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“Os conceitos sdo os instrumentos
primdrios que um individuo usa para
pensar  sobre  qualquer coisa”,

(Klausmeier, 1977, p. 343)



ABSTRACT
“A study on the formation of the triangle and parallelogram concepts in grade students”

The present research aims to study the formation of the triangle and
parallelogram concepts in grade students (from the 5™ to the 8% grade). Based on
Klausmeier’s model of concepts formation (1977) and on Van Hiele’s model of the
geometric thinking (in Matos, 1992), the initial question of the research has been
investigated. It is the question that students in more advanced grades are able to identify
the triangle and parallelogram concepts in terms of their defining atributes, their examples
and non-examples, in a more complete way than students in less advanced grades. 137
students from a public school in the State of S3o Paulo have been subject to this research.
For the data compilation, they have been submitted to the following instruments: a
questionnaire, an examination in defining attributes and an examination in examples and
non-examples. The results have indicated that 7" grade students have shown a
significantly better performance in the proposed tasks than the ones in the other grades.
The order of grades, based on the quality of their performance in the tasks, was the
following: 7%, 6", 8" and 5™. It has thus been shown that the grade the student is in is not
an appropriate indicator that students in more advanced grades have more complete
triangle and parallelogram concepts than the ones in less advanced grades, when these
concepts are considered in terms of their defining attributes as well as of examples and

non-examples.



RESUMO
Um estudo sobre a formagdo dos conceitos de tridngulo e paralelogramo em alunos de 1° grau

A presente pesquisa tem como objetivo estudar a formagdo dos conceitos de
tridingulo e paralelogramo em alunos de 1° grau (5 a 8° séries). Com base no modelo de
formagiio de conceitos de Klausmeier (1977) ¢ no modelo de desenvolvimento do
pensamento geomeétrico de Van Hiele (in Matos, 1992) foi investigada a questio inicial da
pesquisa de que alunos de séries mais adiantadas conseguem identificar o conceito de
tridngulo e paralelogramo em termos dos seus atributos definidores, exemplos e nfo-
exemplos, de maneira mais completa que alunos de séries menos adiantadas. Foram
sujeitos desta pesquisa 137 alunos de uma escola da rede Oficial de Ensino do Estado de
S&o Paulo que foram submetidos aos seguintes instrumentos para coleta de dados:
questionario, prova dos atributos definidores e prova dos exemplos e nfo-exemplos. Os
resultados indicaram que os alunos de 7° série apresentaram um desempenho
significativamente melhor nas tarefas propostas que aqueles das outras séries. A
ordenagdo das séries pela qualidade do desempenho na tarefa foi a seguinte: 7°, 6°, 8% ¢ 5.
Mostrou-se, desta forma, que a série em que o estudante se encontra ndo é um indicativo
adequado para afirmar que alunos de séries mais adiantadas possuem os conceitos de
tridngulo e paralelogramo de maneira mais completa que alunos de séries menos
adiantadas, quando estes conceitos s3o considerados em termos de seus atributos

definidores bem como de exemplos e ndo-exemplos.
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CAPITULO1
INTRODUCAO

De acordo com Paulus Gerdes (1981), a matematica ¢ percebida por muitos
individuos como sendo uma disciplina abstrata e totalmente fora da realidade e isso pode

ser exemplificado pela seguinte afirmacéo:

“Muitos pensam que a matemdtica é uma ciéncia abstrata, muito
dificil de aprender, desligada do cotidiano do homem.  Hi
professores que afirmam abertamente nas suas aulas que a
matemdtica é dificil e pensam que € acessivel a uma minoria.” (p. 03)

A matematica, realmente, ¢ uma ciéncia que exige abstragdes, ou seja, ela
conduz a uma exploragfio e conservagio, na mente, de conceitos sem a necessidade de uma
representagdo concreta. Este fato leva muitos professores a transmitirem os conceitos
matematicos, considerando que s6 uma minoria ¢ que possui o grau de abstragfio exigido
para se aprender matematica. Procedendo desta forma, “a matemdtica se torna assim um
instrumento de selegio para o fracasso” (Not, 1979, p. 274), através do qual os alunos sfo
rotulados de mais € menos inteligentes.

Para ndo ocorrer esta disting3o entre os alunos guanto ao ensino dos
conceitos matematicos, deve haver uma analise do nivel de abstragiio em que o aluno s¢
encontra, procurando adequar, & realidade dos estudantes, os conceitos que serdo
ensinados.

O que presenciamos hoje, na maioria das escolas, é um ensino que induz a
uma aprendizagem mecénica, pois o professor “transmite” a seus alunos uma matematica
desvinculada do cotidiano, sem se preocupar com a aprendizagem de significados e a
formagdo de conceitos que sejam significativos para as criangas.

Cada método de ensino traz, subjacente a ele, uma teoria da aprendizagem
e, embora muitos professores se esforcem por adotar métodos dindmicos e ativos, que

favoregam a ocorréncia da aprendizagem significativa, muitas vezes os alunos apresentam



mais conceitos memorizados que conceitos adquiridos de forma expressiva. Os métodos
usados no ensino tradicional (entendido aqui como aquele que enfatiza mais a
memorizagdo que a compreensfo) ainda persistem em nossas escolas.

Um tipo de ensino no qual grande parte dos professores enfatizam mais a
quantidade do que a qualidade também evidencia que o aluno o qual aprendeu e ja formou
os conceitos ¢ aquele que obteve &xito nas avaliagdes, independente da compreensdo. Nio
se pode deixar de ressaltar que esses alunos, cujos professores acreditam que a
aprendizagem ocorreu depois de um certo tempo de prética e de repetigio, embora nio
consigam definir de forma significativa o conceito j4 aprendido, sio capazes de repeti-lo
da maneira que estd nos livros e, também, sio capazes de resolver problemas - tipo
aprendidos em sala de aula.

O resultado dessa aprendizagem, na qual os alunos memorizam o0s
conceitos € os principios, nfio apresentando formagdo significativa dos conceitos
fundamentais da Matematica, vai leva-los a situagdes de grande dificuldade em séries
posteriores, quando necessitam desses conceitos para novas aprendizagens e para a solugfio
de problemas que envolvam os mesmos. Por exemplo, como o aluno solucionara
problemas que envolvam fragdes, se nfio é capaz de trabalhar com tal conceito de forma
significativa?

O ensino de conceitos presentes, na maior parte de nossas escolas, tem

€omo caracteristicas:

1. Ensino Técnico: O professor procura introduzir o conceito a ser aprendido através de
definigBes, regras e formulas. E muito comum encontrarmos professores que ensinam
area de tridngulo, enfatizando apenas a formula A = (B . H)/2, nio havendo uma
preocupagdo em mostrar qual o significado de area e como tal férmula é obtida,

2. Ensino de Conceitos Fechados: Em muitos casos, o conceito é fornecido ao aluno
desvinculado de outros, n3o havendo relagdio com a realidade do aluno. No caso
anterior, quando ¢ dito aos alunos que a area do tridngulo é a metade do produto da base
pela altura, devem ser fornecidas, aos estudantes, algumas situagBes praticas nas quais
tal formula pode ser usada. O que se constata, atualmente, ¢ uma situagio em que s6 €



exigido do aluno que ele saiba a formula e sua aplicagdo em exercicios artificiais, sendo
que o conceito ¢ apresentado ao aluno em sua forma pronta e acabada. Além disso,
poucos professores fornecem um conjunto de exemplos e ndo-exemplos do conceito que
esta sendo ensinado.

3. Klausmeier (1977) afirma que, utilizando um conjunto de exemplos e nio-exemplos do
conceito estudado, hd uma eliminagdo de erros de subgeneralizagdo, supergeneralizagio
e ma formagé#o do conceito.

4. Ensino de Conceitos baseado em Livros Diddticos; Muitos livros didaticos procuram
fornecer informagdes ao aluno baseados em uma teoria bastante reduzida e com muitos
exercicios. Muitos professores se apegam de tal forma ao livro didatico que nem se

preocupam em analisar os conceitos matematicos que ele apresenta.

Uma analise um pouco mais cautelosa do livro didatico mostra que a mator
preocupacio dos autores desses livros € apresentar os conceitos técnicos, fazendo uso de
formulas e conceitos fechados com a utilizaglio em problemas artificiais que, realmente, s6
medem a capacidade, do aluno, de reproduzir formulas, nio aparecendo uma preocupacio
com a aprendizagem de significados.

A grande parte dos alunos que aprendem conceitos da forma como se expos
acima, realmente, ndo conseguird lembrar e utilizar tais conceitos em séries subseqiientes,
gerando dificuldades e até mesmo, como sugere Papert 1985), uma matemafobia.

Utilizando a Geometria, como exemplo pode ser constatado, durante as
aulas, que alguns alunos conseguem lembrar-se da figura “losango” e desenha-la.
Entretanto, quando questionados a respeito de suas caracteristicas, ndo conseguem defini-
la em termos de seus atributos definidores. Este fato pode ser um indicador de que o
ensino das figuras planas tem valorizado o aspecto visual e nfio as caracteristicas mais
relevantes das figuras geométricas.

A aprendizagem nio-significativa do conceito favorece a ocorréncia da
memorizagdo. Assim, muitos alunos decoram definigdes e até mesmo o processo de como
resolver um determinado problema, sem se questionarem a respeito do porqué. Um aluno
podera calcular com sucesso a drea de um trapézio pela formula A = (B+b). 2. Mas ao



ser questionado acerca do que seja um trapézio, podera ndo se recordar de sua definigdo e
no reconhecer os seus atributos definidores. Isso acontece com muitos outros conceitos
de matemadtica que, sendo ensinados de forma a facilitar a ocorréncia da memorizagio, ndo
conseguem despertar o interesse dos alunos, gerando atitudes negativas com relagdio & essa
disciplina.

A questdo do ensino de matematica tem despertado o interesse de vérios
especialistas em Educagdo Matematica. Eles salientam a necessidade de se definir os
conteiidos matematicos de uma maneira voltada para atender as exigéncias de uma
sociedade em constantes transformagSes e na qual a escola esté inserida.

Em um artigo publicado pela revista Veja (1989), pode ser verificado que
especialistas em Educag8io Matemdtica abordam os mitos e realidades que norteiam o
ensino da mesma na atualidade, mostrando que muitos paises como Franga, Estados
Unidos, Japdo e outros ja “acordaram” no sentido de renovar o ensino de Ciéncias Exatas
onde regras e formulas memorizadas dfio espago & aprendizagem significativa e a
compreensdo dos conceitos. No caso do ensino de matemética no Brasil, existe
necessidade de ser desenvolvido um programa educacional em que a formagfo de
conceitos seja valorizada pelo professor, com o objetivo de abranger todos os alunos e nfio
somente aqueles que sdo rotulados de “mais inteligentes”. O artigo publicado pela revista
Veja mostra, ainda, que os curriculos escolares devem ser elaborados de tal forma que um
maior nimero de alunos possam acompanhar a escola.

Para que isto ocorra, torna-se necessério que seja adotada uma teoria de
aprendizagem que subsidie um ensino no qual os alunos sejam avaliados mais pela
qualidade do pensamento com o qual conseguem resolver problemas que pela gquantidade

de exercicios que sfo capazes de resolver.



O ENSINO DE CONCEITOS E A GEOMETRIA

O ensino de conceitos em Geometria constitui-s¢ em um grande problema,
quando analisado através da 6tica do modelo de formagdo de conceitos proposto por
Klausmeier (1977), pelos seguintes motivos:

1. A Geometria € um dos ultimos assuntos apresentados na maior parte dos livros didaticos
e, por esta razdo, muitos professores alegam que n3o hi tempo para trabalhar este
conteudo.

2. A relagdo entre a Aigebra e a Geometria, raramente, € apresentada aos estudantes. Os
conceitos s@o apresentados apenas com definigdes, sio dados poucos exemplos e os
alunos sdo solicitados a resolverem uma grande quantidade de exercicios que, a rigor,
ndo avaliam a aprendizagem do conceito mas, sim, a habilidade em trabalhar com
férmulas e regras.

3.H4 uma desvinculagdo entre as figuras planas (propriedades, atributos definidores,
atributos relevantes ¢ irrelevantes) e as construgdes executadas com os instrumentos
geométricos. Atualmente, na grade curricular das escolas da rede publica do Estado de
S3o Paulo, foi abolida a disciplina Desenho Geométirico. Nesta disciplina, os alunos
tinham a oportunidade de realizar construges geométricas mas, atualmente, suas aulas
foram incorporadas a disciplina “Matematica™. O professor, muitas vezes, sem
preparagdo, ensina Geometria dando énfase maior aos calculos, abdicando do uso da
régua e do compasso, habilidades essas que devem ser desenvolvidas na escola.

4. Ha uma desvinculago entre a Geometria plana e a espacial e um quase desaparecimento
da Geometria espacial de posigdo dos livros didaticos.

5. A Geometria ¢ ensinada isoladamente, sem ligagdes com outras Ciéncias, como a
Astronomia e a Engenharia, por exemplo. Provavelmente, para os alunos, seria muito
mais interessante aplicar os conceitos de razio e proporgdo em escalas, para
compreender exercicios do tipo “calcule x nas propor¢des”. Isto nio indica que esse
tipo de exercicio ndo tenha validade, apenas é importante que o exercicio tenha
significado para o aluno.



6. Muitos professores, por vérias razdes, ndo se esforgam em preparar atividades que
propiciem uma aprendizagem efetiva, apoiando-se {inica e exclusivamente nos livros
didaticos.

7. O numero de exemplos e ndo-exemplos do conceito a ser ensinado é muito reduzido e os
“ndo~-exemplos” quase ndo aparecem nos textos e nas aulas de Geometria. Por exemplo,
a0 ensinar que os Poligonos sdo figuras planas, € necessario mencionar que os sélidos
geométricos, de acordo com seus atributos, ndo estdo incluidos na classe dos Poligonos.

Pavanello (1993) comenta que o abandono da Geometria em nossas escolas
¢ um fendmeno mundial que pode ser relacionado a questdes de cunho educacional. Este
abandono ¢ resultante ndo somente da auséncia deste tema nos programas escolares, mas
também da redugdo da importincia de ensing-la em nossas escolas.

O “National Council of Supervisor of Mathematics” em um documento
denominado “Basic Mathematical Skills for the 21% Century” discute algumas habilidades
que as escolas deverdo desenvolver nos estudantes, sendo que uma delas diz respeito a
compreensdo dos conceitos geométricos, ndo de uma forma isolada e sem relagdo com
outros conceitos, mas de uma maneira ordenada e que conduza o aluno i resolugéio
adequada e significativa de problemas.

Hoje, existe uma grande preocupagio com o ensino de Matematica em geral
e, particularmente, com o ensino da Geometria, mas, infelizmente, poucas mudangas
aparecem, permanccendo a énfase em um ensino que avalia a capacidade de memoria e
nao a compreensdo, quando o ideal seria a atengfio a estes dois aspectos: Enfase na
aquisi¢do dos significados dos conceitos matematicos e uma andlise mais aprofundada nas

maneiras de reter esses conceitos.

UM ESTUDO EXPLORATORIO DO CONCEITO DE TRIANGULO E PARALELOGRAMO

A Proposta Curricular para o ensino da Matemética de 1° grau (PCM)
(1991), elaborada pela Coordenadoria de Estudos ¢ Normas Pedagoégicas do Estado de S#o



Paulo (CENP), determina o ensino da Geometria em todas as séries do primeiro grau de
modo que o aluno deva ser levado a:

“estudar Geometria tendo como meta primordialmente a
aprendizagem da légica, da organizagio do conhecimento, partindo-
se de pontos, retas e planos para somente ao final do percurso tratar
dos objetos tridimensionais” (P.CM.,, p. 11).
Esta colocagio valoriza a necessidade de o professor retomar, a cada ano
escolar, as caracteristicas e propriedades do conceito ampliando-o0s, €, neste sentido, a
proposta apresenta vérias atividades que o professor pode utilizar em sala de aula para
tratar um determinado conceito.
E importante salientar que o ensino da Geometria deve ser um trabalho
continuo em todas as séries, integrado com o ensino dos nimeros e das medidas, pois

conforme € mostrado na Proposta Curricular de Matematica:

“Ao longo das oito séries os temas sdo tratados de modo simultdneo,
sempre que possivel, fentando-se uma abordagem que ponha em
destaque as idéias fundamentais envolvidas e ndo os assuntos em si
mesmos” (p. 19).

