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NTRODUCAQ -

Besde.1958, o autor deste trabalho venm ensingn&o
Matemétiéa, em cursos de 1¢ e 22 graus e universitdrios. Te~
ve, também;a oportunidade &e.participar de cursos de treina-
mento ou aprefeigoamento de préfessores desta disciplina. Ao

) ©
longo dessas atividédes, sempre o preocupou o fendmeno - do
baixo rendimento e do alto fndice de reprovagoes en Mate%éﬁg
ca - fendmeno que presumivelmente estaria relaciqnado com o8
tipos de pragramas de ensino, tanto em termos de selecgao e
&dequaé&o dos conteddos, qu#n‘i}o em termos dos métodes geral-
mente usadoé;_

A rotina pedagdgice e, mesmo,varidveis alhelas so
trabalho‘escolar, geralmente, quasé impedem ao professor
adquirif ﬁma-vis&olmaié clgra e mais glcobal dos preblemas.o—
corridos em seu itrabalho e a se perguntar pelos metivos que
levam os alunos & apresentarem deficiZnecias de aprendizagem.
Sempre inquieto e insatisfeito com os resultados do ensino
da Matemdtica, o autor deste trabalho,_esyecialmente guando
encarregado pela Seéretaria’de Fduecagto e Cultura do Governo
do Distrito TFederal, em 1968, da Supervisao de Matemdtica,
sentiu necessidade de realizar uma pesquisa, para nao sé
detectar com a possivel precisio os principais problemas des

ta disciplina, mas, também, eventualmente, sugsrir um outro

encaminhamento gue levasse a resultados mais positivos.
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Desde o infcio da pesguisa, de acordo com os dados

ue se iam coligindo junto & Secretaria de Bducacao e Cultu~
q &

ra do Distrito Federal, cada vez mais claro se tornava que a
Matemdtica se destacava come a disciplina que apresentava os
maiores fndices de reprovagao. Este fendmeno, constatado no
Distrito Federal, também se estende a diversos outros  paf-
ses, nos quais se oferede, em geral, uma educacao matemdtica
de md qualidadé. (1)

Ao mesmo tempo em que se levantavam esses dados,
ja-se verificando que a reprovacao & uma das principais cau—
sas da evésgo escolar, Assim, os fracassos em Matemdtica as-
sumiam também o cardter de grandes r¢8pons£veis pelas numerg
sas desisténeias dé alunos, constatadas no Distrito Federsl.

A repfova@%o escolar € um problema que comporta im
plicaggesrmuitq complexas, quando analisado s nivel de siste
ma educacional, gerando dificuldades quase insoclidveis para a
atividade concreta de um sé professor, a menos que este ado-
te a cdmoda e indesejdvel atitude de uma "pedagogia da faci-
lidade™., 0 que realmente importa, neste caso, ¢ a apren&iéan
gem real e nao os.subterfﬁgios de aprovacoes ;ndevidas, Por--
tanto, ainda que lhe escapem solugdes definibtivas e que en-~
4lobem a sociedade como um todo, & possfvoi a um érofessor
buscar soluggeg metodolégicas_aliernativ&s'q;é eventualmente

possibilitem, mesmo que parcial e limitadamente, Produzir'mg

(1) H.Fehr, ZDoletin, Montevideo, Oficina de Cifncias de la
Unescu para América Latina, 1973, p. 25



lhores efeitos em termos de aprendizagem,elevando, aséim, 0s
quédros de apraveitaménto escolar, em uma disciplina particu
lar. Este trabalho tem esses pontos de partida e esta espec-
- tativa. Constitui-se, portante, de uma pesqﬁisa, através da
qual espera-se trazer subsfdios metodoldgicos para o ensine
da Matemdtica. ’ 4 .

0 ensino da Matemdtica, na escolé de 12 ¢ 29 g{aus,
pode assumir vdrios modelos de-pesquisa, dependendo das vea-—
ridveis em que o pesquisador esteja interessado.

.Tipicamente, 0 eﬁsino de um nmodo geral, como campo
de pesquisa, podé ser considerado dentro de um modedeo de re-
lagoes terndrias em que o professor{x) ensinaly) aé.aluno(z),
Expressando as rélaéges entreraé varidveis dentro de um‘modg
lo teérico, poder-se~ia obter a relagso na qual x € o con-
junto de pessoas com seus métodos e técnicas de emsine  que
atuam como prefessores,_y ¢ o conjunto de informacoes ou de
conhecimentos e z é o conjunto de indi%iduos gue sao ensina-
dos pelos professores.

0 ﬁo&elo de pesquisa aqui adotado, para o ensino
da matéria, focaliza a relagho bindria xRz que ¢ abstrafda da
relacio terﬁéria E(X,y,z), Zete modelo procura analisar a re
lagao existente entre o método gﬁe um professor usa € 0 Come-
portamento dos alunos.

lentro desse posicionamento, ¢ presente trabalho

tem como finalidade +testar diferentes formas de ensinar que
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auxiliem aos aluﬁos no estabelecimento de novas reclacoes.

Para alcangar o objetive de produgac do rensamento
produtivo dos alunosyg foram erpregados recursos metodoldgi-
cos, modelos ou réplicas especiais, como formas geométricas
das figuras planas. Purte-se do pressuposto de gue oS recur-
sos visuais ¢ tdcteis, produzidos pelas formas das  figuras
planas usadas no ensinc da geonetria, sho mais eficientes na
produc¢ac de uma aﬁrenéizagem, quanao elas sao planejadas pa~
ra suplementar, mais do que para exemplificar o ensine re-
ﬁeiitivo que os alunos recebem em aulas de Matemdtica.,

A populacio escolhida, como decorr8neia do | termo
programifido selecionado = érea-de figuras planas - ca%s%i—
tuiu~se de alunos de 5a. série do ensino do 12 grau.

Nesse campo de trabalho, dois grup@s 1(RE?LXCA e
PORMULA)  foram submetidos a tratamentos especfficos, atra-
vés dos quaié se procurou colher elementos em resposta ao
séguinte problema: qual dos programas -~ REPLICA ou ICRIULA -
¢ mais eficienfe para o ensino do cdlculo de £rea dasg f1gu--
ras planas na quinta série de 12 grau ¢

Plano Jegenvolvinento

by

Dentro desta perspectiva, pretendeu-se, no capitu-
lo I, indicar ndueros relativos & Matendtica enquanto disci-
plina que mais reprovava no ensino de primeiro gréu, da 5@;
a 8a. séries, e tainbém no de ségundo grau, durante o pericdo

de 1969 a 1971, na rede escolar de ensino oficial do Distri




to Federal.

A constataczo de elevadaswﬁaﬁas de reprovagio nes-—
sa diseiplina conduziu a uma andlise de suas passiveisk cau~
sas, referentes & metodologia empregada no ensino da Hatow
mdtica. Eéte ¢ um dos ﬁemas‘&o cap{tulo II, que se completa
com uma abordagem simples a respeito da.concepggo contempori
nea da Matemdtica e consideracGes sobre o ato criadox éﬁpco~
nhecimento matemdtico.

No capftulo III, enfatizando a inportfncia da ati-
vi&a&e discente na aprendiﬁagem significativa, preﬁenéeaese
colocar alguns elementos de apoio do discurso psicoldgico pa
ra uma alteiﬁativ& metodoldgica, Esta proposicao mefc&olégi-
¢ca constitui o assunto do capitulo IV, No capftuio V, discu-
tiram-se os dados dos dese@penhos dos alﬁnos, medidos pelo
Pré-teste, Pds~teste & Teste de Retencho, buscando-se,  ao
mesmo tempo, salientar as inferénecias mais importantes - para

o ensino da Hatemdiica.




CAPITULO I

A REEL PROVACAQ EM MATENMATICA COXI0 FATOR LE Qﬁ‘LTHDICTO EZSCOLAR

+

Un pouc; por toda a parte tem crescido o interesse
pela educagao, hoje tida como un elemento de amplas e ricas
implicagoes sociais e politicas; ela deixa de ser um proble--
ma quase gue exclusivo dos pedagogos, paésan&O“atualmente a
ser objeto visado sob miltiplos &ngulos, dentre os quéis nao
se pode omitir aqueles ligados ao desenvolvimento econﬁmiéo.

‘Nao se quer, aqui, de forma alguma, reduzir a edu-
cacno & uma funca,o particular, desprezando-se as outras. Nao
se preteate, também, desenvolver aqui este complexo problena

em que se debatem os politicos e especislistas das vérias

correntes, de planejamento e economia da educagao. Nao se po

de, entretanto, omitir esta importante perspectiva que v8 a
educacao como um fator de desenvolvimento.
Investigando sobre e problemdtica do desenvolvimen

to no mundo contemporfneo, muitos econcmistas, dentre 08

quais Solow(l), Schultz (2), Komarov (3) e Vaizey {(4), des-

(1) R.M.S0low, "Investrent and Econonic Growth: Scme Come
ments’ in Hesdings in the economics of education, Paris, Unes
1971, p. 209220 ,

2} T.¥.Schultz, "Educution and lconorie Growih" in Headin
in the economics of education, Paris, Unesco, 1971,

$3-314
) V.E.Komarov, "The Relationship between economic deve-
lopment and the development of education' in Headings in the
econo~ic of education, Paris, Unesco, 1971 p. 85-93 )

{4} J.Vaizey, "What some cconomists said about educatien®
in Hesdings in the economics of education, Paris, Unesco,

1971, p. 50-58




tacan a educacao como um fator estreitamente ligado com o de

envolvimento de um pafs. Denison {5) constatou haver 23% de
responsabilidade da educagao na taxa média de crescimento e-
conbrico ccorrido nos Hstados Unidos, entre 1929 e 19573
Strumilin (6}, en eéﬁu&os realizados na Unifo Sovidtica, con
cluiu que quatro anos de escola primdria aumentam em 44% a
eficdcia de um homeh; Aukrust (?); num estudo sobre a Norue-
ga (1900-1955), afirmou, que, de sua taxa de crescimento mé-
dio de 3,46% ao ano, a e¢ducagao contribufa com 1,88%.

“Para um pafs como o Drasil, onde 505% da populagao
tem aénos de 25 anos de idade (8), a coniribuicao do sistena
educacional para a_farmagao das novas geragoes e para o de-
senvolvimento do ﬁafs pode ser vista sob dois fngulos: ﬁar

wm lado, praticamente toda esta populacmo deve ter acesso &

(6]

escolaj; por outbtro lado, as taxas de evasao da escola de 1¢
22 graus, couo indica o grdfico 1, evi&enciam uma situagao a
larmante: sé na passagen da la. série do 19 grau para a sé-
rie seguinte hd uma perda de 61,5%, no prineirc decénio e,

no segundo decénio, de 55% dos alunos mutriculados.

(5) B.F.Denison, "Measuring the contr ;buulon of education
(and the "lesidual™) to econoidc growth" in Leadincss in  the
cconorics of education, Paris, Unesco, 1971, p. 315-340(320}

(6) Veja—se a respeito, ”euairﬁs in the esconeiiices of edue-
cation, Paris, Unesco, 1971, ». 146-151 (l4a)_

{(7) O.Aukrust, "Invesiment and Lconomic Growth" in Zeadin
gs in the cceononics of educstion, Paris, Unesca, 1971, '
p. 120-208 - '

(8) Iundacio IBGE, Sinopse llstatistica do Lrasil 1972,
Rio de Janeiro, 1972, v.2, p. 58




GRAFICO 1:

- Pirfimide Educacionael do Brasil (9)
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(9} J.Passa rlnhé, snecontro de biricerntes, Brasflia, b,




Os dados da "Pirfimide Educacioconal do Brasil”;' de-
monstram que, embora j4 tenha diminufdo, = evasaa da popula-
¢ao escolar ainda continua um problema bastante sério. Esta
situacao corresponde iguilo que Lébel (10) chama de éesgerdi

cio escolar, caracterizado por ele como resul tante de dols

fatores: abandono dos estudos e.reprovagao. No Brasil, nem
T«
se atende a toda pophlagﬁo potencialemente escolarizdvel nem
se mantém na escola todos aqueles que nela ingressaram.
TNstas consideracces preliminares sugerem o levanta
mento de um problema, de acordo com o campo a ser desenvolvi
do neste estudo: qual £ a poSig&o da educacaoc matemdtica nes
te quadro de "desperdfcio escolar"? Como é realidade bragi-
leira & muito complexa, entrecertads por militiplas linhas de
influneia, preferiu-se, neste trabalho, restringir o campo
de estudog Assim, estelcapitulo pretende apenas eshogar en
grandes linhas a situagao da matemdtica, no gue se réfere a0
problema do "desperdicio escolar", no Distrito Federal, Da=-.
dos colhidos no trifnio 69, 70, 71, deixan perceber “haver
problemas quanto & aprendizagem da matendtica. O problema es
pecifico da n&temétiéa torna-se mais clare se situado num
plano mais amplo: o do sistema educacional .do Distrito Fede-

ral, como se verd a seguir.

(10} E.L8bel, "Le probldme du Financement de 1'Zducation
in fendings in the economic of education, Puris, Unesco,

1971, p. 819-833 (821)
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1.1 Aspectos da nenulaceo estudantil do Jistrito

o

De 1960 para 1970 a populacao do Distrito TFederal
passou de 141.742 para 5337.492 habitantoes, o que significa
uma taxa ndédia de crescimento anual de 14,2655, bastante su~
perior taxa observada no ?éfs, isto &, 2,9%. (11)

0 rdpido crescimento e & presencs de uma grandce

. :
massa de populacao joven originaranm, & claro, um considerd-
vel aumentc de matriculas na rede escolar, De cerca de 5. COO
em 1960 elas passaram para 120.7C0C em 1970, na rede de ensi—
no oficial o gque significa uma porcentagem de crescimento mg
dio anual de 45%. (12) Esse aumento de matrfecula deunsergrg

T

cas, principalmente, a fortes flu os de migragees para o LDig

.

trito Pederal, ocorridos neste perfodo. 41lém disso, as  fre-

guentes alteraco tes de domicilio na prdpria capita l causavam

ke

3 P » - -
elevadas taxas fe bransferéncias escolares. Bstes Ta

vy

08 pO-
derian rascarar a evasao escolar, peis era comun o fatlo de

uma classe iniciar—se com um determinado niduero de alunos e
terninar o ano letivo com a mesma cuantidade, devido aos no-
vos gue chegavan ao longo do periodo,

.Interessanite salientor ¢

88% das rattfculas ali registrades referem-se & rede oficial

(11) Zecretaric de Zducacao ¢ Cultura, Tindacus Zducacio-
nal do Uistrito Pederal, Censo Escolar -~ 1575, srasflia, DF,
p. 35

(l?) Dados Trabellados obtides das tubelas 1 e 2, Gover-
g

H
no do DlSu ito Iederal, Secretaria de Dducacao e Cultura,brsa
s¥lia 10 anos de Jiducacgao, Jrasilia, LY, 1970, p. 21-=32




cabendo apenas 129 & rede particular (13), distribuiczo

difere significativamente da observada no pafs com

isto &,

55% para a rede oficial e 45

um todo

para a nartlcular(l4)

11

que

]

Diante de todos esses fatores, assim se apresenta-

va a pirlmide educacional do Listrito Federal, no

1960

"1971:

GRAPICO 2: Pir8nide
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(13} Governo do Listrito Pederal,

a Cultura,

14 cherno do Biair*to Federal
3

e Cultura,
1972, ». ¢

(15) Governo do Distrite Federal,
e Cultura, uLrasfilia 10 a
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se recistrara 08 naiores:

1.2 As disciplinas em oue

indices de renrovacao na rede oficial de ensino

rito Federal

Em 1971, atruvés de boletins mensais e coletivos ,o0
Governo do Uistrito Federal coletou, durante os meses de
abril, maio e junho, cerca de 350.000 notas referentes s vév
rias disciplinas que compunham os currfculos de quiﬂta a ol
tava séries do primeiro grau e dasAtrés séries do segundo
grau. Por auostragem, as porcentagens de reprovagac de fortg
guds, Matemdtica, Cilncias, Histdria e Geografia, apresen%é;
ram—se conforme a tabela seguinte. |
TaBELA-1 :'Porceﬁtagens de reprévaggé nas vérias,disciplinaé
durante os meses de abril, maioc e junho de 1971.
(16)

S5a. Série 6a. Série Ta. Série 8a. Série

ABR O[MAT (JUN [ADBR 1MAT |JUN {ABR MAD [|JUN |ADBR AT JJUN

P |18,8]22,6|21,3|18,8/18,6/17,9|21,516,0|15,2(15,8{16,2] 9,5

i 22,6125,5128,6(27,7136,9130,1135,1(35,8/33,4128,8{18,6(23,1
ARG IR C I e Y I I I IS, {+)

¢ /18,0[19,6/19,1121,2116,0/14,8/16,3[{16,7114,6]11,6/13,3[12,6

et
]

i

-
(o)
2

A
G

22,7113,9{14,4|18,6/15,1113,5]18,1113,5}1 10,71 7,7

G 25,4{21,1/16,2{17,0{10,7112,4;13,2] 7,0/11,5 - - , -

()
(+) ~ laior porcentagen de reprovacac num dado més
P -~ Portuguls - latemdtica C —~ Ciéncias
II - Tistdria  (0SPB) G -~ Geografia

{16) Governo do Distrito Federal, Secretaria de Iducagao e
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Isses dados revelam que a rede oficial de ensino do
Distrito Federal tinha na Matermdiica 2 disciplina erm que se
registravan os @aicres fndices de reprovacgaoc, da 5a. & Ba.
série; com ¢ passar dos meses, aunentaram os fndices de re-
provacao dos alunos da guinta série; os ¥ndices de resrova-
¢ao das sétimas séries eranm, &é um noGo geral, os mais eleva

©

dos. Pode-se observar também, que a disciplina cujos fndices
de reprovagao, de wia maneira gergl, mais se aproximavamm da
situagao apresentada em Hatemdtica, era Portupguls.

bsses dados comprovam a exisit8necia de um problema
na aprendizagem da ﬂatemétiéa; Contudo, seria esta situacio
peculiar ao primeiro semestre de 1971 9

Unma andlise sobre os fndices de reprovagao por dis-
ciplina, relativa aos anos de 1969 e 1970, mosira que a res-—

posta para essa questao é negativa. Os dados das tabelas se-

l,_l
<
o
o
n
[
i
o
}-J
[e]
o
i
&
o
H
[}
o]
n
ko
O
=
i

guintes permiten verificar que o3z mai
dem & lMatemdtica, qualquer que seja a série, tanto nara 1959
como para 1970, anos em que T0% do

realizadas de 5a. a 8a, séries.

Cultura, Iendimento Iscolar - Curso Ginazsial, Brasfiia, DF,

1971, p. 38-39
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TADELA 2: Porcentagens de reprovacao nas vdrias dlSClpllnaS

durante o ano de 1969. (171 E .
DISCIPLINAS SERIES ‘
Sae ba, Ta. 8a.

PORTUGUZS | 19,25 | 12,05 | 6,50 | 4,05

MATEATICA | 23,60 | 18,40 | 12,65 8,65
) () (+) (+)

CIZNCIAS 14,45 8,10 5,00 3,70

HISTORIA 17,05 | 8,95 5,60 3,60
(0sPB)
GROGRAFIA 16,05 7,85 - -

(+) - Maior porcentagen de reprovacac num dado mBs
TABELA 3: Porcentagens de TQP?OVagéc nas vwrlas dwsn1>11nas
durante o ano de 1970. {(18)

SERIES

DISCT IPLINAS
5. Ga, Ta. Sa.

ywnmU”Uﬁs' 14,45 7,55 | 6,25 4,70

MATEMATICA | 15,70 | 11,10 | 12,55 | 8,10
{+) (+) {+) () _

CIBNCIAS 9,25 5,10 | 5,45 3,50

Ty amedr
HISTORIA 11,00 6,00 5,65 2,55

(0sPB)
GICGRAFIA 10,80 6,10 4,30 -
(+) - ilaior porcentagem de reprovacstes num dado més.

(17) Governe do Distrito Federal, Evasao e Renrovacao b}
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0 conjunﬁo de informagoes anteriores %evela' que,
embora pudessem ser muitas as razoes -que levavam os alunos
a deixarem a escola, as dificuldades encontradas em latemg
tica tinham se tornade um dos principais fatores, senao o

principal, do insucesso escolar.

1.3 A yeprovacso traz beneffcios ¥
B

0 elevado fndice de fracassos nesta disciplina

traz & tona o grave problema da reprovacao, in&icando ao
mesmo tempo que, embora sendo um fenSmeno bem amplo, para
cuja solugho nao bastam encaminhamentos simplistas, & na
Mateméfica que ele se torna-mais agudo. Antes de se ence-

tar unma Buﬁca de solugoes alte;natlvas que possam atenuar

}

a gravidade do problema, & preciso vepensar a  presumivel
validade da reprovacao. J.A.Dias pensa gue ¢ problema estd
longe de ser simples::

"0 mau funcionamento de nossas escolas nao  se
Limite ao nko atendimenic de milhGes de brasi-
leiros. llesmo entre os gue conseguen matricu-—
lar-se, existem nmuitos que nao conseguem um re
al aproveitamento do ano escolar. Se aceitar~
nos ceoimo bem o ensino recebido por aqueles que
conseguemn passar de ano -~ sabeuos existirem
ponderdveis razoes para a rejeigio deste crité
rio-=- o contingente dos que abandonam os estu-
dos no decorrer co ano e dos gue ficam reprova
dos econstitui cinda problemsn dos nmais graves',

(19)

fnsino 1iddio Oficial no BF, 1969-1970, Lriasfliie, DF, p, 9-10
(18] 1d.ibid, p. 9-10 S
(19) J.A.Dias, Sistema ZOscolar Brasileirs, Sao Paulo,

1972, p. 22
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A grayidadelde problena descriio por Dias, ée pen
sado em termos mais gerais, gera questses de'orden Tinancei
ra, social, polft%ca, adriinistrativa e educacional. Pelo me
nos parte deste fenlmeno estava realmente presenfe em 1970
no Iistrito Federal, considerando-se gque o custo do aluno
matriculado no infcio do ano foi estimad? em Cr$ I,OO0,00
enquante que o do aluno aprofado passou para Cr3 1.410,00
(20) como consegitdncia da evasio e da reprovacao.

A esse quadro, pode-se acrescentar outro aspecto

. _
relativo % reprovacao.

é do senso comum pedagdgico o pressuposto de que
a reprovacao § benéfica ao alunba quando este nao atingiu,
por diversus razges; um nivel razodvel de aproveitamenﬁo es
colar. Ao negar a Qromogao a um alunc, pensa o professor
que aqguele aluno sé terd a ganhar com a rewetlgao de uma sé
rie anteriormenﬁe cursad;, sem coﬁtu&o, ter alcancado o dé—
sejdvel nivel de expgctaﬁiva. Bm 1971, Cémargo realizou um
estudo, a fim de verificar as causas e conseqit®ncias da re-

provagao escolar. Das counclusoes a gque chegou, merece ser

salientado o seguinte:

"Nossos resulta dos prlﬂClpalS indicam ... que
os alunos nao se beneficiaram com a renrovagwa
ou com as reprovag¢oes, no sentido de que nao
consey ulram, apesar dolac, chegar ao nivel de

?Gwll”’ o _ezcolur dos nao ruF“G?“@O"” (213 -
{20} hovergg do Uistrito Federal, Ivasio e ”cnrgvagao
no_ psino édio Oficial do IF, 1969-1970, Jrasflia, DF, ». TII
{21) Ja&n&.gaiwf ro, "Unm estudo gLanU1uwulvo sobre a ;em
prova gao no curso primdrio” s Caderno de Pesguisa, Sto Pau
lo, Fundagao Carlos Chugas, 1975,n212 T, 17




17

Esta constatacao corrobora virios e importantes
estudos realizados sobre o assuﬁto, en outroé pafses, que
concluiram ser injustificdvel a repeténcig por nao trazer,
como pritica educativa, bheneficios para o aluno.(22)

Se a reprovagao nao se justifica, nao  trazendo
Beneffcios, ela se caracteriza como um inudtil retardanento
da vida escolar, desperdfcio de tempo e energia, es?epialg
mente se for levado na devida conta que, "em média", o es-
tudante do ginasial ofdcial do Uistrito Federal gasta sete
anos para completar os quatroramos do curso ginasial®. (23]

H evidénte que nac se pode aceitur solugCes sim—
plistas,lfOrmas aparentes o superficials de reso%uggo des—
te problema de compieﬁas origens e implicagoes. Nao se ira
ta, por exemplo, de propor uma pedagogia da facilidm&e, pex
mitindo-se assim um maio; ndmero de aprovagoes, através do
rebaixamenﬁo'de_critérios de avaliacac do rendimento esco-
ler. Tem—se em mente a realidade brasileirs, com suas  ca-
racteristices particulares. Entretanteo, foge aos limites e

k]

propdsitos deste trubalhe apontar solugcoes pare o3 prohle—

mas sociais, politicos, ¢conBmicos, ete. Uma proposicac de

¥ Py

semelhante natureza seri. altamente preienciosa ¢ ingfnua e

r

{22} A propdsito, A. Canurge cita os fraballics de arthur
{1936}, Saunders (1941), Coffield (19354), Xamii e VYeikart
{1963) ¢ Dobbs e Leville (1967}. Veja—se a respeito, L.a.F.
Canwrgo, ibid, p. 16

(23) Governo do Distrito Federal, secrotaria de Dducacad
e Cultura, iendimento tscoliur - Curso Ginagial, bBrasilia,
Dy, 1971, p. 3
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revelaria umé crenga injustificada ¢ infundada no 'poder"
da educaggo. |

Contude, os duados colhidos no ﬁistrito - Federal
- e que, de modo ger;l, presumivelmente se aplicam a +toda
realidade nacional, guardadas as devidas yropargges e dife
rengas especificas de cada regiac ~ estao a exigir tentati
. vas no sentido de que meéidas sejam tomadas, a darem maior
eficdcia ao ensino e melhores resultados em termos de a-
prendizagem. Partindo desta preocupagio e sem dgsconhecer
a forte infludncia de mdltiplos outros fatores, . este .tram
balho se volta para uma andlise da educacao matemdtica . em

2]

- o~ : - .t
situagao concreta de sala de aula, na drea seogrdfica jé
definida, para posteriormente buscar uma metodologia al-

ternativa que possibilite melhor rendimento no estudo des-—

ta disciplina,:
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CCAPITULO II

't
SoUTVOCos 1’37{} JCLOECICOS FPRECUSIISIONITL mICor

he
¥

-\‘ £ Pars e Pt i T e Y TV T B #’*“E/" ST e Ve T EETA TN NIV TYASNT ""?\'r”! TR
3 Y .J,{}i:/.,.,&j\ \;U_‘_TM‘; 1 ;ix IR il Q,, Apt) GILLalilll j)(_} LL"::_MJ{J AT 3 kgl

2.1. Haguivocos zetouoléﬁlceq

-~ - o
Nao se pode hoje duvidar da grande importéneia - “da
Materdtica, em vias de crescente expanszao ainda e tendendo -a
tornar cada vez mais relevante a sua contribuicao parm o de-

i > ] - ~ E] § .
seavolvimento das geragoes fubures. Iste fabo incontroveérti-

- hid -
vel faz comn que a Matendtice tambér assuna uma posigao de ele
. :
veda imporbincia &ntc o srande & ssalfio da promogao desenvolvi

vies de creseimento. 0

0
@

mentista, especialmente nos pafse

capftulo anterier forneceu dados que poden levar a conclulr
que, ancgsar da g rande irnorténcia da educacas matemdiica, o

seu ensino, ao menos nas escolas de 12 e 28 praus do Distrito
Federal, deixava a desejar. 7% de se observar gue, num monen—

to em que toda a cultura de um nod0 geral passea por um proces

so. de denocratizagaov, a latendtica, cadi vez mais, deixa  de

ser nropriedade de alguns poucos e massa a ser obieto de esiu
ra R . 4 . ey o~

dos de um piblics progressivanente maior, Ssta exnanszo &, o-

WEVUE S

[

videniterente .Le>ej£vel, como aliria

I SR .- IR o . :
"a mateidbics noo vode countivuasr rescorvoeda a 25w
of 1 e i teid

necialistas sinulbaneansnte adiiirados e sidos;
¢ preciso que se evite o fornacazo de um  "ghetto!
para clai™ (1)
(1) a.Revuz, latendtics ode vteodtica Viva, trad. nor

Ty :
Dr. A. 3imoes Neto, Portugal, Eivros torizonte, s.d.




20

Sé, de um lado, a demccratizagao educaciocnal se %o;
nou um valor e uma exiglnecia centrais do mundo contemporineo,
ela implica, muitas vezes, em contrapartida, num concomitante
processo de defasagem entre o nivel do que deve ser aprendido
e do que € realmente aprendido., Em relagao & latemdtica, ob-
serva Dienes que a maioria das criancas tem conseguide, no mg
Ximo, adestrar-se na maﬁipula@ﬁe de sfmbolos, mas jamals con
segue aprender o verdadeiro significado dos conceitos matemd-
ticos, agindo como se desejasse avenas “passar no exame" des—
sa disciplina tida como diffcil e ardilesa. De comum,‘essa si
tuacao de preiensa democratizacao passou a ser adiitida como
normal, o cue & muito mais grave.(Q)'

Iiste panor é e geral aponta problemas bastante gé-
riocs gue, estudiesos, come 03 citados, afirmam secrenm as prigu
cipais caﬁs ‘geradoras da deficiente aprendizagem no - canpo
da tatemdtica. Estes problemas certanente se faziam presentes
na rede escolar do Listrito Federal.

Nao ignorando muitos outros fatores, diretamente ou
indiretamente ligados & problemdticu educacional en | geral,
muitos deles escapando as posszbzllu vdes ae. abu uvagao do profes
SOT, pre%éndens;, neste cepitulo, apontar alguns dos princi-
pais equivocos freqllentemente encentrados no ensine da ﬁatemé

tica,

(2) Z.P.Dienes, aprendizado oderno da latendtica, trad.
por Jorge lLneas Fontes, 2a. ed., lilo de vaueiro, Zahar, 1974,
P. 15 .
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[ 3 }

2,1.1, A aprendizaren necfnica:s

g prinecipal equfvoco retodoldsico.

Zssa defasagen enitre a importfncia da Iatendtica,
pare a cultura, e sua ineficidncia a nivel de aprendizagen

conduz, necessariamente, & busca das causas responsdveis per
R ~ . . N .
tal situagac. Segundo Hichmond, as causas nrincipais da cres-—

cente insatisfacao com a atendtice ensinada na escola sa0?

desconhecimento do progresse realizade na drea dos dltimos 100
T <

anos, distincia das exiglnecias nrofissionais da sociedade e
o ensinc baseado em aplicagoes mecfnices de vegres ¢ téenicas.

(3) | :

Sem diminuir a importéncia-das duss primeiras  cau-

a

terceira {ensino baseado na  a-

sas citadas por hzchﬂona, & a b
. L N I3 - T2 4 .
plicagao de regras e btdéenicas) a gue se lisa de nmaneira mals

direta aos sropdsitos do estudo que se nronce asui. realizar,

Zste capftulo insiste, pois, na idéia de que os insucessos na
aprendizagen da MNatemdiica deven~se, enm crande parie, ao for-
‘malisme metodoldgico que, nais Treglientenconte, coracteriza o

ensino neste drea. Assim € gus o ensino da [latendtica debate-
~ge entre uma aﬂtiga Tra an nue a v8 como uma excelente dig
ciplina para o desenvelvipento do racioeinio cu wn privilegis
do medo de exercicio 16

ias econdumicas, socieis, intelectuais e morais do  1mundo

ei
TS i . 5 - P - e Lon : )
(3} ¥.@l.ikichmond, » revelucao no ensino, trad.,nér F.2.i-
=

cliclsen Yellegrini, Szo leaulo, Sditora llzeional, 1975, p. 75.
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contemporfneo. Lm outras palavras, o ensino da latemdtica atu
almente nistura duas orienﬁggges, segundo as guals esta disci
plina é encarada azo modo de uma valiosa gindstica intelectual
e como um conjunto de canhecimegios que devem ser a&quifidos,
posto que‘{&prescindfveis és‘exigénciaé prédticas da vida.

Em meio a essas hesifagges, o que se torna mais co-

=

mum, na prética, & o aluno ser forgado a entrar numa situacao
cuja exigdneia maior é a capacidade de memorizacgao, aind; que
nao haja compreensao., © neste sentido que ¥Yooton diz que 0s
nicos requisitos para o sucesso na Matemdtica consistem qua-—
se que.exclusivamente em ter boa meméria e vontade de- seguir
as instru@gés.(4) |

Aebli j4 havia chamado a atencao para este mesno
ponto. Afirma ele que, devido ao modo pelo gual o ensine se

dd, as-informagoes nao podem ser reduzidas ou reconhecidas se

%

nao sob a fofmé e condicoes pelas quais sao tra#smitidas,
Constata, em suas pesquisas, que o ensino da latemdtica ten-
dia a impedir a compreensaoc, valorizando muito a memorizacho.
~assim € que o glgorftmo na aritmética, a regra na 4lgebra - e

0 teorema na geometria passam a desempenhar papéis preponde-

rantes, ocupundo o centro das atengoes do nrofessor e conse-

quentemente do aluno.(5)

(4) Id,ibid, ». 75

(5) Heaebli, Upn didactica fundadsn em 1a nsicoloria de Jean
Piaget, Duenos Alres, Hditorial Kapelusz, ¢ 1958, D 22




“m tal perspectiva, a condige Zo do alunc 4 principal
mente a de ero receptor da informacaoc ou, atd nesmo, a de
simples esnectador de demonstragoes feitas nelo professor.

o

Tara itené Thon, o real problema com o qual se de-

- L - -
fronta o ensino da latemftica nzo € o rigor, nas sim o nroble

ma do desenvolvimento do "significado da exist@ncia dos obje-
tos latemdticos.(6) Leve-se ainda considerar que o esteredti-
po formado ao redor da ratemdtica, no gue diz resneito ao'sig
ples.don{nio de tdcnicas, se, por wi lado, torna mais fdeil o

N ~ . . ~
seu ensino, este nzo garante necessariamente a comnreensan

fetivae de conceitos ou principios.

A levar em conta colocacces de abalizados studio—
sos, @ (deficicnte coupreensao de concellos natendbicos, - por

narte dos alunos, vem—se constituindo como um problema  real-
mente g?a%@. Dienes afirma taxativemente que "a situacho jalo)
camno da ccxpréeﬁsao de id&ias sd vpode ser descrita como sé-
ria, talvez atd desesnercdora.” (7) Evideﬁgeuenée - node-se a-

crescentar ~ nao havendo compreensac, o Gnico recurso uce reg

rd
ta ao aluno ¢ werorizar, tentando re

'3 5 n 1 . -
do, ao menos.até o momento e cue lhe Jo¥r cobrado. & claro
o M - ) . . .
torhés noo estar af se dande uma aprendizagen verdudeira. 2 o

(6) .5, 0ise, "the meaning of euclidean georetry in School
3 H :

natheratics™ The mai“\;, ter, lestbon, The Yational
Council ow teachers of gafharﬁ:icsa 1?“5, . 6 ,ng 68, p, 472-478

“..u, LIC&, tru(.&-

7z T4 o 3y L -
(i) .M LI ON0S, ADTeNRGIZAE u( IO o,

nor Jorge Dness Jdntes, Ze. ed,, iio de Janciroe, Zehar, 1974,

Cp. 1T




que confirma Di Pierro Netto tendo como base pesquisas que rea

lizou en escolas do Zstado de Sac Paulo: "os estuduntes pou-

co ou quasc nada saben sobhre reonetrio, esteijam eles terminan
q = ?

do a escola de primeiro grau ou estejam eles eri ano letivo a-
pds estdgio.(8)

"Abstrato e gratuito" - eis como tem-se apresentado
o ensino da latemdtica, seguﬁdo Legrands

"0 universo matemdtico _puro, despogado de todas
as avenidas de percep ¢ao, & um universo puramente
dedutivo en que, sendo o ser natendtico rigorosa—
mente definido, as conseqi@ncias racionais decor-—
rem necessariamente. A pedagogia das matendticas
nao deve, pcrtanto, rair a natureza daguilo que
ensina, Yarte deos postulados, dos axiomas e das
delinigoes que coloca de safda coumo evidBncias rg
cionais e tira disto as consegilfncias distancia-
das pela adequacao abstratd. Sem ddvida, o pedago
go metendtico nio chega a afirwar a natureza das

~erdades etoernas  dos postulades, 4 axiomos e
das definicoes sobre os quais se apdia: € gue ra-—
romente ele & tanbém um Tildscto. Se o feosse, seu
comportamento o couprova, seria discipulo de Pla-
tao ou de Lescartes. ¥ o que expl C

rato - ¢ gratuiteo do ensino das
nds mesiios ou o5 nossos [illios rec
ranca até aqui.{9)

)
w
&

enati 1
bermos como he-

Legrand ainde compara o ensino da mnatemdtica ac en-

* “ £ . - - -
sino das linguas mortas, ecstandc o professor a exigir de seus
alunos uma constante gindstica inteleciual, sern nexo para e-

les. {10)

I

{(8) B.51 Yierro ettt
[ 3 =
lese de Zoutoramenteo, &

1972, p. 39

(9 L.Lewr?ﬁd, A4 diddtica dn reforirn, trad. por Marco Au~

rélio de llovra .wios, ulo de Jancire, Lahar, p, 102

(10) Id.ibid, p. 103
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Vejam—-sc a seguir, algsuns fatores que, de uma ou

outra forma, se relacionam con:a anrendizagen :seclnica,

: % N . )
2,1.2.1. BDespreccupacac con o "porgud” e o "paras qug"

S

Ut dos »rincipais motivos pelos quais se df a apre

=

dizagen niecinica 6 o fato de o ensino da latendtica noo cone
centrar seus esforgos na busca de razoes de um problema mate-
rndtico {0 estudo do "porqud).

