro tem a menor area? ...........ccoovvevviiveeniinniennnnnn
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PROBLEMA 4

A figura mostra a fachada da casa que o Sr. Anténio vai pintar.

—32m

44— 6m —

As duas janelas sdo quadradas cujo lado tem 1m de comprimento € as

dimensodes da porta sdo 1,1m e 2m.

A tinta que o Sr. Antonio vai usar vende-se em latas de 1 litro ao

preco de 500$00 e cada lata da para pintar 4m?.

Quanto é que o Sr. Anténio vai gastar na compra da tinta necessaria

para pintar a fachada da casa?

RESPOSEAL cuecvetnrterscrrse b erees e es e s E T h s L
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