Partindo dessas idéias contidas na Proposta Curricular de Matematica,
surgiu o interesse em realizar uma pesquisa na rea de Formagdo de Conceitos. Tal idéia
foi gerada a partir de um estudo exploratério, realizado em uma escola da Rede Oficial de
Ensino do Estado de Sdo Paulo que seguia a Proposta Curricular de Matematica, de acordo
com informagdo da administragiio da escola.

O estudo foi realizado em uma classe de guinta série, tendo como sujeitos
trinta e cinco alunos e o objetivo do trabalho foi investigar o conceito que os alunos
possuiam a respeito de tridngulo, uma vez que jé haviam terminado o estudo sobre figuras
planas.

O procedimento para obtengdo dos dados consistiu em mostrar aos alunos
algumas figuras planas presentes nos blocos 16gicos, solicitando a eles que denominassem
¢ definissem verbalmente cada figura. A primeira figura mostrada foi um quadrado e, para



esta figura, a definigdo mais freqtiente foi “¢ um quadrado, porque possui todos os lados
iguais”.

A outra figura mostrada foi um tridngulo, como mostra a figura 1. A
defini¢do mais freqiiente foi “¢ um tridngulo, porque possui todos os lados iguais”,

Figura 1

Varios tridngulos foram desenhados na lousa e grande parte dos alunos
identificavam como tridngulo somente aquele que tinha o aspecto da figura 1. Tridngulos

como os da figura 2 ndo eram facilmente identificados pelos alunos.

Figura 2

A partir da analise dos dados obtidos, foi verificado que mesmo os alunos
que tiveram algum contato com tridngulo desde as séries iniciais nfo sfio capazes de
discriminar que duas ou mais formas de tridngulos pertencem 4 mesma classe (no caso, 4
classe dos tridngulos).

Foi constatado que o conteido referente 4s figuras planas, realizado
anteriormente a essa investigagdo, foi transmitido na forma pronta e acabada com
definigdes e exercicios que apresentavam tridngulos parecidos com o eqiiilatero. O estudo
de 4reas, por exemplo, ndo foi trabathado de acordo com a PCM, e n3o foram valorizadas
atividades para a compreenséo de dreas. Foi fornecida somente a figura, um exemplo, e as

formulas prontas € acabadas.



A partir da motivagiio despertada por este estudo, tentou-se analisar as
respostas de alunos de outras séries em relago ao conceito de tridngulo.

Em uma classe de 8 série, com 33 alunos e em uma classe de 1° colegial,
com 32 alunos foi solicitado aos estudantes que respondessem em uma folha “O que é um
triangulo?” e foi solicitado também, que desenhassem o mesmo. As duas séries
pertenciam a uma escola da rede oficial de ensino do Estado de S3o Paulo.

As respostas dos alunos de 8 séric foram analisadas e categorizadas,
apresentando a seguinte distribuigéo:

Tabela 1
Distribuicio dos sujeitos (8 série) de acordo com a definigio de tridngulo

DEFINICAO FREQUENCIA %
Figura que possui todos os lados iguais 06 18,18
Figura que possui 3 lados i9 57,58
Figura que possui um dngulo de 90 a2 6,06
Figura que possui trés partes 02 6,06
Reténgulo que possui trés partes a2 6,06
Figura geométrica 01 3,03
Figura que possui todos os angulos iguais 01 3,03
TOTAL 33 100

Aproximadamente 90% dos alunos desenharam como exemplo de tridngulo

a figura abaixo:

Figura 3




Tabels 2
Dustribuigio dos sujeitos (1° Colegial) de acordo com a defini¢do dada a tridngulo

DEFINICOES FREQUENCIA %
Figura que possui 3 lados iguais 18 56,25
Figura que possui 3 lados iguais e diferentes 03 9,38
Area que tem 3 lados iguais 01 3,12
Figura que possui 3 lados € 3 &ngulos 04 12,5
Figura geométrica que possui 3 lados 02 6,28
Figura geométrica formada por 3 linhas 01 312
Desenbo que tem dois Iados iguais 01 3,12
Tridngulo € muito usado na matematica gt 312
Angulo de 3 lados 01 3,12
TOTAL 32 100

E interessante ressaltar que, quando solicitados a desenhar o tridngulo, os

alunos de 1° colegial apresentaram o seguinte resultado:

— 90,6% dos alunos desenharam a figura 4.
— 6,2% ndo fizeram o desenho.
~ 3,2% desenharam a figura 5.

Figura 4 Figura 5
Pelas respostas dos alunos, podemos observar que, ao definirem o tridngulo,

muitos se utilizam de conceitos outros que ndo enquadram na definigio do conceito

solicitado. Alguns alunos confundiram tridngulo com retangulo e isso pode ser atribuido
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ao fato de o aluno j4 ter ouvido falar em tridngulo retingulo e no momento de se expressar
ter, através de um processo de generalizagiio, confundido os dois conceitos.

E interessante que a resposta “Tridngulo € uma figura de 3 lados iguais™, foi
mais freqliente entre os alunos do primeiro colegial que entre os almos de oitava série,
embora fosse esperado que os alunos de séries mais adiantadas fossem capazes de definir
tnéngule melhor que os de séries inferiores.

Percebemos, também, que ao responderem que triangulo “E um dngulo de 3
lados” ou “E uma area que tem 3 lados iguais”, ndo hé compreensio por parte dos alunos
do que seja um tridngulo nem do que seja 4rea e dngulo (nfo existe édngulo de 3 lados).

Nao sabemos se alunos que responderam que tridngulo “E uma figura de

trés lados™ reconhecem a figura abaixo como sendo triangulo.

Figura 6

Esse tipo de exploragio ndo foi realizada neste estudo. Também ndo foram
explorados outros atributos definidores de tridngulo como o atributo de ser figura plana e
fechada.

Foi realizado também um estudo exploratério sobre os conceitos de
quadrilateros com o objetivo de analisar as respostas de alguns alunos a respeito dos
quadrilateros mais conhecidos: quadrado, retangulo, losango e paralelogramo. Os
estudantes foram solicitados a escreverem em uma folha o que eles entendiam por essas
figuras.

Os sujeitos eram alunos de uma escola da rede oficial de ensino do Estado
de S0 Paulo de 1° colegial (30 estudantes), 3° colegial (30 estudantes) e 7* série (30
estudantes) e a eles foi perguntado o significado da figura e solicitado que fizessem o

desenho da mesma,
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Foram feitas as seguintes perguntas:
-~ O que € um quadrado?
— O que € um retangulo?
- O que € um losango?

- O que ¢ um paralelogramo?

As respostas foram analisadas e categorizadas segundo os atributos
definidores dessas figuras. As perguntas foram feitas aos alunos por professores de
Matematica qgue receberam instrugbes no sentido de ndo permitirem comunicagfo entre os
alunos e nem consultas a livros e a cadernos.

A tabela abaixo mostra as respostas mais freqiientes dos alunos de 1°
colegial, 3° colegial e 7* série, a respeito do conceito de quadrado.

Tabela 3

Freqiiéncia de respostas dadas por alunos de 3 diferentes séries ao conceito de quadrado

SERIE
DEFINICOES PRIMEIRO TERCEIRO SETIMA

COLEGIAL COLEGIAL SERIE

N %a N % N° %
Figura geométrica com 4 lados iguais 15 50 24 20 17 56,6
ngnra que possut 4 partes iguais 6 20 4 13,3 7 233
 Angulo gue possui 4 lados iguais 3 10 - - - -
| Figura com 4 lados iguais e 4 &ngulos retos 2 6,6 2 6,7 - -
Quadrilateros com todos os lados iguais 2 6,6 - - - -
Figura com 4 lados 2 5,6 - - - -
4 retas emendadas - - - - 2 6,7
Formula com 4 lados iguais - . - - 1 3,3
Extremidade com 4 lados iguais - - - - 3 10
TOTAL 30 100 30 100 30 160

Pela tabela acima, podemos notar que s&o poucos os alunos que mencionam
angulo reto na definigio de quadrado. E preciso salientar que, na tabela, foram colocadas
somente algumas caracteristicas mais freqiientes do conceito de quadrado.
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Dentre as respostas obtidas, encontramos respostas do tipo: “Reta que
possui 4 lados iguais”, “Area que possui 4 (quatro) partes” e “Corpo que possui 4 (quatro)
lados iguais™.

Os alunos de colegial em nenhum momento citaram & palavra poli gono para
definir quadrado ¢ somente os alunos do 1° colegial conseguiram relacionar o quadrado
com a classe dos quadriliteros. Nio foi investigado, nesse estudo, se os alunos
consideravam todas as figuras de 4 lados como sendo exemplos de quadrado, como a

figura abaixo:

Figura 7

A tabela abaixo mostra as definigBes mais freqiientes de retdngulo.

Tabela 4
Frequéncia de respostas dadas por alunos de 3 diferentes séries ao conceito de retdngulo

SERIE
DEFINICOES PRIMEIRC TERCEIRG SETIMA

COLEGIAL COLEGIAL SERIE

n % LW % e %
Figura que possui 2 lados iguais e 2 lados diferentes 23 76,6 25 83,3 17 56,7
Figuras de 3 partes ] 87 - - 1 3.3
Figura que possui 4 partes difeventes - - - - 5 16,7
Figura de 3 lados iguais - - - - 2 6.6
Angulo reto de 3 lados - - - - 1 33
Nio responderam 3 10 - - 4 133
Desenho que possui 2 Jados iguais - - 1 3,3 - -

o de 4 lados - - 1 33 - -

Possui lados iguais e proporcionais - - 1 33 - -
| Figura que possui 0 comprimento maior que a altura - - 2 6.6 - -
Possui lados diferentes 2 6,7 - - - -
TOTAL 30 100 30 160 30 100
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Pelas respostas dadas pelos alunos, pode ser percebido que somente um
exemplo de retingulo foi reconhecido por eles e a figura € aquela que possui a base maior

que a altura, como mostrado abaixo:

Figura 8

Para a maioria dos alunos das trés séries, o quadrado parece niio estar
incluido na classe dos retdngulos, ou seja, a inclus@io de classes parece nfo fazer parte do
conceito de retingulo e os alunos no demostraram conhecer o principio “Todo quadrado é
um retingulo”.

Figura 9

Reténgulos

Quadralio

Além disso, nenhum aluno relacionou dngulo reto com retingulo, que é o
principal atributo do retangulo, pois:

14



Alguns alunos chegaram a confundir retingulo com tridngulo e isso, talvez,
possa ser atribuido & interferéncia do conceito particular de tridngulo retdngulo sobre o
conceito mais geral de triingulo ¢/ou sobre o conceito especifico de retangulo.

A tabela 5 mostra as defini¢des mais fregiientes que os alunos atribuiram a

losango.
Tabela 5
Frequéncia de respostas dadas por alunos de 3 diferentes séries a respeito de losango
SERIE
DEFINICOES PRIMEIRO TERCEIRD SETTIVA

COLEGIAL COLEGIAL SERIE

N % N % Ne %
| Figura que possui 6 lados iguais - - 6 20 - -
Retas que se encontram formando 45° - - 1 3,3 - -
Possuerm 4 lados iguais 4 13,3 15 50 4 13,3
| Figura de 4 lados 2 6,6 1 3,3 - -
Tem os lados voltados para ponta - - 1 3,3 - -
Formam angulos de 90° - - i 3.3 - -
Nio responderam 16 534 5 16,6 17 56,7
Dois tridgngulos emendados 4 13,3 - - - -
Figura formada por 4 paralelas i 3.3 - - - -
Figura dngulos diferentes 1 3,3 - - - -
Figura com 5 lados 2 6,6 - - - -
Tem laods diferentes - - - - 9 30
TOTAL 30 100 30 100 30 100

Com relagio ao losango, pode ser constatado que muitos alunos ndo
escreveram o que ele significa. Os professores que aplicaram as perguntas nas trés classes
revelaram que ao responder a pergunta “O que ¢ um losango?”, os alunos diziam frases
como: “A senhora ainda nfio explicou isso”, “Eu n#o sei o que é losango” e “Eu nunca vi
15507,

Muitos alunos confundiram o losango com pentagonos e hexagonos, 0 que
mostra o desconhecimento dessa figura por muitos deles. Além disso, os estudantes do 3°
colegial tiveram um desempenho methor nessa questio, pois citaram um atributo muito
importante do losango.
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Provavelmente, nesse caso, nic hi inclusio de classes, como: “Todo
quadrado € um losango”, pois nenhum aluno desenhou um quadrado como exemplo dessa
figura. F interessante notar que muitos alunos ndo se lembram de que, na bandeira do
Brasil, ha um losango amarelo.

Quando ¢ perguntado aos alunos “O que ¢ um paralelogramo?”, pode ser
verificado também o desconhecimento dessa figura, pois nfio aparecem relagdes com
outras figuras como quadrado, retdngulo e losango.

A tabela abaixo mostra a freqiiéncia e o tipo das respostas dos alunos sobre
o paralelogramo.

Tabela 6
Freqiiéncia de respostas dadas por alunos de 3 diferentes séries sobre paralelogramo

SERIE
DEFINICOES PRIMEIRO TERCEIRO SETIMA
COLEGIAL COLEGIAL SERIE
N® % Ne % N® %
Nio responderam 17 56,7 14 457 1+ 21 70
Figura com 2 retas inclinadas - - 5 16,6 - -
Conijunto de 4 retas paralelas - - - - 1 3.3
Quatro lados proporcionais - - 1 33 - -
Lados paralelos 7 233 5 16,6 - -
Dois lados iguais 2 6,6 5 16,6 3 10
Trés lados diferentes - - - - 2 6.6
Lados diferentes 1 33 - - 3 10
 Figura com varios lados 1 33 - - - -
Figura com lados infinjtos 1 3,3 - - - -
Quadrado deitado 1 3.3 - - - -
TOTAL 30 100 30 100 30 100

Em relag#o ao paralelogramo, sua definigéio é:
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Poucos sujeitos (7 do 1° colegial e 5 do 3° colegial) conseguiram relacionar
o atributo “lados paralelos” ao conceito de paralelogramo. Um fato que merece ser
assinalado ¢ que guase a metade dos estudantes do 3° colegial (46,7%) ndo souberam
definir paralelogramo.

Sera que durante todo o periodo de escolaridade esses estudantes nfo
tiveram contato com essa classe de figuras? Sera que nunca resolveram problemas de area
que envolvem as caracteristicas dessas figuras?

A anélise dos dados obtidos no estudo exploratério realizado veio confirmar
que os conceitos nio estavam sendo significativamente aprendidos por estes alunos € o
estudo da Geometria estd se processando sem valorizar esses conceitos, seus atributos
definidores, bem como 0 uso de exemplos € nfo-exemplos dos conceitos.

Concluimos também que, nesta amostra, muitos alunos chegaram ao
colegial sem terem o conhecimento dos atributos definidores das figuras basicas da
Geometria.

As figuras geométricas sfio ensinadas separadamente umas das outras € ndo
existe relagfo entre os seus atributos definidores, o que pode levar os alunos a nfo
reconhecerem, por exemplo, um quadrado como retdngulo e paralelogramo, pois esses n3o
sdo capazes de incluirem o conceito na sua classe. Pelas respostas dos alunos, pode-se
inferir que a classificagio das figuras geométricas nfio foi aprendida. A inclusdo das

figuras geom¢étricas poderia ser melhor observada pa figura abaixo:

Figura 10
Quadrilétercs
Paralelogramo
2 °
= L]
2 <2
L [
2 £
& =
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Através dessa figura, podemos verificar, com maior facilidade, que o
quadrado ¢ um retingulo, losango e paralelogramo e estio inseridos na classe dos
quadrilateros. Assim, quadrildtero seria a classe mais geral e abrangente.