40 nivel da evid@necie concreta, a experifncia vivi-

da nelo autor deste trabalho permitiu coletar intneras wmergun
tas significativas feitas pelos alunos e que, de uma mnaneira

ou de outira, demonstran a necessidede de uma exnlicacao do
processo e nao s do wroduto solicitado. Lis alesuras  sergun—
tas:

- o

Por que i vale 3,14 7

Por gue todo mimero elevado a zero vale um ?

ad . .
Por gue nao vposso dividir wm ndinero por zero ?

Por gue, na nultiplicacao, menos vezes nmenos 44 mae—

de b:

130, ¢ @I -

£
b

Por cus
7

17

It

Ty 4
Por que O}

“Por que o mencr ndltiplo comum de dois ndmeras é
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sempre pmaicr que o nalor divisor comum desses nmeros?

Por que o dobre de 5, mais 1 & 11 e nao 12 7
: . 5 _
Por que, na equagao %X + 5x + 6 = 0, a soma das ral

zes dd 5 e o produto delas § 6 %

Por que em 2 X z se faz assin §m§~Z = o= MRS e
< "4 75 - 47x"s T 20 ¢
3,7 =~ . - .3+ T 10,
7 g nao pode ser feluo.asstm I55 < 5 ¢

Por que 0,25 equivale a =, a %g

Por que a Matemdtica ten dois 1l diferentes: o da 4~
rea do circulo e o da trigonometria?

Por que serd Que,rpara se dividir duas. fragoes ovdi

= o

ndrias, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda, en

e multiplicar o inverso da primeira pelsa segunda 7

vez de

[#4]

Por que.na conta de vezes devo pular casas para - a

esquerda e nao para a direita 7 Lxemnlo:

13 13
x22 o nl %22
T nao 56
256 26
286 20
L:O6 H
3( 1 - 1), entao 2 = 3 ... onde errei?

w
oo
o2
——
o
H
-
L
il

sen X 4+ sen x 44 sen 2% ou Zsenx 7

2{a + b) A4 2a + b ou 2a + 2b ?

: 2 2 2 2 ' 2
(a - )" dd a® ~ 2ab + b7 on 2° — 2ab - b7 7
o b + ¢ . -h 4+ ¢ b - ¢

4 au ¢ ol 2 ?
BT gque - ——?-- equivalie a -f-"'-"-;'é'-"- Gill oa —-v»-v--z——m H
Cono =X nao € noior que e ?
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Verifica-se, portanio, & nccessidade de ura metcdo—
b s

logia que, de uma mancira ou cutras, enfatize mais a busca de

processos a nivel de atividade, ao invés da memorizacao passi

va de téenicas e férmulas matendticus. Se assim acontecesse ,

b3

ie loge—

-

seriam raros os alunos gue, sabendo consultar tabela
ritmos, nao soubessem também o que signifieca o 1ogaritmo de
um ndmero, e; sahendo constrﬁir gréficos de fungges; nzo Sou~
bessen também analisd-los e interpretd-los; analogamente,’que
fossen capazes de calcular dreas ou volumes, nao atravds das
aplicagSes de férmula, mas através de uma andlise significati
va na drea'da decisto nmatendtica,
Nesse senbido, Troutmen(ll) sugere estratégios pava
o ensino da Fatend t'ca na cscola de 19 grau, através &é R A
acoes gue con&uzem‘a crianga a wae aprendizagem significativa,
apoiando—-se no princfpio: "pensar & consiruir sobre o ver e
fazer",

Aldm da despreocupaggo eom os "porgus’ pode-~se tan
bém apontar wu cutro fator , a que geralmenie muito poucs  se

Pl oy

- e ] o - “
d4 a devida atengao. Trata-se da despreocupacaoc com as Finali

dades. £ comum os aluncs indagarem "para que' serve determina

do tema apresentado, sem, contudo, receberem dos professores,

una explicacao complets e convincente.

{11) A.D.Troutman, " es for teaching elementary
school nathenmatics" Tﬁe 2tic Tescher, Justgn, The Ma—
tional Coneil of Teachers of lathematics, 1973, v. 6, n? 20,

P- 423""1‘16 :
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2.1.1.2. Prolixidade na abordagem

Ainde dentro da 4rea metodoldgica, evidencio-se o
problema de ahbordagem prolixa, como acontece por exemplo quan
do o professor introduz, sob o aspecto de férmula pronta, pro

blemas relacionades com equagac_de 22 crau, Aqui se indica o

‘ ' b ¥ b - 4dac ~
emprego da férmula X = 5= » para a resolugao de

2 . ) , ~
ax + bx 4+ ¢ = 0; mas, se b = 0 ouc¢c = 0, entac se recomenda
g -
o emprego de novas férmulas extiras, conc X = = 0u X = =, O
que certamente contribul para confundir o raciocfnio do alu-
no.
Pode-se ainda citar o ensino do cdlculo do menor
mdltiplo comum que, em aritmética, “df~se através de algorit-
mo, enguanto gue, na maloria dos livros diddticos, € desexnvol

vido em 4lgebra (tépico subsequente), pela escolha dos. fato-

res comuns e nao-comuns elevados aos malores expoenites.. B
termos de economia de tempo, ambos os ¢dlculos - numérico e

literal-poderiam ser feitos velo segundsc modo, bastando, para

isso, decompor o ntmero em seus fatores primos. Neste caso, a

aritmética estaris funcicnando como ponto de apecic para a a-

prendizagem da £lgebra. Além disso,evitar-se—iam as Trequentes

3

dfividas apresentadas pelos alunos, os guais, utilizando-se de

~ »
algor{tmo, nao chegam a reconhecer o menor mitltiplo comum ene

tre divisor, dividendc e resto.
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~

2 1.1.3, Comnartimontalizocao

llercce observagao, ainda, o nedo comnartimentaliza-

T

do pelo qual a 'atemdtica &s vezes ¢ ensinada. Tanto assim

ue,s0b o ponto de vistas tradicional, a Jatemdtica se consti-
) P s

*

tui de partes justepostas e independenies, denominadas aritmé

tica, Algebra, Geometria e Trigoneometria, enquanto paradoxal-

mente existem indmeras dreas de conteddo gque se -interseccio-
nam, tais como: a equagao de prireiro grau (dibebra) e reta

{(geometrial); solugao de sistemas de equagces (£lgebra) e en-

contro de suas representagoes grdficas {geometria); proprieda

de distributiva da nmult iplizacao (aritmética) e colocacno de

oo

ey
et

fator comum em evidlncia ( oe ra); chilcule de érea do retfne

gulo {geometria) e conceitos de nultiplicacac (aritudiica).

Sk

produtes notdveis (4lgebra) e fatoracao {dlgebra). Poder-se-

ia dizexr que entre esses pares de +tdpicos nao existe somente
simples interseccoes, mas simlisomorfismo, pois, ém alguns ca
sos, esses pares se diferem avenas no ﬁodo pelo gual sa0 apre
senfados. Essﬁlﬁéfesentaggo de idéias, conceitos ou principi-

m fosse

o
073

o
G
=

os natemdticos, desenvo vidos como se a. Impressac
“ A ’ X . *

borrar a impressao de oulro, acarreta co aluno wre falsa  vie

sao da matemdtica e lhe properciona um aparente aumento de Vo

lume de conhecimentos.




2.1.1.4,

~ -
Yo que se refere 3 selecao de contefdos programdti-

G

lerd, por falte de termpo ou de simpeatia,

p.:

cos, un professor po
deixar de ensinar aos seus aluncs alpuns temas ou parte des—
ses hemés. Oré, sendo a latemdtica uma drea do conhecimento
humano que possul a concatenacto 18gica como uma de suas  ca—
racteristicas, iéto &, o gue se deve aprender numa etapa de-
pende daguilo que foi aprendido em etapas anteriores, & entao
de se vbJOfar que as peguenas lacunas propgramdticas gevem pro
blemas pnara a aprendizagen.

Muito do que se deve aprender numa etapa depende do

iy

que consbtou de eiupas anteriores. Assinm, por ecxenplo, a anrepn

iizgnen do conceito de logarftomo depende do conceilo de pelen
iacn rsthe d ot + saltinli Ao rosolucan de
ciacao e este do conceito de tiplicagac; a resolugan de o-

guagoes do 22 grau depende de conhecimentos scbre radiciagao

i -
e oneracocs conm nduneros relativos.
Isses problemas sc {0rnanm mais graves guando a Sy
wrn Huemeo 350 T £ s a, |
pressao se refere a tbode un "raue" da lHatenditica, cono, pox
exenplo, a geouetria.

{12}‘J.S.ﬁflﬁﬁr, O tred. moer Lelio
Lourenco de Cliveira, Zditora lacional,
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e de outro,
" a geometria & um importante meio para auxiliar
aos esiudantes a compreenderen que procedimentos
matenliicos suo métodos de aquisicao de conheci-
mento matemdtico™ (13),

& de se esperar que haja defici8ncias na formacgao matendtica

daqueles alunos que nao aprenderam geometria.

=

2.2. Concepcao contemporfinea da Matemdtica

A falta de inter-relacao entre os vdriosz "ramos" da
Matemética}tao presente na Matemdtica tradicional, nao_ mals
se justificé. A “ate“”téca cﬁnte.noranea se fundamenta no con
ceito de estrutura que,por si sd, evita gqualquer compartimen-
talizacao. Hoéernaménte, com é iauxflio da teoria dos coﬁjun—
tes;_das relagoes ¢ das correspond@ncias, foi construfda.a es
trutura algébrica (subdividida em sub-estruturas de semi-gru—
pos, grupos, anéis, corpe, médulos) e a estruture +Hopoldgica
(subdividida.em grupos, espagos comnactos, espacos convexos,
espacos normais) - ambos estritamente interligados pela estru
tura do espago vetofial, Isse tipo de reorganizagﬁc da Matemgd

tica tradicional, a gque se acrescentaram novos temas, fez nas

cer ¢ que se Eode chamar de Natendtiica contemnorinea., (14)

e

{(13) E.E.Yoise, "The meaning of cuclidean geomed
mathematics" The m..theiiatics teacher, lieston, The Nat
¢ 68, p.472-478

i
Council of Tsac?ers of Lathemutics, 1975, v.6, n?¢ &
(14} 4 respeito da donomznwgao "matendtica conterporineal
confira~se o tr&balho de H.FP.Fehr, J. Lamp e H.lellogg, La
Revolucion en las watendticas eszcolares {sesunda fase), Wa-
shington, secretaric Ueneral de la. Organizacidn de los Zs-
tados Americanos, 1971, p. 29




Lsta tem apresentado um desenvolvimento de tal or-

+

dem que, alénm de transcender suas préprias fronteiras, rompeu
também os limites que separavam sucs partes, tornando-se im=-
possivel discernir onde comeca uma e termina outra.(15)
Tratando~se das caracterfsticas da llatemdtica Con-
; ~ ] - . . .
temporédnea nao se pode deixar de mencionar a sua generalidade,
pois ele - a Matemdtica Contemporfnea — nao se satisfazendo
com as condigoes suficientes, deseja taubém saber as necessd{-~
rias.{16) Essa caracter{stica, apesar de ser ressaltada por
. L d
vérios autores, encontra sua melhor expressao nas palavras de
Adler. :
”R ratemdtica cldssica lida con muitas estruturas’
atemdticas diferentes, nns sua maneira “tipica
~
de ahordar problemas ¢ estudar as relacces em una
estrutura de cada vez. Por seu lodo, a latemdiica
moderna estuda de uma sé vez as pro qvwed%deb de
todas as estruturas de um determinado tipo™.{(17)
Desse modo, tudo que fof vdlido para a estrutura dos
corpos ordenados em geral valerd também para o conjunto dos

4

nimeros reals, porqué ostes consbtituem um corve. analegaien-

te, tudo que for uescoberto vara anrel, valerd para conjunto

o]

dos inteiros. &I, portando, como o corpo "conidén" o anel,
conjunto dos reais tanbdu se constiiuil em ws anel. Lentro deg

te quadro, a aritmética, o Llgebra e a Geometria, anteriormen

15) H.Preudenthal, Las latendtices en 1o wvid. cot
2
trad. por Luis Lute, [adri ' nes CGuadarrana, 1
(16) I.Adler, _aterdtica e olvimento [ ental
por anita London Jerurdinelli, sSao Psule, Cultrix, 1

(17) Id.ivid, p. 62
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te vistas como compartimentos estangues, continuam a existir,

&

. - o Ld
pordm de maneira unificada. Tal unificagzo,gue se torna paten

te aitravéds da generalizacao de conceitos natemdticos de uma,

drea para oubra, dd origem a uma latendtica amadurecida e au-
toer{tica que, ao resmo tempo,; ¢ axiondtica, dedutiva e abs-

trata.

©

tr

0 desenvolvimento da llateméitica, bem cono o progres

a - » Lid + -
so tecnoldgico e as mudancas sociails estao, hoje, a exigir

[y
in

L - -
clusao de novos temas nos currfculos escolares, tais como cdl
culo vetorial, mairicial e proposicicnal, e tambdm nogoes de

estat{stica e probabilidade. Imprestendo maior praticidade 3

‘

Vatendtica, a inclusao desses temas

]
{B
o
o
o
=
o)
o
&
ol
n
bin,
<
O
el
[}
bl
o
7]
O

» b .
atravis do emprego de métodes cue acelerem a aprendizagen, mas

w

tanbénm vele supressao de algpuns tenes irreleventes, cue aind

constan de proyramas,-tails corno o teorema de llinarco, ¢ teore

ma de Pitot, .o cdlculo de raiz cdbica e certos cdleulos. trigg
3

. + 2 - bl .
nométricos, de rarfssima ou nenhuma aplicagac prética nos

dias de hoje.
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2.3. 0 ato criador do conhecimento watendtico

Ksse amadurecinento da latemdtica pode ter o»profun-

dos reflexos na docéncia. JQuando mal interpretado, pode levar
o professor a simplesmente apresentar o produto ou resultado
de suas deduc¢oes e abstracoes, em vez de nropor situacoes que
devem ser vivenciadas ao nivel processual, A este respeito,

convém lembrar a seguinte observacao de Adler:

"...a descoberta matendtica nao & dedutiva. O ves
quisador metemdtico, que abre caninho em direcio
a novos teoremas, & suiade pela anzlogia, por pres
sentimentos, por tentativa e erro, e por lampejos
de intuicaoc. Somente depois de ter feito suas des
cobertas € que ele usa a visao retrospectiva e
mostra como poderia ter chegado as mesmas conclu- .
soes de maneira mais ecounfnmica por raciocfnio de-
dutive™. (18}

Tals palavres devonsivan muito bem a meoneira pela
qual se fazen ééscoﬁerﬁas na dvea da mobendtica. A ﬁreocuﬁg“
ggo.em vivéncia de processos e descobertas deve tambdédm se fa-
zer presente ao nivel de ensino atravds de propostas que en-
volvan o aluno, tornando-o ativo. Tais situacoes se contra-

"

oert de maneira evidente com & visao de aluno "deglutidor" de

ko

férmulas, regras e algorf{imos, rccepbor passivo do ensino »nro

®

posto pela escolas tradicional.

+ - [ad
U ensino de Matemdtica gue se propoe a  enveolver o

1.

aluno no processo de aprendizagen deve bhuscar apoio nmetodold-

gico, nao relegando a segundo plano a consideraguo de pressu-

= 4

postos sobre o sujeito gue aprende. & neste szentido que se cg

I

loca o prdéximo cupitulo.

(187 1d.ibid, p. 66
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CAPITULO IIX

ZLUMENTOS DE APOIO DO DISCURSG PSICOLEGICO

A M4 ALTIRNATIVA ¥ETODOLGGICA PARA O ENSINO DA

MATEMATICA

Tendo esbocado o retrato da situacaoc do ensino da
Matendtica, inicialmente mostrando os percalgos que os aiu—
nos do Distrito Federal éncontram nesta 4rea e, em ségui&a;
apont&ndd éauS&S'QESSES insucessos, torna-se imyerativo, agg
ra,.aﬁrir algumas perspectivas que §ossam servir para dar um
pouco mais de eficdcia a esse ensino e tornd-lo " mais 'ajusm
tado As tendBpcias da latemdtica moderna. Trata-se de propor
uma albernativa metodolégica de acordo com algumas -recentes
colocagoes bdsipas da psicologia da aprendizagem, sem contudo,
ter a falsa pretensao de plena resolucao do problena. Em
linhas gerais, procurar-se-# colocar idéias bédsicas deriva-
das do discurso psicoldgico, as quais, juntamente com a pos-
terior abordagen empirica, poderao fornecer uma orientagao

geral, que se acredita mals eficaz que as vigentes, para o

ensino da Matemdtica.
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Tascola Tradicional, "eram ensincdas ratérias

=
b

L

/.

terne significativo para falar de colsas scﬁ vida, mie sno
quando se tratava de assuntos de vida".{(1) A memdria conta-
va mais que o raciocfnio para acunular o mdximo de "saber!.

Yo infcio do século Xﬁ?surgem os trabalhos de De-
wey { A Hscola ¢ a Ciianga ) e de Ferridre ( A escola Ativa)
e,en seguida, entre outros, Claparéde, Decroly, Iiontessori
Kilpatrick, Cousinet e Piaget.

a4

‘Emerge, e val aos poucos se foritalecendo, um novi-

~

mento cujo objetive & tornar a educacao melhor e nais dinfimi

ca. Assim a define Luzuriaga: "a educagso nova e g educacao
gue asnira Tormayr a individunalidade vitel humana dentro da

coletividade, nﬁm anbiente de liberdade, stravés de »
de", (2) apdia=se, portanto, esse movimento, nas idéiass de &
tividade, vitalidade, liberdude, individualidade e co
dade, comnreendidas de maneira inter-relacionada e com  coinwm
plementaridide, propiciando simultaneancnte o surginento de
x s

novos métodos atives, no sentido mais arnlo da »alavra: fie

AN O

o
P
b
C-L
(]
4
F
o
L —

cando enueﬂgido, enuretaLuo, gue eny

Y

vel nao & condicao necessdria nen sulicient

i

s
4

L
o
-
&

1 l’"}
-
b

e Se oS-

teja emmregando um método wtivo.

.z

_ (1) n.J, L.JUQxL, Una Ceda~onis sars o ‘oo, 2a. ed., Pee

trépolis, ditora Vozes, 1972, m. 63 n
(2) L.Luzuria~a, datfris do Dducorno o do fedoonia,

trad. rpor Luiz Da‘aSCﬂ TPenna e J.B.0ar o Fenna, Te

ra 1

asc
il Ll
Swo Pauleo, Idito wcional, 1975, p. 227

,LQ
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Neste sentido € que Piaget, referindo-se as.réguas
Cuisenaire, diz que elas

"...podem dar lugar a utilizacoes as mais opos-—

tas, sendo umas realment? operatdrias sc a C¢rie
anga descobre por si resua as diversas operagoes
gue perJlueu as manipulagaos espontineas, e as
outras essencialmente intuitivas ou flgurativas

se so ilﬁitaf a &eronstr@coeq exteriores a lei~
tura de figurwcoes acabadas". (3)
¢

Somente por volta da Sepgunda Grande Guerra € que

os pedagogos comegan a bomar conscilncia do alcance dessas
novas iddians. Cada vez mais se chama saber dquile que "8

pessoa conguistou, e nzo o que ela recebeu passivamente. 0 a
luno & chamado a'ger ator principal de sua formacao, mais pg
la iniciative do gue pela atengao on imitﬁggo; aprende abra-
vés de informascoes procuradas, ;laborad_s ou conquistadas en

- . 5 ~ £ - . 17
vez de ser enginado POY 1N OoTNagecs recaebhidas e mencrizadsas

etidas, Dessa monelir:

o
-
-
p
o
L ’.«
¥
]
[ -
o
£
T
b2
(o]
[ €]
o

]

e

ou mecanicanment

e

£t

um lugar onde os alurnos Yquerem" e o professor

o local onde o profeszsor "guer" e os alunos "deven” sudan-
cas de 051g@0 coro essas parecen ter sido aceitos por al-

redezozos conhecidos, entre og cuals Wallon

Piaget, Cantor, CGuyver e Cousinet e achail-se plenancnte ei-.
pressas na enarenteiente paradoxal alirmacac: "menos a  pes-

soa & e%szﬁcﬁa { da maneirs tredicional)} munis ela aprende’.,

(4)

(3) Jean Piaget, Psicolouia e Pedncgonia, trad. wor Dirceu
by » vy . 5 - _‘N
accioly Lindoso e Hosa lariag dibeiro da silva, 2a. ed., Sao

(=
Puulo, Zditora Forensze, 1972, p. 73

2
{4) n.J, C.Hucfe, Uro Pedaroric pere o llonen, 2a. ed., De-
trépolis, “ditora Vozes, 1972, p. 84




Clapardde (5) observa que o termo "atividade" é
anbfguo e pode ser tomado em dois sentidos: o de wuma condu~
ta baseada no inéeresse,.ou no sertido de ofefivggac, desig-
nando uma operaggo motora. A escola ativa & caracterizada en
terros da »rimeira dessas duas ativiaades, e guaisquer dos
seus graus, uma vez (ue se pode ser ative em puro pensamento
(primeiro sentide). A segunda congepggo de atividade &, se-
gundo Piaget (46}, indispensdvel ds criangas ¢ dininui de im-~
portincia com a mudanga de Taixa etdria,

Piaget considera os métodos atives adotados nara a
educacao de criancas cono mtis eficicntes que GﬁﬁrOS, princi
nalmente agueles do ensino da aritmética e d& geometria;v &

criange, por assin dizer, "manipula" nlmeros ou superficies

wnntes de conhecé~los pelo pensamento. Jendo assin, pote—se
dizer que a nogao adquirids posteriormente consiste, de failo,
nuna tomada de conscidneia dos esqueras ativos j4 - fanilia-—

-

De um modo geral, os nétodoes abives { em cualquer
das acepcoes de atividade ) szo mais diffceis de serem eupre

cados porque exigem do nrofessor um frabalho meils diferencia

{5) E.Clapardde, a id red. por J.0. Dae
maesco Penna, Sa. ed., bao Foulo ional, 1958,
n., 130=152 o

{(6) Jean Pidget, Psicoloris ¢ Pedusomia, trad. por Dircen
sccioly .Lindoso e Hosa ..aria itibeiro da 5ilva, 2a. ed., S&o
Taulo, Iditors forense, 1972, p. 164 ,

(7) Id.ibid, p. 164




individual e por equipes, sem o risco de éonéuzir a ﬁm indi
vidualismo anédrguico, para a educacao da &Lté 1501ﬁ11na e do
esforco voluntdrio.(8) .assim, a utilizacZo de uma sistendti
ca ativa de trabalho, por parte do professor, implica em gue
sua formagao Se revele consistente, quer em termos de conhe-

cimentos -da psicologia da crianga, quer em conhecimente das’

tend®ncias contemporineas da taterdtica. (9)

3,2, Linguagern: e LEstrutura

5 uner observa que o dominio que se possui sobre o

-

conhecimento a ser comunic..do é ?ulto importante para se ob--

-

. I
ter & comunicagao (10), e que :
o wmrnloo ann & 6 (ATI " -
o professer nao ¢ anenas um con unicador me

J’\

, as
tanbdém uwn nodelo, algzudm aue “wo veja nads de be
lo ou eficaz na Hate;é%lca nzo serd capaz de deg

@

pertar nos oulros o sentin eﬂto de entusiasmo in
rente ao assunbto.’ {11}

4 utilizacao dos nftodos ativoes na escola estd con
dicionada & efebiva éxistlnecia de pelo menos dois sunortes
metodoldgicos: a adeql gao da "linguagen® do professor e  a

do material & "linguagem" do a rendiz e & estrutura do cone

teddo apresentado ao aluneo. Sc na escola tradicional se cafa
frequentemente no verbalismo, o que se =rovee asora £, c¢omo
{8) Id,ibid, p. 69
(9} Iu‘lh;d, p. 69
(10} J.5.Bruner, Q Procezso
Lourenco de Uliveira, 3a. ed.,
1973, p. 83
(11) Id.ivid, p. 85
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sustenta Piaget,

", ..falar 2 erianca sua lingua {sic) antes de

lhe impor uma outbtra pronts e por deunails abstrata

e sobretudo, condu wzf~la & redescobrir o gue ela
~se a escubar.” {12)

¢ capaz, en vez de Llimitar
Ma mesna perspectiva, Bruner encara o problema da
Lo “
adequagan da linguagem:

",..na idade escelar, as cri
esperar dos adultos solicita
gsem maior senuluo, Como resu
fato de o adulto nao conszagui
Tas em nroblemas de significa
ra os alunos."(13)

neas acosbumam—-se a
5es  arbitrdrias e
tedo, en geral, do -
r btraduzir as tare-
cao intrfnseca pa-

S0b esta nersvpective, o problesa central da conunicacas en-—

tre o aluno e o professor & o de Tornecer auxf{lios e didlo-

gos para gue a exnerifneia seja traduzido em sistena de re-

sl
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pres ehthr“o de forcga s

ev 1gente que este nho é un caso exclusive da Late dtica. Ilas

- 5 - - rd h
8 para esto disciplink que se estl chamande a 2

trabalho. Além disso, cumpre lembrar gue a latendtica tem
uma. simbologia peculicr, que node ce constituir e obstdculo

o

para agueles que nao a cemvreendan benm. Dafl haver exigfnceiss
peculiares & boa conunicaec¢ao
Lruner:
"iao im;oréa se um conceito ratemftico pode ser
expresso ﬂm wna notacio ou cuira - de”ﬁ soer, an-—

] ad 3 - 4
tes de tudo uma nologac verdadeira. Um sistenma
de notucio node ser mais voderoso gue ouiro, ou

(12} Jean Eiafat e sutros, e
Juneiro, aanv@vﬂ

2 oare o Puturo, dio de

J
ii

izaoen, brad,
iro, ulOCh Gidde

por lorah Levy L;Qelro, 2a.
toras, 1972, p. 150
{14) 14 lbld, pe 30



41

rals adequado aos conhecimentos de uma crianga
de uma deterninada idade.” (13) ‘

I preciso, pois, est belecer, vprudentemente, quais as atitu—

iy

des ou expedienﬁeé heuristicos mais penetrantes e dteis, dos
quals se deve tentar ensinar &s criances wma versao rudimen-
tar, criando-se as condi¢ces para, posteriormente,~tratar—se'
de refinf-la 3 medida em due elas progriaam na escola., (16)
Ao abordar o éroblema da linguagem do ensino, Bru-

ner formulou a arrcjada hipftese de que

qualquer assunto pode ser ensinado com eficiéne

cia, de alguma forma intelectualmente honesta, a

qualquer crianca em gualquer estdgio de desenvol

vimento." (17}

Yesta perspectiva, tratar-se-~ia, portuonto, de "itraduzir™ para

N
3 B

]

uma crianga, emn gqualquer idade, un deteriinado corpe de co-~
rhecimentos. A crianca possui um mode caracterfstico de vie

sualizar o mundo e explicd-lo & si prd-ria,

que o professor identifique g _sistema represen

crigznca para "colocar" a matéria o ser ensinada em Tungao de

suas visualizacoes e '‘explicacoes do mundo, como ponto de pax

El %

tida. .

: ~ . . .y
Alén da adequacao da linguager no que diz respeito
h - P A 3 Ta LS ES . 3 gt A
a anresentacao do conhecimento ao aluno, deve—se tanbém, se-

gundo Bruner, atender aos aspectos estruturais de um corpo

d.ibid, p. 148

(15) I

(15) J.3.8runer, O _orocesso da Zdueancno, brad. por Lolio
Lourenco dé¢ Oliveira, 3a. ed., sac iaulo, Liitora Nacional,
197 Y. 24

»
17) ;u ibid, p. 31
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qualguer de conhecimento. Muito mais do que os fatos ou da-

~

y0 as  estrutbtu-—

e

dos particulares, o que & relevante ensinar s
ras f&ndgméntais do conhecimento, porgue ¢ nelas cue 03 ele~-
mentos isélados ancntram signifigaggo; Bruner faz as seguin
tes alegacoes a favef do ensino das estruturas fundanentais:
1) dados os fundamentos da matéria ela se torna mais compre-—
ensivel; 2) esquece-se uﬁ pormenor rapidamente, a nao ser
que ele esteju inserido dentyro de um padrao esﬁruiura&o}

3) a coﬁpreensgo de prinefpios e idéias fundamentals parece
ser o nmelhor caminho pars uma "transfer@ncia de,ayrenéizagem"
adequada; 4} 5 possivel diminuir o tempo entre o conhecimen-
to "avangado!" e conhecimento "elemeﬁﬁar”;(IS) A apréﬂdizagem
da esbrutura im;lica er1 aprender <omo. as coisas'se relacio-
namy capiar a estrutura da matéria de estudo & cornreendd~la
de modo qﬁe se tenhs condicoes de relaecionar de maneira sige-
nificativa vdirios ouires aspectos com ela. (19) Heste -roces
so, a nedida en gue se desenvolve, deve-se voltar renelidas
vezes as idéias bdsicas, elaborando e reelaborando~se, até
‘que o aluno tenha capicdo inteiramente a sua corpleta Foriu-

lacac sistendtica, (20)
Bruner considera gue wa imcortante ingrediente & o

. ) ~ o
sentimento de excitagao pela "descoberia de regularidades e

AL
-~

de relacgoes nag reconhecidas anteriormente, e de semelhancas

entre idéias, resultando num sentinmento de auto-confianca

(18) 1d.ibid, p. 21-23
(19) Id.ibvia,

(20) 1d.ibid,

s e el
L]
=]

2
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quanto ks prdprias capacidades de srrender.(21) Druner, ana-
lisando a fundo os ~rchlemas de adequaggo de forias de renre
sentar o ccnteﬁda e do ensino das estruiuras fundanentais do
conhecimento, interpreta a descoberta como sendo uma situa-
cao motiVaiora capaz de éespértar o interesse para com & a-
prendizagen. (22) 4 esstncia da descoberta &, para ele, uma
questao de "...reagrupar ou transformar a evidéncia, assin
readantada a novas visoces." (23) D
Cutros autores, tambédn entenden que a _ descoberta
pelo alun§ - a reéescoberta ~ & a primeira conéigae,,recgrso
acs méfodos atives, de gue faz parte essencial a pesquisa es

S

nontinea da crianca ou do adolescerte

"...exiginde que toda verdade a alcangar seja Te
descoberta pelo alune ou ao menos reconstrulda e
noo nais siuplesnente travnsnitida. O papel o
mestre € criar as situagoes ¢ construir os dlspo
sitivos de purtide susceptiveis de  apreseantar

problemas dtels & crianca, e, i sepuida, organi

zar os contra-exemplos cue forcem a reflexao '”(24)

ispositives de partida , a que Piaget se re-
fere; estao intinamente ligedos con o proceszso de descoberta
na avrendizazen,ou seja, um método ou recurso pedegdgice que

-~

leve o aluno & solucso de problemas.

(21} Id.ibid, pe 1 _
{22) J.S sruner, O Processo do ﬁﬂucaﬁaﬁ, trod. por Lilio
. S S L Tl S
louretico de Cliveira, Ja. ed., woo ceulo, “ditora facionael,

1973, p. 69
(23) J.5.0rune

the Infor: ation Given, Londres,

A T
Georpge Allen e Unwin Led, VT4, p. 402
(24) Jean ¥iaget e outros, ducar varm o uiuroe, Rio de
Janeiro, Fundageo Getdlio Varg.s, 1574, p. 18




44

Uma das principals vantagens do método-da desco-
berta, segundo hagan, estd relacionada com & ativacao prouu—
zida no aluno que resulte em mdxiuma ateucao de sua sarte.{25)
Uma outra vantageﬁ,inﬁicada por‘Gagné, diz respeito & situa-
¢ho de busca e selecgzo que facilita a transfer@ncia e combi-
nagao de conceitos. (26)

bentro desse esquema, corrobqrémse, mais e Vez,
a acao iﬁtencional do aluno dianteléa situacao problenma, na
procura do signifinado e derivacgao de novas proposigoes. Im-
portante lembrar agui que um dos pressupostos bidsicos exis-
tentes na interaggo aluno-naterial ¢ que o »rinecire apresen—

©

ta aberturs pars experifneias {(in tericionalidade), bem cono

sevenciglidade para visualizar EAGKﬁIIC&L o aundo - neste cg,

s0, conceitos relacionados com o mundo nuberdtico.
Rebomando a abordagem inicial do método =&

que éiz respeito L inicidtiva do aluno guanto ac ate cogniti

vo, poder=—se-—4£ éonsﬁaﬁar que o ato de descoberta de concei-

tos matendticos querse sretende pronor exigird a intencao de

liberada (significativa) do aluno em relagac ao objete  de

o

conhecinento, bem como a co-participacao e relagoes ddalégl

cas com o professor e outros colegas,

(25) J.¥azan, "21 earendizaje, la atencion, y el nroble-
ma ei descubrinie 1‘50” in L.8.Shulren ¥ iﬁi,x,m_elgzuﬂ, AT E—
dizaie por Jescubriniento, s.exico, JSditorial Trillics, 1974,
D 184
(26) it.H.Gagnd, "Diversas especies de aprendizaie, y el.
H <

conccpto de descubriniento” in L.S.Shulman y Z.o.lheislar,
aprendizaie hor Uescubrimiento, Lexico, Aditorial Trillas,

1974, pe 171
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3,3. aprendizacgen: Sicnificotiva

Svitg-se dessa maneira, a nemorizacaoc, o verbalis-—

mo, a aprendizagen mecfinica que jd forauw criticados anterior

mente. Mo nrocesso de reelaboracac de conceitos, feitura de

by n

inferéncias, des coberta de novas relac¢oes, conunicacao de i-

< e v - . PR L
déias aos colegas e a0 nrofessor, o alune vail significativa-

A

mente apreendendo .- guiado por sua intencionalidade em abvri-

o

buir significados - a logicidade do uaterial proposto. Messa

1

3 " ~ . - - "
viagen em direcao ao desconhecido, o aluno estabelece uma or

~

der de prioridade entre as proposig¢gces e manipula as anterior

. a o ) . b “
mente adguiridas, a fim de chegar & solugao de  problemas.
flesultard disso o desenvolvimento de estratégias pavbicula-
res de decodificagao e codificagzo de proposicoes gue pode,
e : . : . s ps
rao surpreender o prdprio vprofessor. Sendo assinm, justifi-

Car—3e Dlen“ﬂente as palavras de Davis:

"o professor tbtem como principio hésieo propo
nar cxperilnecias, dentroc do contexte mat
co,. gue tenham sentido e guec tornem vo
estudantes fazer pelo. menos uma descobe
ressante." (27)

adiantando um pouco o resulibad
: L .
pitulo IV {experimenio}, transcreven-se aboixo diferentes sg

lugoees de um mmesno problenma, gerudas pelos alunos.