DELIMITACAO DO PROBLEMA E TIPO DE PESQUISA

Baseado neste estudo exploratério do conceito de tridngulo e alguns
guadrilateros, onde era solicitado dos alunos somente a definigdo e o desenho da figura,
um aspecto ficou em evidéncia: Alunos de séries mais adiantadas parecem ter um
desempenho semelhante ou inferior aos alunos de séries menos avangadas.

Como esse estudo mostrou somente um aspecto do conceito (atributos
definidores presentes nas respostas), buscou-se ampliar o conhecimento a respeito desse
fendbmeno. Assim, este trabalho foi formulado com o objetivo de analisar o conceito de
tridngulo ¢ paralelogramo de maneira mais ampla, em termos dos atributos definidores, e
da presenga de exemplos e nfio-exemplos. Procurou-se, também, investigar o conceito de
paralelogramo, tendo em vista que, no estudo preliminar, esta figura teve um alto nivel de
sujeitos, cujas respostas evidenciaram o desconhecimento do conceito. No estudo
exploratorio 56,7% dos alunos de 1° colegial, 46,7% de alunos de 3° colegial ¢ 70% de
alunos de 7* série nfio souberam definir o que é um paralelogramo.

A presente pesquisa tentara responder a pergunta:

~ Alunos de séries mais adiantadas do 1° grau tém um desempenho melhor que alunos de
séries menos adiantadas, em relagio ao conceito de tridngulo e paralelogramo, no que
diz respeito a seus atributos definidores, exemplos e ndo exemplos? Em outras palavras,
o trabalho foi levado a efeito, buscando investigar se existem diferengas significativas
entre os alunos de 1° grau (5% a 8" séries) no que se refere aos conceitos de tridngulo e
paralelogramo, quando sdo utilizados, como critério, os atributos definidores e os
exemplos e ndo exemplos?

Assim, o problema de pesquisa pode ser resumido da seguinte forma:
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Alunos de séries mais adiantadas conseguem definir o conceito de
tridngulo e paralelogramo em termos de seus atributos definidores,
exemplos e nio-exemplo de forma mais completa que alunos de
séries menos adiantadas?

A presente pesquisa, que serd descrita no capitulo 5, tem caréter descritivo,
ou seja, trata-se de uma pesquisa ndo experimental em que as relagdes entre os fendmenos
s&o estudadas sem intervengiio experimental. De acordo com Kerlinger, estes estudos sio

interessantes porque:

“Tomamos pessoas e grupos ‘como eles sdo’ e estudamos as supostas
influéncias das varidveis em outras varidveis, as relagcdes entre as
variaveis {(Kerlinger, 1979, p. 5).
A presente pesquisa foi levada a efeito, buscando analisar € comparar as
respostas dos alunos com o objetivo de buscar evidéncias que permitam apontar diferencas
entre as séries, com relagio ao conceito de tridngulo e paralelogramo, analisados em

termos de atributos definidores, exemplos e ndo-exemplos.
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CAPITULO II
A FUNDAMENTACAO TEORICA E O CONCEITO MATEMATICO

O MODELO DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO DE VAN
HIELE E O MODELO DA FORMACAO DE CONCEITOS DE KLAUSMEIER

Os Van Hiele, educadores holandeses, elaboraram uma teoria que mostra
como 0 pensamento geométrico se desenvolve através de niveis e como a mudanga de um
nivel para outro se da através de algumas etapas de aprendizagem. De forma semelhante,
Herbert J. Klausmeier, usando uma abordagem cognitivista, elaborou, a partir da década de
50, uma teoria em que os conceitos sdo formados de acordo com determinados niveis de
desenvolvimento.

O presente trabalho ¢ fundamentado teoricamente nestes autores ¢ a
construgdc do material utilizade bem como a andlise dos resultados foram fortemente

baseadas em estudos realizados por estes pesquisadores.

O MODELO VAN HIELE DO DESENVOL VIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO

Pierre Marie Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele Geldof, educadores
holandeses, elaboraram um modelo do pensamento geométrico a partir dos seus trabalhos
de doutoramento completados na universidade de Utrech, em 1957, sob a orientacdo de
Hans Freudenthal. A descrigio usada no presente trabalho, a respeito daquele elaborado

. por Van Hiele, € baseada no trabalho apresentado por Matos (1992) e Hoffer (1 981).

As pesquisas dos Van Hiele se processaram num contexto em que a

Matemética Moderna nfio havia comegado, mas ja eram discutidos os novos métodos e

mudangas no campo da Educagio Matematica.

20



Pierre investigava o “insight” geométrico e Dina procurava estudar uma
abordagem da didatica da Geometria para alunos de 12 e 13 anos em que a manipulagio
das figuras geométricas, o uso do geoplano e desenhos efetuados pelos alunos, com régua e
compasso, eram ressaltados. E interessante notar que o conceito de “insight” retirado da
psicologia da Gestalt, originada na Alemanha, refere-se a uma re-estruturagio dos
elementos disponiveis na estrutura cognitiva, permitindo a formagdo de uma configurago
significativa.

“O insight €, para Pierre van Hiele, um mecanismo chave que
permite aos estudantes visualizar diferentes campos (‘estruturas’ na
sua terminologial o qual lhes permite construir conceitos mais
complexos”. (Matos, 1992, p. 96).

Em sintese, os Van Hiele estavam interessados em elaborar um trabalho
enfatizando a didatica da Matematica, especialmente no que se diz respeito ao insight em
sala de aula, mas o embasamento psicologico aparece apenas em alguns de seus trabalhos.
A definig8o de estrutura, por exemplo, nfio é dada por Pierre, que apenas “explica algumas
de suas propriedades, descreve espécies de estruturas ¢ da alguns exemplos” (Matos, 1992,
p. 95).

Em seu trabalho, Pierre Van Hiele classifica as estruturas nos seguintes
tipos:

- Mundo 1 - Estruturas do mundo em que vivemos.
— Mundo 2 - Estruturas da nossa mente. Exemplo, as estruturas visuais.

-~ Mundo 3 - Estruturas do mundo do conhecimento comum.

Os estudos de Pierre Van Hiele foram utilizados por Matos (1992) para
mostrar a relacdo entre o modelo proposto por este autor e os modelos cognitivos

idealizados. De acordo com a explicagdo desse autor portugués, temos que:

“O desenvolvimento mental progride & medida em que as estruturas
dos alunos se transformam gradualmente (trans-estruturacdo -
transtructuring) ou se substitui wma estrutura por outra (re-
estruturacdo - restructuring). A trans-estruturagdo ocorre, por
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exemplo, quando, na teoria de Van Hiele, as estruturas originais sdo
gradualmente transformadas em estruturas abstratas”, (Matos, 1992,
p. 96)

Baseados nesta teoria em que o desenvolvimento mental estd ligado as
mudangas das estruturas cognitivas dos alunos, os Van Hiele elaboraram um modelo de
aprendizagem de Geometria que consta de 5 niveis, sendo que a passagem de um nivel

para o seguinte deve ocorrer mediante seqiiéncia de fases de ensino.

a}Nivel 0 - Visualizacio: Neste nivel, o espago ¢ simplesmente observado. O aluno
consegue fazer classificagdes, mas ndo reconhece que quadrados e retingulos possuem
angulos retos ou que os lados opostos sdo paralelos. Dada uma figura, o aluno consegue
reproduzi-la num geoplano ou papel. Em sintese, as figuras sfio apenas observadas pela
sua aparéncia.

bjNivel 1 - Andlise: Neste nivel, os alunos comegam a discernir as caracteristicas do
objeto atraves das suas propriedades. Inicia-se uma anélise dos conceitos geométricos
através de generalizagdes. Os alunos podem estabelecer relages entre objetos, mas ndo
sdo capazes de explica-las. As propriedades sio usadas para conceituar classes de
formas.

c)Nivel 2 - Deduciio Informal: Neste estigio, os alunos conseguem estabelecer inter-
relagBes com as propriedades da figura. A inclusfio de classes é entendida e as
definigBes sdo expressivas. Neste estdgio, o aluno consegue compreender, através de
propriedades similares, a inclusio da classe dos quadrados na classe dos retingulos.
Neste nivel, o professor devera mostrar 2o aluno as possibilidades de resolugdo de
exercicios de maneiras diferentes.
O uso de argumentos dedutivos, através da proposta de alguns passos, sdo ressaltados
nos trabalhos de Van Hiele € como exemplo ¢ destacado um exercicio que mostra o uso

desses argumentos.



Figura 11
C é o centro do circulo

Explique porque:

a) AC= BC
b)£CAB=LCBA
c)ACE=BCE

d) AE = EB

(Extraido de Learning and

Teaching, K12, NCTM - A s

1987, yearbook, p. 11)

d)Nivel 3 - Deducfio: Neste estdgio, os termos e as fungdes de axiomas, teoremas,
postulados, provas e definigdes sio compeendidos. As condigdes necessarias e
suficientes s&o compeendidas. O aluno podera compreender provas de teoremas e nio
somente memoriza-los, podendo desenvolver outros modos de provar o mesmo teorema.
¢)Nivel 4 - Rigor: A Geometria ¢ vista no abstrato. O aluno pode trabalhar com outras

Geometrias, como as ndo-euclidianas.

Pierre Van Hiele atentou pouco a este tltimo nivel, interessando-se apenas
pelos primeiros quatro niveis. Para ele, a maioria dos cursos de Geometria das escolas de
2° grau sd3o ensinados no nivel 3 (dedugfo). O inicio dos trabalhos de Van Hiele foi
marcado pela busca de caminhos, para se desenvolver a compreensio dos alunos. Segundo
ele, um aluno que compreendeu um determinado conceito & capaz de aplicar os seus
conhecimentos na resolugio de problemas entendendo o raciocionio utilizado. Van Hiele,
em seus estudos, estava interessado na aprendizagem de Geometria dos seus alunos €, por
isso, formulou algumas etapas de aprendizagem com o objetivo de elevar o nivel do
pensamento geométrico do aprendiz, ¢ tais etapas sdo as seguintes: informag3o, orientagio
dirigida, explicitagio, orientagdo livre ¢ integragéo.

Na fase de informacdo, ha um didlogo entre o aluno € o professor, sendo

que o segundo fornece os objetivos do estudo em questdo, observando como os alunos



interpretam algumas palavras do assunto a ser estudado. Essa fase pode ser vista como a
de preparagio para estudos posteriores.

No caso do ensino de algumas figuras geométricas, como tridngulo e
paralelogramo, esta primeira fase consiste em apresentar aos alunos os objetivos deste
estudo em Geometria, observando como os alunos interpretam algumas palavras utilizadas
na defini¢io dessas figuras como plana, fechada, dngulo e outras.

Nesta fase, o professor utiliza tais palavras em situagdes que sejam
familiares aos seus alunos, como por exemplo: pedir para que seus alunos identifiquem

essas palavras com objetos que se encontrem na sala de aula.

Na orientacio dirigida, o professor é o orientador de algumas atividades
que devem objetivar a pesquisa por parte dos alunos. Uma das atividades que o professor
poderd apresentar no estudo de tridngulo e paralelogramo ¢ fornecer um conjunto de
figuras, para que os alunos as classifiquem segundo as suas caracteristicas, como por
exemplo:

Figura 12
Conjunto de figuras apresentadas para classificagio

Na explicitaciio, os alunos fazem suas observagdes claramente a respeito

das atividades desenvolvidas na fase anterior, ou seja, como e por que procederam de uma



determinada maneira na resolucdo das atividades apresentadas. E importante ressaltar que
estas observagdes devem ser feitas pelos alunos e nio serem oferecidas pelo professor.

“Esta fase implica tornar as estruturas observadas na Jase anterior
explicita através do uso da linguagem. As discussdes, na turma,
permitirdo que os estudantes aprendam a linguagem necessdria para
exprimir o que descobriram. O professor introduzird toda linguagem
técnica”. (Matos, 1992, p. 99)

Na fase orientacfio livre, os alunos sfio colocados em situagdes-problemas
que podem ser solucionadas de diversas maneiras. Os alunos devem ter a liberdade de

explicar como procederam a resolugio das tarefas.

“O professor dard aos estudantes trabalhos gerais ¢ esses terdo a
oportunidade de conhecer ¢ t6pico de todas as diregdes”. (Matos,
1992, p. 99)

Na fase de integracdio, ha uma revisdio de tudo o que foi realizado durante
as fases anteriores € o professor auxilia neste processo, tomando cuidado para ndo
interferir com idéias novas ou discordantes. Ao fim desta quinta fase, é esperado que os
alunos atinjam um novo nivel do pensamento.

Hoffer (1981), tomando as cinco habilidades basicas, necessdrias para a
aprendizagem Matemética, relacionou-as com os niveis de Van Hiele, evidenciando 2
compreensio da Geometria. Estas habilidades sdo: habilidade visual verbal, habilidade de
desenho, habilidade logica e habilidade de aplicagio.

A Habilidade Visual diz respeito ao reconhecimento e observago das
figuras geométricas. Algumas atividades que permitem verificar essa habilidade podem
ser do tipo seguinte:

I- Qual destas figuras é um paralelogramo?
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Esta habilidade visual é correlata ao Nivel 0 de Van Hiele que refere-se &
visualizacgio.

II - Quantos eixos diferentes de simetria possui um retingulo?

Este refere-se ao Nivel 1 - Anslise.

Na Habilidade Verbal, os alunos aprendem a utilizar a linguagem oral e a
escrita, para descrever caracteristicas, propriedades e relagdes das figuras geométricas.

Algumas atividades carcteristicas:

I) Descrever algumas propriedades do retingulo. (Nivel 1 - Analise)
1) Explique por que nfo existe retingulo na Geometria ndo-euclidiana, (Nivel 4 - Rigor)

A Habilidade de Desenho ¢ importante, porque o desenho é uma forma de

comunicagdo necessaria em Geometria e € através dele que podemos observar relagdes e
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propriedades que poderdo fornecer orientago para o entendimento de algumas situagdes
de resolugfio de problemas.

“O curso de Geometria fornece oportunidades para estudantes
expressarem suas idéias em desenhos e diagramas”. “Fazendo
construgdes com régua e compasso, os estudantes compreendem as
propriedades das figuras”. (Hoffer, 1981, p. 12)
Algumas atividades caracteristicas que podem ser relacionadas a esta
habilidade seriam: a) construir um retdngulo dada a medida de um lado ¢ a de uma
diagonal. (Nivel I - Andlise) e, b) dado um circulo, é possivel, usando somente régua e

compasso, construir um retingulo de drea igual 4 4rea do circulo? (Nivel 4 - Rigor)

A Habilidade Logica refere-se ao fato de a Geometria auxiliar os
estudantes nas atividades de analise, questionando a respeito da validade ou invalidade de
argumentos, no contexto das figuras geométricas e nos problemas da vida disria. Alguns
problemas seriam: a) Todo retingulo ¢ um quadrado? (Nivel 2 - Dedugio) e, b) Se um
quadrado € rotacionado, como mostra a figura abaixo, esse continua sendo um quadrado?
(Nivel O - Visualizagio).

Figura 13

Ji a Habilidade de Aplicagdo diz respeito as aplicagdes préaticas da
Geometria, como arquitetura, astronomia, engenharia € outras. Algumas atividades
caracteristicas seriam: a) Descrever as formas retangulares presentes na sala de azula.
(Nivel 0 - Visualizago), b) Qual € a 4rea do maior retingulo que pode ser inscrito num
tridngulo dado? (Nivel 2 - Dedugio Informal).
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Com o objetivo de se estudar os niveis do desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele, analisando a forma como os estudantes aprendem, psicélogos
soviéticos, simpatizaram com as idéias daquele, utilizando-as para explicar questdes como:
“Por que criangas que se saem 3o bem em outras matérias do curriculo escolar, ficam
perdidas no estudo da Geometria?”