(27) R.B.Davis, "85l descubrisienit

mobesatliess” in L.S.3hulman v g.“.“ois

1%

descubrimiento, .exico, Sditorial
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Fneontre unas maneira de calcular a drea da figura

: ; : - . Y S
fabeixo, tontande transfornd-le numa das Tiguras j& propostas.

( 0BS: os alunos jd saben caleular a drea do retfingulo ¢ do

parclelogramo)

. ~
Solucoes apresentadas pelos alunos:

1

={b x h}
~3
[

idas en

o

1} as diferentes solucoes acima foran ob
tempos diferentes por distintos grupoes de alu~-
nosi isso poderia dar por encerrada a explora-

tw

hind - Bl
¢ao da situag¢ao~problemas;

[3W]
L

existe al, eniretinto, uma situacac muito rica
& ser explorada pnele professor: comparando re-

sultodos, podem ser ressaltodas a asscciativida

. . - . . . Lind
de e a conutavividade da nmulviplicugao,
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Curipre observar gue, un professor desavisado, Se-

b

ticas baixadas pelo ensino tr.dicioial, prova-

o

-

»r

iy

quindo as

velmente proporia a "melhor solucao” do problems e exigiria

a sua nemorizacgao; cerbamente,o passo seguinte seria a apli-

cacao da dérmula menorizada a uns série de problenmas SEeric-—
antes. Contrdiria a esse esguena, a metodologia aqgui propog

ta exige que o aluno reconstrua sua experifincia em ternos

~

de descoberta de relacionamentos, dando condicoes para que
ele transcende os limites do problena nronosto. Cpnseqliente-
nente, ndo existe conh001mento "ilhado" mas umg reorganizagao
da estrubturs cogzﬁtlva, no diver de ausubel, atravds da mani

pulacao do iaterial ou de idéias. (28)

5

A tend@yecin atual da Istendiica & a de sunrimir as

suas "ilhas"; em outras palavras, a Iradicional divisao en
Aritrética, Geometria e flgebra ndo nais se coadu ung ¢ i este
rai:o de cincdia: o @rofpssor deV; identificar os oprincipios
mais abrangentes da natéria, colocd-l dentro de una estru-

tura e anresenté-los aos elunocs en forna de situacoes desaw

fiantes.

{28} Para ausubel, Lstrubtura Coonitiva € hic
Tt
[N

i
orgenizada e termos de tragos conceitu

IS 410G

sivos sob os quais sto subsuridos tracos de
nes inclusives assinm como itragoes de dados de ind
cf{ficaa./v../ Traco 4 a venresentecno du exneril:
no Sistef Norvese ¢ na cJur!t&-c cornikive

trutura ogulleh c a organizacao Co conlecin
duo. D.P.ausubel, "Cognitive Hitructure and i
of lleaningiul verbal Legrrning, Jovrnal of ©

Washinrgton, 1263, no. 14, pn. 219
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Nao se pode esquecer de gue a forna de apresenta-—

~

o depende do escolha do nrofessor. Iste poderd optar pela

o

ok

memorizacao, descoberts ou a“reiﬁl racen receptive verbal, Co
mo a aprendizagem por nenorizacao ji foi refutada neste tra-
balho, vesta ao professor uma escolha enire aprendizagem Tre-
ceptiva e aprendizagem por descoberta. Parece gque a aprendi-
zagem significativa por descoberta se coaduna multo mais comn
a metodologia proposta no experimento (capn.IV); isto nao
quer dizer gue aprendizagem recepitiva verbal (29) seja ine-
ficiente para a aguisicao de experifincia na drea da tabendbi
ca. A aprendizagen por descoberta encontra Tun éamenﬁo, Cpor
exemplo, nas palavras de Gagnd:

”exis+nm razoes bedricas para predizer gque a des

a
cobperta de “r¢n01vlos pode ser un melo mals efe-
53 G

tivo de aprendizapoeu do gue nétodo de recepgno
pura, se levarnos em consideracao a rebencio  ou
a transfdréncia cono critwdrios deo efetividade,
Em priveiro lugar, no pracesso nrelo qual zec con

bina un segundo conceito com o antevior, & prova

{29) Sepundo ausubel, anrendizarcen
cesso de aquisiguo, Grrwdizagao e
na estrulura de conhecis

tiva ccorre guando o maﬁerlal ﬁoiﬁﬁcizi slgﬂillc&ﬁiv enura
no cawixpo cognitivo do sujeito e interage couno unm sisbena con
ceitual relevante naiz inclusivo nelos Jal 5 “ﬂ“owriadamente-

by
wd
-

"J

subsuaido./.../aprendizaren sieeentive ificativa 6 carace-
terizada pela TFornma de _iogas¢r”o o 'crial de  anrendiza-
gew: a idéia & ser worenaida & auvesentads no wliﬁo una sua
forma final ocu proxima desta. Lesia st dn
simplesmente gue este a conpreenda e o
tura Co”ni%iva’ée forva que esta se torn

utilizaca pogtc“*o D.*.Auauabm, Liluce
coonitive View, lew iark, folt, linehart
p. 83 '




zeja muito ac
. ¢ o conbing

nalor orau

o ouitro, na.

Poran rencionadas neste canitulo palavras como ini
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—

ciativa, linguagen, comunicacao estrulfura de matérie, estruby

va ou intencionalidode deven

[l

ra corn1+ iva, Iniciat

)

envendidas como una ¢

ser

£

aqul

racterfstica hunmana de abertura para o

mundo: «qualguer ser humano atribul significado a obietos per-

£

cebidos. Messe processo, o objeto terd malor possi

3

alde Cde

L. B - . .Y . -
ser retido guando releciongdo ¢ experilneilas anteriores, ou
seja, quande ancorade numa esty O gque leve um
individuo e, yoréanta o aluno,a assirilar um novo conceite @&

- ~ T adon : 3 bt} 2 et Z i 5y -
a sua substontidede e nao ardivreriedade, isto &, a essiéncia
- Ll - .
do objeto nao produz eqguivocos na nercencao devido a sua novi
dade.
o ]
A relacao slunco-conteddo de aprendizesen se 4f den

tro (e pidroes representacionais ou sirbdlicos (1

y . . A . ) .
o aluno desereve ow verbalizo suas eEDeriencLLsS, u

do aluno na solucko do ite cue ele
3 - - P S B
ume cstrutégia de aprendizagen idiossiverdtica que

comitanterente, sor enrviquecida pelas exveriénecias

alunog enr frente ac obicio

(30) RJLGoarn
cuhrlrle-to

j-i..
] {

in FSE RNy

icedos e derive nroncsicoes

e )

htl

descubriniento,




da Matemdtica. Sendo assim, as réplicas empregadas no experi-

mentoe Torar somente mediadoras de atos de coaﬁecimgnﬁo e tam
bém um »rimeiro passo metodoldégico no sentide de se instigar
a aprendizagen signifiéativa por descoberta.

A descricho do experimento que se sesue € uma sus
téntagéo empirica do conjunto de idéias apresentadas anteriox
mente. Importante lembrar ums #ez mais que o estudo nasceu de
uma insatisfacao em relacao ao ensino da ratemdtica en mcl@es
tradicionais ¢ nao-significativos para o aluno, tendo a teow

ria partido da experifncia concreta de magistdério.
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CAPITULO IV
DIESCRICA0 DO DESENVOLVIIINTO DO ZUPELRINENTO
E ANALISE PRELININAR DOS DADOS
0 presente capftulo objetiva apresentar todos os:
passos do experimento realizado em seis quintas séries de

tr8s escolas do Distrito Federal, em novembro e dezembro de
1973, e marco de 1974, Reserva-se para o préximo capftule a

andlise interpretativa dos resultados alcancados.,

4.1 OUbjetivos do exnerimento

Com o preseite experimento, pretendeu-se:

4,1.1 comparar durante o mesmo intervalo
de tempo a eficiénecia de dois pro-

gramas de ensino:

A — um programa para o ensino do cdleulo de é;ea
de Tiguras planas, centrado na atividade do
aluno e em processos de descoberia. Zssa ativi
dade se baseou no manuseio de representacoes
de figuras, confeccionadas em cartolina, deno-

minadas réplicas. As etividades com as répli-

cas orientaram-se pelo principio bdsice de se

A




tranéformar cada figura dada em cutra eujo cdl
culo da 4drea jé& era conhecido.-ﬁ grupo de alu-
nos gue trabalhou com este programa foi denomi
nado grupo REPLICA (REP);

B ~ um programa equivalente ao anterior, isto §,
paranetrizado pelos mesmos objetivos instru-
cionais para o ensino do cflculo de drea de
figuras planas, porém centrado na exposicio pe
lo professor - com a utilizagac do quadre ne-
gro - e na prética de exerefcios por parﬁe dos
alunos. Este grupo foi denominado | grupo

FORMULA (FOR); -

C4.1.2 observar as atividades dos alunos

durante a aplicacao dos programas.

4.2 Especificacao dos obietivos instrucionais

dos © progranas REPLICA e FURIMULA

Levando em considerac¢ao o Programa de Tnsino do
12 Grau da Secretaria de Zducagao e Cultura do Distrito Fede
ral (1}, foram elaborados os seguintes objetivos instrucig

nais para 0s programas iEP e FOH:

(1} Yundacao .ducacional do DF, Propramae de “nsine de 19
rrau, Bras{lia, DF-35EC, 1973, p. 33-48 :
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1} Calcular o perimetro dus principais figuras
planas (quadrade, retingulo, - paralelograno,

trifnsulo, losango, trapézie, poligono regular
£ 1 .
e cireulo);

2} Comnreender o COQCCltO de drea;

3) Disitinguir "perfmetro” e "drea”

4) Distinguir "superffcie" de HQ’(_s.“':{'efc:."'

5) Corpreender o significado da constante H

e

6) Gstabelecer relacoes entre a drea de uma figu-

}-I »
jfie)

ursa

-

ra ¢ as Adrecas das purtes dessa £

?“b
C*L“

7) Calc<ular a drea das principais miras planas,

4,3 Problemns

Il

ual dos programas - REPLICA ou FORMULA ~ &  nais
eficiente para o ensino do cdlculo de drea das figuras opla-

nas na quinta série de 1¢ grau 7 (2)

{2) "Enguanto, .no caso da eficécia,,procuramo§'leciéir
0s obgetzvas educacionais deverao ser atingidos pe 1
no caso da efic jéﬁcia, procuramcs decidir se os obhj
cacionais estzo sendo ou foram atincidos pela maioria
lunos, da melhor maneira possivel. HMaria A.4A. Goldber
liagao e Planejamento ducacionazl: Probleuas ConceLtg i 2
hetodolégicos”,ﬁu-crnos de Pesquisa, Sho Paulo, Fundaggo Car
los Chagas, 1970, n® 7. p. GG




4,4.1 - para instrucao:

4.4.1.1
4.4.1.2

4,4,1.,3

4.4.1.4

4.4 Instrumental

54

guia do professor - grupo REPLICA,

guia do professor - grupo FOLMULA.

conjunto de réplicas para alunos do

grupo REPLICA.

41lbun seriado.

4,4.2 — para medida:

4,4.2.1 - teste de caracterizacao da amostra.

4.4,2.2 - teste de pré-rvequisitos.

4,4,2.3 - teste de avaliaczo de efeitos.de pro

gramas.
4.4,2.3,1 - ¥ré-teste
4.4,2.3,2 - Péds-teste

4,4.2.3.3 - Teste de letencao

Sl
i
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Antes da colocacao das hlﬁOuebes & necessdrio decg

dificar os sfubolos,conforme segue:

“REP(1)...

.PTOPOTgan dé acertos {3) do grupo  REPLICA
no Préutesté

REPqf(1)e.......proporgao de acertos do grupo REPLICA nas
questces fdceis do Pré-teste

REPqm(l). .prororgao de acertos do grupo REPLICA . nas

»
.
L]
-
-
-

‘questoes médias do Pré-teste

~REP(2).u........proporgan de acertos do grupo REPLICA no

-P§smteste

ATy

REPqf(2). .proporgao de acertos do grupo REPLICA  nas

.
-
-
-
"
-

questoes fdceis do Pés-teste

REP (2;......;.pro§0rgao de weertos do grupo REPLICA nas
questoes médias do Pds-teste
RiPqd(2)v.......proporgao de acertos do grupo LEPLICA nes

questoes diffceis do Pds-teste

(3) Zn gualguer tnste, ou parve de teste, a pronorgac de
acertos £ igual & relacao entre o toital de acertos obhtidos
por um grupo e o tetal de acertos mdxino possfvel., Ver maio-

i

res detalhes no "Trateuento estatistvico", neste capitulo, =
P, 118 e 119. Para tipoc de quesioss, veja-se D, (4 .
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_LsP(B).....;..;.prc?orggo de acertos do grupo RTPLICA = no
Teste de Retencao |
REPqf(3)........proporgao de acertos do grupo REPLICA  nas
cuestoes fdceis do Teste de Retencao
REPgm{3)........proporgao de acertos do grupo REPLICA  nas
questoes médias do Teste de Retencao
?Equ(B)........proporggc de acertos dc grupo REPLICA  nas

questoes diffceis do Teste de Retencao

‘Para o grupo FORMULA valem os mesros simboles tro«
cando~se REP por FOR,
AS hipoteses do .e“gOflﬁpntO estzo relscionadas a

seguir, tento em forma discursiva, como em s{mbolos:
Hipdteses principais:

E—El: (BEP(2) ~ REP(1)) > (ronr(2) - wor{1}))

A diferenca entre as proporgoes de acertos do

Pés-teste para o Pré-testie do grure
maior que a diferenca entre as Proporgoes de
acertos do Pds~-tes

este do grupo-

I\ﬁ?.- ZULA R
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Hy: (2EP(3) - RER(2)) > (Four(3) - :z»?-ezz(z)}_
A diferenca entre as proporcoes de acertos do
Téste de Retengao para o Pds~teste do grupo
REPLICA ¢ maior que a dlferﬁnga entre as prow-

porgoes de acertos do Teste de Retencao para o

Pés-teste do grupo FORMULA.

H.: (REPqf(2) - REPqf(1)) > (Fongf(2) - n,qi{l))
¥as questoes fdceis, a diferenca entre as pro-
norgoes de acertos do Pés teste para o ?réfteg
te ‘do gruno RAPLICA & maior que a diferenca en
tre as proporgdes de acertos do P8s-teste para

o Pré-~teste do grupo FORIULA.

(BaPqm(2) ~ RERPqu{1)) > (Folam(2) -~ fs::qw(l))

rd
ot

e

Nas questoes médias, a diferenca entre as pro=-

Jun

. 7 :
porgoes de acertos do Pds-teste para o Pré-te

te do -grupo REPLICA € maior acue =z diferen

W)

a e

it

tre as proporgoes de acertos do Pés—teste para

Pré-teste 46 gruso PORNULA.

(J
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Hagt FORQF(3) = FORqP(2)
. o~ -
No grupo PORMNULA, a proporcac de acertos obti
T s proporg X
da nas cquestoes fdceis do Teste de Hetencao &
1 , ¢

= R . »
igual & proporcao de acertos obtida nas que s~

Lo - e
toes fdceis do Pds—teste,

Hypt FORqm{3) = FORqm{2)
No grupo FORMULA, a proporcao de acertos chti

da nas quostoes médias do Teste de iletencao &

2

igual & proporgac de acertos obtida nas ques-

toes médias do Pls-teste.

Hayt PORqA(3) = FORgd(2)
’ ks .‘.“.ﬁ'? . g 3 3
Ho grupo FUOLNULAL, a proporgac de ccertos obbdi
h -~ . . . ~
da nas questoes diffceis do Teste de Zetencao

- Lind . ‘ ) * ¥
é igual & proporgac de acertos obtida nas

questoes diffceis do Pds-teste.

T cory Fiad -
Nos quadros 1, 2, 3 e 4 seguintes estao represen-w

tados os posicionamentos de cada ume destas hipdtese

6]

; segun

4

do os grupos RER e TFOR, tipo de teste e de questaon,

3]
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¢ao intra-grupos, segundo o tipo de teste
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4.6 Descricao do exnerimento

0 experimento comp8s-se de 36 etapas ~ordenadas,
¢onforme se pode ver no fluxogramé.(4),ﬁssas etapas vodem
ser resumidas nas seguintes fases:

la. fase: etapas de 1 a 15 - planejamento e prepa«i

| ro de materidl e selg
¢ao de escolas e tup
mas;
-2a. fase: etapas de 16 a 18 - trein@meuto de pro-
fessores, homogeini-

zacao das

plicacao de testes e
descfigac da a ostra;
3a. fase: etépas de 20 a 30 - tratarento;
4a. fase: etapas de 31 a 33 ~ pds—iratamento;
ba. fase:r etapas - 34 e 35 — andlise interpretati
‘ . va, conclusoes.
O quadro seguinte resume as nrincipais etapas do

experimento, que fol realizado com alunos da 5a. sdrie do 18

grau em tr2s escolas do Distrito Federal.
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4.6.1 Primeira fase do experimento: planejamenio e

o

preparo de material, selecao de oscolas e

E4

turmas,.

4,6,1.1 Prepars de material para alunos-

Jartindo do pressusosto de que‘ a aprendizagem se
dd mais facilmente quando o aprendiz executa a expériéﬁcia
gque o cenduz & descoberia de conceitos e relagoes, foi elébg
rado um conjunte de réplicas (5) de figuras planas para cada
guatro aluﬁqs. anfeceionaﬁas em cartolina colorida, -ba;eam
va-se essencialmente na translacgao de partes da figura,
preseréaadé a equivall@ncia de éréa. Com o auxfiie deste matn
rial, os alunos podiam calcular a drea de Tiguras novas,

Fad

transformando-as em outras, cujo conhecimento 4 ter
¥ i (%}

e
e
U
i e
I
[#]

proporcicnado,

4.6.1.2 Preparo de nma

verial para o professor-

Para o grupo Fdrmula, o material a ser empregado
pelo professor duranie as aulas constou dacusle gue rotinei-
ramente vinha sendo erpregado, iste &,

gua.

{5} ef. anexo 2
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Para o grupo Idplica foi confeccionade um conjunto
de réplicas de madeira com cerca de 20 x 15 em, mara uso do
iz Pou

professor, representando as principais figuras planas.(6)

foram preparadas, tanbém, seis folhas de

"

60 x 100 cg, que constituiranm o £lbum seriade do professor.{(7)

T

4.6.1.3 Elaboragao do roteiro de professor-

"Com refer@neia ao grupo Férmula, a sequlneia pro-

A N . - .
graratica, bem como as esziratdgias de ensino que deverian
ser empregadas pelos professores, segulam as indicadas pelo

roteiro do professor (8) cuja elaborscac se basesu no livro

. - . . - . %
que vinha sendo utilizado pelas tr8s escolas.{(9)

iriam ministrar as aulas do grupe [éplica neo estarem famili
arizados com o emprego de réplicas em suas aulas, fez-se ne

b
=)

cessdria a eldbor‘§¢0 de unm roteiro de aulas mara corientacao

do professor (10) em sala de aule durante o experimento, o
gual consteu de 11 etapas, gque podem ser vezunidas em brés
ftens: 12) situagoes-problema relativas a verfreiro de figu-

ras planas (inclusive o de circunferfnecia, surgindo entfo o

o

&

]
P

o () iy H e o= {
22} siiuagoes-problema relativas a &r

{6) ef. ancio 3

{7} cf. anexo 4

(8} ef. anexe %, p. 15

(9} Osvaldo Sangiorai, latendtica - Curso I'ndernc, lla. ed,
320 Peulo, Zditora aaClOﬂ&E, 1868, v. 1, ». 301-325

(10} cf. anexo 6 ‘
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planas, ¢ 3¢) exercfcios de aplicacao dos conhecimentcs ad~
quiridos nas fases anteriores.

Tstes exercicios ressaltavam:

feor

- gue figuras de formas diferentes podem possuir
reas iguais.{11) e (12)
» . . ’ - “ m
- 08 pré~-requisitos para se justificar o modo pelo
T

gual se caleula o produto de duas fracoes. (13)

Iistava, assim, completo o material necessédrio para

o professor desempenhar sua missao.

4.6.1.4 Teste de conhecinento aritmético.

A0 longo das o ze etapas em que se desenvolveria o
= . - - . L "

tratamento, seria exigida a aplicacao de conhecimenios sobre

. 0 . e - L L3 . . Ea

0o conceito das operagoes de adigao, subtracao, multiplicacsao

. . - Lad . - - -

¢ divisao com inteiros ou racionais. Daf ser elaborado urm
teste {14} sobre esses conhecimentos, para se saber se os a-
- ) o~ v P . #
lunos j& os possufam ou neo. En caso negative, seria necessd
rio revé-los, dotando os alunc:z do conhecimento neeessdrio a

fim de gque se evilasse um possfvel compromctimento dos resul

tudos.

(11} cf. anexo 7
(12} ef, anexo 8
{13) c¢f. anexo 9
{14) cf. anexs 10




4.6.1.5 Preparo dos testes.

O0s ftens que ca“\uséram o Pré-teste (15)-9 o Pdze
teste (16} foram elaborados pelo coordenador.éesta pesquisé,
com a colaboracao de trés grofessoreé com 12 anos, em média,
de experifncia de magistério. O Teste de Retencao constituia
—-se dos mesnos itens'que.o Pds~teste. A1én do cuidsdo en
classificar os ftens de wcordo com o grau de dificuldade que

I

apresentassem, procurarar também escolher, para cada aliterna

tiva, o resultado que tinha muior probabilidade de ser encon

Os testes foram aplicudos inicialmente nas S5Sas. si
ries dos Colégics D, Bosce e Sacré Uoeur de Marie, znbos da

4 ey

rede de ensino y¢rtlcu1ar de Irasilia e, corrigidas as® fa-

g

1has apresentadas, assumiram a forwma Tinal, com a seguinte

estrutura:
-~ as questoes de nimero 1 a 6, exiginde do  alun
’ =
reconhecimento, poderiam ser resolvidas divetamente com apli

. > £
cgorizadas como "I

(:é.

cagac de Férmulas e foram ca deceis
o . . .
- 435 questoes de mimero 7 a 14, exigicm andlise da

situagio-problemna e 95 cderiam ser TQSOl&Eﬂwa stravés de

Lad oy Rl
percepgao de transformacaoc ou da compreensas de alpguns  cone

ceitos ou proprdcedades, tendo sido categorizadas con Hrid-

{15) cf. snexo 11
{15) cf. unexo 12
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hd -
- 28 guestoes de ndmero 15 & 23 en&ci a0 uso Ssi
multfneo de dois ou mais dos reguisitos —xigidos rara a solu

ao das guestces do tipeo anterior, sendo que vérias dessas
4 " 1 b 3,

solugoes poderian ser encontradas por mais de un caminho; es

ety

am chamadas "Diffceis™" e, devido aos baixos resulta-

*‘1

tas fo
dos alcangados na sua fase de exgerimenﬁgggo, feram ineluf-
das sdomente no Pés-teste.

Ao lado da aplicacao dos tesbtes nas escolas acina
mencionadas, foi solicitada, atruvés de uma fieha (17), a o-

Fa

piniao sobre os tesbtes a 10 professores com lavga experid

f"}-ﬂ

cia de magistérion. Tste grupo contava com cinco licenciados

‘atemdtica, os quais foram solicitados a opinar sobre 2

a

zgen e conbteddo, sobre a valida

»
r"\

- ; a o - - R
de e os tipos de questoes (fdecois, nédias e diffeeis), ben

cono a respeito do teste sobre conhecimento aritnéiico. Os
outros cinco professores sd foram solicitados a oninar sobre

a preciszo e adpﬁdacao da lingucgen empregada, aproveitando

a experifncia gue possufam com relacav ao magistéric da pri-

meir & quarta sdrie do primeiro grau

Os rgsuluudcs obtidos {(12) foranm altarcnite Ffavord-

veis. Assim, os testes foram considerados aprovados, Como
instrument disg te 4 tment na Areo er aiie
instrumento discriminante de conhccinento na drea em gue se~

ci, anexoe 13
cf. abexo 14
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» Lid 3 - *
Terminada a preparagac dos materiais necessdriso 3
realizagao do tratamento, nassouv-se para a escolha da série
e sclegaoc das evcolas e turmas nas quais deveria ser aplica-

do.

4.6.1.6 Elaboragao de questiondrio para

levantamento de dados.

4 fim de coletar dados para a caracterizacao de a-
mostra, foi elaborado um guestiondrioc, cujos ftens focaliza-
var, essencialmente, os seguinﬁesrtépicos: |

- mohilidade goegréfiéa, pois, conforme j& se sa-

lientou no caéiﬁula I, Brasflia & uma 4res de
carccter{sticas préprias,acam referfnecia a este
aspecto;

~ algimas informacces de cardter pessoal conscdera

das relevantes para este estudo;

~ dificuldade que os sujeitos estariar encontbrando

para aprender llatendtica.

= L *
Apds a aplicagao, em cardier experimental, de 30
guestiondrios numa turma de Sa, série do Colégio D,Dosco fo-

e

ram providenciadas as modificagoes indicadas pelo resultado,

chegando~se, assin, & sua forwma final. {19) -

¥

(19) <¢f. anexo 15
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4,6.1.7 A escolha da série

A resolugao n? 8 de 1¢/12/1971 do Conselho Federal
s b e - r o
de “ducagac fixou a nomenclatura de Comunicagcao e LUxpressio,

e

Lstudos Socials e CiBnecias para as dreas bdsicas do  ndelec
comum no mnsino Fundawmental, Os objetivos destas +tréds éreaé
do ndcleo comum, foram expressos pelo mesmo Conselho atravds
‘do Parecer 853/71 e Resolucao n® 8/71, explicitand —se quan—
to a Cidneias que se "deve visar" ao Qesenveolvimento do pen-

samente 1égico".(20) Pautado por estz orientacgio, o Départa

mento de Insino Fundamental da Fundacio Zdueacional do  Dis—
LG

trite Federal claborou em 1973 o Programa do Insino do 12
grau, eshbabelecendo, relaotivamente acos objetivos e especificos

"Distinguir os sélidos esfera, cubo e cilin-
dro das figuras planas cfrculo, guadr:dc e
trifingule’;

b} para a 2a, série:
”Dis{inguir-os sélidos esfera, cubo, cilindro

e pa

‘J

Eclvylpeueb dos ﬁUukrlL@ﬁLrQS guadrade,
retinsule e losango®;
¢} para a 3a, série: ' —

ey

”Id@n ificar atr“ves de situacoes nroblemas. os

i 3 - : il - 3 R g g - s -
(20} Fundagao Zducacional do DF - Programa de Lnsins de

am

12 grau, Brasilia, DF, GDF-S3C, 1973, p. 1
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conceitos de ponto, reta, semi-reta ¢ curwvas';

d) para a 4a. série
"Tdentificar os conceitos reta, semi-~reta e
segnento de reta, trilngules e quadrilédteros,
identificar ¢ usar medidas de superffcie';

' . -

e} para a Sa. série.

HDlwtln“Ulr com precisio a classificacao quan
to ao nimero de lades dos trifingulos e guadrj

ldteros, por meio de problemas; circunferén-

ciay efetuar o cdlculo de perfretro e drea

das ficuras onlanas e velume dos sélidos, atrg

o~ 3
vés de situacoes reais".{21)
Yorgue se prebendia realizaer um experimento que

versasse sobre cdlculo de freas das figuras planas, foi esco

lhida a 5a. série. Basbtava, enteo, decidir-se pelas esScolas

e turmas em gue seria aplicado o tratamento.

tiedianve sutorizagaoc da Coordenadoria do Teparia-

nmento de Znsino de 1% grau da Secretaria de Educacas do  Go-
vernc do Uistrito Federal, foram visitades cincoe escolas de

19 grau que contavam com turmas de 5a. sfrie. A estas, fToram

acrescidas duas da rede de ensino particulor.
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tores destas escolas foram entrevistados-com o objetivo. de
lhes informar os seguintes ftens relativos ag experimento:
- & gue se propunhag
— para que serviriaj;
- gquanto tempo duraria;
-~ como seria realizado: )
« treinamento dosAprofessores;
. aplicacao de quesfionéria de leventamento de
dados
. homogeneizacao das turmas;
. aplicagao de Pré-testes;
. tratamentos; ' .
. aplicacio do P&s~teste
Esse prinmeiro contato com as escolas tinha unm du

plo objetive: obter o consentimento da direcio parsn realiza-~

¢ao do experimento e informar se o escola contava com mais
de duas turmas de 5a. série, Tal contato fei registrado na

ficha Q1A.(22). | .
. . .
Tfendo en vista que todas as sebte diregoes das esco
. - - - hind - g 3 s
las visitadas deram sua permissao pare reanlizacao do eXperl-—

duss turnas de 5a.

]
=
by
p
=5
.
el
):l:
o

mento e gue %todas contavanm com

série, passou-

6]

e entao & fase de selecio de turmas.

(22) cf. anexo 16
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“Inicialrnente, os professores regentes das S5a, =é-
ries foram entrevistados um a um. Tel entrevista teve como g
bjetivo obter as informacgoes seguintes, que foram anotadas

na ficha nmodelo ¢1B. (23)

15 Dla--

[a¥]

a) verificur se o ensine de dreas das ficur

nas id havia sido ou _estave sendo ministrado

3

ra essas turmas; em cuso nerativo, qual a previ
sao para seu infeio, gual a duragao prevista e
se deveriz ou nao irneluir perfmetro ¢ 4rea do

cfravio,

e

b) procedimentos ubilizades no ensino de £Lreas dos

It

figuras planss, para as.burmas de Sa. sérié, nos

anos anteriores.,

0 cstuéo‘das‘informagges {24} levou as seguintes
conclusoes:
la.) o ensino de perimetro é drea das figvras pla-
nas ndo havia sido iniciado em gualguer das

5

turmas;

2a.) as escolas se dividiam em 2 srupos cuants ao
: 3 i N

Fu

L4 3 3 - ~ .
ndmero de horas/auln gue pretendian dedicoxr

P

ao ensino dessa parte do wyosrama: um privei-

¢
bt

s

ro, gue planejou enpreg.r uma semana ¢ que

b

passou a se chamar grupo A, e um segundo, qgue

*

ef. ancno 17
cef. anexo 18

o g
i o
RS
Srtwir® My
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planejeu empregar duas sSemanas € (ue passou a
de chamar grupo B,

Tendo em vista que:

12) para a realizacao do experimente seriam neceg
sdrias duas semanas.e este perfodo sé "estava
previstoe para as turmas do gripo Bj

22} o método empregado pelos professores das ture
nas do grupo B para ensinar drcas era semelhan
te, isto €, eram utilizadas férmglas, nao sen
do ensinados simulianeamente perimetro‘e drea;

3¢} as turmas do grupo B seguiam o mesmo livro ai
ddtico { o que facilitaria & realizaczo do ex

perimento referente zo. grupce Fdrmula);

e
e
S

as eaébl&s das burmas do grupo B dispunhan P
“ticamente do mesmo material diddiico { giz =&
quadro-~negro’) ;

optou-se ?elas turmas do gruno B, com 168 alunos,

as guals perienciam is seguintes escolas:

T B P - i
ESCOLA LOCALTZAQAD
hsvola CGlasse 204 Sul Flanc Piloto ..
Escola'Classe 111 Sul Plong Pilote
Dscola Ixperimental da Zscolal ., .
- e DR Toezuaetinga
Normal de Taguabinga(CIial)

ity

fhssas escolas foram codi

[#/]

icadas respectivanente por
£

21, B2 e E3. EZm cada escola, houve um sorteio nara a escolha

<

da turma que seria designada para receber determinadeo trata-—



mento,
iisses professores foram
revelaram o seguinte:

dos coletados (26)

1)} nehunm

-

82

ntrevistados (23),e os da

dos trés professores cursou ou estava cuxr

sando licenciatura em latendtica, sendo que os
das éscolas_El e B2 cursavam letras;

2} todoes eies completaram o curso normal, séndo
que o professor da escola E2 completou  também
o antigo curso cientificos

3)-todo§ contavam com mais de 5 anos de oxperifn-
cia de magistério;

@)-nehum deles considerava a 5a, série como a DY G-

ferida para lecionar.
‘Devendo as aulas ser ministradas pelos
professores das escolas escolhidas para a reglizagac
rimento e tendo em vista que a nmetodologiac ennregada

mas experinentals seria diferente da utilizads até
e

priprics

h - P
ug e Xne
nas oy

ot

anvao 5

fez-se necessdrio proceder ao +treinamenio desses elementos.

(25) cf., anexo 19
(26) cf. anexo 20
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4.6.2 Segunda fase do experinento: treinamento de
€ . -

professores; homogeneizagao das turmas, apli

cagao de testes de medida e descricao da a-

mostra.,

4,6.,2.1 Treinamento de professores-

Esse treiaameﬂfo se deu em tré&s encontros: no pri-
meiro, foram analisados os objetivos a serem atingidos, as
diferencas existenies entre os dois tratamentos a serem Miie
nistrados e os tines de testes (27) a seren aplicadosé 0 S5Em

gundo constituiu-se de estudo individual do "roteirs do pro-

W

fessor” (28}, com o emprego paralelo do conjunte de réplieca

do professor; no tercelto, foram escinrscidas as ddvidas sup

. . . T . - R > e
gidas durante o estudo do robeiro do professor. Apds -essos
trds encontros,. nroporcicnou-se uma sessao de treinamen to
3o d Z :

o . £ o~
com relagac & aplicacao de testes, através da obscrvaceo de

. "~ . = o .
aplicagao, realizada pelo coordenador de nesguisa, nas esco-
las Colégio D, Hosco ¢ Ccolépgio Sacré Coeur de larie.
Dutre cuidado tomado nesta fas paratdria  foi

pr

47

ta
{
W

v da amostra, no que se refere a comhe

(27) ef. anexo 1
{28) ef. anexo 6

3, 14
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4.6,2.2~ llomogeneizacao das turnas-—

Us programes, em geral, apresentam os seguintes
pré-requisitos para o ensino do conceito e cflculo de dreas
das figuras planas:

a) reconhecer a figura, independente de sua posi—‘

¢ao;

b} diferenciar figura pléna de sélido geomdtrico;

¢} dada uma figura, reconhecer base, altura, lado,

diagonal e tino de Angulos;

d).canéeiﬁaar muiﬁipliCaggg de nidmeros inteiros no

- - conjunto Z.

e} efetuar és auatre operagocs fundamentais om .

Aos autores de manuais, em geral, éonvém que o alyg

- £
&

ficar trifngulos e trapdzios, conforme seus

no saiba classi

lados e &ngulos.

quanto ao contedldo,

Tentande horogeneizar as turnas g
.antes da realizacao do experimento, fol elaborade um rol das
ftens que cobria os pré-requisitos aciua mencionados, a Tim
de servir de orientacio uniforme aos nrofesscres.{29)

Dois dius foranm reservados para gue cada nrofessor
prouovesse essa homogeneizagio, bende sido aplicado, no se-

gundo dia, um exercfcio de avaliacao a resneito do reconbec]

mento dealtura, pré-requisito para o cdleulo de Zreca.(30)

{29) ef. anexo 21
(30) cf. anexo 22




Coii os professores treinados e as turmas memogened

zadas, passou-se & anlicacao dos testes.

4.6.2.3. Aplicagao de questiondrios e testes

Todos eles foram aplicados pelos professores das
respectivas turmas, jd devidamenite treinados para essa tare-—

fa.

rd

O questi idrio de levantamento de dados (31) foi o

primeiro a ser aplicades, na uu%c—vesve“a do infecioc do trata-

S

—

mento propriamente dito, sezuindi-se o teste referente a co-

o

nheecimeritos, que a amosira trazia, sobre latemdiica.