Para esta questdo, alguns pesquisadores soviéticos afirmam que isso se deve
ao fato de a Geometria ser ensinada muito tarde nas escolas com uma énfase maior nos
aspectos quantitativos. Segundo eles, a familiarizagio dos alunos com os objetos
geométricos comega com aspectos qualitativos como forma e relagBes, para que, em
seguida, possam ser, gradualmente, desenvolvidos os aspectos guantitativos como as
medidas. Esses estudos levaram os soviéticos a produzir uma linha continua e tnica de
desenvolvimento geométrico para os alunos, sempre levando em consideragdo os niveis do
pensamento geométrico propostos por Van Hiele.

Os modelos de Van Hiele também foram estudados por pesquisadores
ocidentais como Burger, Hoffer, Mitchel e Shaughnessy. Estes autores desenvolveram, de
1979 a 1982, o conhecido Projeto Oregon, cujo objetivo era investigar até que ponto os
niveis de Van Hiele serviam como modelo para avaliar a compreensio do aluno em
Geometria.  Os pesquisadores utilizavam entrevistas gravadas, onde cada aluno
entrevistado tinha 2 oportunidade de explicar o raciocinio utilizado na resolugiio de uma
determinada tarefa.

Uma dessas atividades consistia em pedir para que o aluno desenhasse
varios tipos de figuras de quatro lados com a instrugio de que cada figura deveria se
diferenciar da outra, de alguma forma. O pesquisador, através dos desenhos, podia
identificar em quais atributos o aluno variava. No final dessa tarefa, esse deveria explicar
(ou demonstrar) por que os lados opostos de um paralelogramo eram iguais em
comprimento. Essa tarefa era uma das que exigiam um nivel mais elevado de raciocinio.
A mesma atividade realizada com quadrilateros foi feita com tridngulos e, através dessas, &
possivel saber se os alunos incluem quadrados na classe de retingulos e paralelogramos.

“Qual ¢ a minha forma?”, é outra atividade que analisa os atributos das
figuras geométricas. Nesta atividade, o pesquisador diz vérias caracteristicas da figura e o0s



estudantes descobrem qual € a mesma. Como por exemplo mostramos as pistas listadas
abaixo, necessarias para que o aluno “descubra” que se refere ao paralelogramo:

1 - E uma figura fechada formada por quatro segmentos de reta.
2 - Tem dois lados maiores e dois lados menores.

3 - Os dois lados maiores tém a mesma medida.

4 - Os dois lados menores tém a mesma medida.

5 - Um dos dngulos € maior que um dos outros dngulos.

6 - Dois dos angulos possuem a mesma medida.

7 - Os outros dois dngulos possuem a mesma medida.

8 - Os dois lados maiores s3o paralelos.

9 - Os dois lados menores sdo paralelos.

Esse tipo de atividade foi apresentada no Projeto Oregon e mostra
resultados interessantes. Na primeira pista, que era “figura que tem 4 lados”, muitos
alunos responderam “E um quadrado”, sendo que para figura de quatro lados com um
angulo reto, a resposta era retingulo.

Essas atividades permitem identificar o nivel do pensamento proposto por
Van Hiele e, a0 mesmo tempo, detectar o conceito que os alunos possuem a respeito
dessas duas classes de figuras (tridngulos e quadrilateros). Também permite, de maneira
semelhante, identificar o nivel de formacg#io de conceito de acordo com 2 classificagio de
Klausmeier (concreto, identidade, classificatério e formal). E interessante observar que,
nas atividades desenvelvidas no projeto Oregon, os entrevistadores tinham a oportunidade
de questionar os estudantes através de suas respostas e, assim, de aprofundar o

conhecimento a respeito da formagio do conceito pelo aluno.
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O MODELO DE FORMACAO DE CONCEITOS DE K LAUSMEIER

Klausmeier realizou vérias pesquisas (ver revisdo bibliografica) sobre a
formag&o e ensino de conceitos. Grande parte de seus estudos estiveram direcionados a0
conceito de tridngulo eqildtero, tendo sido realizados em sala de aula. Esse autor
trabalhou, também, com o método instrucional com o objetivo de facilitar a aprendizagem
dos conceitos (Klausmeier, 1974). Os aspectos desenvolvimentais de suas pesquisas foram
baseadas em cortes transversais e estudos longitudinais. A partir das pesquisas sobre a

formag#o de conceitos, Klausmeier (1977) definiu um conceito como:

“Informagdo ordenada sobre as propriedades de uma ou mais coisas
- objetos, eventos ou processos - que torna qualquer coisa ou classe
de coisas capaz de ser diferenciada de, ou relacionada com outras
coisas ou classes de coisas”. (p. 312)

Pela citagdo acima, observamos que os conceitos sdo definidos pelas suas
propriedades (atributos definidores) que os diferenciam ou relacionam a outros conceitos.
Alguns autores, como Gagné (1974), que nfio apresentam os conceitos comeo informagdes
ordenadas, argumentam que os individuos capazes de formar conceitos s3o aqueles que
possuem ©0s requisitos necessdrios para a discriminagdo. Esse autor, assim como
Klausmeier, defende a idéia de que os conceitos devem servir, para identificar e
estabelecer relagbes entre objetos.

Uma diferenciagdo importante feita por Klausmeier é a referente a
existéncia de dois tipos de conceitos: conceitos como constructo mental e conceitos como
entidade publica.

O conceito como constructo mental & idiossincratico e capacita o individuo,
nio somente a identificar exemplos de nfo-exemplos, mas também a usar o0 conceito € se
constitui em um instrumento importante para o processo do pensamento. E o conceito ou
informaggo pessoal que o individuo dispée sobre um objeto.

G conceito como entidade piablica & o conceito aceito pela sociedade,
encontrado em diciondrios e enciclopédias. Se for tomado o conceito de tridngulo como

exemplo, 0 que ¢ pensado e verbalizado a partir da experiéncia do sujeito com essa figura,



e aquilo que ¢ dito a respeito, quando se pede que a definamos, é 0 nosso constructo
mental. A defini¢do que aparece no diciondrio é o conceito como entidade piblica. Os
conceitos como entidade piblica sdo definidos por palavras (simbolos que nomeiam os
conceitos) que sd0 aceitos por grupos de pessoas que se comunicam através de uma mesma
lingua. E importante assinalar que uma das fung¢Bes da escola € relacionar os constructos
mentais com 0s conceitos como entidades publicas, levando os alunos a emitir definigbes
de conceitos que sfo cada vez mais proximas aquelas propostas pelos estudiosos da 4rea.

Em suas pesquisas a respeito de tridingulos, Klausmeier deu grande
importincia a variedade de exemplos e nio-exemplos e atributos definidores na
aprendizagem de conceitos. Ao ser fornecido um conjunto de exemplos e ndo-exemplos
aos alunos, era levado em consideragio os atributos relevantes e irrelevantes do conceito.
Entre os atributos irrelevantes do conceito sio encontrados as hachuras, bordas espessas,
orientagdo na pagina ¢ tamanho. Assim, a figura abaixo representa um tridngulo com
hachuras (atributo irrelevante para se definir o tridngulo).

Figura 14

Um conceito pode estar relacionado a outros dois ou mais conceitos, sendo
esta relag@io chamada de Principio. Um principio é um constructo mental, na medida em
que os individuos atribuem significados ou interpretagdes a ele. E também uma entidade
publica, pois ha interpretagdes e significados compartilhados e aceitos pela sociedade.
Segunde Klausmeier (1977), grande parte do conhecimento que orienta o comportamento
do individuo ¢ formado por afirmagdes de relagdes. O autor coloca como relagdes mais

importantes as seguintes (Klausmeier, 1977):
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Causa ¢ efeito:
A AIDS ¢ causada pelo virus HIV.

Probalidade:

A probabilidade de obtermos o niimero 2 no langamento de um dado ndo
viciado € 1/6.

Correlagio:

“A incidéncia de céncer no pulmfo estd aumentando nas mulheres: o
niimero de mulheres que fumam esta aumentando”.

A correlagdo ndo implica em uma relagdo de causa e efeito. No exemplo
anterior, ndo podemos afirmar que todas as mulheres que fumam irdo contrair o céncer.

As afirmagdes de relagdo também sd3o encontradas em Geometria através

dos axiomas €, dentre eles, podemos exemplificar com os seguintes:

- Quadrados tém formas iguais.

- Por dois pontos distintos passa uma unica reta.

“Os principios, quando compreendidos, permitem gque o individuo
interprefe muilas situagbes e fenémenos especificos”. (Klausmeier,
1977, p. 315)

Os atmbutos definidores do conceito podem ser classificados em:

~ Intrinseco: Refere-se as propriedades invariantes do conceito, aguelas que sdo

observadas. Exemplo: todos os atributos do tridngulo.

— Funcional: Refere-se a aplicagdo (para que serve?). No caso do tridngulo, uma de suas
aplicagbes ¢ reforgar portes, ja que € uma figura rigida.

~ Relacional: Diz respeito a relagfo entre os aspectos invariantes do conceito. Exemplo:

O lado oposto ao angulo reto em um tridngulo retdngulo é a hipotenusa.
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Klausmeier enumera oito atributos do conceito, em que os seis primeiros
também definem um principio: aprendibilidade, perceptividade de exemplos, utilidade,
validade, generalidade, importdncia, estrutura e niimero de exemplos.

a) Aprendibilidade: Alguns conceitos s#o aprendidos com mais facilidade que outros.
Aqueles que podem ser ensinados com exemplos concretos, por exemplo, as figuras
geométricas s3o aprendidas mais facilmente que aquelas mais abstratas, como por
exemplo, Bindmio de Newton.

A geometria di oportunidade ao professor para ensinar o conceito concretamente, de
modo que os alunos podem perceber as propriedades e caracteristicas do conceito a ser
aprendido.

b)Perceptibilidade de Exemplos: Como estio presentes no mundo, os exemplos de
geometria s3o percebidos com maior facilidade que os exemplos dé Algebra. Quando
ensinamos o conceito de tridngulos e quadriléteros, os alunos poderdo, ao seu redor,
apontar exemplos de objetos onde essas duas classes de figuras aparecem. Exemplos
como o desenvolvimento de um produto notavel nfio ¢ percebido com facilidade pelos
alunos: (a + b)* = a* + 2ab + b’.

¢} Utilidade: Quando ensinamos um determinado conceito, a utilidade deve ser mostrada,

na medida do possivel, aos alunos através de situacBes que levem os estudantes a
perceberem que o conceito gue estdo estudando tem aplicagdes praticas que os auxiliam
a compreender a realidade em que vivem.
No ensino de geometria, o professor nfio da oportunidade aos alunos de aplicarem os
conceitos aprendidos em situagBes-problemas que thes sejam familiares. O que ndo
deve ocorrer ¢ fornecer uma lista de exercicios mecénicos, para gue os alunos apliquem
uma determinada férmula conhecida.

d)Validade: Os conceitos, principalmente de matematica, sdo validos, quando os
especialistas da area concordarem com a sua definigfo. O conceito de tridqngulo como
sendo uma figura plana, fechada, com trés lados formados por segmentos de reta e trés
ingulos ¢ valido, pois esta ¢ a definigdo utilizada pelos especialistas ndo sé do Brasil,
como também pelos do mundo todo.



e) Generalidade: Com a finalidade de possibilitar uma visdo global do conceito e suas
classes, € interessante trabalhar a partir de taxonomias onde iniciamos com um conceito
mais geré! em dire¢do aos particulares, ¢ em que podemos identificar as relagées supra-
ordenadas, coordenadas e subordinadas do conceito em relagio a outros.

Para Klausmeier (1977):

“Muitos conceitos sdo dispostos hierarquicamente em sistemas
taxonémicos. Dentro da mesma taxonomia, quanto mais alto for o
lugar que o conceito ocupar, mais geral ele serd em termos do
nimero de subclasses ou de conceitos subordinados que ele inclui”.

(p. 31%)
Um conceito ndo deve ser fornecido ao aluno desvinculado de outros conceitos que
estdo na mesma classe. Ao se ensinar o conceito de tridngulos e sua classificaciio, este
deve ser relacionado com outras figuras que pertencem & mesma classe, que ¢ a dos
Poligonos (conceito mais geral).
Ao elaborar a analise de uma taxonomia de tridngulos ¢ quadrilateros, o ponto de
partida € identificar a classe geral das figuras geométricas planas, ou seja, a dos
poligonos.
A figura 15 mostra um exemplo de uma taxonomia de poligonos que facilita o ensino
de tridngulos e quadrilateros. E importante salientar que o ponto de partida é o conceito
mais geral e abrangente e vai do geral para o particular. No caso dos tridngulos,
verifica-se que o tridngulo eqiilatero pertence a classe dos isésceles, porque possui 3
lados iguais. Logo, o tridngulo eqiiilétero também possui 2 lados 1guais. Desse ramo de
tridngulos, deduz-se que todo tridngulo eqiilétero é isdsceles, mas nem todo tridangulo
isosceles ¢ equilatero. O mesmo ¢ percebido com relagio aos quadrildteros, pois todo
quadrado € um losango, mas nem todo losango é um quadrado.
Quando colocamos o conceito na taxonomia, esse & colocado do geral para o particular.
Isso permite, ao aluno, incluir ou excluir figuras em uma determinada classe, levando

em consideragdo suas caracteristicas (atributos definidores).



Figura 15
Taxonomia de Poligonos
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No caso do ensino de conceitos, esta taxonomia pode ser ampliada de acordo com os
que o professor for trabalhar, pois podem-se acrescentar os angulos acutdngulos,
obtuséngulos e retdngulos na classe dos tridngulos. A partir deles, o professor poderd
conduzir seus alunos ao principio de que todo trifingulo equilétero ¢ acutdngulo.

f) Importiincia: os conceitos, em geral, devem ser ensinados com o proposito de facilitar a
formagio de outros conceitos. Para ensinar o conceito de tnangulo retingulo, &
necessario e importante que os alunos temham formado os conceitos de retas
perpendiculares e dngulo reto.

g)Estrutura: A estrutura de um conceito est4 relacionada com os atributos definidores
através de relagdes afirmativas, conjuntivas, disjuntivo-inclusivas, condicionais e

bicondicionais.
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- Afirmativas: Todos os quadrados sfo retiAngulos.
~ Conjuntivas: Todos os quadrildteros que possuem quatro lados iguais e quatro
dngulos retos sdo quadrados.

Disjuntivo-Inclusiva: Quadrilateros ou Trifingulos sdo exemplos de poligonos.

— Condicional: Um quadrilatero deve ter dngulo reto para ser um retingulo.

|

Bicondicional: Um losango ¢ um quadrado se, e apenas se, tiver quatro angulos retos.

Esse tipo de estrutura do conceito foi proposto, inicialmente, por Bourne (1970), (apud
Klausmeier, 1977) com o nome de regras conceituais.

h)Numerosidade de Exemplos: Para que um determinado conceito seja aprendido, &
necessario apresentar muitos exemplos e solicitar que os proprios alunos apresentem
mais exemplos.

A esse respeito, Derville (1976) afirma que:

“As pessoas ndo raro formam conceitos incorretos sobre uma classe

de coisas, porque apenas conhecem um tmico membro, ou poucos

membros dessa classe”. (p. 86)
O referido autor mostra como a numerosidade de exemplos é importante para a
formagio de um conceito. Para isso conta a histéria do pai que queria ensinar ao seu
filho de apenas quatro anos de idade, o conceito de perpendicular. Com um lapis,
colocou-o em angulo reto com a mesa dizendo “Isso € uma perpendicular”. A seguir,
pediu para que seu filhinho repetisse a palavra vérias vezes.
Durante alguns dias, o pai colocava o lapis, formando um angulo reto com a mesa ¢ o
filho respondia “perpendicular”,
Numa certa ocasido, durante um jantar com seus amigos, o pai, para demonstrar que seu
filho j4 sabia 0 que era uma perpendicular, colocou uma faca formando um angulo reto
com a mesa ¢ perguntava “O que € isto?”. O filho respondia “Uma faca”. Depois de
varias tentativas frustradas, o pai colocou um lapis, fazendo um éngulo reto com a

mesa. Desta vez o menininho respondeu “E uma perpendicular”.