: ¥a v’spera do infeio do iratanento, Toi o Pré-tes-
e, com a dursgae de 50 minutos, apliecado nos alunos,

préprios professores das turmas.

-y

De posse dos dados coletados antes do inicie do trg

tamento, j4 se podia descrever os individuos, o que viria
responder 3 pergunta: " que tino de aluno iria receher o ira

tamento 9V,

Os grdficos seguintes mosiram cono se distribufram

~~

os individuos por condicao experimental, sexo, idade,

4

i
[t
1
i
[
@]

la, segundo os dados das tabelas _1 e 2 {32)

{31} ¢f. anexo 15
(32) ecf. anexo 23
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Grdfico 3 -~ Distribuicao dos individueos do gruno REPLICA
¢ as : i s

segundo sexo, idade e escola.

~ 100%
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40,56
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F oo . I3 . b . - . 3% CTTT
afico 4  ~ Distribuicaoc dos individuos de grupo FERMULA,

Bl EEamard

(o]
iy

segundo sexo, iduede e escola.

- 100%

AU
-3
.

2

51,0

Yl
[
o
n
RN

28,6

h
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4.6.2.4 - Descricao da anostra

£.6.2.4.1 Distribuicao dos sujeitos por idade, mi
L e P : »
gragac, reprovacgao en Hatemdtica e ni-

1 F -
Vi SOCLO-GCON0NMiIco.

Os 168 sujeitos, de wodo geral, podem assim ser ca
racterizados:

12} 427% dos alunos situavam—se na faixa dos 11 aos

12 anos e 50% estavan na faixa dos 12 aos 13

anos;

AW
0y
S

la. série a mesma sscola,

rie, cursavam desde a

~f ¥ > b rd
40% estovam matriculados hd unm ano nesss esco-

la;

nd 1r £ : N
32) com relacao & Matendtica, 669 a consideravan
como wua discipline diffeil; 11% j£ havia sido

reprovado nessa disciplina,
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49} quanto ao nfvel sfcio-cconbmico os indivfduos
assim se distribuiam:-
: estrato superior, 21,15% 3 estrato médio 65,39%;

estrato inferior, 13,46%;(33)

Isses sujeitos foram distribuldos em duas condi-

i

goes experimentais, respeitando-se a distribuicao pré-exis
tente dos alunas em agrupamentos de classe. Em consegiinecia,
08 sugeltos nao forarm designados aleatoriamente para as dife

£
rentes condicoes experimentais. A fim de mininmizar as possi-

. . . -
vels Laaseu&e ias desza limitacao no »resente estudo, procu

rou-se verificar se as turmas designadas para as duss condi-

goes experimentais avrssentavam alguma difsrenca sntos a8

estabelecides segundo esquens
2o moadificaedn da hierarguia
an Hutchinson, " lobilided
P, Centro de Tesguisas I :
posicoes determinedas, foram ag
las, a ¥im de se vpoder melho

pdssfve s associaco corm subras varidveis., Com base
to de A.5.0Gouveia e m.J,ﬁ&vigiuré, Dnsine Médio e

mento, Bao Paulo, Uniwversidede de Szo Faulo, md., lell
raii-se as catezorias 1 g 2 -

tos, 1965, n. 237, junta
5, 6 e 7-—&3 cuais cor responden respec%ivameﬁée 20s
or” Pare malores iﬁfofﬁ,w

suverlo“” “5dia” 2 exi ad $
o dos sujeiios, veja ane:

{33} O0s niveis
corresponde a uma
zgio uwtilizada
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aplicagao do tratamanto.

he
s

Lt

endendo a esta necesgsidede, foram feitas as se-

guintes andlises:

o

n

1)

2)

digao experimental, sexo,

Comnaraczo enire os 2 grupos, segundo seio, ida
de e escola; recorreu-se ao teste (ui-quadrado.
Comparacaoc entre os 2 grunos, segundo a  média
en Matemdtica durante o ano ewm que foi realiza-
do o experimento; utilizou-se o teste b de Shu-

dent,

wparagao entre o desempenho dos grupos, no

!

"1

&

este de Conhecimentos Aritndticos, culio objetbi

o

vo, Tei o de medir a preésence de  homogencidade

de pré-reguisitos bdisicos:

3

3

Andlises de Vur

i

fincia c¢m relag cao As voridveis:

}J-

média no ﬁesue de conlecimento Aritmétice, con-

s

idade e escola.

f"\

6.2.402 Teste de eguivallncia entre os grupes

;,::,s }ICiL a2 F e {:L:}..

A andlise deos dodos das tabelas 1 e 2 (34) a-
. o 2 _ <
ravés da aplicaczo do teste X {(qui-quadrade) conduziu 085
eguintes resultados:

(34} cf.

anexo 23
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Pare condigao experimental (Grupos REPLICA

L&) e sexo,

2 - . as . .
iy = 0,95, nao significativo ao nivel de 5% ;
Para condigao experimental e idude,

2 ~ . c . . » !
X2 = 2,44, nao significativo ao nfvel de 5% ;

~

Para condigao experimental e escola,

2 - ~ i . -
X, = 1,77, nao significativo ao nivel de 5%. Isto
permite concluir que o5 sujeitos pertencentes a ‘guaisquer das

. o - ;\’
condigoes experimentais provém da mesma populacao.

[

. 2 - o~ Lo
ima vez gue o valor EI = 0,77 nao ¢ sizni

1

3¢ de acordo com os dados apresentados pela tabela 4

TaBiLa 4

Condicao enper¢m9nuué e reﬂet*ﬂc1a.

Condigao fiepetente Nao-renctente TOTAL
PLICA 3 83 91

FORMULA 11 ' - 66 77

TOTAL 19 ' 149 168

(35} ¢f. anexo 15 -~ JQuestio n? 11




g2

4,6.2.4.3 Condigao experimental e

média em Matendtica.

O0s dados obtidos através da nergunta "qual €  sua
média em Materdtica neste ano?" estao apresentados na

¢

Tabela 5 .

T4BELA 5
Distribuigao de individucs por média em Matenmdtiica,

no ano em (ue se desenvolveu a pescuisa, e Condicao Ehnerizeg

tal.
EDTA : Fgﬂgléﬁg TOTAL
FORMULA DUPLICA

de 0 a 2,0 1 0 S |
de 2,1 a 4,0 0 0 o
de 4,1 a 6,0 17 22 39
de 6,1 a 8,0 22 6 48
de 8,1 a 10 16 | 24 40

nao sabe 21 15 - 40
sern resposta 0 0 0
TOTAL 77 91 168

-~

Y ;..‘_
A 128diz do grupo designado para a condicao exveri-

mental "com férmule’ foi X, = 6,86 e o desvio vadraoc S

33’82

by
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4 média obtidse pelo grupo designado para a condde

92

cao experimental "com réplica™ foi X, = 7,05, e o desvic pa-
+

[

drao S, = 1,52, Os gru-os nao anresentaram diferencas sioni-
$ - . B2y ik ¥ =1

R

ficativas guanio & xdédia das "médias em lMatemdtica™ (1t=-0,57,

n = 0,05, bicaudal).

4.6.2.4.4 Condigac experimental

"Conhecinento aritmédtico®,

0 testes zobre conheeimentos aritméticos anlicado
3 b

dois dias antes do infcic do tratamento, consistia de GUeS5—

-

toes sobre tépicos, a respeito da aritméiica, que os alunos

da Sa. série jd4 deveriam conheocer,

0s resultados cbiidos estoo anresentados na

-,.—p—g‘-_ i L 3 S P -
2.8d1ras e varianeias raolavtlivas & connd

a . io. . Ind M i
aritméticos por condigao experimental,

’- - P

T Y T e e s nunero de . desvio
COXNDICAO BEPELINENTA . médias .~
sujeitos Dadrac

nénlica 91 6,736 2,611

Férmula 77 6,207

A
Go
\
ey

by
!
5

{u3) o

o
I
‘w-?

)
[
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: -
0s valores t = +1,26 bem como F = 1,20 , aubos nao

significativos, permitem coneluir gue, relativamente
3 - l gy - ~ - -

"eonhecimentos aritméiicos”, o grune "Réplica® nao difere sig

nificabivamente do grupo "PFdrmula" nem quante & média nem

-

guanto d dispersao.

L .
4.6.2.4.5 Condigao experimental e sexo.

Ty

Teriam os guatro sub-grupcs HIEP masculino, REP fe-

9]

minine, FUR masculino e FORIl feminino varifincias iguais com

relagao A varidvel independente "conheocimentos arituéticos"?

iédias e -varifincias relativas a "conheciuentos a~

. Foro- e ™ B .
ritmdiicos™ por condigao experinental o soxo.

. TY oy s cr s
Subgruno édia Lesvae
en Padrao
Com réplica, sexo masculino 6,864 2,72
? ) ?
Com réplica, sexo feminino - 6,648 2,56
Com fdérmula, sexo masculino - 6,157 2,20
Comr rénlica, sexe fTerminino 56,256 3,41
. 2 - o . ) . o
G wvalor Ry = 7583 encontrade pelo teste de Bar -
5 i . . - # -;-;2 . - e
tlett, que corripido ¢ Ay = 7,75, meruite a conclusao de que
’ # . . P
0os guatro subgrupos ccensiderados nao diferen significativa-

mente quante a varifnecia. O nesmo se sode afirnmar sobre as




fdias, onde, numa andlise de
lo de F deu menor do gue 1. A

£

varifincia eralizada com o aju

TABELA 8

95

varifincia preliminar, o cdlcu-

. 8

oy
=Y

tabela an

reswmne

stamento da linha de regressso.

sndlise de varifincia: condigao experimental

& S¢X0.

Fonte 5 P '?GR% d?S ﬁ?;%?auc -
WHUSOTRL08 0L 0 i
Condicao Pxperinental 1 11,830 11,3840 1,573
Sexo 1 0,145 G,145 1
Interagao 1 0,891 0,988 -1
Besfduo 164 - 7,519 -
Como nenhum dos valores de ¥ ¢ significaiive, cone
clui-se gue neﬁhﬁma.éaS“variévezs (condicro e:perimeﬁtél e
sexo) afeta significativamente a "conhecimentas aritméiicos®
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w

4.6.2.4.6 Condigao experimental e idade.

Os dados relativos a "conhecimentos aritméticos™

o
o

segundo a condicao experimental e a idade esbao na tabela¥ .

TABELA 9

Médias e varifincias relativas a "conhecimentos g~

ritnéticos” por condicao experimental e idade.

. S 3
) i Desvio
Subgrupo . ¥édia
£ N e
FPadrao
éplica, 10 anos 6,250" , 3,85
iénlica, 11 anos _ 7,119 1,97

Pérmula, 10 anos 6,800 3,70
drmula, 11 anos 6,464 2,41
Férrula, 12 anos 5,977 3,06

Com respeito & homogencidade de varifncia, aplica-

; ; . o w2
do o teste de Bartlett, foi encontrado o valor Ly = 12,50 ou
Az(corrigido) = 12,20 , gue £ significativo a 5%, indicando,

5

portanto, existir diferencas signifiecativas entre os subgru-

pos analisados.
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lise de varidncia constanm da tabela 10,

PABELA 10

Andlise de varifincia: condigao experimental

e idade.
Fonte GoL. Sas% §§§”‘ uadrado n
) guadrados cdiie ¥
Condicgao Experimental 1 8,592 §,8%20 1,184
Idade 2 12,829 G,4145 0,854
Interagao ' 2 3,7666 1,883 0,25
Eesfduo : 162 11216,739 7,51 -
Como nenhum valor de 7 § significative, conclui-se
que "conhecimentos aritméticos" nizo sio afetades pela condi-

gao experimental, nem pela idude.




a8

Os dados relatives a "cenhecimentos aritméticos”,

segundo a condicao experimental e a escola estao na tabela 11.

%
=~
TABELA 11
ri8dias e verifincias relativas a feponheeimentos

+ - ' * b -
aritréticos", por condigas experimental e escola,

Ty e i
AOEVEO

CET "':‘\ : ;.‘ ‘
SUBZIUNo 2&.’?{11& — oy
) i raurac

Réplica - El 6,021 2,59

idplica -~ E2 8,333 2,38
énlica ~ E3 6,888 2,36

Us subgrunos da tabels arnterior nao agoresentan die-
ferencas significativas com relacszo & varifineia, umae vez que

£ e

o resultade do c¢dleulo do qui-guadrade € XI = 3,69,
= 3
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e, %y B 0 . ~ v e
iferenca de médias por condicao experimental

e escola.

Hivel de Limite - Diferenca
entre
Confianca mdxinmo médias
11

=
ek

k=
[
et
~.r
O
E..J
At )
Ll
a3
AW |
b
Ay
At
}-J
[

=1
oo

|
bk

&

kg

e

}m.d
o~ S~ e M
’ ; ey X

) W)

et

iy

et

I

i

]

o

co

)

FOR BL7

Foa <! 1,07 1,421

Ty T IO of SRS

B2 REP/FCOR 1% 1,515 121

o3 mEr/ron 165 1,407 0,338
Oz dados da tabela indicam gue:

S Ead
1 3 o o T oy e e Ry Py [ -
aj bodos o3 grupes designados poava a condicaoc expe
MO T a0

L T P N . NN . M )
rimental UlurililiA anresenbam diferencas signiiicatbivas Glie=
. o &

tre si {(nivel de 115};

b} con referfncia 0s
das escolas 51 e 12 diferem significativamente —~{nfvel de 177}
¢} somente a escola 21 asresentou diferenca signi-

bty

3 : + et : T IR, 1YY T
Cicobiva entre os grunos designados vparae TREFPLICA ou "IGRNIU-
o3 &

{nfvel de 1%} & favor da "RIPLICAY,

UNICAMP
° BIBLIOTECA CENTRAL




o bl -
4,6.2,4.8 Condicao experimental e

nfvel sdciowescondnico,

Nos grupos REPLICA e FORULA das trés escolas hou-
Ve predaminéncia do estrato II, con exeegao do arupo RSPLEQE
da escola E2, onde predoninoy o estrato I. As tabelas de dig
tribuicao dos alunog quanto ao nivel sdcic-eccondmico constan

do anexo 24.

1 Vo4 andiie io gicnificincin da diferencsn 1y
L8. ) A &alalise Cs SLENLILCANCLE dg Glierenca envre
- 3 5 T T e L
sexo, idade, escola e repehlncis indica que
= . N R, i 1o
GF FTrUpos deBignfcds pars a conuigads exner R
) . R h)* TOAY au T ULAY nrov? 3
menTwalL - A-EJ-‘-E I ou EEV I ACREI ST Y _'LT}}.’. ovan Gas mesnsg

) -
populagas, nao havendo, wortante, 41

‘ g . h -
2a,) Dois tercos da ancszirs consideran o Matendiies
como uma discipline 4iffcil, sondo que 115
> - -
dos sujeitos j& ha m osido renrovados pelo
HEnos whna vez.
. O kY - % 4f v ey AL e 2
Sa.} Com relagao a Twédis en latendtiea, os  gru-
pos "RIEDLICAM provém da mesna po

~
pulagac, ¢




aplicacg

tamento, o

cia do estrato II nos grupos RIUPLICA e FORIU-
LA des trds escolag, con exeecao do grﬁﬁo
IPLICA da escola E2, no gual predonina o es-
trato 1.
4.6.3 Terceira fase de experimento:
G tratamento
‘Dursnte os onze dias lelivos gue ze sepuiran 3
do Préméeste, err novenbro de 1973, aplicou-sze trs
quel colccava em destaque os seguindes tdpicos:
- diferenca entre perimeiro, sunerficie ¢ drea;
- ¢d&leuls do perfmetro de planas;
- c¢diculo do ceu}fimgnfo da circunferdncia;
~ cdlculo da drea do rebtfingulo;
~ justificetiva geondirica para & nropriedides dis-
tributive con relacaoc 2 aéigaag
- jusbificativa goomdéitrica para a adiczo de nieros:
~ invariabilid.de de drcas, atravds da translacio
de partes da superifcie;

4a.j

5&.)

102

experinentais quande anzlisados plobalnente,
provea de uma mesna nopulagao; dos sub-grupos,
o REPLICA da escola E1 € o que apresentou me-

ihozr deSQVweﬂno.

]
=

uanto ao nivel sdcio—econduico, hd predominan

o~
<
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- cflcule da £rea do paralelogranio;

cedlculo da 4rea do trifinculo:
&5 ¥

o

~ variabilidade da £rea em funcio da variacao de
-unt dos lados do retfingulo;

- cdleulo da 4rea do losango;

I

cdlculo da drea do trapézio;

..

- cédlculo da drea do mcilcens regular e do cfrculo;

e
it
o
]
jut
tf
o
[
&
~
fotat
o
]

De modo geral, cada um desses tdpicos

a uma etapa. Como se node observar nos anexos, as duas prie-

e * N -
as, gue se referiam 3 a»vendizagen sobre spoerime-

N . Y ) T T -
tro abrangeram tsnto o grupo RLPLICA como o

Cornio se pode notar, as remisso ces para o8 ANBAOS,
+ * -~ 3 5
inseridas na dcscrlggo da la. e da 2a. etaras, bem como toda

a descrigao &a Ja,. ebape e seguintes referen-se somenie ao
grupe REPLIC.. Isto sz deve nzo sé ao fa
nrocedimentos préprios ao grupo FHUULA j4 serem largamente
conhecidos, mas scbretudo norque, na perspectiva deshe traby

1ho, haver necessidade de se tornar cla a

: | .
va apresentada, isto €, aguela que se propoe

Ca.




1¢4

jrt
[3%]

4.6.3.1 Primeira etana: perfinetro e drea

Tinha cows cbjetive fazer o aluno recordar o gue &

Ll

perfneir@'de uma fipurs, regular ou nfo, aprender o gue
§fea e com cuais unidedes de medida ela wode ser explicitada
Deveriam Ticar ber evidenciafas as diferencas entre superfi-
cie, perfmetro e drea, através da situacgao-problena provosta

i

* 0 - < . .
(37}, das stividedes dos alunos ¢ dos exerciclos oTais € €S-

42N

38) As principais figuras deveviam também ser reco-—

‘nheeidas.

4.6.3.2 Sezunda etana: cfleule do perfmetro

74 o

Veram-se, aqui, atividades experimeniails para to—-
dos os alunos. Atuando en grupos de 4 elemen{os, 085 alunos
eran solicitados a medir os lados da réplica recebida (40} ,
e, entao, calcular seu perfmeiro. Apds essa fase de manuseio
de réplica, solioitava-sé o cZleulo dos perfmebros das figu~
ras apresentadas através d§ Libum seriado (41), passando-se,

assim & uma atividade mais absirate gue & do manpuseio,. agud

(36) cf. anexo 6, p. 44
{37} ¢f. anexo 6, p, 44
(38) cf. anexo 6, p. 46
(39} ef. anexo 6, p. 47
{40) cf. anexo 3, p. 11
{41) cf. anexo 4, p. 13




surgia a necéssidade e a dificuldade do cdlculo éo_perfﬁetro
éq cfreulo, Tal estudo seria realizado na 2a. etapa.

e - Seguiu-se o gl icacao do conceito de perfmetro que,
auxiliado pela reversibilidade da operacac adigao, peraitia
encontrar solucoes para os preblenas propostos. Dentre Q5
tes, o sétimo (42) admitia vdrias solugoes em Z, propiciando
aos alunos solucoes indifiduais ¢ distintas entre si.

Ua terceira etapa em diante, tende como tema apren

&

dizagem sobre drea, os tratamentos se diferiram. Para o grue-

]

Bl AN
‘v

ro FCliiULA, o professor, seguindo a seqliiBncia proposia pelo

roteire elaberado (43), utilizou as seguintes estratdeing:

"]

-

- desenhava no guadro negro a f{igura cuja 4rea de-
sejava que 03 alunes colceulassen;

L . 2 ™ i3 : -~ 3 = )

~ por decolposigao e/ou btranslacac de paries-da fi

> R
Toriave 8 L@

[
)
L
]

~e
C.{L.
i

~ - g il
- escrevia no quadro negre, a conclusao gue a ati-
vidade anteriormente citada indicave, primciramente em  lin~

guagem discursiva e, en sesuilda, em linguagem simbdlica natbg

) K he Fel i
matic Surglam assim, a regra o a {drmula, respectivamente;
-~ escrevia, tambén, no guadro negro, om linguasem

sinbdlica, come se deveria proceder para ger cazleulads o bhae
se ou a alture da figura em eztudo, uma vez conhecida sun 4

rea. Ressaltuva, portanto, o emprego 4. eperacac inversaj

i

I, anexo 5, p. 49
43} ¢f. anexo 5
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- enunciava ¢s exercfcios a seren resolvidos e da-
va um tempo para os aluncs pensarem; entic, resolvia o primed
ro deies e chaméva alguns alunos para, no suadro negro, rescl
veren os outros;

~ no infeio das aulas era colocado no quadro  ne-
gro um resumo contendo aé £érmulas das figuras cujo cdleulo

. . «
da drea j£ tinha sido ensinado.
Para o grupo REPLIC.,a0 professor caberia:

—~ substituir os desenhos das figuras planas, no

quadro negro, pelas respectives réplicas confeccionadas ern
cartolina, as guails deviam ser manipuladas nelos alunocs;

~ orientar zos aluncs para qus, Ccoll & &UX

) . - & .
réplicas, enconirassem suas prdorias soluctes azes problenas

~ selecionar dentre as diferentes golugos

3 apresen

tadas pelos alunos, as plausiveis;

seus coleges as solugces plausivels encontradas.
Tendo em vista a diferenca de tratamnento & ser mi-

e . COERAATILATIT £ e gy . o H e *
nistrado aocs grupos FORMULA e RIFPLIC., da terceira & décinma

primeira etaba, e
habituados a treballhizr sob a orientecso adetada pars o grunpo
J

43
i

fez—se necessdirio & elaboracao

£ud i J_t.{.tu.y 25 o
te grupc, corresmondenterente ao texto encontrade no livro

utilizado pelo grupo FORIULA. Sobre o texto que explicita as
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. ~ ~ 4 Sl z,. iae '. 43 — ~
instrugoes para atuacac do grupo REPLICA, algumas informagoes

especificas a cada uma das eitepes se fazen convenientemente

4.6.3.3 Terceira etapa: cdleculo do com.rimen-
to da circun ferﬁn01a(par@ grupo HNEP){(44)

cédleulo do comprimento da circunferép

cia, {para grupc FOR} (45)

Como pré-requisito, fol recordade gque se
entao a = b x ¢
Nesta etvapa, medindoe objetos circulares ou cil
cos, 05 alunos reelizaran experi*nciés gue objctivaram con-
duznf{-los a descobrir um mode de calcular o perfmebro de um
cfrculo. Assim fel que, medindo o nerfjéﬁro de cuda cbjeto
{com o auxflio de um aarbanﬁe noster] lormente rebificade so-
bre uma régua) e dividindo-o pelo respective difne

traram una constante de valor 3,1, A essa constante chamoue

P

38 EE ?
Uma vez = 3,1,
ficou fdcil perceber gue peripetro = 3,1 x difimeire { tendo

em vista o pré-recuisite mencionado no infeio desta etapa) e

, : . - >
também como surgiuv e gqual o signif
¢ . B
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rimetros das figuras planas. Seguiu-se estudo das arcas

dessas figuras,

4.6.3.4 Juarta etapa: cdlculo da drea do re-
t&rngulo {para grupo REP) (46)

cdlculo da drea do poligono (para gru’

po TOR) (47)

¥ uma etapa importante, pois a essa altura o aluno

devia descobrir.que, nara se cazlcular a drea de um retingulo,
nao € necessdrio conbar unideade por unidade de drea distrie

k1

bufdae sobre a superficie, bastando multiniicar as dimensdes
H 5 o o

dos lades diferentes. Implicitamente, fieca relacionade o con

ceito de multiplicacao, estudude em aritmdtica, com o de

Ld - e A - . - e .

area agora estudado em geometria.

Sabendo calculer a drea de retlingulo, o alune jpo-

dia redescobrir algumas propriedades aritnéiicas, geondiri-

H

cas ou algébricas. Uma delas era esta: "um produio fica di-

G oa e 2 ’ . * et
vidido por um numero (diferente de zero) se apenas un
dos fatores for dividido per esse ndmero", isto &, se
.~ axb  a_. axb b . .
¢ # 0, entao “ZX = Ixb ou “i2 = ax-—, para todo a,b,c & i,
c c c ¢
Us experimentos nropostos 1o roteiro do professor

i ) - - 3 £ i
(48} visam propiciar ranidanmente, aos alunos, uma nercengan

{46} cf. anexo 6, ». 51
{47} cf. anexo %, p. 24
(48) ¢f. anexo 6, p. 55




de que a variacno da drea se d4 &iretamenﬁe proporcignal &
veriacho da base ou da aliura. Assim, depois de naSsaren pe-
la experifncia com a xuizﬁﬂilcugao, esses  alunos teriam
maior facilidede para coupreender a propriedade gue envolve
a divisae, a qual nao deve necessériamente ser ensinade na
Sa. série. )

Serielhantemente, yédiam os alunos chegar & desco-
Derta de.come efetuar o »nrodute de dois wmdnmer
0 oue evitarias pergunias tais como:!
Para se agingir tal ebjetive, foram vpropostos os exercicios
da folha E2 (50} entremeados com a insirucaoc dirigida atra-

vés de merpuntss. Desse node, o3 alunos eram 1o

T vaedos &  cone
- . s & . v;_,@, 5 3 2 ‘{ei'
cluir que 5y & a drea de wn vebingulo que umede 5 por & .
Z 4 {
- 5 7 4 : 4
cileulo da dres do retingulo(para gru
Tives Yy f
no TG}y (52)
o ~ . . o
. toracao, prosrieduades das operacoes e o  hoorena
+ o ey L T o v - .
de Pitdgoras sao itdvicos bdsices nos prograras de
e noder ser ensinados através do cdlculo de dreas de veifingu
{49} cf. anexo 6, p. 56 X
{506) ¢f. anexo 6, p. 358
{31} ef. anexo 6, p. 60
(52} e¢f. anexo 5, p. 27
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los.,.

A primeira experiencia desta etapa consisbtiu em

{f’)}-

~

‘uma preparagac para que o aluno pudesse comnreender a &istré
butividade da multiplicaggo, iséc &, ax (b + ¢} = axb + axc
com 2, b, c & B, ou entic, se apresentada na ordem inversa,
um problema de fatoraczo que séria axb + axc = a x (b + ¢)

T

com a,b, ¢ & 1, ou.seja, colocar o elemento g em eviddneia,

Isso foil feito, através do cdlculo das dreas das partes da

réplica de ndmero Sa (53), prinmeiramente enm conjunto e  de-

Como 2 Zrea de la sonada & dela ¢ igual & dela a,

entbao, 5 X b + a X ¢ i a ox (b o4 o

A experifneia seguinte, usandé a mesna tratépia
mas com Trés guadrados de tasanhos diferentess confornme as

réplicas de n® 5h,5¢,5d (54), conduzis o:alunc a observar

igual & do malor, entas eles poden formar um ftri

gulo, se unides pelos vértices, dois a dois e consecutivanen

te. assim procedendo, o enuncizde do tecrema de Pitdroras
#at
surge cono conclusao e pode ser bem connre ido.
{53} ef. anexo 2, p. 9
{54} ¢f. anexo 2, p. 9
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translacao de partes de

-

Y
TN
]
()
-
[#)
]
o
b2
o
]
s
o
o
L1

St

=) (55

cdlculo da &rea do paralelozramo(gru~

-

Tudo que foi provosto até agui,apenas exigia do
= P
aluno que conhecesse o cdlculo da drea do retfngulo. Para

passar ao cdlculo das dreas de outras figuras plenas, fazia-

~se necessdrio utilizar a translacao de parites de figura. Por

3
<
7]
o
P
O
+
&
by
[
ol o
)
m -
I
)
[l
Bl
o
-—"y
N
-J
o

isso, foram propostos, nesta etana
H S P & &

e as réplicas 6a.c 6b. (58)°

Jesse modo, os alunos poderiam concluir que figu-

- Fa e 3 a - . o D pe g avrn o F . .
ras de formas diferentes poderisn ter fdreass igusis o UL,
EX P U, B - A 5 e s 11 B V. | PSR SR 23 ot rmoyooe
¢ransladerdo partes da figura, sua Torms seria rnodificads mas

nao necessariamente a sua Lrea.

P : P .
a: caleulo da fres do nera

3
b EA [l

lelogramo {grupc BEP) {59)

# < 5 2
calculo da adren

3 e iTa Tiogves can + P adn miim oy
A pripmeira Iigura & ser bransforiada num retingule

’ = . . .
¢ o paralelogramo. Isso devia ser feito com o auxflio da ré-

63
30
64 e 55

cf. anexo
¢, anexo
¢f. anexo
cf, anexo Q
¢f. anexe &, p. 67
cf. anexo 5, p. 32

- ~a
"

»*

BY O ui O

~
3

A B e B!

DD Lo~ i
T s L L L W)
‘\

TG A gy g
U A W WU
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plica picotada nt 7a.{561) Se guindo a norma 3@ estabelecida,

os alunos %oderza observar que a drea do paralelogramo &

-

igual & do retlngulo que tem a mesma base e a nesna altura
{que a do paralelogramc).

o ind N - -~ . = -
Seguen-se entao, exercfcios com o objetivo de pro-

pilciarem aos alunos concigoes para observarem que:
=
12} se paralelogrimos tiverem bases ou alturas

O"{}OT{‘}_O’}&IS a0

g4

. - ~ '
iguais, entao suas dreas serao D

elemento de dimensao diferente,

(')

& —

2¢) podem existir paralelograrcs de formas difeven
) . . Lo~
tes, mas de dreas iguais. (62}
% . . Y - X N
32; conbecer as dimensoes dos lades do paralelozgra

Y 4 £d ol 4 . e
Hig 180 ¢ surlidignws Mars s¢e i rlculer sun Ar RS AP

t Qv ) - ; . 1, .
’6.34U UITDAVE OUanasd u¢bl€n}.16 G o prad Q0

o

. bl 5
Semelnantemnente ao

uloar

M ) . * -
rameo, o triangulo devia ser transformado numa figura, cujo

A 3 3
£

célcule de drea jd fosse conhecido. Islo se deva nrovav

&)

te por uma das cineco situsgbes expostas no roteiro do profeg

(61) cf. anexo 2, p. 9

(52) cf. anexo &, p. 70
(63) cf. anexo 6, p. 71
(64) ef. anexo 5, p. 34
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sor (65 todas elas conduzindo ao c¢dleculeo da £rea Jdo trifn-
’ .

N base x altura , altura ., .
gulo para ———<— e ou para base X —=5=y isto pernmitia
Eoi

seus alunocs reverem gue "um anredute fLica

i

ao professor faze
dividido por dois, se apenas un de sues falores for dividi-
do por deois". A seguir, o emprego da réplica 8c mostrava que
existem indmeros trifnguleos de diferentes formas, nas possu-

£

6)

o

indo a mesma drea. (
Pinalmenﬁe; seguiam~se exerclcios, gue levassem.es
alunos a concluir socbre:
1ej preporcionaiidaée da drea do trifpgulo relati-

va a uma de suas dimensoes.

D
o]
e

. . - LA b} ’
a existBneia de pares de trifingules com bases

¢ alturas respechbivamente diferenies, mas com

4.6.3.9 Nouna etapa: cdlculo da drea do 1o
sango {grure QTP (67)
cdleulo da drea de cfreulo{grupo

W0y (68)

Com o aux{lio das réplicas 9a, 9b (59}, o aluno po
deria transformar o losango numa fizura eujs drea ele jd son

e, anexo
cf, anexo
c¢f, anexo
cf. anexo

[ -
Sl ZNReXEQD

RN
~

~5
e Il
"

LU

Oy Oy O

NDOLO e O
N e St e S
DA NALID B O

!

A L T e i,
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besse calcular. Isso propicliaria, a ele, a descaberﬁa'ﬁe wn
mods préprio para o cfleule da drea, gue nao a simples apli-
cacac de uma férmula. (70)

Simultaneamente, ele estaria senuo.greyarada para,
meis ﬁarde,‘poder ayrenéer'mﬁis facilmente outras yrpyriedam
des do losango, tais coinos a§'diagonais 520 perpendiculares

e se cruzam ao meicy seus Angulos desiguais sho co:vlenemtan

TesS. i

Usande a mesnu esbratégias do etapa an

o auxilic das réplicas 10a e 10b {73), ¢ aluno devia +trans-

formar o trapézio num parslelograno. Para tal, ternavam-se ng
N

cessdrios dois trapézios. Calculada a drca do paraleloznrano,

ela devia ser dividide por dois, para se obter a de um traj 5

210 .

drea 2o para-

elosrame &

I} xh

(B +

. o

=
\\.i

o

¢f, anexo 6, p. 77 e 78
cf, anex pe. 19
cf. anexo 5, ». 38

ef. anexo 2, p. 9

S e,
e e B

LS IS AN I S
BTt N L
eyt
Al
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E conveniente observar que outros modos de calcu-

lar a drea do trapézie poderiam ser propostos pelos alunos(
.~ B+ b
: \ . Bxh 4+ bxh ouentao =—=—= x h, Es~
¢ esites chegariam a T Ty - 5

ses resultados possibilitariam ao professor mostrar nmais uma
vez a distributividade da multiplicacio relativae 3 adicaoc.

4.6.3.11hbécima primeirs ectapa:
célcuic da drea de poligcnos—rg
gulares e do cfrculo(grupo REP)
(75)

aplicagac de conhecirentos{gru~

po FOR) {76)

Westa dltima etapaz, o alune devia encontrar ma
maneiva de calcular a dres de polfgones regulares. Para isso,
como nos casos anberiores, ele precisave de transfornar o po

lfgone numa figura cuja drea ele jd soubesse calcular, Hssa

transformacaoc era fTacilitada pels d£lbum seriado, onde wna se

@

gliéncia de figuras (77) sugeria desdobrar o poligono dado em
Jrifingulos, calcular. a drea de cada trifngule e, contac, adi-

ciond-los. Hepresentado em figuras, terese-ia

VVASTAGYACTA /\ +/\

(74} cf. anexo 6, »n. 80 e 81
(75) cf. anexo &, p. 82
(76} cf. ancxo 5, », 40
(77) cf. anexo 6, p. 33

T4},
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T

- Nesse momento, seria nmuito importeante que os alu—.
nos percebessem que a drea total des trifingules 4anbém podie
ser obtida multiplicando-se o perfmetro do poligeno {a soma

das bases do trifingulos), dividindo-o depois por 2, isto &;

ANNANNANN = AN = Ll L1

A essa altura, o aluno deveria estar preparado pa-

ra. compreender facilmente como calcular a drea de um cfrculo,
procedendo de medo semelhante ao que fez para o poligono len
brande que o ocrfnetro do cfrcule & 2T ER. Assin, re%ific$n-

do a circunferéncia, tem-se que:

A . v f Y } f‘f \ f{ \\ 7 ._‘\- ;f’ ‘._\‘-.‘ .
/“Q\:\’\x‘% //\\‘ /\\; / / \_\/f’\\ f/.-’}\& / -\\\ i/ \ / | A y s / '\g’! }[ A

Entao, a d&rea do cfrculo serd o uesme que caleular

. ' base x altiura
a drea do reifngulo e dividi-la por 2. Portanto —oo2 = BITUT
: ' 2

. 200 x B
isto &, “muuliaa,

2
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4.6.4 Quarta fase do experimento:

Pés~tratamento.

Apés o tratumento, deu-~se a aplicagio do Pds~teste

(78), que durou 50 minutos.

Pinalmente, fol apgicado o Teste de Retencao, na
i
primeira semana de marco do ano seguinde; isto §, 3 meses

apds o término do tratanento. A aplicacao desse teste se reg
tringiu aos alunos gue tinham participadeo do experinento e
que se rematxiéularam na mesma ¢scola, tendo sido aprovados
ou ngc- no final do ano le%ivo anterior,

Lxigiwn-se dos alunos que, para anbos os testes, T

zessem constar na folha de resolugac, todos os cdlculos por
eles empregudos nos fiens de ndnero 16 a 23.
4.6.% Quinta Taze do experimento:
tratamento estatfsiice dos dados.

Una vez tabulados os resultades (79) do Pré-teste,

;

do

b

h 2y : byl Vi o e ~ o . T s
ds—teste e do Teste de setencao, deu-ze precedimento  ao
tretamento estatfstico destes dadez enm wres ebanas:

- andlise do influéncza dos varidveis IDALE o 35X0

no desempenho dos alunos;

(78) ef. anexo 12 _
(79) cf. tabelas 3 e 4 do anexo 23.
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- teste das hipbteses;

U

flise da influfncia dosg varidveis ZSCOLA e NT-

Ty

~

VEL SOCIO-ECONOIICO no desempenho dos aluncs.

4, 6 5.1 Influlncia das varidveis IDADE e

oeil no desempenho dos alunos,

0 pr rocedinento estatfstico empregade fol a andiise

cL.

neia das médias no Pés-beste, dos gruvos de alunos

segundo IDADI e SEXC.

4.6.5.2 Teste de hipdieszes

O procedimento estatistice adotado foi:

h! ke 3 ! < T

. "_‘ - .
a; cdiculo da proporgao de acertos dos grupos i

TIT A ;’9?”%": . 3 . -l o L v i : P by
PLICA o FOLRIULA nos testes e pazte dos tesbes. A proporgaoc

de acertos (pi) de um grupo (2EP ou LQQ) em wm beste, {(Prd,

P&s ou ietengao) ou pardte de teste { qf, qm ou qd), & igual
4 razao entre nidmoro de acertos obiidos pelo srupo {(n ) ¢ o
. - 0 ‘
Lrn gy o ~ : } + Fured o ( 6
nimero médximo de acertos possfveis (n ivch)g izte &,
iiCJ

I
G

Y =
max

b} teste de uma ou duas proporgoes, conforme a hi-

?.

c TN - ) -~ .
»dtese a ser verificada.{80) O teste de uma preporcao  foi

‘ s e N , . I .

(80) T.urilo Hurques, Zlenentos de Lstatfstica, Canpinas
Uriversidade Lstadual de Campinas, Lepartancnio de Estatfsii
ca, 1969, p. 23 e 24




aplicado para a conuaragao de resuliados apresentados ?elo
eSS0 grupo em siﬁuagSes diferc;%es,.gar exemnlo, COLParagao
de resultados obtides pelo grupo FOR no Pds—teste ¢ no Pré-
+teste., Uagul em diante, este t&;ﬁe serd chanado de TESTE 1

{teste tipo um). Para se conparar resultados apresentados pe

Lol

los diferentes grupcs na mesma situagao, por exenplo, os re-
e
sult dos dos grupos hup e ¥OR no Pré-teste, utilizou-se - o

5 ;- ;o)
ste tipo dois}, co-

¢}

teste de duas proporgoes, ou TESTE IT (4

mo serd denominado daqui em diante. 0 nivel de sigpificfn~

cia estabelecido para os testes I e II Joi o de 0,05. A dife
renge bdsica entre es e testes ¢ a de que o TESTE I deve ser
utilizado para uedidas dependentes {intrasgrunocs) ¢ TISTE II
P nedidas :naapeLuentes{interngrayas),
4.6.5.3 Infiulncia das vaeridveis ISC0LA
e WIVEL SCCIO-BCON0.ICC no desen
nho dos alunos,.

Freceds wento estatfstico: comparacao das proporebes

de acertos dos sub-grupos definides pelds valores dasz varid—

wTPr o

vels SEXO (nasculine e fominino) e JIVIL SOCIC-DCONCIICG {es
trates superior, nddio e inferior). 0s testes I e IT forem u
tilizados conforme o tipo de corniaracaoc: initro ou inber-sri-

po, respeclivamente,
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4.6.6 Andlise prelininar dos resultados. :
4.6.6.1 Influfncia das varidveis IDADE

e S0 no descupenhio dos alunos.

3

A andlise de varifincia nao asresentou resultados

gnificativos, indicando qué o desempenho dos aluncs nao dg

foie

33

ende da IDaDE ou Sﬁn@, conforme os dados das tabelas 12 - a

20, do anexo 23.

N ' o~ . . by
Mo quadro 6 estao reunides os fcsglﬁai o s teg
s * . LI PR - : .
bes referentes &s q1ﬂ5uascs formuladas no indelo deste caple-
tulo;
7 on o Ty Z - s ~ R £
Heste quadro consta, tambénm, a especilicacaoo de 43
po de tes estatistico aplicado e significineia do resnlia~

. . Ead . : . s . ., o=
do 2, &l]ld&, o conclusan a f‘L"VSp@},'{}O [ENEN O_Cél‘lﬂigaﬁ au rejeigaq

de cade hipdtese.




Quadro 6 -

Sintese dos testes de ulyoUeses

121

A NUIERO T
C HIPOTESE TSR DA T concnusio
TADBELA
él $ _ (11) . Hipdtese
(REP(2)-08P(1) )»(ror(2)~FoRr(1)) 7,667 5 Aaceita
g |G T | 69) Tipdteso
I (REP(B)MRE?(Z))>(FDR(3)4FOR(2)) ~38,776 5 ﬁese}tada
g 3 : {11 ?ip§ﬁesc
T | (RBPqf(2)-REPqE(1))p(FORgE(2)~TORGE(1)) 2,672 6  |Aceita
§ H4 : ‘ (11) _Hipétese
g '(REqu(2)mRﬁqu(l}X§(§Olqng2\ “OWGW( }) 7394i 6 Aceita
HS : ' (113 : fipdtose
i V(VMLQL(sjm“u;qf(z){>( FORGE(3 )3 QQi(a)) 2,055 7 Aeeits
E n6 : (ii}r,_ Hipdtese
g~ gﬁ“?qm‘ﬁ}wquaﬁ(Z})>( @R}ﬂ\}}m“g wm{2)) =3,370 7 Lejeitada
i 37 : B (I1) iipdtese
; (REPga{3) mﬁ&qu(2)2>(EOkqd(3)m“031a 23} 0, 147 7 Lejeitads
I |Hg = _ (113 Hindiese
5 REP(1) = 70R(1) -0,353] @ feeita
H9 : - (11} | Hindicese
REPqT(1) = ¥ORgf(1) -1,887 9 SZejeitada
HlO H ' A 11) Hipdtese
tiPgm{l) = FCRqm(1) 1,107 9 Aceita
Hyy (11) g liipdtese
REP{2) > FoR(2) 6,387 8 Aceita
ng : ‘ (11) Tipdiese
QiEpqf(2) > FORqe(2) 0,951 9 Zeicitada

!

{“’l

v 4

T34

TSR - Tipo de Teste e Significlincia

- Categorizacao

de Hesultados,

(IL) - o teste € do tipo II, aplicado
pare couparar relucoes inbra—

ficative

orunos

{'} o resultudo do teste &

(1)

o teste & do timno I,
para comparar

Signi-

anlicado
relagoes inter~
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3 iy
JES PO TR

DA

LEL IR B
EAFY é;;ul.ﬁ.&

4 )
. .
REPqa(3) = REPgd(2) © :  —4,202 10 Rejeit

&

T (D) .

: : (1) ; Hindtese
WORqE(2) > FORqE(1) | 13,650 9 Acoiba
: Le

B U G R O Y b

: (1)
202an{2) > F0Rqr (1) - 8,130 g |#eeite
. - - N Hipdtese
: LL) .
H : S A
FOR(3) = FOLR(2) -1,847 | g jreded
: : (1), dindteze
FoRgf(3) = Fongf(2) -7 5402 10 e i eibods
: (I} Gte
FOgm{3) = FORgm{2) ' : 0,234 | 10 |.ceita
: A(E} [iindte
TORqd(3) = Ponqd(2) quﬁzé 10 ilejei e




124

4.6.6.2.1 Conclusoes

1 - 0 grupo REPLICA apresentou um rendinento maior que o
grupo FORMULA, tendo ambos os grupos apresentado re-
sultados id8nticos no Pré-teste.

o do grupo RIPLICA foi maior do que o do

oy . bl " “ B Ladd
grupo FORIULA nas questces fdceis e nas quéstbes mé-

dias, apresentando nestas dltimas um resultado acen—

-
¥ . s i P TRy T A
¢ de letencao, os grupos RIEPLICL e FORMULA a-

b
§
b,
g
R
[
@
m

presentaran o mesno resultado 3 meses apds o traba-

-

. N ¢ L
- menbo para os trés tipos de guestoes que conplen Q

4
LveS

25

figd

0 grdfico seguinte resune os resuliodos gerals

do experimento, as guals poderian ser assim descritos: = wHili
g 7y A *-.‘ o b T . e . . 4 N =
zagao Ge Héplicas gerou uma diference de rendimenio Favordivel

i

a0s glunos que as ulilizaram,

nag nao impediu gue, 3 meses ae
re - b, L. R P ..
Pes, o035 grupos apresentassen resultados praticancnie ididnticos

entre si.
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GRAPICO 5 - Hesultados globais do Pri-teste, do Pés—

teste e do Teste de Retencao.,

proporcao de acertos
S
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)
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4.6.6.3 Influlncia das varidveis nfvel sécio~econd-—

mico e escola no desempenho dos alunos.

4.6.6.3.1 Comparagao entre os resultados ob

tidos pelos alunos de diferentes

nfveis sdcioc-econdmicos.

As tabelas seguintes cont@m os resultados do teste
estatistico aplicado aos resultados obiidos pelos alunos de

diferentes niveis sdcio-econdmicos:
TABELA 14

Besultados dos testes tipo Il para estudo da difo-
renciagac entre os sujeitos de diferenies nfveis sdciomeconf-

micos pertencentes ao grupo LEPLICA,

PRE-TESTE PES-~TESTE RETEICEQ
L8TRy qf gmn qf ¢qm qd q¥ g qd
BUZ . ' t 1 v 1 ' t
8 0,295F 0,913 3,960, 2,667 5,743 3,05513,949; 3,576
D
SUP o 1 1 t] 1 !
e 0,408] 0,526 2,171} 1,669{3,706] 1,77612,360F 1,858
T
b
e 0,244 0,079 |~0,0603|-0,14910,154 ~0,323]0,245 | ~0,491
I -

Fl

(') resultado considerado estatisticamente siguificativo
g nivel de 5%.



TABELA 15

‘Resultados dos testes tino II pare estudo da-s di- .
ferenciagao entre os sujeitos de diferentes nfveis sécio-cco
¢ J \ AL

ndmicos pertencentes ao grupo FURMULA.

PRE-TESTE POS-TESTE RETENCRO
LSUR qf qm gf qm | gd qi gm qd
- ; i V
~0,1541.0,83011,10612,40210,292] 0,542 1,513

. H 1
~0,301{=1,627]0,7211,750]1,239! ~0,407] 1,742

H .
~0,232,-2,828|-0,05,~0,02|1,2871-1,081! 0,815

nsiderado estatisticamente significabive
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Com referfncia ao grupo REP, pela tobela 14, pode~

-se observar que:

a) antes do tratamento, os diferentes g£rupos de
alunos correspondentes aos estratos superior,

médio e inferior nfo apresentaran diferengas sig
nificativas; ' -

b} apds 0 trafamento, seja nos resultcdos obtidos
no Pés-teste ou no Teste de Retencao, os sujei~
tos pertencentes ao estrato superior revelaram
ﬁend@néia a apresentar méihor rendimento, qual

o

tipo de questao do teste ( {4~

quer que fosse o
cil, média ou diffcil ). Ao restio terpo, verifj
ca-se que os sujeitos peritencentes nos estratos
médio'e inferior nao revelaram tendfncia a apre

sentar melhor rendimento.

iuanto ao grupo FOR, os dados da tabhela 15 indi-

a ) os sujeitos, cmbora pertencentes a diferentos

£ ” . - ?
cTaran un wlto

niveis sfcio-cconBuicos, demons
grau de homogeneidade, cue sd deixou de éer V-
rificado em cinco das vinte e quatro compara—
goes estabelecidas; os cince resultbados
veis referem—se a alunos do estudo superior, o

trés deles dizendo repeito a guestoes diffcies.




Analisando-se as tabelas 16 e 17, & possivel esta-—

L ! - .
belecer algumas comparacoes entre os ganhos{diferencas entre

os resultados de dois testes) revelados pelos gruno IEP ¢ FOR.
& -

TABELA 106
Resultado dos testes btipo IT para cstudo da dife-
renclagao entre os sujeitos dos grupos REPLICA e PURIULA

quanto ac nivel sdcio-ccondmico e ao tipo de guestio, no Pré

~teste e no Pds-teste.
Rivissoitle RESUL- RESUL-
DI .00 L | TADO
HeH T GRUPCS V,...% T - )
FaTIATO G SUJRITOS qt 0 am DO
LER R RN Sl ) LA RIS ]
ARV IR FARLTS
o7 20 lo,492{ ¢ jo,381 ,
SUPERIOR 4,117 3,25
FOR 12 0,194 0,187
REP 61 0,295 0,295 .
FEDIO ==31,320 6,38
FOR 54 |0,2501 0,122
rvpmnion|  BEP 10 0,350 0,300 ,
ahil U =0, 851 b= 2,99
» TOR 1L 10,424 O,11i4d
(1) resultado considerado est.tisticanente significative

a nivel de 5%,



vo a nivel de 5%.
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TABELA 17
Lesultados dos testes tipo II para estudo da dife-
renciagao entre os sujeitos dos grupos REPLICA e FCI ULA
quanto ao nivel s6cio-econfmico e ao tipo de questao, no
Pré-teste e no Teste de Retencaos
: NULERO RESUL RESUL RESUL
ESTHATO {GRUPCS| 0B gf TADC gm (T.D0 gd TADO
SUJEITOS DO DO DO
TLSTE TESTE TESTE
KEP 13 0,23 0,192 ¢ 10,192
SUPLERIOR -0,78 2,45 G,704
FOR 6 0,305 0,041 0,145
HEP 39. 0,132 0,115 0,064
IDIO0 -0, 34 -0,22 -1;12
0L 32 0,161 0,121 G,089
REP 7 0,166 10,214 0,053
INFERIOR -2,92 G,903 ~-1,5%
moR 6 0,472 0,115 0,145 '
('} resultado considerado estatisticanente significati
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Com referéneia aos resultados obticdes pelos  alu-
nos pertencentes aocs diferent = grupos séciomeconﬁmicés, no
Pés~teste e no Pré-teste,(tabela 16) constata—se:

a) quanto &s questoes fdceis, somente og sujeitos
) do estrato supefiar do grupo LHZP apresentaran
tendfncia a revglér desempenho significativamen
te melﬁor do que os sujeitos do grupo FQR;"ngo
~ se observaram difercncas significativas nos es-

tratos médio e inferior;

b) quento is questoes médias, nos tr%s.esiratos- R

os sujeitos dolgrupo HEP apresentaran tendéncia

a revelar melhor desempenbo <o gue os sujeitos

to grupo IPOR,

 Ceomparando-se os vesultados obtidos no Teste de B
_ . ) -
tengao ¢ no Pdéds~teste, (tabela 17} observao-—se:

i . . ,
a} quanto &s guestoes fdceis, somente no  esirato

inverior, verificou-~se uma diferencs significa-—

4
o

tiva, que indica terem os sujeitos do grupo FOR

revelado tendfncia a apreseniar raior retencao;

:

- o . . .
5) quuanto is questoes néldins,no estrato sunerier ,

H
o
&
et
o

08 sujeitos do grupc RIP revela tendlneia a

apresentar maior relencao, nao se observando di

ferengas significativas nos estralos médio e in

ferior ;
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¢) quanto is questoes diffceis, nAo se observou
qualguer diferenca significativa entre os gru-

pos HEP e I'CR.

TABELA 18

esultados dos testes tipo II para estudo da dife-
renciagao entre sujeitos das diferentes escolas pertencentes

a0 grupo REPLICA.

PRE-TESTE PUS~-TESTH RETELCAD
L3C0LAS gqf gm qf qm qd qf qn ad

. | ) 1 t H 1
~0,981 1 -2,71 {0,729 ~7.3781~11,253, 6,329 ~6,0821 ~6,066

3
1 H H .
El e B31-0,235!-2,977!1,792 |-1,074!-1,864 | 0,434| 0,102'-1,07

1 ww

- 7 1 !
B2 e E3! 0,694 0,061} 8,09316,047 | 8,525 | 6,573! 6,070! 5,015

S

(') sesultado considerado esbabisticarente sigrificativo

a nivel de 5%,
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TADELA 19

Zesultados dos testes tipo II para o estudo da di-
ferenciagao entre sujeitos das diferentes escolas pertencenw

tes ao grupo FUIHULA.

PRE-TESTE POS—TESTE RETNCX0

B3COLAS| .qf qm qf @ qd qf qm qd
X . - T ] 1 H 1 H t

El e 12}-0,406]~1,944|-4,190{~5,609|~6,221 |~5,06 |~4,057|~2,29

1 H
Bl e B3| 1,066/-0,56 |-6,0621-0,2111-3,545 |.1,226{-1,540|-0,481

: T
E2 e E3| 1,316| 1,2471-1,622] 4,829 2,466 | 4

(') mesuliado considerado estatbi isticancnte significa~

tivo a anfvel de 5%,

Com referlncia ao grupo REP, os dados da dabela 18

indicam que:

o
h L

os cujeitos da Uscola 2, de modo geral, revela-

rai tendlncia a apresenter, depois do trotanene—
& R .

bo, resuliades melhicres gue os alunos das Esco-

las 1 e 3;

¢
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b) hd uma certa oscila¢io nos resul+tados apresen—
tados pelos sujcitos das Escolas 2 ¢ 3: conior
me ¢ teste e tipo de guestao, ora hd predonmi-

nincia de uma, ora .de oubra,

Quanto ao grupo FOR (tabela 19), pode—se observar
ques )
a) os resultados foram semelhanbes =2os do grupo
kP, tendo os sujeitos &é Escola 2. revelado ten

déncia a apresentar resultades melhores que 08

sujeitos das Zscolas 1 e 3.
TABELA 20

esultado dos testes tipo II para estude da dife-~
e Ll I - i * . ey T e T ‘t”*y' TY £l
renciagao entre os suyjeibos dos grupos RUPLICA e FUUULA
) ‘ . ] .
guanto & escola e ao tipo de quesiho, no Pré—-tesie e no

Pés—~teste,

N R ISUL- - lemsUL-
ESCOLA GLUPOS DE qf | TaDOo gm |TADO
) ’ oo ) Do
SUJRITOH THLTE TESTE
, nEp 46 0,300 . 10,282 .
231 5,320 4,239
. . FOR 35 0,100 | 0,085 :
nop 18 0,666 : 0,534 .
o) 5,280 4,610
FOR 20 0,316 0,275
wEp 127 0,203 10,222 .
: 'Ok 22 0,174 0,073

(') resultado considerado estatisticamente ssdignificativo
a nfvel de 5%,
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TABELA 21

Tesultados dos testes tipo II para o estudo da
: ~ L 1T 2 i
diferenciacao entre os sujeitos dos grupos REPLICA e FOR-
. o~ rd
MULA quanto & escela e ao tipo dequestao, no Pdos-teste e

no Teste de Retencao.

NUMERO RESUL 1REsSUL WESUL
ESCOLA  TGRUPOS| DB gf [TaDO | gm [TADO | gd [TADO
' S D D DO j30)
SUJEITOS e e s R
IS YNN DI AN MY
. REP 24 0,201 0,093 . 10,041
El . - -0,60 —i1,804 0,526
FOR 9 0,240 0,027 0,027
REP 13 0,166 10,1530 10,259 ,
B e 3,408 3,602 2,801
FOR 16 0,020 0,023 0,117 :
LEp oy 22 0,106 10,193 , 10,045 .
L3 , - ~5,67 4,010 2,78
PO | 19 0,421 0,046 0,131

(') ZResultado considerado estatiziicamente nao SEaNLm
ficutive o nivel de 5%,
Juanto aos ganhos obtidos nas diversas jerics  do
Pds~tes e en relacio Ls partes corresvendenbes do Pré-teste,

constata—-se gue (tobels 20):



_ . '
a) no que se refere is cuesioes fdceis,

b)
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enguanio
nas sscolas 1 e 2 o resultudo Tol sipnificati-

™

vanente Tavordvel ao'grupo ZEP, na Uscola 3 pra
ticamente nia houve‘&iferenca entre os ganhos
obtidos pelos dois STUNOS,

quanto is guestoes médias, nas trés escolas, o

resultudo foi altamente significativo e favord-

vel ao grupo REP,

Com referéncia aos resultados obtidos no Teste de

. a}

b}

~ * .
engao ¢ no Pds~teste,

tobela 21) constata-—se que:

quanto &s qucsioes fdceis: S

ey IIOATY e
& fUiv Iao

na mscola

1, os sujeitos do

revelaram diferencas simificativas;

TS 3. .
5 reveiaram

ERF SN N

2, os sujeitos do gruno
apresentar melhor resuliados gue os-

do grupo, JOL;

na scola 3, os sujeitos do gruno 0L revelaran

tendfneia a melhor resultado que os

quanto as médias, nas tr8s escolas os

sujeitos ao pgrupo SIEP, revelaran

tendéncie a apresentar melhores resuli-dos aue’

s do gruno
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¢} quanto ds questoes diffceis, repebiran-se 0s

By o ~ ~ .
resultados referentes as questoes fdceis,




138

CAPITULO V

DISCUSSAC E CONCLUSXO

A andlise dos dados de desempenho dos alunos, medji
do pelo Pré-teste, Pés~teste ¢ Teste de Retengao, foi orienw-

tada por 32 hipdieses.

Por outro lado, a influBncia das varidveis = nivel

sécio-econdmico e escola foi estimada pela andlise de +todos
os testes dispenfveis(126 testes). Como a cada teste corres—
ponderia uma hipdtese, 126 hipdteses deveriam ser analisadas.

Ontou~se, nordn, por uma andlise global, onde so.-
S ? ¥ & {) 3 .

mente os resultados mais relevantes aparecem.

5.1 Andlise dos resultados anreseniados wmelos grunos

REPLICH e PORMULA no Pré-teste, Pds-teste e

Teste de detencao (1)
5.1.1 Resultados do Pré-teste:

A andlise estatfstica do Pré-teste nio revela difg

@

rengas significativas entre os grupos REPLICA e FURMULA, tan

to no que se refere acs resultados globais

(1) Os resulitados enco
(2) 0 enunciado desta hip
no capltule IV, pdginas 55 &

. ;.
~-3e no quadroe "6 , na pdagina
ese ¢ das demals, enconitram-se
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no que diz respeito ao resultado parcial referente is quas-—

" ; ~
toes nfdias rHlO ! . Juanto ds questoes L&CelS, o grupo FOR
] .

TETTY &

T it
#ULA apresentou mell LEP

hor desempenho que o gruno REPLICA fﬂgj

1.2 Desultados do Pds—teste

A andlise revelou que o efeito dos tratamentos &
equivalente no qué se refere is habilidades wedidas pelas
guestdes fdceis —qf- H H It
1 4 127 207 Yot
d o Ll -

No entanto, com relacasc is questoes médias —gm~ o

efeito do tratamento no oruno RAPLICA revelou—se maig eoficaz

gue no rU}o rﬁ&KUL FH 1 H e H 0 nmesuo se mo
e, 7 e H 133 21 ‘28} 2 - ESACA

- - o~ o . * ) ”’"

de constatar com relacao As guestdes diffcies e G !H
? L5

Considerando-se o Pds~beste globalmente {af,am,qd)

o grupo BIPLICA apresenta melhor desempenio gue o grupo FUR-

5.1.3 Resultades do Teste de Detencio

Os resultados apresentados pelos grupes BEPLIC

£

e e . 4 I3 £ ~ 3
FPORIULA no Teste de lletencao devenm ser analisados levando-se

~

. .o e . T i
em conta algumas limitacoes. Devido 3 anlicagao deszsse  teste

ter se dado no infcio do ano letive subseqliente ao ano en
gue se aplicou o iratamento, 34 dos sujeitos do oTUN0

,,,,, ~
b ks

RAPLICA e 43% dos SHJ“lt os do grupo FCRMULA nio responderan
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ao Teste de Retengao, por nac terem renovado suas matriculas
nas escolas onde receberam o tratamento. Aligs como j4 foi
ressaltado na descricao da amostra, a porcentagem de aluncs
que se mudam de escolas, anualmente, é elevado mno Distrito
Federal. De uma amostra inicial de 168 alunos, 104 se subme-
teram ao Teste de Retengao, dos quais 60 pertenciam ao grupo
- REPLICA e 44 ao grupo FGRMULA. Procurando-se evitar um possi
vel vids, tornmaram-se sem efeito os resultados asnteriormente
alcangados pelos alunos no Pds—~teste e que nao ' responderan
ao Teste de Retencao.

-POYKQutro lado, como os alunos estiveram em férias
- durante o perfodo transcorrido entre a aplicagao do  Pds-
teste ¢ o Teste de Rétenggo ~ @speruo-se que os %esultados'a;
cancados no Teste dé'ﬂe%enggo estejam isentos de influZncia
da educaggo.foxmal. Dentro dessa perspectiva, os vresultados

apresentados pelos grupos REPLICA e FORMULA indicam nao exis

. g 117
s “38_5

tir diferenga significativa entre eles,iﬁz;ﬁfj,ﬁ'@,fi?
Deve-se, contudo, considerar que a simnles situg-
gao de testes coadunava-se melhor com o tino de tratamento
empregado no grapé FORMULA, nais afeito a resglugges de exepr -
cfcios, segundo um pa&f%o convencieonal de linguagem, nao se
adaptando bem &s caracterfsticas de ceriatividade, nostura de

questionamento, busca de alternativas o espontaneidade (de

linguagem e atitudes), apresentadas pelo arupo REPLICA.
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5.2 Limitacoes do experimento
Alénm das naturais e sistemdticas limitacoes da

amostra, (alunos de somente tr8s escolas, do perfodo matubi-
no e de uma série do 12 grau), € oportuno lembrar que este
experimento feoi realizado no curto intervalo de tempo de 11
aulas consecutivas, e os programas-tratamento +tinham como
conteddo um sdé tdpico da lMatemdiica: drea das Ffiguras planas.
Em que pesem estasxlimitagges, os resultados obtidos, prova-
velmente indicam uma possf#el alternativa para o enszino da
Matemdtica: a formacao de conceitos e é descoberta de reiam
coes atravéds de atividades cenﬁradas em transformaggo de re—

preseatacoes concretas de figuras geoméiricas.

5,3 Inferdneias

Na elaboracao dos programas-tratamento, muitas ve-
488 se recorrem a cértas relacoes entre gemnei?ia e 4lgebra.
Tendo em vista os resultedes obtidos, hd indicaciao de que as
atividades que integram a geomeiria e alélgebra poderiam ser

resnonsdveis pelu vantagem obtida pelo grupo REPLICA em rTew
. ‘

lagao ao grupo FUORMULA.

Essas atividades integrativas auxiliam a compreen

e

sao nao sé de conceitos e relacoes geométricas, como tambén

de conceitos e relacoes algébricas, que de certa Torma sejam

"isomorfos'": grande parte deo programa-tratanento do grupo
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REPLICA foi elaborado em fungao das relagoes que existem
entre as diferentes maneiras de se calcular a drea de figu-~
ras planas e as respectivas expressoes algébrico-analfticas.

Por exemplo, dado o losango

duas expressoes podem ser obtidas para o cdiculo de sua drea,
conforme o tipo de transformacgac o que se submeter o losango

primitive:

1)

ﬂﬁ_
U
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2)

=

A e e e L)

A comparagao de uma expresiac com a oubra, pode
sugerir a uma crianga que "um produto fica dividido por 2 se

apenas um de seus fatores Tor dividido por 2™, Assim & crian

[

¢a nao s& estard aprenéendo como calecular a drea de losango,
como também obtendo um referente concreto, e experienciado
aﬁivamenie, para fecilitar wha fuiurs aprendizagem significg
tiva ao nivel formal e dedutivo,

Apesar de o experimento nao revelar Quais abividae
des do grupo REPLICA teriam predominado como causas de . seu
melhor rendimento, pode-se afirmar; com relativa segurancga,
que o conjunto de estratégias de ensino utilizado com o gru~
po RIPLICA foi mais eficaz do que o tratamento empregadoe no
grupo FORMULA., Tnquanto neste dliimo gruse predominou o cha-

mado ensino tradicional, no grupo RAPLICA havie um marcante

d =

e Stk e v




predomfnio de um ensino ative, centrado no aluno, gﬁéndeﬁdo
s diferencgas individuais, proporcionande sos alunos situa-
coes de &gscaberta de conceitos = relagges, e um trabalho de
grupo no gqual se estimulava os alunos a trabalharem coopera-
tivamente.‘

Algumas hipdteses po&em ser formuladas a partir do

. *

que foi observado e medido durante e apls a realizagao  do
egﬁerimenﬁo, embora os resultados nele obtidos nzo sejamusun
ficientes para a formulacao de respostas COHHXLe%QS a0s pro-
biemas do ensino da Matemdtica, apontadas no capitule IT.

L

Através da manipuiagao das réplicas,; o que se deu
nao foi atividade com objetos goncretos, reduzida a um proe-
cesso figurativa:‘_&s criancas observaram, ¢ xperimentaram, g
malisaramf transformaram, dissociaram, associaram, nodifica-
ram, criaramn € descabriram; constataran diferencas analdgi-
cas e invariantes, emitiram as conclusoces em liaguggem 2spon

rd

. o
tanea, enfim, desenvolveram uma atividade operatdria. Tanto

o fizeram que algumnas chegaram a cnunciar vdrias conclusoes
vdlidas, mas nao previstas pelo esiudo @e dreas das figuras
planas. Os exemplos seguintes ilustram essas iniciativas:
1) "Um tridngulo pode ser transformado em dois re-
tinrulos iguais"
2) "Um trifngulo pode ser dividide em quatre trian
gulos iguais",

3) "0 perimetro e a drea (de uma mesmz figura) nao

variam do mesmo modo'.



4) 1

outro,

Eu sei que a drea de um é o dobro da 4rea
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do

porgue eu fiz o segundo com a mesma altura do

primeiro, mas com o dobro da base'.

Alguns alunos passaram, também, a

¢coes—-problema (e suas qoluco\,s), nuitos daacguals

do programa de Matenmdtica das séries seguin

constam desses progranas. N das escolas ocorre

te: curante o intervalo, 3 criancas nertencentes

muiuICA se propuseram-a calcular a drea de wua

COﬁ for“@ de aloba, ssa forma

residéneia de uma das crl&ng&a, 0 fundo do painel

lejos guadrados e justapostos. Decidiran

inteiros e, também, as partes de azulejos.

cemunicaram & prefessora, a qual -

b

sultado ¢

ropusessemn nos 003¢ﬁ s de classe o mnroblens
£ i

um modo geral, todos os grupos chegaram ao nesno

embora por caminhos diferentes, somando nao =4 og

inteiros como também suas parioes.

ra propds o mesmo problema ao

sugerir

tes ou,

fora observadas num

contar os

Fneontraran

abservado,

grupoe FORNULA, recebendo

situg—
58 constan

' ~F
entao,. nem

U 0 seguine

a0 ETURO

superffcie

era de azy
azulejos

Ul 8w

rmititt que eleg

-
e

,_.4

resultado,

azulejos

Golaﬁ&"ChJL,, a professom

inie
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cialmente a seguinte respostas ¥nao d4 péra calcular,‘porque
nao hd férmula para esta figura". Numa segunda ~ tentativa,
parte dos alunos concordou em contar os azulejos inteiros,
afirmando que era o mdximo que podiam fazer, e parte nioc a-—
ceitou tal crité:io dizendo nac ser ele vdlido.

O emprego de procedimentos instrucionais Gque pre-
vejam a integracao de conteddos - dlgebra, geometria, aritmd
tica, tal como se mencionou écima, pode ser uma possivel S0~
lugao para o problema da prolixidade no ensino da Matendtica
apontado no capftule II. Na pioxr das hipdteses, a integracgio
de conteﬁdgs de um programa de Matemdtica representa, sen ad
vida alguma cconomia para alunosae pfofessores, pois permite.
un melhor aproveitamento do tempo disponivel %aﬁto paré ensi,
nar Matemdtica, quanto para incluir noves tépicos deste dis-
cinlina nes programas.

Esta mesma abefda;em integradora poderia rom;ef as
barreiras muitas vezes freqlientes enire nartes de um progra-

ma de Matemdtica. Na verdade, a prépria possibilidade de in-

H

tegragao nada meis & do que um indicador Fforte de que "as

f

parbes" de um programa de Matendtica s=ho casos particulares

o

1elis geral, como se sugeriu no capitu

de wna estrutura muito

lo TX11.

Ty oy

Durante o experimento, os alunos do grupoe RIPLICA
sempre estiveram livres para se expressar numa linguapgen prd

2

pria sobre a qual nao se impunha nenhum narimetro da lingua~
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gen formal. Jé no grupe FORMULA, ocorria o opostos: p:edomi—
nou a linguagem formal por parte de alunos e professores, O
que se pode observar, se bem que assistematicémen%e, € que,
-no grupo REPLICA, os alunos pareciam sentir—se muito 3 vonta.
de em sala de aula, expressando-se com muito mais flulncia
do gue os alunos do grupo FURMULA. Outra caracterfstica do
grupo RIPLICA, que parecia estar ligads a esse c¢lima de 1li-
berdade de linguagem era a de que os alunos demonstravam,
fregﬁentemenﬁe, tentar diversas alternativas de soiuggo para
um mesno problema, como exemplifica a seguinte diversificaﬂ

¢ao de propostas apresentadas pars o cdlculo da drea de . um

poligono:

NN /D . N

A caservaﬂ@c das at ividades en sala'&e aunla MO S~

o)

trou que o aluno, manipulande réplicas e sem recorrer o lin

guagen precisa e forial da Matendtica, pude criar’outra lin-

guagen" menos perfeita e precisa, mas rica de conteddo e Pa—

recendo zpontar na direcac da hipdtese de Bruner, para qguem
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“qﬁalquer assunto pode ser ensinado com éficiéncia, de algu-

ma. forma intelectualmente honesta, a qualquef crianca, en

qualguer estdgio de desenvolvimento™, (3) Essa-linguagem Haga

pontfnea” da crianga ora se aproximava, ora se afastave  da

linguagem formal da Matemdtica, como no seguinte exemplo:

i) "para qualquer trifingulo, a soma dos tr8s f8ngulos inter—

nos & dois retos'"; 2) "no triangulo, a soma dos ﬁngulgs é

1802"; 3) "as tr8s pontas dao meia rodal,

Talvez, estas propostas pudessem vir a ser possf-

. veis atenuantes para o problema das elevadas taxas de repro-

vacoes, tal como ‘foi constatado no capitulo I, uma vez que,

através delas, fol obtido um maior rendimento escolar.

4

~ P - - L -~ N . s
(3) J.8.5runer, O Processo da Zducarcio, “rad. por Lolio
: H o - Ty = £y
Lourenco de Uliveira, 3a. ed., Sao Pauvlo, Zdi

1973, p. 31
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Instrucgoes dadas ao FProfcssor.

- Grupo Férmula.

Prezado Professor,

o
]

A orientagao seguinte deve ser rigorosamente obser
vada, tanto em relagho ao seu conteddo cowo quanio & sua se=-
qifncia 1dgica, a fim de se obter a boa realizagio Co experj
mento,

¥No roteiro de aula, com relagao as duns primciras
etapas, as expressoes entre pardnieses difigemmsc especifica
mente a vocd, proféssér; o resitente diz respeito a aguilo
que deve ser irsnswitido ao alunoj; para aos ebtapes seruintes,
deveuw ser'abe@ecidas a5 insbrugoes consitantes do livro ”ﬁatg
mitica - Curso toderno", volume wum, do‘professo? Gesvaldo Saz

siorgi, observando-se o seguinte:

%y

odes as Figuras, de nimero &7 ao ntuero 87, ex-

H
o
o]

Ed ~ ~ .
ceto a numerc 72, deven ser reproduzidas no gua-

dro negrog

-
~ os exercicios previsios deven ser propostos sen-

pre na nmesma unidade de nedidag

A

- guande prevista no texts, nao owitir a Idrmula
) -

correspondente a cada {igura cuja dre e deseja

(]
o
il
0

' - ki - ~ B
caleular, nem a aplicagao da oneéragav ilnversa.