Essa pequena histéria mostra que, para se ensinar um conceito, ¢ necessario
que se fornegam vérios exemplos, para ndo correr o risco de o aluno aprender a defini¢do

sem entendé-la. Derville cita algumas regras, para se ensinar um conceito. Uma dessas
regras diz respeito aos exemplos praticos.

“Ir do concreto ao abstrato. Em vez de explicar o sentido de uma
palavra por meio de outra palavra, como fazemos ao ensinar uma
defini¢do, devemos dar exemplos praticos que ilustrem o conceito.
Quanto mais exemplos as criangas tiverem, mais probabilidades terdo
de formar um conceito correto”. (Derville 1976, p. 88)

Apods a apresentagdo de um numero suficiente de exemplos, & importante
fornecer aos alunos ndo exemplos do conceito estudado, para que eles possam detectar as
caracteristicas (atributos) que diferenciam exemplos de nio-exemplos.

Segundo Klausmeier (1977), os conceitos podem ser formados em quatro
niveis:

a) Concreto - Um conceito ¢ formado no nivel concreto, quando o individuo, prestando

atengio as caracteristicas perceptiveis de um objeto, consegue reconhecé-lo em outras
ocasifes.

Figura 16
Operagdes cognitivas na formagio de conceitos ao nivel concreto (Klausmeier, 1977, p. 52).

Prestzr stenglo 8 carzcieristicas
perceptiveis de um objeto

Discriminar © obleto Adguirir ¢ nome
de outros objetos do concelto
Lembrar o objeto — - - - — Lembrar o home |
discriminado do concelto
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b)ldentidade - Um conceito no nivel de identidade desenvolve-se depois que o individuo
Jjé o formou no nivel concreto, acrescentando que o mesmo deve generalizar que duas ou
mais formas da coisa sdo o mesmo objeto, ou seja, variando as posigdes de um

determinado objeto, o individuo deverd generalizar que corresponde a0 mesmo objeto.

‘ Figura 17
OperagBes cognitivas na fom}a.;éo de conceitos ao nivel de identidade (Klausmeier, 1977, p. 54).
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¢) Classificatério - A condicio para que o aluno forme um conceito no nivel
classificatério, € que ele deve, antes, apresentar as operagdes ao nivel identidade,
acrescentando que o mesmo deve generalizar que dois ou mais exemplos sdo

equivalentes e pertencem a mesma classe de coisas.

Figura 18
Operagdes cognitivas na formagio de conceitos ao nivel classificatorio (Klausmeier, 1977, p. 55)
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Lembrar o nome
do conceits

39



d)Formal - Este € o nivel mais elevado dentro da formagiio de conceitos onde o aluno é
capaz de fazer definigdes, levando em consideragdo os atributos definidores, exemplos e

ndo-exemplos e as relagBes entre 0s conceitos.

Para Klausmeier (1977):

“A formagdo de um conceito no nivel formal é inferida, guando o
individuo sabe dar o nome dos conceitos, sabe definir o nome em
termos dos seus atributos definidores, sabe discriminar e nomear seus
atributos e sabe diferenciar entre exemplos e ndo-exemplos em termos

dos atributos definidores”. (p. 55)

Figura 19
Operagbes cogritivas na formagio de conceitos ao nivel formal (Klausmeier, 1977, p. 56).

Operacfes snteriores
de nivel classificatérie

Discriminar stributos Adguirir e jembrar
¢s clagse L ] nomes ¢ atributos

Hipotetizar os atributos
e/ou principles relevantes

Perceber os atributos s/ou

Lembrar hipéieses principlios comung de exem-
plos positivos

Avalliar hipdteses usande
exenplos positivos e
negatives

Adquirir = jembrar

Inferir o conceito e nomes de concelto
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No caso do tridngulo, se mostrarmos a uma crianga um tringulo e, depois
de algum tempo, mostrarmos a mesma figura ¢ ela reconhecé-la, entio, essa crianga
formou o conceito de tridngulo no nivel concreto.

Se apresentarmos um tridngulo a uma crianga, como na figura X, variando 2
posigdo dos tridngulos como na figura Y, ¢ ela reconhecer que é a mesma figura, entdio,

esta crianga formou o conceito no nivel identidade.

Figura X Figura’¥

N ]

Uma crianga forma o conceito de tridngulo no nivel classificatorio, quando

frente a varios tipos de trifingulos, ela os reconhege como sendo figuras pertencentes a uma

mesma classe.

Figura 20

<]

‘4

No nivel formal, a crianga dever4 reconhecer exemplos e niic exemplos de
tridngulos, e saber seus atributos definidores, como tridngulo € uma figura plana, fechada,
simples, formada por segmentos de retas possuindo 3 angulos.
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CAPITULO 111
O CONCEITO MATEMATICO

TRIANGULO E PARALELOGRAMO: ALGUNS ASPECTOS CONCEITUAIS

Tnangulo e paralelogramo sdo figuras geométricas contidas no conjunto dos
Poligonos. Para compreender os atributos que definem essas duas figuras, como fechada,
simples e segmento de reta ¢ necessdrio analisar a definigio matematica de Poligonos.

Neste capitulo, serio apresentadas a definicio de Poligonos e a construgéo,

com régua e compasso, do tridngulo e dos quadrilateros notaveis.

Definicéio de Poligonal

Uma poligonal ¢ uma figura formada por pontos A, A,, ..., A, (n 2 3) todos
distintos, € pelos segmentos AjA;, AA;, ..., Ay A, Os pontos sdo chamados de vértices

da Poligonal e os segmentos sd0 os seus lados. Quando A ndo coincide com A,, temos
uma poligonal aberta.

Quando A; coincide com A, a figura ¢ uma poligonal fechada.
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Uma Poligonal € chamada de simples quando nio apresentar cruzamento.

Figura 23

Se a Poligonal apresentar cruzamento, é uma Poli gonal ndo simples.

Figura 24

Definicio de Poligono

A palavra Poligono ¢ de origem grega: (Poli = muito, gono = dngulo). Um
Poligono ¢ uma Poligonal quando as seguintes condigdes forem satisfeitas:

a) AD = A}.



b) Os lados da Poligonal se interceptam somente em suas extremidades.
¢} Dois lados com a mesma extremidade ndo pertencem a uma mesma reta,

Exemplos:

Figura 25
c
C 8
>
D
& B
A E L] - £
Contra-Exemplos:
Figura 26
C
D 8 a
€ /\
5 'y c D

Tipos de Poligonos:

Seja um poligono qualquer. Se qualquer que seja A e B pertencentes a Po
segmento AB estiver inteiramente contido em P, entio P é chamado convexo. Caso

contrario, P serd chamado niio cenvexo.
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Figura 27

Convexo Nio Convexo
b
A f
®

Os poligonos sdio classificados de acordo com o numero de lados e assim

apresentam a seguinte designagio:

niamero de lados nome do Poligono
3 triangulo
4 quadrilatero
5 pentagono
) hexagono
7 heptagono
8 octogono
9 ' eneagono
10 decagono
11 undecagono
12 dodecagono
15 pentadecagono
20 1COSagono
Em sintese:
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Os poligonos podem ser classificados como regulares e irregulares. Um
poligono P € regular, se possuir lados e &ngulos congruentes, como mostrados abaixo

Figura 28
Poligono Regular
a g
AE=TC=Ch=7D : L.
A=B=C=D

-] [-]

Figura 29

Poligono Irregular

TRIANGULOS

Defini¢fio: Tridngulo € uma figura geomeétrica plana, simples e fechada que é formada por
trés segmentos de reta e trés dngulos. Isto pode ser dito de outra maneira:




Construcio do tridngulo

1 - S&o tragados os lados do triangulos.

2 - E tragado o lado que servira de base - AB

Com a abertura do compasso correspondendo ao lado BC , o centro em A, é

tragado um arco.

Com a abertura do compasso correspondendo ao lado AC ,ocentroem B, é

tragado outro arco.

Os dois arcos se interceptam e determinam o terceiro vértice, que define o
tridngulo desejado.

Figura 30

A B
Ligando os vértices, € obtido o tridngulo ABC.
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Figura 31

A

Classificacfio dos tridingulos quanto zos lados
também sdo congruentes.

- Eqililatero: E o tridngulo que possui todos os lados congruentes, sendo que os angulos

Figura 32
e

=
Al
Al

S,
]
o
I
™y

A 3

- Isésceles: E o tridngulo que possui dois lados congruentes.

Figura 33

A
AB = AC4BC




Observacfio: Os angulos da base de um tridngulo is6sceles sdo congruentes. Pelas
caracteristicas de tridngulo eqiilatero e is6sceles, pode ser afimmado que

todo tridngulo eqiiilatero é isdsceles.

- Escaleno: E o tringulo que possui trés lados ndo congruentes.

Figura 34

8
Classificacfio dos triingulos quanto aos Angulos

- Acuténgulo: E um tridngulo que possui os trés dngulos agudos (menores que o dngulo

reto).

Figura 35

A, B e C sio agudos.

8 e
- Retangulo: E um tridngulo que possui um angulo reto.

A Figura 36

A e C sdo agudos




- Obtuséngulo: E um tridngulo que possui um 4ngulo obtuso (maior que o dngulo reto).
Figura 37

C ¢ obtuso
A e B sdo agudos

Soma dos adngulos internos de um tridngulo

A soma dos dngulos internos de um tridngulo é 180°,

Prova: Seja ABC ¢ um tridngulo. Pelo vértice C, tragcamos uma reta
paralela ao lado AB.

Numeramos os dngulos formados como indica a figura.

Figura 38

Tem-se:

1+ 2 +3=180° Como AC é transversal as duas paralelas, 1e A ¢ 3 e
B sdo alternos, portanto congruentes.

Logo: A+ B+ACB=1+3+3 =180°



QUADRILATEROS

Definigiio: Sejam A, B, C e D quatro pontos de um mesmo plano, todos distintos e trés

deles ndo colineares. Se os segmentos AR, BC,CD e D4 interceptam-se

apenas nas extremidades, a reunidio desses quatro segmentos é um
guadriliatero.

Figura 39

A

Soma dos dngulos internos de um quadrildtero

Prova: Seja ABCD um quadrilatero qualquer € AD uma de suas diagonais,

Enumeramos os seus &ngulos como mostra a figura de modo que:

Figura 40 D
1+2=4
3=8
4+3=0
6=C
no tridngulo ACD temos: fal 6

1+6+5=180° @
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no tndngulo ABD temos:
2+3+4=180° @

somando @ com @ vem:
1T+2+3+4+5+6=360°

A + B + C =1360°

Conclusiio: A + B+ C + D =360°

QUADRILATEROS NOTAVEIS

Trapézio

Um quadrilatero plano convexo ¢ um trapézio se, somente se, possui dois
lados paralelos. Os lados paralelos s@o as bases do trapézio,

Figura 41
7 X
R 8

Os trapézios podem ser classificados em:

Tipos de Trapézios

Trapézio isésceles: possui os dois lados ndo paralelos congruentes.
Trapeézio escaleno: possui os dois lados ndo paralelos nio congruentes.

Trapézio retdngulo: possui dois dngulos retos.
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Figura 42

Trapézio Isosceles Trapézic Escaleno Trapézio Retingulo

PARALELOGRAMOS

Um quadnlatero plano convexo ¢ um paralelogramo se, e somente se,

possuir os lados opostos paralelos.

Exemplos:
Figurz 43

& . T

O retangulo € o paralelogramo que possui os 4 angulos retos.

Figura 44
D _f_} C-

gt B,

O losango ¢ o paralelogramo que possui os 4 lados congruentes.
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Figura 45

O quadrado € o paralelogramo que possui os 4 angulos retos e os 4 angulos

congruentes.

Propriedades dos paralelogramos

P, - Em todo paralelogramo, dois dngulos opostos qualsquer sdo congruentes.

Figura 47
A B

P; - Em todo paralelogramo, dois lados opostos quaisquer s3o congruentes.

s ERE N§)
| Ht
o Oy




Figura 48

S
H
5l Sl

it

Conclusdes:

Os seguintes principios podem ser colocados:

— Todo quadrado € um losango e um paralelogramo.

- Todo quadrado ¢ um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um quadrado.
— Todo quadrado € um retingulo, mas nem todo retdngulo é um quadrado.

~ Todo retdngulo ¢ um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é um retingulo.

Construcio dos Quadrildteros Notdveis

Através da construgiio das figuras geométricas, utilizando-se a régua € o
compasso, ¢ possivel visualizar ¢ compreender as propriedades e atributos definidores
destas figuras.

O Desenho Geométrico ¢ ensinado em nossas escolas com o objetivo de
levar o aluno a representar figuras geométricas planas e a resolver, com o auxilio da régua
¢ do compasso, problemas de Geometria plana, visando sempre a formagio significativa
dos conceitos geométricos que devem ser apresentados aos alunos, de modo a facilitar a

ocorréncia da aprendizagem significativa.
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Construcéio do quadrado

Seja o lado 4B dado:

A 8
Numa das extremidades do lado, é construido um dngulo de 90° (ver em

anexo 11 a construcdo do &ngulo reto).

Com a medida do lado 4B, obtemos o ponto C.

Figura 49
C....-
K

Com a abertura E, centro do compasso em B, é tragado um arco.
Com a mesma abertura, centro do compasso em C, ¢ tragado outro arco

obtendo o ponto D.
Ligando os pontos, € obtido o quadrado ABCD.

Figura 50

/3\ |

A
Através dessa construgio, podemos notar que, para se obter o quadrado, foi

necessario a construglo do dngulo reto, utilizando-se a medida do lado 4B .



Ao construir a figura, o aluno ¢ levado a compreender esses dois atributos
que definemn o quadrado, que s#o os seguintes: “dngulo reto” e “lados iguais™.

Construciio do Retingulo
Sejam os lados:
A 8
A ¢
Sobre uma reta suporte 1, € marcado ¢ lado AB ¢ construido em A um
angulo reto.
Centrando o compasso em A, com medida AC, é obtido o ponto C.
Centro do compasso em B, medida AC, é tragado um arco.
Centro do compasso em , medida XE, é tragado um outro arco, sendo
obtido o ponto D.

Ligando os pontos, € obtido o retangulo ABCD.

Figura 51

X

g

!

Através desta construgdo, o aluno pode compreender que o atributo dngulo
reto estd presente tanto no quadrado como no retangulo. O aluno, também, ¢ levado a
compreender que: 1) aquilo que os diferencia séio somente os lados; 2) o quadrado tem os

lados iguais e 3) o retdngulo ndo precisa, necessariamente, ter os lados iguais.

57



Construgiio do Paralelogramo

Sejam dados os lados 4B e AC e um dngulo (exemplo 60°) (ver
construgio do dngulo de 60° no anexo II).

A ¢

Em primeiro lugar, é construido o dngulo de 60°.

Figura 52

1
A 's

Nos lados desse angulo, sfio marcados os lados 4B e AC.
Centro do compasso em C, abertura 4B , € tracado um arco.

Centro do compasso em B, abertura AC , é tragado um outro arco cruzando
com o primeiro em D.

Figura 53




Ligando os pontos, & obtido o paralelogramo ABCD.

Figura 54

o/ Je

A f 8
Construimos, portanto, um paralelogramo com as 4 medidas iguais. Logo, o
paralelogramo construido é um Losango.