16




PUIMEINA ETAPA

Obietivos:
1) recordar a no¢ac de perfmetro;
2) calcular o perfmetro das prinéipais figuras pla
nasg
3) desenvolver no¢ o de drea e sues unidades de me
dida. -

taterial Diddtico: ALlbum Seriado,

Zoteiro de aula:

(empregando a folka 1 de £lbum seriado, propor o

seguinte problena)

W
=

s : - o
uere corch—lo com aestacas g seren fincados de mow

i

tre en metro. e guantas estacas vrecisarei?

- ) » s
.4 -

1 3 L4

Le * 3 2 & L4 >

17




o
o

L n A 4y = ST TR
{ands resolugao, propor o preblesma sepguinte)
duere, tanmbém, cered-lo com um fio de arame. Luan-

tos metros de fic gustareil 7

&

-

(Através do problema sezuinte, proporcionar cond

Fad

¢oes para gue surja a necessidade de uma nova uni-

medida: a de superficie)

e

dade &

oy

Pipaluente, rquere cobri~lo coem srama. le quanta

grama vou precisar?

b s o g

¥

{(Somsznte depois de ter surside o necessidide de n

el

i, introduzir unidede de redida

o

e uedi

=

va ualdade

laca” de

-

de superffcie, que, no case, deve ser a "1

gresa; introduzir unidade de nmedida de superifcie

rostrando, coneretanente, o gue significa un mebro

quadrado, wn declneiro gquadradc e ws centfuetro gua
irado: enis levantar as ruintes conclussces I
dradeo; entac, levantar as seguintes conclusses jun

o
o
o
o
w
e
fred
ot
o
<
V]
ot




- a prineira resposte ¢ sinplesmente um ndrero;

. ” - -
- a segunda resnosta & wn nlmero accoumpanhado da
4 - - 4 By
unidade de rpedida de comprimento () ¢ chama-

, . -
~se perimetro. Intac, perfmetro ¢ & souas das
medides dos lados;

- a terceira resposta & um nfuero acompanhado

. ' . . z
da unidacde de medida de superficie {(n™) e cha

. N _
ma-se 4drea. Entao, drea € a wedida da superff

+

Zstabelecer correspond@neia das atividades
abaixo, mencionades &4 direida, com os  ter

mos eszeritos & esquerda, colocando dentro

~

¢ o nlnere 2, se se trata

( ) colocar rodepé numa sala

s { hY .
(1) perfmeiro ( ) colorir parede com panel
. e ) PR L
(2) drean ( ) pintar uma porta

! i P e Iy e v RN+ 1
{ ) ladrilihar unm efrodo

A i b B
22) {recortar as diferent

b

SILES 81 S@u 1ielo @&

Lo
o

T as que convéil wo

- ES

{8

Due outras figuras

lo parénteses, o ntumero 1 se Jor perimeiro,

1S




Vanoes esitnday no nmomento
/f \
!
g
A
N
»..,“\J’uﬂm}n EEA?;L

secguintess

A

Chietivos:
1) aprendizagen do cdlculo do perfmetiro das pril ci
pais figuras planas;
2) propiciar condigcoes para a percencao da dificul
dade do cdleculo do perfunetro do circulos;
3) aplicar conhecimento a novas situagoes;
Materianl Diddatien: Conjunto de vréplicas do Professor
toteiro de Auia
1g] (31Vid¢‘ a turma em grupos de 4 aiuﬂos e dis-
tribuir uma pega do conjunto de réplicas do
professor para cadse grupo. Ao firael, os resul-
tados deverao ser colocados no quadre negro)
Calcular o perfmetro do ligura que coube an

20




2¢) {Utilizando a folha 2 do 4lbum seriade, colo-

car medidas nos lados das figuras e propor o
exercfcio sepuinte, a todos os alunos)

Calcular o paerimetro de cads uma das figuras
}; = ¥

o

conforme esse gréfico.

(observaczo: o cfrculo serd estudado logo a se
©

guir, sendo impcriante, mnordém, que a dificulda

de para medir seu perfmetro surja agui).
39) ¢ perimetro de um quadrade € 96 m, Juanto mede

cade lade do quadrado 7

Calecular o perimetro do trapézio isdsceles a-

4o
[fr]
gy

haixo:

21

H t *{
t : ’
; i [N :’3‘ (83111
.
5 b o . 3 - ﬂi
EAAEN CIl
5¢) Completar o quadro seguinte,
relative a reifingulo: A Bl C
Basy Zemi Sem
Gem Secm
PERT VNG Ylem!l 4Gem
[ ' . . N . . . -
62} Una das dinensoes de unm retin-ulec € o triple

de outra. A4 soma daos duas £ 26cm. Jual o nerf-

metre do reifinoulo 7

cadinho retanguler parse seus coelhos. Pode ele

construf-lo em 12m de lergura por 12m de con-

~

rimento? Por que? Couo vocd o faria?

oom




22

. L. I - 1 ¥ g ¥ ¥
Objetivos: aprendizagem do cdlculo do perfmetro do circulo.

Roteiro de Aula: pdginas 301 a 304, do livroe adotado.

9. Comprimento de uma circunferéncia -

Como & que vocd mediria o “comprimento” de uma circunferdneia
qualquer? Qual o seu “perimetro™ ?

Agora, voct deveri levar em conts, necessiriamente, o raio ou o
didmetro.{que equivale a dois raios):

. -

s ~
Mt - - -
F . .
F - %\'
I' A
s
:’ . v .
i + N
i
' H )
to‘ : i
'Y 1 ¥
. * ”
¥
LY H '
* { N .
. Mt comprimonio o crunferinds — e
T ET e}
didmelro Shmatrs ditmstre didmatrs’
Fic. 67

A figura 67 rhostra que o comprimenio da circunferfncia vale um
pouce mais do #riplo do seu didmetro!

-

Experimentalmente é ficil vocd mesmo constatar: contorne, por
exeniplo, uma roda de bicicleta com um barbante que fique bem ajustado
& sua periferia e sObre uma régua graduada procure ler, com a melhor
aproximacio possivel, o resultado dessa ntedida. A seguir divida o nimero
encontrado na régua pela medida do didmetro da roda e vocé encontrari
Ppara guociente, mais ou menos, o nimero:

[314....

Esse nimero {que dé quantas vézes a circunferéncia contém o sen
didmetro} muito famoso em Matemética, pols nfio é natural nem decimal ' ’
{exato ou periddico), & conhecido desde 2 Antiruidade {egipcios, babi-
lénios, gregos,...). Recebe o nome de “pi”, sendo representado pelo
numeral », que & uma letra do alfabeto grego.
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EXERCICIOS EXPLORATORIOS ~ Gruro 80

1. Observe o *nascimento” de », efetuando a medida do contérno de gualguer objeto
de forma circular, como por exemplo: funde de garrafas, a “bica’™ de um copo, discos
{dos diversos tamanheos que vocd conhecel, direcdo de automdvel, ete. . ., justapondo
sempre um barbante ao redor do objeto escolhido e dividinds a medida encontrada
pela do didmetro désse mesmo objeto. O quociente que vocé encontrard (com apro-
ximagdo, naturalmente} serd sempre:

;i 3.1415.... l ’ !

E se, como exemplo “nio palpivel”, vocé considerasse agora a circunferéncia
da Terra, isto ¢, a medida do Eguador (cérea de 40.000km) e dividisse pela medida
do didmetre da Terra {cérca de 12.740km), qle encontraria como guoctertie?

Ainda: ' 3,141.5....!

2. Todas as circunferéncias tém 2cm de didmetro. Caleule o comprimento do segmento
AB e verifique o resuitado encontrado so6bre uma régua graduada.

10. “Férmula” que dd o comprimenio das circunferéncias

Do que j& fol estudado vecé pode concluir que:

circunferéncia "1 didmetro
_ ou, representandos por C a medida do comprimento de qualquer (¥ circun-
feréncia; por 2r a medida de seu didmetro, € por = o 3,141..., temos:

! ] ol
C : 2y = "

- medida do comprimento da7 . [Tmedida do
= 3,141...

Ol

{lembrando a pro-
O = 2rXx | como também | O=2Xx X r=2xr | priedade comutativa.. .
- do produto}

(%) Representando o comprimento de gualguer circuaferinoia por €, J& s« pode pensar © como uma
saridvel, isto &, pode assumir infinitos valdres. O mesmo se pode dizet de r, enquanic yua =, PoT ser uma
Lonstante, tem sempre o mesmo valor (314183926, ., ... 3 ’

Osservagio: Nos chlculos priticos o valor de » € temade com um &rro por falta
{3,14) ou por excesso (3,141.6) quando se emprega & "formuela’s € = 2rx. De prefe-
réncia vsaremos o valoy de #, por falta, nos dobs preblemas fundamentais:

1.%) Determinar o compriments de uma circunferéncia, conhecido o valor do rais
{ou didmetro).

253 Determinar o valor de raio fou didmetro) de uma circunferéncia, da qual se
conthece o conmprimento.




Exemplos:
i1, Calcugar o comprimento de uma circunferéncia que possui 5cm
: de raio.
Aplicando 'a “férmula’: C = 2rXs e tomande » <Como 3,14,
temos: , '
. C=12X5m X314
ou
. , C = 3l,4cm
2. Determinar .o valer do raio de uma circunferéncia, cujo compris

mento & §2,56dm.

Agora conhece-se o C da férmula e, portanto, dividindo-se (ope-

racdo inversa da multiplicagio)
(didmetro). O raio é a metade

12,56dm : 3,14

]

’ | 4dm: 2

C por x, obtém-se o valor de 2r
désse valor. Logo:

4dm (didmetro}

B{m

{raio}

SATT A T . T T
;_;-LIAALT.;%, HTAPA

Objetivos:l)aprendizagern do c¢dleulo de Jrea de una Tigura
ligonal.
2} aprendizager do edleulo da drea do cundrado.
Dotos T Atido 3 3 : : :
Doteiro de Aula: 309 a 312, do livro adotndo,
i . . .
16, Jrea de wma v poliporal

Regido poligonal & a figura plana que resulta da reunide de um

peligeno com a sua regido inferior,
A medida de uma regifo poligonal &

expressa pela sua drea. Assim,

pode-sz escolher qualguer figura geomeétrica conhecida (tridngulo, quadradoe,

etc. ..} para essa medida.

Sveia, por exemplo, medir um
kexdyino regular {regifio hexagonal)
{fig. ), de lem de lado, tomando
por unidade o fridngulo egiiildtero
4, de Iem de’iade.

(B fhcil wverificar, experimen-
falmente, que o hexddonc conterd
exatamente 6 désses tiridngulos.
Basta desenhar, em papel 4 parte,

/;*}"—‘

o

TIO

B
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o triingulo eqiiilitero u e, a seguir, com uma tesoura {que siga o contdrno
do triingulo} destacar o pedago de papel que contenha a2 sua superficie
e verificar que tal superficie estd contida 6 vézes na superficie do hexé-
gono. Logo:
medida da superficie do hexégono, | _ 6
em relagdc a unidade u -

ou . A

: m (hexdgonel = 6
e, mais priticamente:

Area do hexégono = 6u

Calcule vocé, agora, como exercicio, a 4rea do fridngulo egilildtero
(fig. 70) que possui 2cm de lado, usando a mesma unidade anterior w.
O resultado sera:

. Y
Area do tridnpgulo = ___ u A \\e? :
- o/ N
Mas expressdes usuais da drea de uma figura / Ny X
plana, dentro do S.M.D., emprega-se como unidade de :
medida o quadrado, cujo lado & dado pelas unidades e &
de comprimento {do S.M.D.} conhecidas, _ Fis. 70 ;

17. Area do quadrado

Seja, por exemplo, caleular a édrea do quadrado de 4om de lado
(fig. 7!), wmando por unidade de
medida o quadrado que possul Ic
de lado, iste & .

B e o o

- ]
ko g o1 o o 1

i u = lcm?

El

+ R -
....... Joeeinedomnnnediaancidd om Cemo cada “faixa” do quadrado

! ; ! dado contém 4u e exisiindo guatro

3 . - .

' T faixas no total, segue-se que a medida

1 3 3

do quadrado, ou seja, a sua 4rea &

- ___..»"":4" o L
Tera® Vfﬁ//f:ﬂ/ dada por: 4 X 4u =~ 1&u, isto é:
- Ay = 16em?
Fre.. 71 - ﬁ

. M Por “rea de um tridnpulo™, exnressdo comumente vsada, entenda-sz o Area da regidn triangular,
fsto &, da weunido do tidnguic com 6 seB interior. Anilogamente st divd com refag¥o 2 drea do quadrada,
do refdngule, eic.

B

Se o lads do quadrade for medido emm, a drea serd expressa e m3;
se for eni dm, a 4rea serd em dm?, e assim por diante. Portantoes:
A drea do quadrado ¢ expressa sempre na unidade de superficie que corres
ponde & unidade de comprimente utilizada para a wmedida do lado.




Do que foi visto decorre que a 4rea de um quadrado € obtida multi-
plicando a medida de seu lado por si mesma. Como tecmca de calculo,
usa-se a férmula:

Area do guadrado = lado X lado

ou indicando o lado de um quadrado qualguer por I:

D Ix1l =

Preste, agora, atencSo nas DUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1) Para calcular a drea de um quadrado, conhecida a medida de seu
lado, basta elevar ao quadrado essa medida.

2.*) INVERSAMENTE, conhecida a drea do quadrado, a medida de zeu lado -
é calculada aplicando a operagio inversa de “elevar ao guadrado”,
isto &, extrair a raiz quadrada. :

Logos HAOQ =Pl e [ 1=1A5
AplicugGes:
1. Determinar a 4rea do gquadrado, cujo lado mede 175cm.
Temos: A = E
ou Apy = (15)%cm? = | 225cm?
= —
N A
2. Um quadrada tem 144m?® de 4rea. QLal a medida de seu lado? |
Temos: : = VA Ag
ou Il =+144m = | 12m
AR
N et
3. O perimetro de um quadrado ¢ de 52dm. Calcular a 4rea do quadrado.
Temos: medida de um lado: 52dm:4 = 13dm
drea do quadrado: (13}2dm?® = | 169dm?
™

N ' 7
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Obéetiiggz 1} aprendizagen do cdiculo da drea do rot ngulos

2) justificativa da regra para se efebuaer o prodiw
to de dois ndmeros racionais;

3} justificativa da propriedade distributiva em rg

livro adotado.
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fee]
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o
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!
o
ife]
bt
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o
)
w
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o
w
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o
o
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18, Area do retdngulo o :

. Seja, per exemplo, o retdngulo (fig. 73} de.S5cm de base e 3cm de
altura. Esse retdngulo contém: 3 X 5 = 15 quadrades de lom de lado,
ou seja, 15cm® Portanto, a drea do retingulo, em com?, & obtida pelo

roduts: .
P (3X5ecm? = 15cm?
¥ T ] ¥ 3
i 1 [] M
: : 1 i
' : 1 i
,,,,,, POV SRR RPN SRS
3 § [ ]
i ) H :
¢ : : : Jem
: , : :
R S TR
13
1cm’ E N E
H ¥
’ H i ! :
P 5&!:1 .

cm. 73

Logo: a 4rea de um ?etangub é calculada muitipiicando a medida
da base pe!a medida da altura. ~

Area do retdngulo = base X altura

Indicando a medida da base por b e a da altura por 4, 2 técnica de
cileulo usa a férmula:

=b 3 a




Duas IMPORTANTES QUESTSES:

L*) Para calcular a drea de um retdngulo, conhecidas as medidas da

base e da altura, basta multiplicar essns medidas.
2.%) INVERSAMENTE, conhecidas a

dividir a 4rea pela medida conhecida.

Logo:

Aplicages:

drea do retdngulo e a medida de uma
das dimensdes, para calcular a medida da ocutra dimensdo, basta

AD == bxd

=)
=

L. Caleular a 4rea do retingulo que possui 3,5dm de base e 22¢m de

altura.

Reduzem-se, primieiramente, as medidas da base e da altura a mesma
unidade de medida (de preferéncia na menor delas), isto &

base = 3,5dm = 35cm

altura = 22cm

} drea = (35 X ZDcm* =
\ N

Ti0cm?

7

2. Um retéangulo tem 96cm? de 4rea. Sabendo-se que a base
- calcular a medida da altura.

a=.Am:&

Comio:

venn

seguintes

3)

Commnare enire

a
e
N

= (86 : 12)cm

A
3
i

exercicios:

T H

Um retlngulo ten 5 w de

outre reibingule ten 10

pelo livro, o wprofesso:

mede cm,

deve

5 b i he
$3 as areas dos doi

-4
i

s

=

anre

434
O
b

O S % - L
fngule desenhado ne o
I
. " o o 4
Gy HOIZUWIALY TOUS m K o
= 3 5
e nanta oo e T e
COLODNEe 47 FREES QR VICRC AN

=
~
o
[
et
oo
-
e
£
[
]
]
o
o
o
w
[}
bt
—:
™
W
3
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<
£
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+
e

-
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srocedinente andlogoe ao que os alunos do grupo RAPLICA

[tw1

executaram, individuzlmente).

5) llostrar geometricarente a rropriedade Jdistributbi

3 x (2 %+ 5) .

e
%)

3

[\
A
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Obietivos:l)aprendizage: do cflculo da drea do paralelograro.

o

2) aprendizagen do cdleulo da Jrea do trifngulo.

-

toteiro de aAula: piginas 313 a 315 de livro adotado.
«
19. Area do paralelogramo : =

Consideremos o parglelogramo {fig, 74)
de base b e altura a. E facil concluir que
v paralelogramo colorido compde-se das mes-
mds paries que o retingulo “préto”, isto &,
sfo equivalentes, :

3 P

sy el

Nestas condicdes éles tém a mesma dred.
Logo: : o

Area do parzlelogramo = base X altura

ol Ap =b Xa
: b
Continuam valendo a5 DUAS IMPORTANTES QUESTOES {direta e inversa)
estudadas com o retangulo.

30




20. Area do tridngulo

| Seia o tridngulo (fig. 75) qué, como & facil de se verificar, é a metade
do paralelogramo pontilhado.

Logo: .
Area do trifingulo = Mf‘m
y T ’I""'°"---;-—-—---4~ : b < a ‘ f
i ' ’ _— =
& b B ou A& 2 |
-Fie. 75

No caso de o tridngulo ser refdngulo a base e a altura s8o os cafelos
do triangulo e, portanto, a drea sera igual ao semiproduto dos catetos.:

TUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1.2} Para calcular a drea de um Iridngulo, conhecidas as medidas da
base e da aitura, basta multiplicar essas medides e dividir o resuls -
tado por 2. .

2.2) INVERSAMENTE, conhecidas a drea do tridngulo e a. medida de uma
das dimensdes, para calcular a medida da outra diménsfo, basta
dividir o dabro da érea (isto &, irea multiplicada por 2) pela medida
conhecida, :

Logo: - _ G=p [ b= @ XKAp) el

: ey d

i

2XAp): b

Aplicagdes:

1. Calcular a drea do tridngulo, sabendo-se que a base mede 1,8dm ¢
g altura 50cm. : ' :

Fila
18;{ J&cmz == | 450cm?

AN A

i ) .
2. Calcular a base de um trifngulo, cuja drea & 500cm?, sabendo-se que
a sua altura & de 20cm.

Temos: 1,8dm = 18cm e, portanto: A, =
~

Temos: b = [{2X500) : 20]em =
' b= (L0O0:20)cm = | 50cm| | “
N :
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Objetivos: aprendizagem do cdlculo da drea do trané

210,

Boteiro de Aula: pdginas 315 a 217 do livre adotado.

21. Arca do trapézio

Seia o frapézio {fig. 76}, ondz by, s £ a representam as medidas da
: T
s respeacuivamoente,

basz mafor, base menor

2 altur

/

A figura pontithada, obtida completando a base malor com a menor
e a base menor com a maler, & um para

altura a, cuja drea &

© Fre. 76

(bi4+02) X &

lelogramo de base (by4-b:) e

Facil & verificar gue o trapézio dade € a metade désse paralelogramo
e, portanto, a sua area serd igual a:

ou seja:

Y

Hﬂz

(b 4 bo) Xa

2

i

.
Area do trapéz

. {base maior - base menor) X altura

0 ==

2




DUAS IMPORTANTES QUESTOES:

1.5) Conhecidos: (bi+b2) e q, determina-se A por meio de uina MULTI-
PLICACAC e uma divisdo por 2. )

2.%) INVERSAMENTE, conhecidos Ay e (bi+b2), determina-se a por meio
de uma MULTIPLICAGAO por 1 e uma divisdo; o mesmo processc &
aplicado quando se conhece Ay e 4, € deseja-se (b1+Db2)

Logo: a= 2XAR): (ithba)

A it b) xa] &
n=""7 | o

(by b)) = (2XAn) ta

Aplicacfes:

i. Calcular a 4rea do trapézio cujas bases medem, respectivamente,
16cm e 12cm, e a altura, Bemu

“Temosy 2116 ST
; An = (1 +23)><Scmzﬂ,.8£<8

« A i
N A
Calcular a altura de um trapézio de drea igual a 48dm?, sabendo-se.
que a base menor mede 4dm e que a malor mede o triplo da menor.

cm? = | 1iZem?

-

Temas: ;
by = fidm\}b' by @ portanto: a = {(2X48) : 16ldm |
by = 12dm | ! . a4 = [96: 16]dm = | 6dm

Tame N/ ' N

— N 7
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Objetivos: aprendizager do cdlemlo da dree do losango

Rotoiro de Aula: pdzinas 316 e 317 do livro adotado.

22. Area do losungo
Seja o losango (fig. 77), ende d; e daz represen~
tam as medidas das dxagonaxs mdior € menor, [es-
5 pectivamente.
A figura pontilhada, que é um retdngulo, contém
oito tridngulos iguais, dos guais quatro compdem o
losango. Portanto, a drea do lesango € a metade da

drea do retdngule de dimensdes d, e d2. Logo:

. diagonal maior W Giagenal menor
Area do losango = —% 5 B
: di X dy B
-3 "
ol AQ 5

Duas IMPORTANTES QUESTOES!
1.2} Para calcular a drea de um losango, conhecidas as medidas das diago-
“nais, basta multiplicar essas medidas e dividir o resultado por 2.
2.3) INvERSAMENTE, conhecidas a drea do losango e a medida de uma
das diagonais, para calcular a medida da outra, basta dffvidir o débro
da Area pela medida conhecida.
i

Logo:
dy o= (ZxA s d
i R d1 . dg oy 1 ( {}) -4
AO - 2 o =
da = (23 Ay) 1 dy ~

Aplicagdes:

i, As dfaggngis de um losango medem, respectivamente, 14dm e 6dm.
Calcular a érea désse losango. .
Temos: - . : .

Ay = 1ix6 dm? = | 42dm?
“ 2
N : A

2. A Srea de um losango, cuja diagonal maior mede ldcom, & igual a
42dm®. Quanto mede a outra diagonal désse losango @

~ Temos: ©ody = ({23 42) : 14]dm
’ dy = {84 : I4]dm = { &Im
: " SO
~N Ve

34
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Logo: a drea do circulo vale um pauéo mais do triplo da drea do qua.
drado que tem para lado o raio do circuls, ou seja: '

Area do circulo == 3,1 ... X2

Com mais precisdo, podemos adiantar que ésse 3,1... éo j4 famoso
“pi” (z) e, portanto: : L ‘

Area do circulo = “pi” X (raio)?

ol ] Ag = X 12

Erro comum: Confundir circunferéncia (que possul comprimento &=
uma dimensdo) com cfrculo (que possui superficic &= duas dimensdes). |

Duas tMPORTANTES QUESTOES: _
1.%) Para calcular a drea de um cireulo, conhecida a medida de seu raie,
basta multiplicar » pelo guadrado da medida do raio.

2.2} INVERSAMENTE, conhecida a drea de um civeuls, para caleuler a
medida ,de seu rafo, basta extrair a raiz quadrada do quociente da
Area por 7. ' . S )

Logo:

Ag = o X 1* = r‘=\ng:,-'r




e

P ™ e
' N A
2. Determinar a medida do raio de um circulo que possui 28,26dm? de
4rea. Usar » com aproximagio de 0,01.

42826 : 3,14dm = ¥9dm = | 3dm “

Aplicacdes:

1. Calcular a drea do circulo cujo diimetro mede 20cm. Usar » = 3,14.
Temos: r = 20cm:2 = 10cm
e . Ag = 3,14 X (10)%cm? = | 3ldcm?

Temos: ¥ =
“u
AN A
RESUMO
Ag = P | Aﬂ%(hf?)Xd
Amﬁ bxa [
. A o X d
Ag = bXa ¢ 2
bxa
Aax 2 Ag = 7 X 7

37
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3 ~r -
Ohietives: anlicacao de conhecimentos.
o et o st it A {; <

Hoteiro de “Aula: pdoinas 319 e 320 do livro adotado.

24, Céleulo por aecomnposicdo

A édrea de uma figura plana qualguer, no
case de ser possivel decompé-la em figuras de
dreas conhecidas, ¢ calculada somando e, as
vézes, subtraindo tais dreas.

Exemplos:

1.°) Calcular a 4rea do  seguinte poligono
(fig. 79): '

Esse po!i;gono pode ser decomposto nas figuras: trifagule, quadrado
e reténgulo, todas de dreas facilmente calculavels, isto é:

IX2

cm? = 3cm? Ap = BYem? = 9em?

A = 2XDem? = 2em?

Logo: Angm = 3Jem® + 9cm? + 2cm? = | l4cm?
h "
AN ' Ve

38
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2.¢) Calcular a 4rea da seguinte figura plana (fig. 80):

Temos, agora, um trapézio e um semicirculo e, portanto:

m3 = 4,5cm?

CAQ - (4-{-.2){1,5 em? = 6 X2 I,SC
X1t 3,14 X lem? - 4
An =Tz s = 1,57crr‘1
Logo: Aggen = 4,5cm? 4 1L,57cm? = | §07Tcm?
AN 7

3.9} Calcular a drea da parte colorida da seguinte figura (fig. 81):
Neste caso a drea da parte colorida é dada fazendo-se a diferenga

entre a area do guadrado e a area do circulo. Assinu . .
TR i "
S . ot Aﬂgﬂm == AE} - AQ =

= (40 mm? - x20%mm? =
LoGOmm? - 3,14 %400mm?% = -

L1

3d4mm? - - *

i

I
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Spenrd S OTIT Y TN Ty .
LECI A PullBlhia Z7TaPa

- . e .
Ubijetivos: aplicagao de conhecinentes.

Rotciro de aula: opdginas 321 e 322 do livro adotado.

{ 0s exercfecios 6, 7, 8 ¢ 9 do grupo 85 deven

ser onmitidos )

EXERCICIOS EXPLORATGRIOS — Gruso 84

1, Vocé quer medir o superficie do retdngulo da fig, 82 e dispde das seguintes unidades:
queuizﬂdo u (dezenhe-o numa cartolina para poder trabalbar mielhor) e tridngulo
retangulo v {idem),

. Exprima a medida do wetingulo nas unidades u e w.

r_////j/” [ /’/3 Fic. 82 V?/% %}3

2. Os dols quadriiétems {fig. 83}, o primeiro de forma quadrada e o segundo de forma
retangular, ém o nwesmo perimeiro, Calcular a drea de cada um déles,
| -

Fic. 83

3. Que diz voce das dreas dos teés trisngulos construides em retingulos iguals (fig. 807

Por qué?
O O B
7 Wl
f,/'% {"/ff.?’)} zim z/;’?/ '//z"? £

Fic. 84
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EXERCICIOS DE FIXACAO -~ Gruro 85

. Completar o seguinte quadro, relativo a dados de retdngulos:

b, base ........ Ocm Bcm Sdm .- - Imm 2m _I--
altura....... 6cm | .. | 35em | 18m | sm | ___ - 95m
perfmet:o R .- - thm § 34m | 32mm | __. 3%dam
frea ........ - Flcm? e - - - W00dm?| .. m?

2. Paulo pretende medir as dimensdes de um jardim :et*mguhr usando 0 Seu passo
de 80cm como unidade. Calcular as dimensdes do ,;amzm bernt cotmio a sua érea,
sabendo-se que Paulo contou 30 passos de largura e 45 de comprimento,

3. Qua! é em m?, g drea de um aeroporto de
. Py
forma retangular que possui 3,2km de com- /:/// 1
primento por %3dam de largura?

4, Determinar o compriments (7) do retingulo /,/»//
na fig. 83, sabmde«se Ggue: 3197 2bem
//
< .
7 s ? )|
Fig. 8% &8 cm —

5. O quadmdo e o retAngule (fig. 86) tém a mesmd drea, Calcular:
1.2} comprimento do retingulo
2.5 o perfmsiyo de cada um déles

/Z/K/ 7 s

7 Y
‘//’/ﬁ% . //; 2

B el &1L E e

‘—w’cw’.

1o, 85

19, Verificar se os tridngulos (fig. 87) t8m a mesma drea? .

S Utiaie bbb bbbl ¢

s T

26 mm

1

H

4

i \ -
) \

o - 3% Mmoo
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ANEXO 6




Prezado Professory:
A orientacao sezuinite deve ser rigorosamente obsexr
vada, tanto em relagao ao seu conteddo como quanto a sua se—

B8ncia 1dgica, & fim de se obter a boa realizacae de experi
q_ . & y i Pt

[

mento. .

o roteiro de aula, o que estiver enire parénteses

]

i

& ezpecificanente dirigide a vocd, professor; o rvestante diz

respeito a aquilo que deve ser dransmitide ao alunoe.,

Sempre que necessdrio, voced deve repetir, na sala
. -

de aila e com o auxilioc do conjunto de réplicas confecciona-

das en madelra, as solucoes propostaes pelos aluncs.

43




44

PRINEIRA ZTAPA

Gb etivos:

1) recordar a nocao de porimetro;

2) calcular o perfnetro des principais figuras pla

nas;
~ *
3) desenvolver nogao de drea e suas unidades de ne
dida.

Materiel Diddtico: Alhum Seriado

G

Roteiro de aula:
(enpregando a folha 1 do dlbum seriade, »nropor o

seguinte problema)
o

. 3 i ‘ . 3 Ll
0 jardim de mlnha cass tem as seguintes dimensoes

I

3m
4m
i ;:m

Juero cercéd~lo com estacas a serem fincadas de me-

tro ew metro, De guanitas estaocas precisarel?
L ] ] & £
® -
+
a2 L
L] - - » 2 L] *
* L L ] L] L] L ] * * -



45

( apés resolucao, propor o problema seguinte )
Quero, também, cercéd-lo com um fio de arame. (Juan-

tos metros de %ie gastarei ?
m

4m 3

Sm

im

Sim
{através do problema segninte, proporcionar condi-

. it 3 . N »
¢oes pars que surja a necessidade de uma nova uni-
dade de nmedida: a de superffcie)

sent

grete
o
&
Yok

*

e, quero cobri~-lo com grama. De nusnta

o

grama vou precisar

i

'

s
g

i

:
g

|

f

!
1
|
!
i

AV RV S
T

.
bom - -

va unidede de medida, introduzir unidade de medidn

mostrando, coneretamenic, o que significa um meiro

quadradoy un decimetro quadrado e um centitietro

o~

- - L
quadrado; entao, levaniar as seguinites conclusdes

junto acs alunos)




- a primeira Tre

A
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sposta & sinplesmente um nidmero;

~ a segunda resnostia & um ndmero acompanhado da

unidade de medida de comprimento {m) e  chama-se

serfmetro. EZntao, perfmeiro € 2 soma das medidas
k2 3

dos lados;

- a terceira resposta, ¢ um ndmero acompanhade da’

unidade de medida de superffcie (mz) e ‘chama-se

drea. Intao, drea & a medida da superffcie.

Ixercfcios:

.18 estabelecer

(1) perfmeiro

(2) drea
20} {(recordar a

tes em seu
gque c¢onvén

ue ouiras

correspondéneia das atividades,

& direita, con os termos

cgseritos

colocando dentro do par@nteses o
. i

for perfmetro, e 2 se se

¥

colocar rodapé

-
L

cobrir warede

&

e

-,
L

ar da

o .

tra

com papel

pintar uma porta

ladrilhar um cémodo

{( )} cercar um fsrrenoc

5 diferenites figuras plan

o

3 existen

meio ambiente e, e¢ntuo, separar as

ac estude)

Tiguras vlanas vocfs conhe

cem 7
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Vamos estiudar no momente as seguintes:

(mostrar a folha 2 do 41lbum seriado)

\

| SGURDA ETAPA

1} eprendizagen do cdleulo do perfmetro das princi
pais figuras planasg;
- . - o o~ = . »
2} propiciar condigoes para a percepcao da dificu

dade do cdlculo do perinetro do cireulo;

A - - . -
3; aplicar conhecimento a novas sibuscoes

rjunto de réplices do Prof

12) {Ppividir a turme em grupos de 4

tribuir uma peg¢a do conjunio de rvé

Lhiail

professor para cade grupo. Ao Tinal

3
A

tados deverao ser colocad




i

L]
Lo

o

R

e
e

Calcular o perfmetro du figura gue coube ao
seu grupoe.

(Utilizando a folha 2 do £lbum seriado, colo-

]

car medidas nos lados das figurasz e prog

[y <

.

exercfcio seguinte, a todos os alunos)

Calecular o perfmetro de cada uma das figuvas,
¢

conforne esse grifico.

~

(observagao: o cfrculc serd estudado logo a sg
guir, sendo importante, pordm, que a dificulda

de para se medir secu serfmetre surja aqui).

[$9

¢ perfmetro de um guadrado & 96 m., Quanto med

cada lado do quadradoe ?

€2
[
i
21w,
o]
3
o
-
@
i
&
o
i

3 . bt s
alecular o nperfnetro do trapndzice

guinte:

48

'
' "
1 L AY - & = 5 m
1 H
3 £ \\E_-_i.
i (v}
2m & '2m
Completar o guadro seguinte,
N LAy e | ITIRA T . T
relativo a ret@ngule: [RITANOULOY A 3 c
BASE 2em! Gem
ALTURA Serm gom
PORYIEIRG 32¢m| 40em
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6¢) Uma das dimensoes de um reifinmulo & o

triplo
de outra. A& soma das dues § 36cm. Sual o peri-

metro do reténgulo ?

.
de o

Renato ten 24nm consbtruir um cexr

cadinho retangular para seus coelhos. Pode ele

12m de largura por 12m de com—

construf-lo en
. °

primento ? Por gque? Como vocd o faria ?

{cbservagao: para a préxima aula, cada grupe deve

trazer cerca de cinco objetos circulares ocu cilin

dricos, além de barbante e régua).
TROCLIRA ETAPA
Ghiebives: aprendizagen do cdleculo do perfnetro do efreulo 3
através de medigGes exnerimentais em objetos cir-
culares ou cilfndricos,
Pré.requisiftor a : b= ¢ == ¢ x h = a
a v
se ¢ = ¢ entao ¢ X b = a
Material Diddtico: cenjunto de objetos ci fndricos, barbante
e régua.
2oteiro de aula:
(cada grupc de 4 zlunos deve, priveirvancnie, reall
zar as duatro atividades abaixe propostas. Dm se-
guida, os quocientes, a cue cade grupo chegon, de-
ven ser coloeades no quadre nesro, para que todos
possam avaliar os resultodes obitidos. Depois, 0
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. -~ ..
professor deve introduzir o il e eliciar a conclu-
sao de que a medida do comprimento do cfrculo node
ser calculada, se conhecermos seéu difmetro, peois,

~ ~ ~
se § =1t , entzo, ¢ =1 d).

1) Medir o perfmetro de cada cfrculo referente aos
cbjetos circulares ou cilfndricos, preenchendo

o quadre abaixo:

o erfmetroidifinetroicuocicente  observacoes
P , G

2) ledir os difimetros respectives des efrculos, co

locando~os também na tabela acimay

(o™
o

Dividir os perfmetros pelos respectives difne—

.
tros;

4) Comparar os resultados obiidos através de opera

gao anterior,.

13

o T - -
Conclusaoc: o comprimento do cfreulo pode ser

calculado, se conhecermos seu difime-

. perimetro ~

. tro 018 5€ Seege———— = 3,1, ontao
» P difinetro P ?

perfmetro = 3,1 x d




Txorcfeios:

i
A

1) complete o quadro:

CQ“ﬂ“ln nto

3,14

3,14

N
T

ST

-

0

2) 0 raio da roda de minha hicicleta
T

Jue distincia ela percorre,

mede

guando a roda

23 cnm.

dd

uma volta ? (Resp: 175,84 cm)
SUARTA EPAPA
Objetivos:
1) aprendizagem do cdlculo da drea do retﬁngulof
2} justificativa de a aritméti~
cas ou geonmétricas.
vaterial Diddtico: TFolha de exercfeins B1,E2
goteiroigg Aulas
(propor e resolver o problens seguinte, de ucbrdo
com o8 guatbtro primeiros passos sugeridos: & conclu
sao deve secr escriba, no quadro negrol):
Quero cobrir uma parede retanzular cuje alturas me-
de. 2 m e cuja base wnede 5 @, comg nostraz a Tigura
abalixo:
(Distribuir folhas de exercfecios E1)




o A 2
1) Vamos cobri-la com placas cuadradas de 1-m",
2 > - N B
( 1 m° serd a unidade de. redidal.

2)

72

3) | .

N
N
N

N
N
N
N

7

N
v

7

s

5, \\\
N
AN
N
NN\
WO

N

a

kN
'

DN
A

;
5) Quantos couberam 9
6) Existe alzum modo neis rdpide do gue contar um

por um para se obter o total 7

sac: Para se achar a cuantidade de placas

Calcular esse cuantidade § o weswo gque calcular

a drea do retfingulo.

[
]
‘L.J
[

- L d
{Ubservagac: no caso de algun alune propor col

uma superffcie, de dimensoes tais que a unidude es
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colhida nao caiba exatamenie, o professor deve prg
ceder semelhantemente ao cue se sugere no exemple
abaixo, a fim de encenirar a nova unidade de medi-
da:

. 1
"ecobrir uma sala de 55 n por 3§ m com placas de

2"

Im
_ =1 ’ ,s ‘ .
na largura o5 M, serd nccessirio cortar placas ‘o

meio, pars cue a cobertura se 48

ar placas. em

tergos, para que a cobertura se d8.




Mas, ainda sobra uma.pequena parie no canto supe-

- . . . “~ s . had
rior direito, devido as divisces na largura em ne-
io0s e na ailturas em tercos.
logo, cada
s 1 ——
parte & z

da placa.

da drea da anterior,

N et

Com essa nova unidade que €
pode-se cobrir toda a superffcie da sala de 55 m

2 -
A I b=y ik »
po 33 i

. Assim procedendo, sempre serd possfvel :encontrar
uma unidede de nedida gue caiba, exatasente, um

certo ndmero de vezes, em gualguer salal.

Txercicles:

de sua carieira.

o
[y
L}
M
w

1} Caleunlar

128

2) Calcular a drea do arndrio da sala de aula.

do mesa do nrofesscer.

hev]
Poay
4
D
P

3) Caleular

rea de um rebinsulo gue tem base

o
i

4} Calcular

igual a altura,
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. ~ - o
Variccao da drea do retfncule en Tuncao de seus lados,

{aqui, os azlunos dever ter uma feolha de papel para ser cor-

Primeira experi®ncia: recorte um retingulo e depois consirua

outro cuja altura seja o dobro da altura do retfn-—

1.5
mmmmmmmmmmm ot e
1
1,5 2
5 5 '
' Caleule as dreas de ambos,
Qual dos -dois retlngulos tem maior Lrea?
0 que a &rea do maior & em relagczo & Jo menor ?
Dobrando a altura do retfngule, dobrar-se-4d  sua

drea 7
Segundpe experifncis: recorte um retlngulo, depois triplique
sua alture;

Calcule as dreas de ambos;

!‘ : .
0 que a drea desse novo retlfngulo & ew relacao a
I ~ - . .
grea do primeirc ? .

Terceira: {propor experifncia semelhsnte, alterands a nedida

da base do retingulo)




(Agora, deve—se aplicar a folha de exercfciss E2.
Os exercfciocs consisten em hachurar ou pintar nos
dois diferentes lados, somenie a parte indicada,

por exemplo

7 T = T
i ! 4
H { §- i
-»fw.—.}.—wi;-ﬂ&_..-,l_..-w
i T
_JQLKZM_/{__LW_
: -~
2 |
5 /Ci,/i; ;
3/5
Seu objetive & preparar aos zlunos para entenderem
a c ac
porgue ¢ X 7 = &=
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Quarta Itapas;

Polha de Exercfcioes - E1

Racolas
Aluno :
Grau @

)
®
ok
o




@)
)

nl
Ak

fuarta

P

Escola:

stapa

lha de Exerciciocs

I3

FA

A

Aluno

Grau

Data

b
| |
|

R R
| N
W |
_ {

T

b
i
' |
! !

IR S
: 1T
b
L {

3...4....%%;
O \

m i
NUUS U T
by
b
| !

2




Justificacac geonméirica do nroduto de racionuis

{desenhar no quadro negro as

Pinte a ldpis os

L D

da barra abaixo:

™

Pinte a 1d4pis os = da barra scmuinte:

' =

H 1 ¥ P i

Observe o retfngulo abaixos:

| § H i i i
! i i i !
..._....__:_..._..?,.-g.___«_l__-.-_r_mm_:u e R
L
’ p- H 1 H { }
! s i | ! !
4. Ble € formado por 21 rebfingulos mencres; cads un deles se
. (13 3 g - 1" L 5 1
chama "um vinie e um aves isto &, 5y
5. Partindo do canto inferior esquerdso, pinte 2 retlngulos
dos 3 da la. fila vertical e pinte 4 retinsulos dos 7 da
la. fila horizontal; coiplete o ratingulo fornade por es-
ses doils ledos ohtendo a figura seguinte:
4 ]
] H
I O (U
' i
i B S
i i
. . 3 o -~ 2 4 o
que suas dimensoes sa0  x € =, COWO vocd fa
3 3 4 ) 3 o ..?,..4-
ria para calcular a drea desse retingulo? {(Desp.faria s
i

1 .
7. Quantos 5T existen nesse novo reif

(iesp. 8 deles

.. . B
, 1sto &, §T}

59




Eles correspondem & 4rea do reténgulo pintade? (Resp.sim)

oo

B ~ 4 .
Entao, sua drea & = ?

3
31

ot

¢ para calculd-la deve-se fazer

~ . . 2 4
que conclusao podemos tirar ? (iesp. que 3 % ® = a7 );

8. Se a drea vale

e W J
C
-\u
-

1
Portanto, o produte de racionais pode ser obtido multipli
cando-se numerador con numeradox e deﬂcmiaador con denomi
nador.

]

P 2 L
. sxercicio: faga o mesmo para X5 .

el

Obietivos:

60

b) mostirar gue'a soma dos guadrados das nedidas .

dos lados menores € igual ac guadrado da medida
1o lado maior, se o trifingulo for retfingulo'.

B

ﬁaterialvﬂi&éﬁicoz

aoteiro de aula:

{(distribuir réplica 5a aos alunos)

1. Observando a figura em guestao, motamos que ecla

estd picotada. lega a sua bzse, gue ficou divi-

dida em duas purbes pelo picote; meca a parte
da’ base & esguerda do picoite & também 3 dirveita
Go picote. lega a altura. 0 cdlculo da 4rea des

~ - 3 - - V
i1lo, entao npoderia ser indicade assim:

se retfn




{
L\

tistriburr

61

Divicda o retfngulo en dois oulros mencres, sesun-

5a

2 ' : 5

Indique o cdlculo das dreas dessas parbes. ( 0s

alunos devem obter 3 x 2 ¢ 3 x 5)

A drea do retfngule, prineir

iy

m

mente dado, deve ser

o

gual & soma das 4reas dos dois retfingulos meno-

Y

res? IDnteo, come vocd poderia escrever essa igual

dade 7

DA
e

Podaria ser assim: 3 x (2 + 5

Carno chama a

se nropriedade aqui representada 7
antes de realizarmos uma nova experiédneia, recor—

demecs que:

o gquadrado ¢ o reitfingulo que tem buse e alitura i-
guais ¢ sua drea & calculada nultivlicando-se a
base pels altura.

aos aluros

L{i
£
4]
Ly
D
i
}”-J
f..a'..
]
0
)]
L
oy
iy
AW
]
it
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e
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ri

[

5¢

m

LQ

¥

nou

L)
n trid

-

8. Usando os tr8s quadrados, forme u

-
:

nocres
sulo reto

Mo

HE

i
@il

LS

dois

Fas]
i

in
"
3

do:

ulo te

i7

=

in

se tri

]
Ju D

ol
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10, Healize uma exper‘&; ia semelhante cony cuadradoes

de dimensoes b6em, Sem 2 10 em.
b4

11. Com guadrudos de dinmensces Gem, Sem ¢ 12¢m,. reme
i, b 3

=]

- - A . r b . A
1zar experiencia angloga & nroposia do  exerel-

oXr.

’v‘l.

cio anter

p—l
e
»

g - Lad .
Sob que condigoes a drea do guadrado maior serd
gual 3 soma. das dreas dos guadredos menores ?

~
{essa conclusao deve ser escrit

i
2
3

o guadro negro:

%

quando os quadrados Tormaren um trifingulo retfn

1""3’!—' -, TN LYY
SERXTA ETAPA

Objetivos: levar os u?ﬂhOb a concluiren gue as figuras po-

e n - -3 & g e e —— o
dem ber formas diferentes, mas Sreas .
3 - Ty #am el . — L iy i~ A T
fateiral Jiddticog: folhas de exercicios B3, E4

Rotelro de Anla:

(utilizando-se de pastilhas vitrificadas, diferen
tes figuras devem ser foriadas, variando-—se a
quantidede ou a disposigao deles. Dscolba um alyg

no de cudna grupo e charle-o &

¥ o 3 - -,
para cue eles formen as figurce diferenfes pro-
. . e , .
vavelmente de greas diferentes tanmbd S osesule




Folha de Ixercfcios - E3

e
iy
-
<

[
‘qﬂl
.2, .
[
.
-3
c*%
e
e
&
-
3
LX)

-}
v
k3
5

ki
@
®
-

Gual a figura de maicr £

Jue conclusao pode tirar desse experilneia 7 -

L

o
b
o
i
jabl
2—1

Z possfvel rearranjeor as paries de uma ficure, sen al

sua drea ?
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ta Itapas;

s

Se
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3T

QLA

EsC
ALUEO
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DATA
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i

H
I
AN w |
.
g
!
",
tn )
& Lo
A=
= Ca
o3 =
s fq
)
et 1}
al 5
i o
o &
et
13 t
- al
' : el W,.w LA
' 1
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( Distribuir aos alunos as réplicas 6a e 6b e pedir-
~lhes que justaponham os dois trifngules dos mais va
riados modes)

gual das figuras seguintes tem a malocr drea 7

N\
\
\
\ f
\ D&
\
\
A
i
6\
kY
\!
A
k.

Gb _ - : 5h -

/

o
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{Cs alunos, agora, estic preparades nara anrender co

mo efetuar o cflculo de drea das Tisuras nlanss, sem
& utilizacao de férmulas. Sabendo como calcular a d-
rea do retlngulo, eles wnoderao calcular a dres das

outras figuras planas poligonais, A primeira Tigura

a ser estudada serd o naralelograno.)

-

TRMT YL . YYD
ETIVA ETAPA

Qhictivos:

1) aprendizagem do cdlculo da drea do paralelogramo

.

abravds da translacazo de parte dessa figursa,
tronsformando-a en oulra, cuje c¢flculo da Area

seja do conheciments dos zlunos,

vidfticos Hénlica Ta.

H ke 3 = : ] 4 o
LZoteira de Aulay -

(Distribuir a rénlic

Ta aos aluncs, observando-lhes

bl

. que:

-

-os 1l.dos do pnarclelograno sao paralelos ¢ de mesmo

comprimento, dois a dois;
~ g a3
—~gqualquer parelelosramo pode cewsar mosicoes diferen

Cma mua Aran s PR, o mariae s i
tes, mas sus drea serd sempre sz mesma: por exenplo,

\




1) A experifneia que vamos realizar & muits simples:
tente itransformar o paralelogramo dado numa outra

figura cuja drea vocd ji sabe calcular.

Ta : 3

S

"2} Como se chama a ngéa figura?

2) A base do paralelograme £ igual 2 do retdngule ?
E a eltura do paralelogrumo € igual 3 do reténgu-
lo 7

4) A dred éouparalelcgrams deve ser igual & do vebd
‘gule 7

5) Como se de%e proceder para caleular a dres do pa-
ralelogramo 7

{ Aqui devem ser dados alguns exercicios $0bre.c£1¢g

lo dé drea de paralelogranos, Chame a atencao dos a-

lunos para a semelhanca do procedimento neo edlicule

de drea entre reténgulo e paralelogramo.)
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4 -
Exerciciag
1) Caleule a 4rea do parzlelograme cuja base mede. 5 cm e altu

ra 3 c¢m,

2) Os paralelogramos abaixo devem ser comparades aos pares.As

-y

sinale,em cada um dos pares, o de maior drea,

-

3) Sabendo-se gue o lade maior de um varalelogramo mede & en

e o lado mener 4 em, pode-se caleular sus drea 7

/ - !f
é/ /
& en / _

Expligque porgue .
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ST LT rn . -
OITaVa SDTAPa

AT o . . o ~ L ,",11 k| Lm0 b d Bmianad
Ut SLLIVOS S aprendlzaiges: GG Callilig da arsa JUo [EENERERERES E R RS

=

proporcionalidide da drea se

-da base ou do zliura do trifingulo.

Yaterial Diddtico: Réplicas Ba, 8h, 8e
s 1 ®
fZoteiro de Aula:
(distribuir asos alunos as réplicas 8a e 8b ) -

o

1) Utilizando os trifingulos da

P . A > .
2) Zssa nova ficura tem a mesna drea cue wa dos tri-
- . 2 Z

Zngulos 7

T

o ‘
O E N \

L7 e

P

- - ’ ’ ~ - .
4} Lntae, cono deve ser calculad. a frca de trifin

lo dado 7

os, nonte um retingu-

71




5) Existem oubras maneiras de transformer um
lo numa figure cuje drea jd sabeuos calcular ?
(Provavelnente, cada grupo de alunos apresentard, cg

mo resposta, uma das qualre si

foren anresentadas neles alunocs, o nrofessor de-

e d
nao

(1I) | (T11)

/=

i o

gngzzfihhk

| s
f;’“)/"“r“"““ e e -
¢ ] : w\‘rm_m
i ! :
; 4 /

. . [ Pr—
‘Cbserve aue as situagoes I, II, IIX [iCg-—-
v Fd ) - - % - P
tram gue a area <o trifvnsule £ isusl & wnetode da £
> i+
1 ; I3 N . 5 I
reaz do retfingulo { ou do parslelosraro | de ~esna ba
- J base x aliura
se e mesina alture, isto &, drea = —mnl Dol ZLZ

Observe, tanmbénm, que as situacbes IV ¢ N
mostram qgue a 4drea do & igual & fdrea de w

retinoulo de mesna base, nos corn aliurs igual & meta
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" . - z
de da altura do trifinsule, isto &
L= b 3

Area = hase X —Za-= .

~ ) base x altura _altura
sac igualis, temos gue <IlZ. S R DaSe X —=m——-.

Agora tente responder:

Serd que um produte fica dividido por deis,
guando dividimos um dos fa{ores por dois ? Serd que
essa prepriedede continuerd valendo, quando o divi-
Fa

i
sor for tres 7

epita a experiZnecia para cutros diviscres

' e S U, S A oL :
o ler Serd gue un oroduto fica di
- . . £ T . ) m ,
vidide por um ntmérs, guando dividires um dosz  foto-
- 7
rTes por esse niumero 7

Simbolicamente, poderia ser escrito dssim:,

-

tra exnerifneia:

4

v - Fd - Y
iguals e superpostas, ras com os vértices oncsios (&

8]
[
L




C o - . .
1} Caleule a drea do trifngulo cuja base mede 5 en

¢ albure 3 cno.

Faly

e s s e A

o

i

et
o)
[
ey
(-
W

R rd . .Y
e a freg de un triancu

]

L]

,—-.,

e-J

s

3
N
’

=
e
-

39,

zua base mede 5 ¢, cuanto medird sua altura? Jus




3} Para cada par abaixe, compare as medidas dos ba-

o
v}

oy I P R TR
ges, compare as edidas dus aliuras, compore

’ ~ . . -~
dreas e entao tire suas conclusoces.




Chietivo: aprendizazen do cédleulo da &resa do losengo aira-—

Fd . . .
vés da translacao de partes dessa figura, irans-

formando—~-a en outras, c¢cujo cfleculo da drea seja
do conhecinento dos alunos.

N . » . r
Yaterial Diddtbico: 2éplicas %9a. 9b,

Zoteiro de Aula: Losango ’

{ é o paralelograno de quatro lados iguais)

Zis alguns deles:

76
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1) Dado losanco abaizo:
) o
a) trace a dia~onzl maior,e a NenoIy
b) transforme-o numa figure cuja drea vocd jé

saiba ecalcular,

a)

Dﬂ
St

2) uue dimens : &

calecular

o

3} “ntao, como se calcula a

mar o losan

(alrmuns aiunos

- . T < R B Ry s | - |59 y <- ; y o
gulo, por um’dos dois wodos wvostrados abaixe; isso

daria oporitunidade para recordar o seruinte pronrie
- . 1 - Lidl ~
dade da wmultinlicacao: un produto fica dividido por




T8

As figuras ¢) e 4),abaixo, nostran outres duas manei

cono calcu-
; D
lar a ireaz§ x d,

; ) d
enguanto a segunda, Arvea=D X 5 Comnare—as com a que

nos feoi dade pele figura b,

T e

Lrercefcios:

1) Caleule a drea de um losanso cujas diagonals e

)
AT - - .
2) & &rea de wn losanco € icual a 42 en” e & sua dia
conal malor mede 14 cn, fJuento mede a outra diage
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f
il R Y T
DECTE i 'U.Ai?n

drea do trapfzio, atra

Chijetivos: Aprendizagen do cdlcule da
vés da itransforrmacao dessa figura em outras, cujo

.

cflculo da drea seja dos alunos.

do conhecinento

Material Diddtico: Réplicas 10a, 10b.

Trapdzio

foteiro de Aula:
& o quadrildtero gue tenm sé dois lados parclelos)

{
1Y
His alguns deles ( seus nomes: retfin-ulo, isdsceles,

escaleno )

-

(3 _ .
( Distribuir aeos alunocs a

Yote que o tropézio ter duas

menor (b}




1)

A
St

Com o auxflio das figuras 1l0a e 10b, tente trins-

formar o trapfézio numa figura cuje drea vock hE

salba calcular.

L
Ve

7.
7
! .
f
b
/
B

,. ’ 2 - - 0
i hase desss nova Tigura (o parzlelesramo; & 3
111 R ks o - s - - S "1 <
o bethd €h DARSe GLOT ACLoLonady 4 Lase mency
C g des 83 s A4 ey £ do tronds i
A Area dessd Tigura & ilgual a ares do tranézio da

Tue dimensoes voch deve conhecer Tara ;odér cal--
cular a dree de un trepdzic 9

{alsuns alunos polan resslver o »roblema atravds
da wédia das 4dreas dos retfnsulos nelas
bases - fipura a-ou, entao, édia  dao
bazes~ figura b= , ¢ gue tunbél serd vflido, & i
gura a) nos leve a g a firura by, a

80
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by — -

Txercfeio

B 1]
.

k—-i
[ ]
i
j\...d
0
o
ot
£
P"ﬁ
o
&
[
O
W
¥
W
&

» . -
branézio cujas hases meden
3

16 em e 12 cm e sun cltura 8 em.(Resn.: 1

b ) : | '
2) (Zste problema o professor deve colocar no ua-—
dro negreo e aluncs, noe cadernc). Construa um tra
pézio que tenha nor base maior 12 cm. A altura

pode ser gualguer uma. Assinale o mele da alturs

ponda as sepuintes —erguntas:
& cm
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como se pode

c-
o
o]
e
@
o
@
K
=
o
B
0
o
)
0
W
tn
o
o)
et
I
e
O
b3
im o
el

I

caleunlar essze seouento 7
R &, - : -
3) Caleular a alturz dz un trandzioc de drea icual a

2 .
48 cm”, sagendo-—se gue a base menor nede 4 em e

que a maior mede o triplo da menor.(

o

Ubhjetivos: Compreensao do cdleulo das dreas do noligono re-
L, .
gular & do civeulo, transformando—as =n cutrag

Tiguraes, cujas dreas sejam do conhecimento  dos

&
b
e}
[
J-J
)
o
¥ 5
i._.f
-
jor
=S
C'L
ot
)
o
va
T
o
—t
et
o
e
[}
b
b
ol
ors
o
Pt
iy
o]
i""“i
o
]
L
tusd
o]
S
po—

B + o -
suns polisonos e delinir andtenn,

. i - d

e on oo = :
polizenc dado, nouire Figurs cuja

found

ha calcu

&l .

&
a2} escolher un poligono, mor exenplo, o hexndroono:

=




&3

ta nessa

0 apdtema do polfgono o que represen

nova figura ?

b) A base do reitfnzulo o que sim ve no polf

e
w2 3 r—

3
[=n
ki
=
¢
£

gone 7

¢j Couo se calcula o perfmetro do vetllnsulo, co-

I

nhecendo=-sc¢ o apdtema e o lado do poligono ?

AT T T AL
LAY PR Y
It St bl R e fono N
y s P ‘o RN R vl 4 NS h
PR . i / . \ 4 \
LSON AN N et
1 v L7 Y \ N N \ % v 7
it v 7 Ny v [ NS A1 £\ /
v ¥ v W ¥ S 1 S 7 /
\/ “f
. Iy
|* A




e} Porque deveumos dividir

t8nzulo pars obeternmos

L
f) Como, entao,se calcula
~
Cfrculo
{ 8 o conjunto dos nontos
quidistentes de wum pontao

84
por dois & drec do re-~

a drec do poligono 7

& a de un polfgono?
R ~ T enrna 1110 Z‘ o
Le Un I LENnG \'.illn— S00 Qe
. 4 N

1xo chamado cenitrol.

ja 4drea j& se saiba ¢
b} Dividinde—se en virias

e

-~

o
—n




rietro do cfreulo, iste £, o comrinmento da

)
- i -
circunferencia, o gual vale 21ir.

¢) Podenss trensformd-lo num retfnsulo, Sua al-

tura & igual oo raio do efreulo.

a drea desse retingulo ?

e) Como se cazlecula a dres desse cfrculo ?

&

3) Exercfcios:

-

a) Por que a drea do trifinculo com alturs ~izuel

L
]
f ]
&)
5
9]
[
g4
)
i=

ao raio e base igual ao perfmed

o
R

- . : -

b} Ha figura abeixe, teios doisz cfreules, conm o

nesmo centre e com dois riios, nedindo resneg
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T by Ty Ty 1 v ™y f
TRANSLACAC DE PARTES DE FIcURaS (E3)
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Lscolay
Aluno :
Folha de Exercicios
Grau @ Turma:
E3
Data 3

Qual a figura de maior drea?

T

£ possfvel rearrumar as partes de uma figurs sem alterar sua

drea?




. g e
TRAISLACAD

AN
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0 38

38
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Escola:

-
-

Alune

ercefcios

-
P
o
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e
Le
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Escola:

ercfcios

-
L

Folha de

-
H

Aluno

" E2

Grau

Data

o

i ]
] | H
JINE USSR N S DR,

brare e — —

I

P :
b
!

|
|
|
’ |
ol Bl Bt
I ;
i

1
i
i

i
: I
' .

!
i

]

2
3

1
!
USSR
: I
i e
n : a

o
1

|
T

i

I ]
} |
U S S
! i
e __.+__.n.4._.n,

a;;:i

}

[JR S QU

i
|

I
1

{
]

I
i

|
1

3
T



92

10

Al

T
ik

5
£

ARITHE

3
4

RTC

.

i
&2
e |
Beved
N...«.I‘
3
o
)




ARSAS DAS  TIGURAS PLANAS

TESTE DE CONIECTIENTO ARITIEHTICO

Zscola 3
Aluno
Grau :
Data 5

1)

2) Seﬁfk+ 2 = 5, entao Z};esté‘guardando o lugar do nimero

3)

4)

5)

6)
7)
8)
9)

10}

a) Complete:

Un ndnero serd divisivel por 5 GUANAO s s ssasarsonnasons

. . ~ * * -
Se ( x 3} + 4 = 49, entao 4?&esté suardando o lugar
2 ) 270

d{} llﬁﬁ‘iéi‘{)...._..--....a.........a.

T2 1 0,4 =
ide @rg ZO,OO Va{l@me..-.......-..'.-.-.....l....-.gt.;..-.

- . Lol :
Os divisores (e 8 S80ces . ensssensosnnceesssesesnossessness

YV 8
1 l :Onnunnoa-aooaucocncncne--sas-onn-oaa.--g-sg;..au«.

C ndmero que multiplicado por 23 44 391 urinnnnnns.

93




11)

12)

13)

94

b} Em cada teste seguinte, assinale apenas wia das
quatro alternativas. Em caso de ddvida, marque

Lad +
o "nao sei".

A diviszo de 8 por O:

a) d4 O

b) a4 8

¢) nido pode ser cfetuada

d) nio sei

0 reéuZtado de % + % é:
a) %4
b) 2
e} §%

&} nao sei
Tenhe um terreno retangular de 10 m por 26 m e meu vizi-
nho tem um de 10 m por 20 m. Vendi a ele parte do meu pa

ra ficarmeos com terrenos iguais. {Juanto medem, agora,
nossos terrenos 7
a) 10 m por 24 n

b} 10 m por 23 m

¢) 10 m por 22 m

d} naoc sei




14)

i5)

<) 525

0 ntmero decimal 5,25

a) equivale a 5 %

b) equivale a 5 + 25

equivale a S
Ea 10

d) nao equivale a qualquer dos trfs valores anteriormen
te citados. - °

Em (6 x 2) x S.m 6 x (2 x 5), a propriedade aplicads

a) foi a comutativa

b) foi a distributiva

¢} foi'a asgbciati%&

d) eu naoc sei qual foi

95




Gabarito para corregac do Teste de Conhecimento Aritnético,

a) nt da [ Lesposta
questao Correta
1 termina eﬁ 0 ou 5
2 3 .
3 15
4 8
’ 1o
6 . 180
7 Cr$ 16,00
8 , 1,2,4,8
9 | 9
10 17
b} ne da | Alternativa
questao correta
11 ¢
12 b
i3 ' b
14 a
15 c




ANEXO 11




o
Fok

sCO

ALUN

GRAU

DaTA

1)

2)

Sy #

345 FIGURAS PLANAS

ot

Pré -~ teste

LAt

0

..

Um terreno retaﬁgular mede 10 m de base por 30 m de ale-
tura. EZntao seu perfmetro valerd:

a)
b)

40 m
80 m
¢) 300 m

d) nao sei

;"‘

v
N

abaizo, cuja

cim

. 10 em
sei




4)

5)

6)

7}

99

Calculando a drea do trapézic abaixo, encontraremos:

a) 42 em? 7 | b= 12 em L
b) 90 cm®
¢) 180 cm2

B = 18 ¢m i

d) nao sei

Calculando & drea do losango cujas diagonais medem

e 54 cm encontraremos:
a) 3240 cm2
b) 57 em®
¢) 1620 amg

d) nao sei

Calculando e 4drea de uma pega triangular cuja base

‘= 6 em

p :

60 em

mede

60 ¢m e cuja altura & a terca parte da base,encontravemos:

3} 20 cmg‘
' ‘ 2

b) 1200 cm

e} 600 cmz

d) pao sei

A propriedade aplicada em 3x{(2 + 95} = 3x2 + 2x5 & & -

2) associativa
b) reflexiva
e) distributiva

d) nao sei
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' ~ b .
8} A expressac a X - equivale a :

axh
&) ———
c

b ) axbh
&XC

c) ambas as anteriores
ad) nao sei
9) -Se duplicarmos somente um dos fatores, o predutos
a) ficard multiplicado por esse fator
b} também se duplicard
;} nao se alterard
d) ngq sei
ié; A afirmagao "Todo guadrado & também reifingulo® -
87 g sempre verdadeira
b} nunca ¢ verdadeira
¢c) sdé & verdadeira se eles tiverem perfmet?es iguais
d) sé é verdadeira se eles tiverem dreas iguais
11) Se voecd dividir os cemprimentos de viriss circulos pelas
medidas de seus respectivos difimetros, vocd encontrard :
a} as dreas dos cfrculos
b) os perfmetros dos cfrculos
¢) uma cons%ante

d} o ndmero zero

€§?§?€3£§§ﬁ§3
353&6?5(% CENTRAL
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12) A drea da figura ao lado pode ser czlculada atravds de

. ' o
una das seguintes expresscess

assinale essa expressao:

3
a4+ 9+ (2 x3) + (2 x3)
b) 4 + 9 + (2 x 3)
c) 4+ 9 2

d) 5+ 5 + 5 + 5

2 1
i
}
i
I 3
§
|

e M ——

! 2
|
i

2 3

13) Observando as figuras abaixo, vocd pode afirmar ques

1

g

2} a de maior érea £ B

b} as trés ﬁem a mesma Zrea

2) as tréé tem dreas diferentes
d) nao sei

14) De acordo com as figuras absaixo,

............. J— -

e A VNV VNN YA SV SRS NUNPON SN MRS SR SN S P

a) o3 quatro trifngules tem dreas

b} os gquatro trifingulos tem dreas diferentes

iguais

 ff{7f>\<;;"w3 :}

¢} nada se pode afirmar, com relacao bs suas £reas,

d) nao sei




Gabarito para correcao do Pré-teste

nt da Alternativa
questao correta
1 b
2 c
3 b
4 b
> c
& c
7 ¢
3 a
G b
10 a
11 c
12 a
13 b
14 a

102
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ARBAS DaS FIGURAS PLANAS

Pds - teste

ESCOLA:

ALUNO

..

GRaAU

an

DATA @

1) Um terreno retangular mede 10 m de base por 30 m de al-

tura. Entao seu perfmetro valerd:

a}) 40 m
b} 80 m
¢} 300 m -

d) nao sei
2} Uma folha de papel mede 20 cm de buse por 30 om de albu—
ra. Intao sua 4rea valerd:
5.
a) 50 em™
b) 100 cm2
¢} 600 cm2

d) nio sei

3} A drea do paralelogramo abaixo, cuja aliura mede 4cnm, va

lerd:
aj 30 6m2 10 cm
2 _ //f
40 cm
b) ro om 5 om - | 5 o
¢} 120 cmzf )
. ' 10 em

d} nao sei




4)

5}

6)

7)

1385

Calculende a drea do trapézio abaixo, encontraremos:

a}) 42 cm2 , b= 12 enm_ ‘-_”*__?

, V
b) 90 cm | a= 4§ om
c) 180 cm’ . ;

d) nao sei b= 18 cm

Calcﬁlando a drea do losamgo cujas diagonais medem 60 enm
e 54 cm encontraremoss

a) 3240 cm
b) 57 cm
c) 1520 em
d} nac sei
Calculando a drea de uma peca triangular ecuja dbase - -mede,

60 cm o cujs altura € s terce parte de base, encontraremos:

8) 20 cmz
b) 1200 amz
¢y 600 cmz

d) nao sei

A propried&dejapigca&a em 3 x {2 + 5) = 3x2 + 2x5 & a:
al aséaci&tiva

b) refleﬁiva~

¢} distrihutiva

d) nao sei
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. b .
8) A expressao a X 3 equivale as

axb

e

[

axh

[t

axc
¢) ambas as anteriores
d) nao sei
9) Se duplicarmos someante um dos fatores, o produto:
&) ficard multiplicado por esse fator
b) também se duplicard
¢) nao se élteraré
d) nao sei
10} & afirmagao "Todo quadrado &€ também retZngulo"
a) é sempre vérd@déira
b} nunca é.ver@a&airs
c) sé é verdudeira se eles tiverem perfmetiros iguais
d) sé é vérdaéeira se eles tiverem dreas iguais
11) Se voc# dividir os comprimentos de vdrios c{reculos pelas
medidas de secus respectivos difmetros, vocod encontrard:
a) as dreas dos circulos
b} os perfme%fas dos efrculos
¢) uma constante .

d) ¢ ndmere zero

Gy o
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12) A 4drea da figura ao lado pode ser calculada através de

uma das seguintes expressoes: 2 , 3 -
i
!

assinale essa expressao: 3 : 3
k

a) 4 +9 + (2 x3) + (2 x 3) '
t

b) 4+9+(2x3) - --- e
i

c) 4 + 9 2 ! 2
L

d) 5+ 5+ 5+ 5 ;

2 3

13) Observando a figuras abaixe, voc? pode afirmar que:

L , |

..... y ANy 4 . - s <
| ff‘& o e Mwwmmgmwxx.mmsg\;w

{; | i » . \\x 5 \\\
I

i |

L]

|

a) a de maier drea & B

b} as trég_te@ a mesma #Area

c) as tr8s tem 4reas diferentes
d) nao sei

14) De acorde com as figuras abaixo,
A ; i N 1 A
R £ : H H

!

!

)
“m?m:m

i

i

!

e g

" a) s quatro trifngulos tem dreas iguais
b} os quatro triingules tem dreas diferentes
¢) nada s¢ pode afirmar, cod relacao s suas ZLreas.

d) nao sei




15)

16)

173
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0 perimetro de um gquadrado & 72 cm. Entao, quanbto nedird

cada um de seus lados ?

a) 8,5 cm
b} 18 em
¢} 24 em

d) nzo sei

3 . * 2 - : . »~h
A drea de um tridngulo & 36 n” ¢ sua base 12 em. Zntlo,

guanto wedird sua altura 7

a) . 6 cm
b) 3 em
¢) 1,5 cm

d) nao sei

Comm 24 m de gradil, qual serd o retfnsulo de naior d4rea

» -
gue vocd pederd construir 7




18) Construir um losango que tenha a mesma d4rea que o retin-

gule asbaixo:

4 cm

&N

cn

T

19} Tenho um quadrado A B C D como mostra a figura  abaixs.

109

Agora, marco o meio de cada lade ¢ ligando-o0s, obtenhs o

quadrado M N P ). Assim sendo, o que a drea do guadrado

MNPQE da grea do A B C D?

A M B
M ""\
’ \\
4 At
s ~
s LY
- ~
Fd
p \\
Ok >
h Y ra
~ -
b rd
. p
RN Fa
. rd
N .
}} . \v'/
P

N .

c

_ | ,
20} A drea de unm quadrado & 121 ea”. Quanto mediré cada

de seus lados?

21) Calcular a dree da figura

@

o]

o
¥

4 m

S L T
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22) Calcular a drea da figura abaixo sombreada, sabendo que

o lade mede 3 ¢m e o ralo 1 cm.
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Gabarito para correczo do Pds-teste

nt da |Hesposta
questgo coyreta

1 b

2 c

3 b

4 b

> c

6 ¢

! °

8 a

8 b

10 a

11 ¢

ne da | Resposta
, .
questao correta
12 a
« 13 b
14 a i
15 b
16 a
17 espera-se um gquadrado,
N cuio lado umede 6n
18 qualquer duple de ndreros,
cuig produto 48 24
19 metode
20 i1 cm
21 98 m°
22 5,86 cm
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SOBRE 0OZ TESTES

A OPINIAO DO PROP.
REFERENTES A ARTA DE FIGURAS PLANAS - A

PROF, SERGIO LORENZATO em Sas. sdries.

Quanto a precisao
de linguagem D é
‘[:Jngo & preciso
de conteddeo ":j é
[:}nﬁo & preciso
Quanio a adequagao
de iiﬁguagém' E:}é adequado
[ nso
de conteddo [:] é \
E:]ngo & adegquado
Juanto & validade | '
| [Je¢
[:]nga é vélido.