A partir dessa construgdo, o aluno devers ser levado a compreender que: a)

O losango possui, necessariamente, todos os lados iguais e b) O paralelogramo ndo possui,
necessariamente, todos os lados iguais. ‘

Construgio do Trapézio
Sejam as medidas:
base maior
A B
base menor
C D
altura
£ F
transversal
A c



1 - S#o tragadas duas retas paralelasre r’, paralelas e distantes entre si de uma medida EF
(altura) (ver construgdo de retas paralelas no anexo 10).

2 - Sobre 1, é marcada a base AB.
3 - Centro do compasso em A, abertura AC, é obtido o pontoCemr’.

Centro do compasso em C, abertura CD, é tragada sobre 1 a base menor
obtendo o ponto D.

Ligando os pontos ABCD, ¢ obtido o trapézio desejado.

Figura 55
r \C/ §D &
> K
r i i }
Y B! 5 Il

Por esta construgiio, pode ser observado que a classe dos trapézios ndo
possui os atributos definidores do paralelogramo. O trapézio possui somente um par de
retas paralelas, ao passo que o paralelogramo possui dois pares de retas paralelas.



CAPITULO IV
REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ordenagfio dos textos relacionados a este trabalho foi feita de modo a
descrever os artigos considerados mais significativos em relagdo a dois aspectos: 1) 0s
niveis de aprendizagem, que dizem respeito as pesquisas relacionadas aos niveis de
aprendizagem de conceitos e, 2) a aprendizagem de conceitos que s3o textos referentes ao
desenvolvimento dos mesmos através de métodos instrucionais.

Algumas dessas pesquisas nfo tratam especificamente do conceito de
triingulo e paralelogramo, mas sfo importantes, pois permitem uma melhor observagio
dos métodos utilizados.

Com relagdo 4 influéncia da série na formagdo de conceitos (desempenho
dos alunos em diferentes séries), objeto do presente trabalho, foi encontrado apenas um
trabatho citado por Klausmeier, Sipple e Allen, 1977, embora a pesquisa bibliografica
tenha sido feita usando o sistema ERIC, com relagdo aos tiltimos 6 anos.

NIVEIS DE APRENDIZAGEM

Em um estudo realizado com o objetivo de observar a validade de alguns
principios, Klausmeter, Sipple e Allen apud Klausmeier, 1977, estudaram a formagio de
conceito em 62 alunos de Jardim de Infincia, 86 alunos de terceira série, 92 alunos de
sexta série € 84 alunos de oitava série. Os conceitos utilizados foram: tridngulo egiilatero,
instrumento cortante € substantivo. O primeiro principio que os autores tentaram
demonstrar referia-se ao fato de muitos conceitos serem formados de acordo com quatro
niveis sucessivos (concreto, identidade, classificacio e formal), numa seqiéncia

invariavel. Cinco padrdes de dominio dos quatro niveis foram observados: a) fracasso em
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todos os niveis (FFFF), b) Dominio do primeiro nivel ¢ fracasso dos outros trés (DFFF), ¢)
Dominio nos niveis concreto ¢ identidade e fracasso nos outros dois (DDFF), d) Dominio l
nos trés primeiros niveis e fracasso no nivel formal (DDDF) e ¢} Dominio nos quatro
niveis (DDDD). Os resultados mostraram que 94% de todas as criangas seguiram os cinco
padrdes dominio/fracasso para o conceito de tridngulo eqiilitero. A porcentagem alta dos
resultados evidenciaram claramente esse principio. Foi verificado, também, que nenhuma
crianga de jardim de infincia formou o conceito de tridngulo equilatero no nivel formal e,
igualmente, algumas criangas de Jardim de Infancia atingiram o conceito de tridngulo
equilatero no nivel classificatorio, mas nfo foi atingido por todas as criangas de oitava
série. Os autores tentaram, além disso, verificar se os conceitos formados nos guatro
niveis poderiam levar os estudantes a: a) discriminar as relagdes supra-ordenadas-
subordinadas, b) entender os principios e, ¢) solucionar problemas. Verificaram que
quanto mais elevado o nivel do aluno, melhor é seu desempenho nos trés itens citados (a,
b, ¢). Buscando verificar se 0 conhecimento dos nomes dos conceitos € seus atributos
facilitava a formagfo desse mesmo conceito, bem como as trés aplicagbes acima (a, b, ¢),
as criangas foram submetidas a esta situag8o e correlagdes, com resultados de melhoria no
vocabulario, mostraram a validade desse principio. Foi verificado, desse modo, que
criangas da mesma idade variam em relagdo ao nivel de formag3o e aplicagio dos
conceitos formados. Os autores verificaram que 18% dos alunos de terceira série
formaram o conceito de tridngulo equilatero no nivel formal enguanto que 82%, nfo.
Constataram, também, que algumas criangas de terceira série tiveram um desempenho
methor que algumas criangas de 8* série. Um outro principio validado referia-se ao fato de
os concettos serem formados pelas mesmas criangas em diferentes ritmos ¢ foi verificado
que 30% dos alunos de oitava série formaram o conceito de substantivo no nivel formal, ao

passo que 90% desses mesmos alunos atingiram o mesmo nivel para o conceito de
instrumento cortante.

Nelson e Klausmeier, apud Klausmeier, 1977 trabalhando com criangas

pequenas, verificaram que algumas criangas de 3 anos de idade e muitas criancas de 5 anos

podiam classificar blocos de forma quadrangular, triangular e retangular bem como as
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figuras desses ao nivel classificatério. Mostra ainda que muitos professores tendem a
subestimar as capacidades dos alunos para classificagfio, quando dispde de materiais reais
do conceito aplicados ao ensino. Os autores concluiram que a apresentagdo de exemplos e
ndo-exemplos, no ensino, propiciam a mudanga do nivel classificatério para o formal em

criangas mais velhas.

Burger ¢ Shaughnessy (1986) estudaram os niveis do pensamento
geométrico segundo Van Hiele, de acordo com as respostas dadas por estudantes, sobre
tridngulos e quadrilateros. Os sujeitos, para o experimento final, foram constituidos de 45
estudantes distribuidos em algumas categorias: grau K1 (graus 2-3), grau K2 (graus 4-8),
Algebra 1 (pré-geométrico), geométrico, Algebra 2 (pos-geométrico) e Junior (matemético
superior). As atividades propostas aos alunos incluiram: a) Desenhos - Os alunos
deveriam desenhar um tridngulo e, em seguida, outros tipos de tridngulos que se
diferenciassem de alguma maneira. Esta atividade tinha como objetivo verificar quais
propriedades os alunos variavam ao desenhar alguns tipos de figuras. b) Identificacfio e
definicio - Dado um conjunto de quadrilateros, os estudantes deveriam identificar quais
eram quadrados, losangos, paralelogramos e retdngulos. Esta atividade tinha como
objetivo verificar a defini¢fio dos estudantes e a inclusfo de classes. c) Classifica¢fio - Um
conjunto de tridngulos era colocado sobre a mesa e o entrevistador pedia para que fossem
scparados os tridngulos que tivessem alguma semelhanca. d) Forma misteriosa -
Consistia na chamada atividade “Qual é minha forma?’ na qual o entrevistador dizia
algumas caracteristicas de uma determinada figura, e os estudantes deveriam descobrir a
forma relacionada as caracteristicas. Os resultados mostraram que o comportamento dos
estudantes nas atividades foram consistentes com os niveis originais descritos por Van
Hiele, embora a distingdo dos niveis, em particular da analise e abstragfio, nfo tenham sido
confirmada. O uso da dedugéio formal entre os estudantes que haviam cursado ou estavam

cursando uma escola secundaria em Geometria, foi bem menos ausente.



APRENDIZAGEM DE CONCEITOS

Feldman e Klausmeier (1974) trabalharam com 59 alunos de quarta série e
60 alunos de oitava séric em duas escolas de uma pequena cidade do meio oeste dos
Estados Unidos, com o objetivo de se determinar os efeitos de dois tipos de informagles
fornecidas por uma defini¢io do conceito. Dois tipos de definigdes foram utilizados para o
conceito de tridngulo equilatero: a definigdio técnica, que era aquela que apresentava todos
os atributos definidores do conceito e definigdo do uso comum, que era aquela que
apresentava uma defini¢do encontrada em um dicionario. Os autores verificaram que o
alunos de quarta série tiveram um desempenho expressivamente methor nas atividades que
envolviam a definigdo do uso comum, enquanto que alunos de oitava série tiveram um
desempenho melhor nas tarefas que envolviam a conceituagio técnica. A partir dos
resultados obtidos, concluifram que, para os estudantes mais jovens, é mais importante
fornecer uma defini¢fo escrita em um nivel apropriado que uma definicdo onde todos os

atributos definidores estejam especificados.

Nelson e Kiausmeier (1974) pesquisaram a maneira como estudantes de
baixo nivel socio-econdmico indicavam semelhangas e diferencas de algumas formas
geometricas como quadrado, retdngulo, losango, paralelogramo, quadrilatero, tridngulo,
circulo € cubo. Noventa e nove estudantes provenientes de familias de baixa renda, alunos
de 5°, de 8 e de 11° séries, sendo 32 sujeitos de cada série (16 homens e 16 mulheres)
provenientes de vérias escolas serviram de sujeitos para o trabalho. O material utilizado
consistia em duas atividades. Na primeira delas, as figuras eram apresentadas para cada
aluno individualmente, para que eles indicassem as semelhancas e diferengas. J4, a
segunda atividade era constituida de 26 cartdes com desenhos dos oitos conceitos,
apresentando variagdo na forma e orientagdo, sendo que os alunos eram solicitados a
formar 7 grupos diferentes. As respostas dos estudantes foram categorizadas em
perceptibilidade e atributos nominais. A comparagfio dos resultados obtidos pelos alunos
de classe baixa com alunos em methores condigdes sécio-econdmicas mostra que,

diferentemente dos estudantes de média e alta situaglio sdcio-econémica os de baixa
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situagdo socio-econdmica tiveram um desempenho significativamente melhor na categoria
percepglo de semelhanca e diferencas entre exemplos do conceito que atributos
definidores ¢ nomes dos exemplos. Além disso, os alunos de quinta série de condigfo
sécio-econdémico mais elevada tiveram uma média maior que alunos de oitava série de

baixa situagdo sdcio-econdémica.

Friedman (1976), trabalhando com 13 professores, estudou o
desenvolvimento de um sistema para analisar questdes orais de professores de Geometria.
As respostas foram analisadas de acordo com os seguintes aspectos: Meméria (o professor
formula questdes que requerem ou exigem do aluno os processos de meméria e
lembranga), Compreensdo (o professor formula questdes que exigem que o aluno
estabelega relagdo entre as idéias); Aplicagcdio (questdes onde se solicita ao aluno que
aplique o conceito em situagdes novas) e Nivel mais elevado (questdes que envolvem
imaginacdo, insight e criatividade). O pesquisador procurava determinar qual &nfase
relativa era utilizada no ensino de demonstragdes de alguns teoremas, tais como “se dois
lados de um tridngulo s@o congruentes, os dngulos da base também sdo congruentes”, “A
soma dos &ngulos internos de um tridngulo ¢ 180°” ou ainda “se a hipotenusa e um lado de
um tridngulo retingulo s3o congruentes as partes correspondentes de um tridngulo
retangulo, entdo os tridngulos sdo congruentes”. As questdes eram gravadas em fitas
cassetes e posteriormente analisadas. O resultado mostrou que foram utilizadas mais
questdes que exigiam a compreensio por parte dos alunos que aquelas que exigiam

memoria e aplicagdo.

Woodson (1974) realizou uma pesquisa com 14 estudantes de graduaciio e,
para tal, cada estudante foi levado a aprender sete conceitos por um dos sete seguintes
métodos de instrugfo: apresentando a definigdo, instrugdo projetada para identificar
atributos relevantes do conceito, instrug30o projetada para identificar atributos irrelevantes
do conceito, mostrando exemplos do conceito, mostrando nio exemplos do conceito,
descrigdo do dominio do conceito e uso de analogias para descrever o conceito. Os

conceitos ensinados referiam-se ao “significado™ de caracteres chineses: madeira, roda,
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pequeno, azul, duro, valioso e comestivel ¢ os exemplos envolviam um conjunto de
palavras em inglés. A mensuragdo foi realizada através de 4 métodos e destes métodos,
trés requeriam respostas escritas € o quarto método envolvia a classificagio da instincia
em exemplos e ndo-exemplos do conceito. O estudo mostrou que a identificagio de
atributos relevantes ¢ a estratégia mais efetiva para o ensino de conceitos e, em seguida, a

estratégia mais efetiva € o ensino apresentando a defini¢do.

Klausmeier e Feldman (1975) pesquisaram os efeitos da definigio e a
variedade de exemplos e ndo exemplos na obtengdo do conceito de tridnguloe equilatero,
utilizando como sujeitos 134 estudantes da quarta série de duas escolas elementares de
Wisconsin, distribuidos em trés grupos, cuja atividade consistia em ler 4 ligdes
experimentais. As ligdes envolviam a definigio do conceito, um conjunto de 3 exemplos
de conceito e 5 ndo-exemplos do conceito, a definigdo e um conjunto de exemplos e nio-
exemplos ¢ a definigio e trés conjuntos de exemplos e nio-exemplos. O desempenho de
cada grupo experimental foi comparado com o desempenho dos sujeitos de seu grupo
controle e os resultados mostraram que as criangas que leram a ligio com a definicdio
juntamente com trés conjuntos racionais de exemplos e nfo-exemplos tiveram um
desempenho melhor na atividade proposta que aqueles que receberam somente a definig3o.
Foi observado também que o grupo experimental sempre obtinha um desempenho melhor
que o grupo controle.

Tennyson, Steve e Boutwell (1975) realizaram dois experimentos com o
objetivo de verificar se a aquisigio de conceitos ¢ facilitada pela estratégia de
delineamento instrucional onde sio focalizados os atributos criticos de exemplos. O
primeiro experimento foi realizado com 87 estudantes (homens e mulheres) de graduacio
de Psicologia, € consistia na apresenta¢io de exemplos de acordo com relagdes definidas:
organizada versus causal. O segundo experimento consistia em uma explicagio analitica
de uma afirmagéo verbal apresentada com cada exemplo, em que era observada a presenca
ou ndo dos atributos criticos. Este segundo experimento teve como sujeitos 135 estudantes

universitdrios de uma fundagio educacional, sendo que esses alunos deveriam ser capazes



de classificar exemplos ¢ nfio exemplos de um cristal RX2. O resultado deixou evidente
que uma seqiéncia organizada de exemplos foi mais efetiva que a seqiéncia aleatéria e
mostrou, também, que o0s grupos que receberam uma explicagdo analitica tiveram maior

média em relagfo aqueles que ndo tiveram acesso a esse tipo de explicagdo.

Houtz ¢ Moore (1973) analisaram os efeitos de dois tipos de exemplos
positivos € negativos na aprendizagem “ndo dimensionada” de conceitos nos quais esses
eram definidos apenas pela presenga ou ndo de atributos distintos. Os sujeitos da pesquisa
foram 171 estudantes de oitava série de uma pequena escola rural da Pennsylvania. Os
sujeitos foram distribuidos aleatoriamente em 6 grupos de tratamento e todos receberam a
tarefa de aprender quatro conceitos diferentes. Os grupos 1 e 2 receberam 8 exemplos
positivos e negativos para cada conceito e os grupos 3, 4, 5 e 6 receberam 4 instincias
positivas € negativas para cada conceito. Os resultados indicaram que os sujeitos devem
usar instincias negativas para gerar hipbteses de possiveis atributos relevantes. Os autores
concluiram, também, que os sujeitos que receberam instincias positivas diferenciadas
somente por um namero de atributos irrelevantes juntamente com instancias negativas
(grupos 3 e 5) tiveram desempenho methor que os sujeitos que receberam somente

instincias positivas.

Tagatz (1967) investigou a influéncia da estratégia, do sexo e da idade no
comportamento conceitual de criangas (5° e 6* séries) de uma escola de primeiro grau. O
estudo constou de uma amostra total de 40 estudantes, envolvendo alunos de 3° e 6° séries,
sendo compostos por 10 homens e 10 mulheres de cada série. Os alunos eram instruidos,
antes de comegar a aprender os conceitos, a examinar os atributos comuns aos exemplos
positivos. Cada aluno recebeu exercicios praticos nos quais deveriam ser aplicados as
instrugdes recebidas. Os conceitos envolviam caracteristicas definidoras como lados (1 ou
2}, continuidade dos lados (linha continua ou interrompida) e namero de figuras (1 ou 2),
cor (roxo ou amarelo) e forma (quadrado ou tridngulo). Os resultados demonstraram que,
quando eram fornecidas instrugdes aos alunos sobre o que deveriam procurar, isto

facilitava a formacdio de conceitos. Os resultados mostraram que mesmo com estratégias
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diferenciadas ocorreram solugdes comuns e mostraram que o sexo feminino teve um
desempenho melhor, além de constatar que alunos de 6* série foram menos eficientes que

os da 5° série.

Hershkowitz, Bruckheimer e Vinner (1987) estudaram exemplos de imagens
de conceitos geométricos em estudantes e professores. A pesquisa foi realizada com
estudantes de 5" e 8" séries ¢ com professores de escola elementar (sendo 145 professores
“preservice” e 25 professores in-service em Israel. As respostas serviram de base para
comparar imagens dos conceitos geométricos presentes na estrutura cognitiva de
estudantes e professores. Em 1° lugar, foi fornecida uma figura de angulo com alguns
pontos interiores 4 regido angular e outros exteriores ¢ a tarefa dos estudantes e professores
consistia em reconhecer quais pontos eram os interiores. O resultado mostrou que menos
da metade dos estudantes conceituam um 4ngulo como sendo uma entidade infinita (as
semi retas ndo t&m fim) e as médias foram 25% na 5° série e 50% na oitava séric. Com
relagdo aos professores, um pouco mais da metade deles, 68% pre-service e 55% dos
professores in-service tinham o conceito correto de dngulo. Com relagio & altura do
tridngulo e a diagonal do poligono, foi dada uma atividade que consistia em fornecer um
tridngulo obtusingulo, para que os sujeitos tracassem a altura e também tragassem
diagonais em um poligono ndio convexo. Nesta atividade, muitos alunos e professores
desenharam medianas ao invés de alturas ¢ também tragaram diagonais internas no
poligono nfo convexo (53% de estudantes e 49% dos professores desenharam uma semi-
reta unindo um vértice ao lado oposto num determinado poligono nio convexo). Na
atividade relacionada ao fator orientacfio, foram dados tridngulos retingulos com trés
orientagdes diferentes e os professores e os alunos deveriam identifica-los a partir de uma
colegdo de tnifingulos. Os resultados mostraram que os professores tiveram o mesmo
desempenho na identificagfio do tridngulo na forma convencional (100%), enquanto os
alunos de 5° série tiveram 80% de acertos, os de 6° série tiveram 87% de acerto ¢ os alunos
de 8 série aproximadamente 94% de acerto. Em uma dGltima tarefa cujo objetivo era
verificar a capacidade dos sujeitos para identificar exemplos e nfio-exemplos de conggitos

através de uma definiglo verbal, foi dada a definicfio de “bitrian” como sendo uma figues. -



geométrica, que consistia de dois tridngulos, tendo um vértice comum (um ponto serve
como vértice dos dois tridingulos). Logo em seguida, uma série de exemplos foi dada para
possibilitar a identificagiio dos “bitrian”. Metade do grupo de professores e metade do
grupo de estudantes foram solicitados a identificar “bitrian” enquanto a outra metade era
solicitada a desenhar “bitrian”. O resultado para professores e alunos foram muito
parecidos em ambas as atividades e, em relagdo a algumas figuras, os estudantes tiveram

uma média de acerto maior que os professores.

Davis e Klausmeier (1970) estudaram, através de dois experimentos, estilos
cognitivos de alunos € a identificagdo de conceitos como fun¢do do procedimento de
complexidade e treino. O primeiro experimento envolveu 310 estudantes do sexo
masculino de uma escola secundaria, sendo que o objetivo era examinar a extensfio nas
quais os estilos cognitivos influenciavam o desempenho destes alunos em problemas de
identificagdo de conceitos com varios graus de complexidade. Neste experimento, foi
aplicado o teste de figuras de Hidden e os resultados mostram que os estilos cognitivos
{alto, médio e analitico baixo) influenciam o desempenho de identificar conceitos. A
mnteragdo entre estilo cognitivo € complexidade nfo foram suportados pelos dados e
nenhum resultado aparece. O segundo experimento procurava determinar se o déficit na
identificagdo dos conceitos pelo estilo analitico-baixo, no primeiro experimento, seria
superado pelo uso de dois treinos, um treino de verbalizagiio ¢ outro de pontiddo. Os
sujeitos foram 323 alunos do sexo masculino de uma escola secundéaria que foram também
submetidos aos testes das figuras de Hidden. Foi observado que os sujeitos que receberam
o treino de prontiddo identificaram o conceito com um numero menor de erros que os que
ndo receberam esse tipo de treino.  Os sujeitos que receberam o treino de verbalizagdo

identificaram conceitos com menor nimero de erros que sujeito sem esse tipo de treino.

Lemke, Klausmeier e Harris (1967) realizaram um estudo, com o objetivo
de estabelecer as relagles entre as habilidades cognitivas, o processamento de informages
e a obtengdo de conceitos. Os sujeitos foram 94 graduados e estudantes em formacio, do

sexo feminino, que assistiam a aulas em duas classes de Psicologia Educacional. Uma
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bateria de 16 testes de habilidades, 2 para cada uma das 8 habilidades (pensamento geral,
compreensdo verbal, indugdo, dedugdo, exploragiio espacial, rapidez perceptual, memoéria
inconsciente ¢ extendida) foram ministrados aos sujeitos pelos pesquisadores.
Concluiram que varias habilidades como a habilidade verbal e habilidade de compreensio,
o pensamento geral e a indugdo estdo consistentemente correlacionadas com fatores de

obtengdo do concetto € do processamento de informagdes.

Tennyson, Chao e Youngers (1981) estudaram a aprendizagem de conceitos
como uma aquisicdo de protdtipos € o desenvolvimento da generalizagdio ¢ da
discriminag@o nessa aprendizagem. Os participantes foram 120 estudantes de 4* série de
uma escola elementar e o conceito selecionado para estudo foi o conceito de tridngulo
equilatero. Os resultados mostraram que a aprendizagem, em alunos de 4 série, foi
facilitada pela forma de apresentagdo que combinava definigbes expositivas de exemplos
com a a;;resemagio interrogativa.  Esse tipo combinado foi mais efetivo que a
apresenta¢do somente expositiva ou somente interrogativa. Foi verificado, também, que
na obtengio do conceito no nivel concreto ¢ de identidade, o prototipo foi aprendido
independente da forma de apresentag@io: ser expositiva, interrogativa ou expositivo-
interrogativa. Ja no nivel classificatorio e formal, as habilidades foram desenvolvidas ¢
mantidas somente com a forma de apresentagdio expositivo-interrogativa. Neste estudo,
sdo apresentados 5 processos para o ensino de conceitos: 1) usar a taxonomia para
identificar os atributos criticos; 2) usar a definigio do conceito em termos de seus atributos
definidores; 3) usar exemplos organizados em um conjunto racional, para manipulagio
apropriada dos atributos; 4) apresentar exemplos de acordo com as respostas dos alunos e,
5) a forma de apresentacdio deve incluir conjuntos expositivos seguidos dos conjuntos

interrogativos.

Stanners, Brown, Price ¢ Holmes (1983) pesquisaram a relagio entre o
desempenho nos testes de ensaio ¢ a medida da qualidade da organizacio conceitual,
derivada das atividades de comparagio dos conceitos. Um primeiro experimento
considerou & relagdo entre trés tipos de questdes de ensaio (definigdo, aplicagdo ¢
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comparagio) € um outro estudo utilizou diferentes amostras de sujeitos para fazer medidas
derivadas de atividades de comparagiio de conceitos. Os sujeitos foram 64 estudantes de
um curso introdutério de Psicologia e os conceitos utilizados referiam-se a conceitos da
Psicologia da percepgdo. Andlise de correlagdo candnica indicou uma forte correlacio
positiva entre o desempenho de ensaio e o desempenho de atividades de comparagdo de
conceitos. Foi constatado, também, que as atividades de comparagfio de conceitos levam o

conhecimento conceitual a trilhar um caminho nio trivial,

Tennyson, Youngers e Suebsonthi (1983) estudaram a aprendizagem de
conceitos por criangas, usando formas de apresentagdo instrucional para a formacéo de
prototipos ¢ desenvolvimento de habilidades de classificagio. Os participantes foram 107
estudantes de terceira série ¢ o conceito de poligono regular foi selecionado para o
programa de aprendizagem. Os resultados mostraram que a apresentagiio de melhores
exemplos (best examples) acompanhados de defini¢io facilitava mais a formagdo de
prototipos que a apresentagio da definigfio acompanhada de uma afirmacio clarificando a
relagio entre os atributos criticos. Os autores concluiram também que a habilidade de
classificagdo foi facilitada mais pela apresentaciio de exemplos de comparagio e
interrogagdo que pela apresentacio isolada dos exemplos de interrogacio.

Hirumi e Bowers (1991) estudaram o aumento da motivagdo e a aquisig@o
de conceitos coordenados através do uso de arvores de conceitos. Os sujeitos eram 73
estudantes de graduago que receberam aproximadamente 1.300 palavras que descreviam
as categorias da aprendizagem significativa de Ausubel, sendo que metade dos estudantes
(grupo experimental) receberam uma drvore de conceitos que ilustrava a relagio entre os
mesmos. Os resultados mostraram que os alunos que utilizaram a arvore de conceitos
tiveram um desempenho melhor que os alunos do grupo-controle que ndo a utilizaram.
Além disso, os alunos do grupo experimental demonstraram atengdo, confianga e
satisfacdo maior com o material instrucional que os alunos que tiveram que realizar a

tarefa sem receber a arvore de relagbes conceituais.
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Bar, Zinn, Goldmuntz ¢ Sneider (1994) estudaram os conceitos de peso ¢
queda livre que determinadas criangas apresentavam. Durante um periodo de 4 meses, os
pesquisadores entrevistaram 400 criangas, com idades que variavam entre 4 e 13 anos, que
estudavam em escolas da regido de Jerusalém. Cada crianga foi entrevistada cerca de meia
hora. Durante esse periodo, eram dados objetos para comparacio de massas e também
eram feitas perguntas sobre o que as criangs entendiam por queda livre. Os autores
concluiram que as idéias das criangas podem ser interpretadas em termos da teoria
significativa do uso comum e que os conceitos dos estudantes de 2° grau, com relagdo a
matéria, 4 gravidade e ao “porqué de as coisas cairem” ndo sio facilmente modificados. E
Interessante notar que as criangas mais jovens observaram que as coisas do mundo, ao
redor delas, caem, porque ndo t%m suporte. Além disso, os resultados também
evidenciaram que as criangas acima de 9 anos eram capazes de discriminar a conservagio

de massa.

Gliessman e Pugh (1994) estudaram a relagdo entre a aprendizagem de
conceitos € o uso de habilidades de ensino em treinamento de professores. Os dados foram
analisados em 14 estudos onde a aprendizagem de conceitos e a habilidade foram
mensurados. O método de instrugdo incluia apresentagdo, discussio em pequenos grupos e
moédulos de auto-instrugio. Os resultados mostraram uma relagio significativa entre a
aprendizagem de conceitos e as varidveis de habilidades, evidenciando que a
aprendizagem de conceitos e o uso de habilidades estdo diretamente conectadas durante o

treinamento.
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CAPITULO V
PROCEDIMENTO, MATERIAIS E METODO

A presente pesquisa foi realizada em uma escola padriio de Vargem Grande
do Sul, da rede oficial de ensino do Estado de S&o Paulo.

A escola padrio faz parte de um projeto de reformas da escola publica,
iniciado em 1991, onde os professores possuem uma carga horaria reduzida em sala de
aula, complementando sua jornada com H.T.P. (Hora de Trabalho Pedagogico). Nessas
HTP., os professores, orientados por um coordenador, além de discutirem temas
relevantes ao trabalho pedagdgico em sala de aula, trocam experiéncias, de maneira a
tornar o trabalho de sala de aula mais produtivo.

Os professores da escola padrio sdo motivados a seguir a Proposta
Curricular elaborada pela CENP (Coordenadoria de Ensino e Normas Pedagégicas) e sdo
também incentivados a desenvolver projetos junto aos alunos com a finalidade de tornar a
aprendizagem mais significativa. Dentro dessas possibilidades, € que o presente estudo foi

desenvolvido.

1 - SUJEITOS

A amostra foi constituida por 137 alunos de primeiro grau, de 5 a 8* séries
e constituin-se em uma amostra de conveniéneia.

Para evitar a variagio devido aos turnos, o trabalho foi desenvolvido junto
as séries de um mesmo turno. Foram escolhidas as séries do periodo da manhd, pois o
periodo da tarde ndo possui todas as séries do 1° grau.

O turno da noite ndo foi escolhido pelo fato de incluir outras varidveis,
como a idade, que n#o havia sido selecionada previamente para estudo e, além disso, as

séries do periodo noturno apresentavam grandes disparidades em relagio as idades.
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A amostra foi constituida por 137 sujeitos de 5* a 8 séries e sfo distribuidas

conforme a tabela abaixo:
Tabela 7
Distribuigio dos sujeitos por série (N = 137)

SERIE F=N° ALUNOS | FACUMULADA %

5% 32 32 23

6% 33 65 24

T 34 99 25

g 38 137 28

TOTAL 137 100

E conveniente observar que a professora € a mesma para todas as séries € a
mesma utilizava a Proposta Curricular. Além disso, é importante destacar que o contetido
de Geometria, no momento da aplicagio dos testes, nio havia ainda sido trabalhado nas

séries.

2 - MATERIAIS

Os materiais utilizados no presente trabalho foram os seguintes:
a) Questionario (Anexo):

For aplicado um questiondrio, que além de informagdes sobre os sujeitos, apresentava
questdes sobre tridngulo e paralelogramo, além de solicitar a construcdo dessas duas
figuras com régua. Essa atividade foi construida com base em atividades apresentadas
em uma pesquisa realizada anteriormente por Burger e Shaughnessy (1986).

O objetivo desse questiondrio foi investigar o conhecimento que os alunos j4 possuiam
sobre os atributos definidores de tridngulo e paralelogramo, observando particularmente

quais as palavras que esses utilizam para definir os conceitos solicitados.
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Através da atividade de construgio de figura com régua, foi possivel analisar os tipos
mais freqiientes de tridngulos e paralelogramos construidos pelos alunos.

b) Testes de atributos definidores (Anexo):

O teste de atributos definidores consta de varias afirmagles sobre os atributos de
tridngulo e paralelogramo e, neste teste, sdo apresentadas varias afirmagdes e os alunos
assinalam verdadeiro ou falso na frente de cada afirmac8o.

O teste de atributos definidores nfo apresentava as figuras, porque o teste subseqiiente a
esse era o teste de exemplos e nfo-exemplos € a apresentagdo de figuras poderia levar a
uma aprendizagem que, talvez, influenciasse no desempenho do aluno no teste seguinte.
O teste foi elaborado a partir dos atributos de tridngulo e paralelogramo e também de
definigdes dadas por alunos ¢ que foram extraidas do estudo exploratério, descrito no
capitulo 1.