Juanto a composicao

a la. parte versa somente sobre gconhecimentos aritméti

SEREM APLICADAS PELO

1
b

cos anteriores ac estdgio pr

Sao, portanio, pré-requisitos.,

gramdtico em que  estzo,

I : L
i ] sim Lmj nao

o

a 2a. parie contém somente questises fdceis sobre perf-

. s b . »
metros e Area de figuras planas. Saoc de solucao imedi-

ata através do emprego de fdrmulas e poritanto, ubtili-

. .
zande meméris.

m "] ndo

-

Furs
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a 3a. parte, contém jd questoes conceituais, cujas so~

-~ - - Lond . -

ligoes exigem interpretagao e raciocinio e portanto
seriminan mas ores. [Jsin [ o
diseriminam mais que as anteriores. sim pao

Quanto a dltima parte do pds-tests, contém questies mais dAif{

ceis que das anteriores, sendo que algumas fazem parte do pro

. . ~
grama de séries subsequentes & 5a. série. [:j sim [:] naog

~r
Dbhservacao?

Possuo anos de experilacia em magistério exercido

nos seguinte {s) grau (s)

E:]fundamen%al

E:}celegial
[:}suﬁerior

Graduei-me em {:] Matemdtica

Data;

Assinatur

o
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PINITIAD S RET 08 TESTRG

& B
oR zazﬂvc REC IS0
N85y G
TEMPG GRAU LINGUAGEM CONTEULO
vas) o 1ednyy > bgredvy N0 siMinio NAO
(ANOS) | PUND. | MDIO| SUP. | SIN|NE0|, i | SIM|NEC| ool
1 M a by ® x b= X
2 M 10 X x x x b4
3 M 21 % x X x x
4 M 6 % x x
5 et 10 X x x X x
& P 15 x x ®
7 r 14 x X X
a P 14 b x x =
g L 15 x X X =
10 | L 13 X by x X | x

G - Area de Graduacao

o
-
H

Matemdtica
P -~ Pedagogia
L

- Letras
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OPINIAOSOBRROSTESTES

AULUAGLO
VALIDADE
LINGUAGEH CONTEVDO
stMlnTo §§§§ sTM|N%0 Hﬁgg-szx NZo E§§§

X x X
X x =
X X X
x x Y
=z X X
X X X

< « .
X = -
x ? X x
X X =
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INIZO0O SOBRE OS TESTES

w

COHPOSIQAD

o

SUISITO oUBsSTOES },;zf::”‘e“ﬂ SURSTOES
* FACEIS MATTAS zéi_f‘zcu:[,;
NAO jomulwtol Fa0 snlvzn i ¥a0 foqo nIg| FAO
n LI EE T Pl R <2y A ™ b
RESP RESP SUInnse EESP

X x xR

X x ) x

X X x

x p. 9 H

X X pe

x X *x

X A =
= x X *
x X A _ X
X 3£ X X
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INSTRUCDES PARA APLICACAQD

DO QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE DADOS.

0 questiondrio nao deve ser numerado
Todas as perguntas devem ser respondidas
E conveniente dar um exemplo no quadro negro de como o

©

alune deve proceder ?ara responder corretamente ao questi
ondrio. )

0 Professor deve esclarecer as possiveis diuvidas dos alu-
nos guanto a interpretacao das questoes; de aéordo cem 30
-questionérios‘experimentais jd aplicados,ddvidas surgiram

nas questoes abaixec mencionadas. Assim sendo, quanto a

ar
gquestao de nimero:

11) esclarecer o que ¢ média;

12) a referfncia é somente a esta escolas

16) & importante que os algnas cologuem além da profig
sao a fungao também;

17) idem a anterior. Explicar o que & "doméstica";

18) duas respostas devem ser dadas { uma en cada coluna)
mas-coerentés com &s respostas dadas nas questoes 16
e 173

21) a resposta dada a esta questao deve ser coerente égm

a dada & quesiao anterior;

22) o professor deve explicar o que significa "cdmodo";
25) cabe ac professor nao deixar jue os alunos confundam

cominheira,; arrumadeira cu babd com empregada.




QUESTIONARIO N \ DATA / /.13

COMO VOCE SE CHAMA 7 ............................;....o

QUAL P O SEU ENDEREQO ? tutiveevescossnnnconnnaonnsnans

QUAL % O NOME DE SUA ESCOLA? T

QUAL B A SUA TURMA 7 t.vvriinnnnnenonnnonsnnsoceonncanss

1) SEXO : | 1)
1 - masculino “ : ‘ 1
2 - feminino ~ o 2

2) IDADE : ' "2)
1 - 10 anos . | I
2 = 11 anos : ” | 2
3 ~ mais &9‘12 anos ' o 3

3) VOCE NASCEU NESTA CIDADE ? | Y
1 - sim
2 - ndo

4} H4 QUANTOS ANOS FPHEQUENTA ESTA E$CGLA ? 4)
1 - menos de um’ ano | 1
2 - um ano . 2
3 - dois anos ‘ 3
4 —~ tré&s anos : B 4
5 - guatro 2108 S 5
6 - mais de guatre anos : | 6
7 - nao sei ' T
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5) DESDE QUE VOCE SE MATRICULOU NUMA ESCOLA, ATE HOJE,| 5)

QUANTAS JL FREQUENTOU ?

1 « uma s8é : 1
2 - duas escolas 2
3 -~ tr8s escolas 3
4 - gquatro escolas 4
5 - cinco escolas 5
6 -~ mals de cinco escolas 6
7 - nao sei : | 7
6) VOCE E REPETENTE ? | 1 8)
1= sim _ Nl 1
2 ~ nao o | | 2

7) DAS MATERIAS QUE VOCE JA ESTUDOU, QUAL A QUE maIS | 7)

GOSTOU 7

1 « nenhuma em especial : i
2 — estudos sociais : : 2
3 ~ matemftica 3
4 .. portugubs 4

. z
5 — cifnecias 5 :
& - outra {cite qual) ' 6

»
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8) DAS MATERIAS yUE VOCE J7 BSTUDOU, yUal A QUE LENCS] 8)

GOSTOU 7

1 -~ nenhuma em especial _ 1
2 - estudos sociais | 2
3 - matemdtica | 3
4 - portuguds 4
5 ~ cifncias ' . 5
6 ~ outra {(cite qual) , 6

9) EM SUA CaSA, A SUA FAMILIA COMENTA QUE A MATEMATI-{ 9)

Ca E.UHA MATERIA DIFICIL QU FLCIL ?

1 - diffcil | 1
2 - £Aeil '_, . | | 2
3 - nao ne 1eﬁbr§ | | 3
10) VOCE ACHA A MATHMATICA UM MATERIA PACIL, DIFICIL,| 10)

POUCO DIFICIL 0U NUITO DIFICIL ? |

1 - £deil | 1
2 - diffeil 2
3 ~ muito diffeil 3
4 — pouco diffeil 4
5 -~ nao sei - 5

11) QUAL TEM SIDO SUA MEDIA EN MATEMATICA XESTE ANO 7 11}

1 -de 0a 2,0 1
2 - de 2,1 & 4,0 : ) 2
3 - de 4,1 a 6,0 o 3
4 . de 6,1 a 8,0 - 4
5 - de 8,1 a 10 | 5

6 - pso seil




12) VOCE Jﬁ FOI REPROVADO ALGUMA VEZ EM MATEMATICA 7 | 12)
1 - sim ' * 1
2 - nao | | 2
3 - nao sei ’ _ : 3_

13) EM RELACAO A0 TRABALHO, SEU PAI E DONO OU EMPREGA~] 13)

Do ?

1l - empregado | ' ,. , 1
2 - dono | | 2
3 ~ nao sei ' 3

14) (se ele & dono) JUANTOS EMPRREGADQS TEM 7 14}

1 - nenhum empregado 1
2 -~ de 1 a 3 empregados ) : 2
3hw de 4 & & empregados c o 3
4 - mais de seis empregados : 4
5 — nao sei - ‘ 5

15) QUAL A PROFISSZO DE SEU PAI ? (EXEMPLO O QUE ELE 15)
FAZ. POR EXEMPLO: ST BELE FOR FUNCIONALZIO PUBLICO,
ENTKO DE O CaRGO UUE OCUPA; SE ELE FOR OPERARIO,

ENTAQ DIGA A PUNCAO QUE EXERCE).
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16) SUA MXE TRABALHA FORA 7 | .| 18)

1 - nao ) ) i
- ¥

2 - nao sel . 2

3 - sim , 3

(caso trabalhe fora) QUAL A PROFISSEO DELA ?

17) QUAL O GRAU DE INSTRUCXO DE SEU PAl ? | 17)
1 - nao sabeller nem escrever | | i
2 = curse primﬁfiﬁ 2
3 - curse ginasial 3
4 = curgeo %éenica 4
5 ~‘eurso colegial 5
6 = curso superior ‘ ) 6
7 - nao sei ' 7

18) (QUAL © GRAU DE INSTRUCAO DE SUA xiﬁ ? 13)
1 —~ nao sabe ler nem escrever » 1
2 - curso §rim£rio | 2
3 - curso ginasial 3
4 ~ curse téecnico 4
5 = curso colegial 5
6 - curso superior &
7 - nao sei 7
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19) QUANTAS PESSQAS MURAM EM SUA CASA ? - 19}
1 -~ 3 ou 4 pessoas | . - 1
2 -~ 4 ou 5 pessoas ' ' 2
3 - 5 ou 6 pessoas .3
4 -~ 6 ou 7 pessoas ' 4
5 -7 ou 8 pesscas | 5
6 - 9 ou lOpessoas ' 6
7T -~ maizs de 10 pesscas R 7
20} QUANTOS COMODOS TEM Sﬁ& CASA QU APARTAMENTO ? 20}
1 - menos de 5 cdmodos 1
2~ 5 ou 6 cémodos - 2
3 « 7 ou 8 e¢dnodos 3
4 = 9 cu 10 cdmodos i 4
.11 ou 12 ¢8modos 5
6 - %ais de 12 cééaéoé : &
7 - nao sei : A 7
21) SUA CaSa TEM PISCINA ¢ | 21)
1 - nao _ | ' | 1
2 - sim R | 2
22). QUANTOS CAREOS FE@PRIQS VOCES TEM 7 22}

s

1 - nerhun

2 = um CATYro 2
3 -~ dois carros 3
4 - trés carros 4
5 - mais de tr8s carros 5

~ nao sei 6




23)

24)

25)

26}

27)

28)

-,

VOCES T&M CARHO OFICIAL ?

1 - sim

2 - nao

3 - nao sei |
VOCES TEM MOTORISTA PARTICULAR ??
1 - nao

2 - gim

3 - nao sei

VOCES TEM EMPREGADA EM CASA ?

1 - ngo

2 - sim

o~ >
3 ~ nao sei

se sim ) QUANTAS EMPREGADAS VOCES TEM ?

Yo
i

somente uma empregads

2 = duas é@pregadas

3 -~ trés empregadas

4 ~ mais de irés empregadas

5 — nao séi

VOCES TEM TELEVISA0 EM CASA ?

1 - nao

2 « sim - (QUANTAS 7

VOCES TEM MAQUINA DE LAVAR EM CaSaA 7

1 - nao

’

2 - sim - QUANTAS ?

127

23)

26)




29)

30)

31)

32)

VOCES TEM TCCA-FITAS ?

-1 - sim

2 - nao

VOCES TEM CASA DE CAMPO, SITIO, FAZENDA, CHACARA,
OU MANSBZO ? | |

1 - sim

2 -~ nao _

VOCES COSTUMAM PASSAR AS FERIAS NESTA CIDADE 7

1 ~ sim

2 - nao |

QUANDO VOCES VIAJAM, QUAL O MESIO DE TRANSPORTE QUE
YOCES GERALMENTE UTILIZAM ?

1 - carro préprio

2 -~ Gnibus

3 - avido

4 - 4rem

5 - pao sei
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LT ety

FLUHA Polta BRTREVISTA COM LIRETOR - Ql4a
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FICHA PARA ENTREVISTA COM O'EIRETQR

Q}A

Chiptivos

e
gelocan de Lz=eplaz,

DMretor

13} Mo da_escolal

2) Loealizacao da ascolas Tel.
i .

3} Mome dofla) diretorl{als

4} N¢ de turmss de Sa. sdérie cue possui:

Xome do professor Lurma turno sbservacoes
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gIB ' Professer de %a série

Obietivos: Selecao de turmas

Nome da escola:

Nome do professor:

1} Para as suas turmas j& fei ensinade neste ano como calcu-
_ . :

lar perfmetro e drea das figuras planas?

[Jsin [a3o

Guantidade|Quantidade
de meninoside meninas

2)

Designagao da turma Observacoes

3} Come o cdleulo do perfmetre e da drea das figuras  planas

tem sido enzinade 7

4) gual € o livre adotado ou seguide neste ano?

Auvtor livro editorsa




' 5)

9)

Quantas aulas de liatemdtica cerstum no heordrio
nal?
Qual a duracaoc de cada aula de Matemdtica?

Quantas aulas estao previstas para o ensine da 4«

SelRf--

rea?

/

Pera quahndo 2514 previsto o seu infcio? /

Que material diddtico a escola possue?

@

Pars as turmas anteriores o cdlcule do perfmetro

ensinado simultfneamente com ¢ de drea?

s [
sim nag

PN

foi

133
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FTALULAGAD LOS DaD 08 COLETAD0S ATHLVES Da VICHA - G1E



Ng

LY
COLEGIO sacnzm
COEUR by

LB ko
MARILIE

o cédleulo das dreas das figuras

i planas nae foi ainda abordade - nac nao
neste ano. )
nimero de alunos por turma - -
2 . .
matodo de ensino gue wenm gendo )
DD 1 o 5 férmulas £4rnul
3 utilizado para se ensinar o cdl- ~ o
Lo w4
culo de dreas. ) . -
exercicios exarcicios
nome do autor do livre adeotado . . Hedem
: . S. Pierro - )
4 ou seguido neste ano Sangi
, ‘ Netto 5, FPie
wetto
previsas em minutos per semana 500 500

L%}

para aulas de Matemdiica.

- L -
previsao en dias

dreas, segunde o plano de curso

para se ensinal

gscola,
s IR 1 s 4 -
revisac para o infcioc do ensine ;
P i 14/11 25/11
7 de 4reas. .
. . . . giz e guadre {giz & g
2 material diddtico disponivel & 4 . *
nezre negr
simulianeidade ne ensino de peri
- s - g L
metre e de drea de cada figura nas naoe




NONE DA ESCOLA |
E5CULA LSCULA COLEGI0

ESCOLA EXPERI

HMORTAL DA I3
3 COLA NORMAL

DE TAGUATINGA

DLI0 BOSCO

nao nao nHo nao
27 - 20 44 - 35 18 - 22 o i
férmulas férmulas desenho das] fdrmulas
e e figuras no e
zxerclcios exercfelios iguadro negrojexercicios
fﬂ?”o? BT,
Sangiorgi Sanglorgl
Sanglorgl 3. Pierro 5. Pierro a4, MName
Nettio Netio
220 200 200 225
10 9 10 & .
14/11 10/11 16/11 30/10
. . iz, qguadre §giz. auadreo
giz e guadre lgiz e quadre]® 7! *7 G
. - ReSyre € pro-~l nesgroe & pro-
negro negrd jetor slides] jetor slides
eyt ok g Ll
nao naoe nao .nan




137

ANKKO 19

YT T VET  T TR T IEIIAVIVIROOMATITIG
Qu;mii@r&‘;_ﬁio Pala PLoOFESSCRIS

UPNTTAIANY A TR A R NG 4 T s
DINITSTEAGAYN THATA




133

Uuestiondric mara o Professor

01, Nome

02. Endereco
03, Curso primério

3,1 - nome da escola

3.2 -~ local

3.3 - data

04. Cursec(s) Secunddrio(s)

ginasial [:] | de 19__ & 19__
téenico []. - de 19__ % 19
normal [:] ' . de 19 . & 19
colegial [:] ‘ | de 19___ 3 i9w;
ouiros [:]_ quais? de

nores das escolas locais
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05. Curso{s) Superior(es)
escola local drea data
06. Cutros cursos.
67. Qual sua expsriéncia diddtica 7
escola . curso série dpoca

C8. Dos livres ou autores que colaboram para & suas formacae ,

quais os que mais lhe impressionaram e por que?
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0S%. Porque vocd escolheu o magistério ?

10. Existe alguma série sobre a qual recai sua preferdncia pa

ra lecionar? Por que?

11, "Daxr aula™ significa o que para voed 7

Comente o trinbmic:

" aluno - metodelogia - professor M




AEalD 20

TREVISTA COM 08

FATY - P o
Lo d A
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Resultados du entrevista com os professores

gque nministraram o traﬁamento.
PUCTLES0L ?-w;i“f.;uu{)“ PRUTZSSOR

=l £2 53

o 22 - .
CURSBGS Normal Normal Xormal

GIzal
T . }: Karakidsls A
:.uJ.a.d.Ll L PUHAVE R P TR T

*r"u,{
P

ZADOS |HaTEMATICA

- Sa.série|y 6a.série

SUPERICR TLetras Letras —

ANCS GERAL 16 anos 7 anos 5 anos
NE
TR
S Ry E“i
HWIBH- ' 4 anos 3 anos 4 anos
Cia MATEATICA :
vk Ty R .
3Ja. e 4a. Ta. - Ga.

Shills PREFEHIDA
PAlA LECIONAR
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A0 21

PRE-REGUISITOS Pala ©  DEPERIMENT




Escola:

14

e

Prof.

Turma @

AREAS DAS FICURAS PLANAS - PRE-REQUISITOS

gualguer das turmas, a @

0 professor deve levar seus alunos, pertencentes a

-

1)

2)

o

diferenciér sdlide geoméftrico de figura ylana; a—
presentando exemplares de ambos; mostrar que ambos
tem altura e base; observar os paralelismos exis-
tentes g
reconhecer as figuras planas através dé apresenta—
gge de réplicas { ou modelos )} em madeira, ou - da
representagzo no quadre negro 3
gsituar em caéa figura, auande pozsfivel, ¢s seguin-
tes elementos:
base
altura
lado
diagonal
agudo
gngule { reto
! _

Eebtuso

4

Recordar os vdrios iipos de trilngulo e de ‘trapé-

zio,
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3} Recordar que, dos gquadrildteros;

4)

o retingulo tem 4'ﬁngulos retos

o losango tem 4 lados iguais

b

o quadrado tem 4 &ngulos retos e 4 lados iguais

o trapézie tem sé 2 lados paraleles

}

Recordar a multiplicacao como sfntese da adicae de

parcelas iguais,
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AREAD 22
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Escola:

147

Aluno

Grau @

Data

-

Assinale a altura de cada figura abaixo:
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ESTATISTICO B DIsTRIBUICEO

DOs ALUNOS SEGUNDO SEXO, IDADE 2 ZsCOLA
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TABELA 1 : Distribuigao de alunos de grupe "REPLICA" segun

do sexo, idade e escola.

Escola T E2 E3 TOTAL

idade/sexo|Masc. |Fem. Masc..Fem. Masc, | Fem, |
10 4 1 - 2 - 1 - 3
11 10 14 |3 |6 | 5 |4 | 4

12 ou mais| & il 3 4 6 i1 41
TOTAL 20 26 6. 12 11 16 91

TABELA.2 ¢ Distribuigao de alunes do grupo "FORMULA" segun

do sexo, idade, e escola,

Esecla El . E2 23
TOTAL
idade/sexo|Masc. |Fem. [Masc. |Pen. |Masc, |Fen.
10 1 1 - 1 2 - 5
11 4 8| 3 41 2 5 28
12 ou mais| 14 7 7 5 -3 8 44
TCTAL 19 '} 16 12 10 7 i3 77
NICAMP

OTECA C(ENTRAL
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TABELA 3 : Total de acertos em cada uma das partes
dos testes, conforme a escola e grupo a
que pertenciam os alunos.
PRE_TESTE © | POS-TESTE RETENCXO
Eizg crupos! N | or o | oF | g | oo | oF | o | gD
pap (%6 | 4T S VO] 3
51 24(+) 74 | 80| 35| 45| 62| 27
35 50 50 71 74 39
FOR  |-- e : —— s e : -
9(+} 23 18 8 10 15 10
18 23 1. 41 95 { 118 | 100
REP  J=emm—ds— - T T e e
- 13{+} 72 88 75 59 72 48
20 31 41 69 85 64 i
FOR. | —eem ] e e s s st v o e e s e . 8 e e 0 L e e o o s e s o e e et et s e s o e e e
16{+) 57 69 51 59 66 34
27 29 61 1 .62 ] 109 52
2500 - SIS PUUUUUEIEE RERRRIRIES BRI Y VU, IUUEVIGHIDE USRS SIPEIIE. S
£ 22{+) 52 90 40 38 56 32
22 25 35 89 48 48
FOR e e T e e et St e B
19(+) 79 42 45 31 49 25
91 99 167 287 366 217
TED | s o e e b e e e i e s o e
o C 35 )
TOTAL 59{+} 198 { 2358 | 150 | 142 190 | 107
77 106 | 126 | 229 | 207 | 151
POR | mem—— B e S e T
44{+} 159 | 129 | 104 | 100 | 131 71

(+) XNmere de alunos gue responderam ao teste de retengao.
Devido & evasao, este nitmero ¢é sempre meneor do que  ©
nimero de alunocs que responderam 2o pré-teste.

N - nptmero de alunes



TADELS Total de acertos em cada uma das partes
" dos testes, conforme o nivel Sécio Eco-
ndmico e ¢ grupc a que pertenciam o35 aw
lunos. '
PRE-TESTE PCS-.TESTE RETENGAO
NSE|GRUPOS! N | QF -QM oF - OM QB" oFr oM QD
20 23 41 82 102 78
ESTR, BED | uscum s e e s T R e s e o o e e e
13 61 80 57 43 60 37
SUP 12 23 19 a7 37 37 33
FOR | ommmmme o ot v s i e — e o
5 26 21 17 15 19 14
61 66 108 174 252 120
nati, 205 0 S, ST S U e e b e s 3 98 s - o 1 s e o om e
3% 114 147 78 23 112 23
_ 54 &8 88 149 141 98
MED, FOR | oo de e i ssn e o o i e e et s s s e i i s sttt v e b i o 5
32 106 G4 T3 75 91 50
. 10 10 18 31 42 19
BESTR, REP | mmmomme o emimm - e e -~ s g s o ke o o
7 23 31 15 16 19 12
11 15 19 43 29 20
INE. 041 PN SN SRR SO IR DU SO ST N
5 27 14 14 10 1 7
91 99 167 287 396 217
REP | cormpmbiem ] T T TSI NI WSV SN
3 23 150 4 9
TOTAL 59 198 538 | & 142 190 107
77 106 126 229 207 151 _
FOR | b — R A - -
44 159 129 104 160 131 71

NSE - Nivel Sdcio Feonfmico

X

- Nidmero de alunos



TABELA 5 : Teste do ganhe dos grupos Réplica e Férmula

- nas fases POS-PRIE e RET.PES

VALOR

REP FOR Do
TESTE
H
PES-PRE 0,327 0,189 7,667
HET-POS ~0,150 | =0,093 |-38,776

' osignificative a 5%

- Teste tipo II
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TABELA 6 : ProPQrggo da difersncga entre o nimero de acer-

tos dos grupos Réplica e Pdrmula nas fases Pds

e Pré e o respective valor do teste (II)

+ NUMERQ VALOR VALOR
GRUPO DE agrF Bo oM 29O
ALUNOS TESTE ESTE
REP 91 0,344 0,314
' 1 L
FOR 77 | 0,266 0,131

1 significative a 5%

TABELA 7 : Proporcas da Diferenca entre o niimerc de acer

tos dos grupos Réplica e Férmula nas Ffases Ret

e Pés e o respectivo valor do teste {II)

NUMERO VALOR ' VALOR VALOR
GRUPO 0 QF DO O3 DO 0D DO
ALUNOS DSTE ESTE TESTE
REP 59 -0,158 | 0,144 0,091
H ¥
+2,055 7 ,0017 0,1471
FOR 44 1-0,223 - 10,06 0,093

' significative a 5%



IABELA 8 ¢+ Proporgso de acertos des grupes Héplica e

Férmula nas fases Pré, Pds, Ret e o respe

ctive valor do teste (I)

| VALOR
REP FOR 7B
PRE 0,209 0,215 -0, 353
H
POs 0,536 0,404 5,387
RET 0,402 0,375 1,038
' gignificativo a 5%
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IABELA 9 ¢+ Proporgao geral de acertos dos grupos REPLICA e

FORMULA e o respective valor do teste. (II)

PRE.TESTE | PUS-TESTE RETENCEO
GruPo! ¥ | oF oM. | oF oM | oD oF oM oD -
pgp [0} |0,18116,22910,52510,54310,2981 | | -
59 0,40110,402]0,226
77 10,22910,204]0,49510,338| 0,245
F{:}f -—-Vm'.. bk wne el viam wew e hem  omm e -af v owmm aaar g deie e Swm ek vEe s e adm coes s e
a4 5 0,3780,37210,201
VALOR o , N
Do 1,88711,10710,98117,63912,171{0,579]0,873/0,897
TESTE : .

N - Néimerg de Alunos




TABELA 10

Teste do ganho dos grupos Héplica e Férmuls

nas fases Pré, Pds e Pés, Ret

RED FOR

PRE 0,209 0,215
rds 0,536 0,404
TESTE | 28,709 | 15,120
rds 0,536 0,404
BET 0,402 0,375
TESTE 59,?15 51,84%

Teste tipo I
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TABELA 1T Proporeao de acertos dos grupos Héplica e

Férmula na fase Pds-Prd e o respectivo va

lor do teste (I) .
?IPO DB i | PUS- PRI- VALOR
guesTio | GRUPO N TESTE TESTE 'TE§§E
) [
oF REP | 91 { 0,525 | 0,181 20,937
T ] e — - R wun — — F- b
POR 77T | 0,495 0,229 13,650
1
REP 91 | 0,543 0,229 20,227
oM T e e e e e
FOR 77T 1 0,336 0,204 3,130

" siganifieativo a 5%

TABEL: 12 Proporgao de acertos dos grupos Réplica e
Férmula na fase Het.Pds e o resvective va
3 )
lor do teste. (I)
TIPO bE o T T PGS-.. V..kg‘{ B
¢
) REp | 59 0,401 C,559 |-5,987
() LN R e e Dot e DAL DL BT T
POR 44 C,378 0,602 [-7,402
’ 1
REP 59 0,402 0,546 16,283
|83 S - T T e o 1 e e o e et e
Fonr 44 G,372 0,366 0,234
) t
RED 59 0,225 0,317 {-4,202
1917 S (R I N o e s e s g e
FOoRr 44 0,201 0,255 1-3,826

" significativo a 5%
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TABELA 13: édia em cada uma das partes dos testes,

conforme o sexo e o grupo & que perten~

ciam o3 alunos.

SEXD | GRUPO N OF oM 0D

I
i
[
!
|
!
i
i
i
1
i
!
!
!
{
s
|
|
i
{
!
i
I
|
i
!
i
%
i
i
i
i
I
!
i

]
!
1
il*
g
]
i
]
¥
i
i
i
i
]
)
i
i
i
{
i
:
}
[}
i
i
]
!
i
!
i
¢
i
!
I
i
{
I
i

m - sexe masculino
f -~ sexo feminino
N = Ndmero de alunos
TABELA 14 : MSdia em cada uma das partes dos lestes,

conforme a idnde e o gruvno a que perien=

ciam o5 aluncs.
IDADE | GRUPO N gF oM QD
. 10 |--SER_ L 8132730 | 4,375 | 2,875
roR 5 2,600 | 2,000 | 2,000
ll wm%g?ﬂﬂ R 42 .“2::166 4‘; 380 2 g S?l
__FoB 28 3,035 1 2,571 1 2,107
vz |_BER L 41 ] 3,000 | 4,268 | 2,146
POk, 4 2,977 1.2,840 [ 1,840

¥ - Eidmero de alunos



TABZLA 15+ Andlise de Varidncia para a varidvel SEX0,

" com relagao a QF do Pds-Teste,

ANALISE DE VARIANCIA PRELIMINAR

F.V. G.L. S.0. o.M. " F.
TRATAMENTO 3 . 7,850 2,61658 0,9425
RESIDUO 164 455,293 2,77618
TOTAL 167 465,143

Tratamento: nso € significativo a 5%

ANSLISE DE VARIZNCTA COMPLETA

F.V. G.L. s.0. gt R,
GRUPO ! 1,41144 1,41440  0,50840
SEX0 1 0,03636 0,03636 0,01309
INTERAGAQ 1 6,37329 6,37329  2,29570
RESIDUO 164 455,29200 2,77618

SEX0 : nao & significativo.

INTERAGAO : nio & significativo.

7o
A‘OEO

G.L.
Slgt

0.M +

P

Fonte de Variagao
Grau de Liberdade
Soma dos Quadrados
Média dos Quadrados

Valor do teste F de Snedecor
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TABELA 106: Andfise de Varifinecia pare a varidvel 5TXO0,

com relagae & QM do Pés-Teste,

ANZLISE DT VARIANCIA PRELIMINAR

P;V, G-Lc SOQO Qr}io Fo
TRATAMENTO 3 115,476  38,49200 11,4946
RESIDUO 164 549,185 3,34869

TOTAL 167 564,651

Tratamento: € significative (5%).

ANALIGE DFE VARTANCTA COMNPLETA

7.V, ' G.L, $.0. 9.0, F,
GRUPO 1 115,05100 115,05100 34,3557
SEX0 1 0,08105 0,03105 0,0242
INTERACAO 1 0, 00001 0,00005 0,0000
RESYDUO 164 549,18500 3,34869

SEX0 : niZo &€ significativo. .

F“B

INTERACAO : nao € significativo.

[

’ B -
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TABELA 17: andlise de Varifincia para a varidvel SEXOQ,

com relagao a QD do Pés~Teste.

ANALISE DE VARIANCIA PRELIMINAR

.V, . 6.L. s.o. gt ¥,
TRATAMENTO 3 16,7351 5,5783 1,80381
RESTBUO 164  507,1700  3,0925

TOTAL 167 523,9051

Tratamento: nao € significativo,

ANALISE DO VARIANCIA COMPLETA

+

F.V, G.L. $.0. .M. F.
GRUPO 1 7,297500 7,297500  2,35974
SEX0 1 ©0,222107 0©,222107  0,07182
INTERACAO - 1 9,177550 9,177590 2,96760
RESTDUO 164  507,170000 3,092500

SEX0 : nao & significativo,

INTERACAO: nao ¢ significativo,

16l




TABELAL8 : Andlise de Verifncia para a v.oridvel IDADE,

com relaggo a 0.F, do Pfs-Teste,

ANALISE DE VARIANCIA PRELIMNINAR

F.YV. G.L. 5.0, gt F.

_ TRATAMENTO 5 . '5,80487 1,16097 0,408443
RESIDUO 162 460,47500  2,84244 |
TOTAL 167 . 466,28000

Tratamento: nao ¢ significativo.

ANLLIST DE VARIANCTA COMPLETA

F.V.  G.L. S.0. g ¢ ¥,
GRUPO 1 0,941560  0,941560 0,33125
IDADE 2 0,88772% 0,343864  0,12097
INTERACXO 2 3,426730  1,713360  0,50270
RESTDUQ - 162 460,475000  2,842440

IDADE : nzo & significatiive.

INTEBAGAO: nao € significativo.

162




TABRLA 19

Andlise de Varifncia para a varidvel IDADE,

com relagio a Q.M. do Pés-Teste.

ANALISE DE

VARIANCIA PRELIMINAR

F.V. G.L. S.Q. o.i. T F.
TRATAMENTO 5 116,422 23,2844  6,95222
RESIDUO 162 542,572 3,3492

TOTAL 167 658,994

Tratamento: & significativo.

ANALISE DE

TLTIF ST
VaRIANC

IA COMPLETA

F.¥.

G.L. S.0.

ot 7.

GRUPQ
IDADE
INTERACAO

RESIDUO

1 112,51100 112,511000 33,59330

2 1,48914
2 3,09579
162

542,57200

0,744568  0,22230
1,547850  0,46216
5,349200

IDADE :

INTERACAO

nao é significative,

nao & significativo.




TABELA 20:

Andlise de Varifincia para a varidvel IDADE,

- com relagao a QD do Péds-Teste,

ANALISE DE VARIANCIA PRELIMINAR

F.V. G.L. 3.0. g.M.7 F.
TRATAMENTO 5 15,6703 3,13406  0,98615
RESTDUO 162  514,8480  3,17807
TOTAL 167  520,5180
Tratamento: nao ¢ significativo.

ANALTSE DE VARIANCIA COMPLETA
PV, P.L. 5.0. o.m. 7t F,
GRUPO 1 7,010610 7,010610 2,205900
IDADE 2 5,446820  2,723410 0, 856938
HTERACAO 2 G,946512  0,473256  ©,148913
RESIDUO 162 514,848000  3,178070

IDADE

: nao € significative.

INTERACAO:nao é significativo..
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N¥{vel sécio-cconbrnico.”

Dos 168 sujeitos, 36 foi possfvel deflinir o nfvel

sécio~-econBuico de 156, gue se distribuian conferme os dados

3

da tabels seguinte:

TABELA 1

Distribuigao dos sujeitos por escola, nivel sdcio-

* . - ~ -
~econdaico e condigao experimental. .

+

REP ron TOTA

%2 13 5 18

SUPSLICH

il
W
.('.3
L
S\

TIRT L L s
FRi R AR

22 : 53

t=d
sl
St
el

15 20

b
Ba
i

P e

$DIC

":.‘..-’

e

B3 20 9 29

ESTILATO o) N 3 3 6

INTERI0R , ,

1

de dacos, ksses dados foram mel
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. ST v s
TABULAGAU DE DADCS

1 2 3
001 2 1
002 4 2
003 4 2
004 3 2
005
006 4 2
007 2 1
008 3 2
009 6 3
010 4 2
011 3 2
012 3 2
013 4
014 4 2
015 6 3
016 2 1
017 2 1
018 4 2
019 4 2
020 6 3
021
022 3 2
023 4 2

1 2 3
024
025 4 2
G26 3 2
027 - 4 2
028. 4 2
029 4 2
030 4 2
031 2 1
032 4 2
033 2 1
034 3 2
035 4 2
036 4 e
037 2 i
038 3 2
039 3 2
040 3 2
041 4 2
042 3 2
0473 2 1
044 4. 2
045 ‘
046 3 2



1 2 3
047 2 1
048 2 1
049 2 1
050 3 2
051 2 1
052 2 1
053 2 1
054 2 1
055 2 1
056 2 1
057 4 2
058 2 1
059 3 2
060 4 2
061 2 1
062 2 1
063 4 2
064 2 1
065 6 3
066 6 3
067 4 2
068 3 2
069 3 2
070 6 3

169

i 2 3
071 5 - 2
072 6 3
073 3 2
074 4 2
075 4 2
076 3 2
077 4 2
078 4 2
079 4 2
080 5 2
081 3 2
082 3 2
083 6 3
054 3 2
085 3 2
086 4 2
087 6 3
038 6 3
089 5' 2
090 4 2
091 5 2
692 2 1
093 6 3
094
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119

4

095

120

096

121

097

122

4

098

123

099

124

100

125

101

126

102

127

103

128

104

129

1Q5

136

o

i
et

131 .

107

108

133

109

134

110

2 .

135

111

136

112

137

113

138

114

139

115

140

116

141

pies

117

142

118



1. 2 3
143 4 2
144 2 1
145 2 1
146 2 1
147 4 2
148 3 2
149 6 3
150 4 P
151 6 3
152 4 2
153 6 3
154 4 2
155 6 3
156 5 2
157 4 2
158 5 3
159 3 2
160 3 2
161
162 1 1
163 3 2
164 2 1
165 7 3
166 3 2

171
1 2 3
167 - 2 1
168

CorvEgio:
Coluna 1: ndmerc do aluno
Coluna 2: nfvel sécioc-ccondmico

Coluna 3: estrato

1 - superior
2 - nédio
3 w inferiocr