¢) Testes de exemplos e ndo-exemplos {Anexo):

Este teste de exemplos e ndo-exemplos ¢ baseado no trabalho desenvolvido por
Feldman e Klausmeler (1974). Ac instrumento utilizado por esses dois autores, foram
introduzidas as seguintes modificagdes:

a) No trabalho de Klausmeier, referente a formagio de tridngulo egiulatero, era dada a
definicio da figura a ser aprendida, enquanto, no presente estudo, nio foram
fornecidas as defini¢des dessas figuras.

b} Foram acrescentadas, no final do teste de tridngulo, os trés seguintes elementos -
prisma triangular, tridngulo de papel e tetraedro regular - sendo que esses elementos
ndo constavam do trabalho oniginal.

No teste de paralelogramo, foram acrescentados os trés seguintes elementos: prisma

triangular, quadrado de papel e cubo. Esses foram acrescentados com o objetivo de

verificar o atributo “figura plana” e “figura ndo plana”.
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As figuras foram selecionadas de acordo com os atributos de cada uma
delas (tridngulo ¢ paralelogramo). No caso do triingulo, foram colocadas figuras abertas,
fechadas, com segmentos de retas e curvas.

Algumas figuras foram elaboradas apresentando atributos irrelevantes como
hachuras e bordas espessas e isso foi baseado em Feldman e Klausmeier (1974). O
objetivo foi verificar se o aluno assinalava a figura sem levar em consideragiio o atributo
irrelevante. Klausmeier utilizou atributos irrelevantes em suas pesquisas para evitar a mé
compreensdo que, segundo ele, ocorre quando os ndo-exemplos sdo identificados como

exemplos e um exemplo do conceito € identificade como nio-exemplo do conceito.

3 . TESTAGEM PREVIA DOS INSTRUMENTOS

Os instrumentos (questiondrio, teste dos atributos definidores e testes de
exemplos ¢ ndo-exemplos) foram inicialmente aplicados em alunos de outras escolas, com
o objetivo de verificar a compreens#o das instrugdes e também das palavras envolvidas nas
afirmagdes do teste de atributos definidores.

Os testes foram aplicados em uma escola nio padrio da rede oficial de
ensino de Vargem Grande do Sul - $.P., tendo sido sorteados 5 alunos de cada série, todos
do periodo da manhd, que era o unico que possuia todas as séries. Foi submetido a esta
pré-testagem um total de 20 alunos, sendo que esta aplicagfio foi coletiva.

A primeira explicagdo foi que os testes nfio seriam utilizados para notas e
eles poderiam perguntar todas as palavras que ndo entendessem.

Todos os alunos receberam uma régua e com o auxilio da professora de
matematica da escola, os alunos responderam primeiramente ao questiondrio, depois ao
teste de atributos definidores ¢, finalmente, fizeram os testes de exemplos e nfo-exemplos,
sendo que esses alunos levaram, aproximadamente, 50 minutos para responder a todas as
questdes.

A unica pergunta feita pelos alunos foi:
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Esta pergunta foi respondida apds o término das atividades. Foi verificado
que os alunos ndo tiveram dificuldades na interpretagdo das instrugdes, nem nas
afirmagdes dos atributos definidores de tridngulo e paralelogramo.

4 - PROCEDIMENTO PARA COLETA DOS DADOS

Os testes foram aplicados com o auxilio de uma professora de matemética,
sendo que esta professora ndo lecionava para as classes onde os testes foram aplicados.

Os alunos recebiam uma régua ¢ a folha do questionério e o aplicador lia as
instrugdes em voz alta, tendo sido enfatizado que as figuras deveriam ser feitas com o
auxilio da régua.

Quando todos os alunos terminavam de responder, as folhas eram recolhidas
e era entregue o teste de atributos definidores. As instrugdes eram lidas em voz alta e
ressaltado que deveriam tomar cuidado para ndo assinalar duas respostas, isto ¢, escolher
verdadeiro ¢ falso ao mesmo tempo.

Ao término desta etapa, as folhas eram recolhidas ¢ era distribuido o teste
de exemplos ¢ nfo-exemplos de tridingulo e, em seguida, as folhas com os testes de
exemplos e ndo-exemplos de paralelogramo.

Com relag8o ao tempo total gasto para realizar todas as provas, cada classe
levou, aproximadamente, 50 minutos para responder aos testes € ninguém ultrapassou esse
tempo.

E importante deixar claro que cada um dos instrumentos anteriores ndo
foram aplicados simultaneamente, porque se assim fossem, os alunos poderiam utilizar
algumas afirmagdes do teste de atributos definidores e alguns exemplos do teste de

exemplo ¢ ndo-exemplos para responder as perguntas do questionario.
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Na aplicac8io dos testes de exemplos e nfic-exemplos, apds todos os alunos
terem respondido até o teste n° 12 (no caso do tridngulo) e até o n° 13 (no caso do
paralelogramo), era mostrado aos alunos o elemento 1 (prima triangular), seguido da
pergunta “Este elemento ¢ um tridngulo?”. Apds a pergunta, os alunos assinalavam
verdadeiro ou falso na folha de respostas. Em seguida, era mostrado o elemento seguinte e
assim por diante, ¢ este procedimento foi realizado com os elementos 1, 2 ¢ 3 de tridngulo
e também 1, 2 e 3 de paralelogramo.

Durante a aplicagdo dos testes, nio foi permitido ao aluno nenhuma
consulta e os sujeitos foram solicitados a ndo se comunicar com os colegas.

E interessante notar que, ao aplicar os testes na quinta série, alguns alunos
diziam frases como: “O que ¢ um paralelogramo?”, “A professora ainda nio ensinou”, “Eu
ndo sei 0 que € um paralelogramo”. Essas perguntas foram respondidas pela professora de

Matematica da classe, apos o término da aplicagio dos testes.

Andlise Estatistica dos dados

Os dados foram processados, utilizando o programa estatistico SAS e os
graficos foram feitos pelo programa CSS ou SAS segundo o detalhamento do tipo de
andlise de cada um dos instrumentos.

Analise do Questiondrio

Em primeiro lugar, foram elaboradas tabelas de contingéncia dos atributos
da pergunta, de acordo com a codificagdo previamente estabelecida (anexo 1). Em
seguida, para cada tabela, foi utilizado o teste Qui-quadrado de Pearson e Kruskal-Wallis,
com & finalidade de verificar se as séries eram ou ndio homogéneas, sendo que os
resultados mostraram que ndo havia homogeneidade nas séries. O passo seguinte foi

mvestigar a natureza da relagdo entre as séries, aplicando a Analise de Correspondéncia.
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A corregdo das questdes do questionario foi processada da seguinte maneira:
A cada aluno foi atribuida uma nota de zero a cem distribuida de acordo com as respostas.
Assim, se o aluno respondeu a questfio, utilizando algum atributo definidor (lados, dngulos,
vértices ou outros), obteve nota 100; se a resposta foi dada através de uma defini¢do de um
caso particular (respondeu como tridngulo eqiilatero, por exemplo) obteve nota 60; se
respondeu com palavras, evidenciando uma dificuldade de expressdo (ou verbalizagdo),
obteve 30 e se o aluno ndo respondeu ou respondeu incorretamente, obteve nota 0 (zero).

Com relagdo ao numero de tridngulos desenhados, foram atribuidas as
seguintes notas: zero para o aluno que ndo desenhou nenhum tipo de tridngulo; um, dois e
trés para os alunos que desenharam, respectivamente, um, dois € trés tipos de tridngulos.

O mesmo procedimento foi utilizado para a analise do numero de
paralelogramos desenhados.

Analise do teste de atributos definidores

Foi elaborada uma tabela de médias e erros-padrio do nimero de acertos e
erros por série para tridngulo e outra para paralelogramo. Foi verificado, mediante o teste
estatistico de Kruskal-Wallis e a aplicagio da Anilise de Varifincia, ANOVA, se as séries
eram ou nfo homogéneas. Com a constataglio da nio-homogeneidade das séries, foi
aplicado o box-plot com a finalidade de investigar a natureza da relagio entre as séries.

Anilise do teste de exemplos e ndo-exemplos

Os instrumentos utilizados para a andlise do teste de exemplos e ndo-
exemplos foram os seguintes: Teste de Kruskal-Wallis ¢ ANOVA para verificar se as
séries eram homogéneas ¢ Analise de Correspondéncia para a andlise da natureza da

relagio entre as séries e as figuras indicadas como exemplos e nio-exemplos.

79



Caracterizacfio da Anslise de Correspondéncia

A presente pesquisa utiliza como instrumento estatistico para a analise dos
dados a Analise de Correspondéncia.

A Andlise de Correspondéncia (AC) estuda tabelas de freqtiéncias cruzadas
também chamadas de tabelas de contingéncia e se constitui puma técnica de analise
exploratoria onde, a partir da anélise de tabelas, podemos gerar hipéteses para associar
variavels categoricas envolvidas na tabela de contingéncia e a relagiio entre linhas e
colunas, 0 que ¢ essencialmente util, quando as tabelas sdo grandes. Logo, com
experimentos confirmatorios posteriores, estas podem ser testadas, com o uso de
metodologias usuais da Estatistica.

A AC € considerada como um algoritmo de redugdo de dados que fornece
imagens simplificadas da realidade multidimensional e a busca da melhor representagdo
simultdnea que indica a dependéncia de dois conjuntos de categorias, compreendidos pelas
linhas e colunas da tabela de contingéneia. As regras de interpretagdio estiio ligadas aos
principios geométricos das transformagdes efetuadas sobre os dados e permitem remontar
as estruturas reais a partir de estruturas representadas.



CAPITULO VI
RESULTADOS, ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

ANALISE DOS DADOS REFERENTES AO QUESTIONARIO

Com relagio aos atributos definidores do tridngulo, pode ser observado que
o atributo mais utilizado pelos alunos foi “3 lados™, deixando evidente que este foi o Gnico
atributo que apresentou diferengas significativas (p < 0.05) entre as séries, sendo que as
outras caracteristicas apareceram com uma porcentagem pequena em determinadas séries.
Por exemplo, somente 1.5% dos alunos das quatro séries identificaram que a soma dos
angulos internos de um tridngulo € 180° e esta identificagdo apareceu em 5.9% de alunos
de 7° série.

E conveniente observar que somente 5.8% dos alunos forneceram a
definigdo de tridngulo equilatero para o conceito de triingulo, sendo esta definigfio mais
freqtiente em alunos da 6° série (9.1%).

O grafico 1 a seguir mostra 0 desempenho das trés séries em relagfo a
defini¢do de tridngulo onde o eixo horizontal pode ser interpretado como um fator de
definigio de tridngulo, mostrando, pelo lado esquerdo, os grupos que conseguiram definir
de forma mais completa ¢, pelo lado direito, os grupos que ndo conseguiram. Vemos,
entdo, que entre as quatro séries, a sexta série foi a que obteve um melhor desempenho,
seguida da 7°, da 8 e da 5 séries.

Por outro lado, o eixo vertical pode ser interpretado como um fator de tipos
de respostas dadas por alunos das quatro séries em relagdo ao tridngulo.

Esses tipos de respostas podem ser agrupadas em: a) respostas como
conseqiiéncia da defiri¢io e b) respostas como caso particular (ao invés de terem dado a

definigdo geral de tridngulo, os alunos definiram um caso particular).
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Grafico 1
Anilise de Correspondéncia das séries ¢ a definigio de trifngulo
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A oitava série apresenta uma tendéncia em definir o conceito de tridngulo,
através de casos particulares, enquanto a 6® e a 7° séries definem em termos de um tmnico
atributo (3 lados), aparecendo um pequeno nimero de alunos dessa série que definem o
tridngulo como casos particulares (tridngulo retingulo, isosceles, escaleno e eqiiilatero).
Os dados obtidos dos alunos da 5* série permitem afirmar que esses alunos nfo conseguem
definir o tridngulo em termos dos seus atributos definidores (grafico A;, Anexo IV),
havende uma grande dificuldade de verbalizacio e expressio do conceito. Uma

porcentagem de 6,2% dos alunos de 5° série utilizaram palavras como: ponta, objeto,



grafico, pirdmide para definir o tridngulo, ou seja, palavras que ndo fazem parte da
defini¢do, mas que, pelos desenhos, indicaram que esses alunos t2m uma visdo clara de
alguns exemplos dessas figuras, embora nfo consigam verbalizar o conceito (ver algumas
respostas de alunos das 4 séries no Anexo III).

E conveniente notar (tabela A; do Anexo IV) que a caracteristica
“dificuldade de verbalizar” também aparece na 7* e na 8° séries com porcentagens de 8.8%
e 2.6%, respectivamente.

Com relagfo aos tipos de tridngulos desenhados, o grifico A, do Anexo IV,
elaborado a partir da tabela A, do Anexo IV, mostra que alunos de 8 série desenharam
uma porcentagem de 66% de tridngulos retingulos e isso, talvez, se deva ao fato de terem
estudado o Teorema de Pitdgoras na série anterior. A sétima série desenhou, com maior
freqiiéncia, tridngulos isosceles (76,5%) e eqiilateros (70,6%), enquanto os alunos da sexta
série desenharam mais tridngulos isésceles (81,8%). J4, a 5* série ndo conseguiu desenhar
tipos diferenciados de tridngulos.

Analisando as respostas referentes ao conceito de paralelogramo,
observamos que o atributo “4 lados” foi o mais indicado pelos alunos das quatro séries
(27% do total), constituindo-se numa caracteristica que apresentou diferengas
significativas (p < 0.05) entre as séries, ao passo que “lados opostos paralelos™ e
“dificuldade de verbalizagio” nio apresentaram diferengas expressivas entre as séries.

Na categoria de “dificuldade de verbalizar”, foram incluidas as respostas
dos alunos que conceituaram paralelogramo como: “Figuras com linhas paralelas”,
“Quadrilatero de alturas caidas”, “Quatro retas paralelas”.

Os alunos que responderam, fazendo uso dessas definigdes, conseguiram
desenhar algum tipo de paralelogramo. Outros tipos de respostas podem ser observadas no
Anexo II1L

Ainda pode ser verificado que a 5° série obteve uma porcentagem muito
baixa para o atributo 4 lados (3%) (90.6% dos alunos de 5* série responderam “Nio sei”
para a pergunta “o que ¢ um paralelogramo”). Houve, também, em outras séries, uma
porcentagem alta de respostas “Ndo sei”, sendo que 36.3% dos sujeitos da 6° série, 63%

dos sujeitos da 8" série e 26.4% dos sujeitos da 7* série forneceram essa resposta.



O gréfico abaixo mostra as séries que conseguiram conceituar o
paralelogramo de forma mais completa.

Grifico 2
Anilise de Correspondéncia das séries e a definigio de paralelogramo
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Com relagio ao desenho elaborado pelos sujeitos, o grafico A; do Anexo IV
mostra que a 6° ¢ a 7° séries conseguiram desenhar algum tipo de paralelogramo (losango,
retingulo e outro tipo de paralelogramo), enquanto a 5* ¢ a 8° séries nfio desenharam
muitos exemplos desta figura. Apenas 12.5% dos sujeitos da 5° série e 24% dos sujeitos da
8" série desenharam algum exemplo de paralelogramo.

Com os resultados gerais desta primeira parte, foi elaborado o grafico A, do
Anexo IV com a finalidade de mostrar o desempenho das quatro séries, indicando as que
tiveram o melhor desempenho, sendo que essas foram a 7% ¢ a 6° séries seguidas da 8* e da

5® séries.



Anslise do teste de atributos definidores

A tabela abaixo mostra as porcentagens de acertos de atributos definidores
de tridngulo paralelogramo.

Tabela 8
As sénes e os atributos definidores de tridngulo e paralelogramo
(Resumo da 2* parte dos testes)
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Ha evidéncias de gque as séries se distinguem pelos atributos de triangulos do
teste de verdadeiro e falso (Kruskal-Wallis: X%23=22,82% p-v=0.0001, ANOVA: F=
8.786 p~v=0.0001)

H& evidéncias de que as séries se distinguem pelos atributes de paralelogramocs
do teste de verdadeiro e falso [Kruskal-Wallis: X23=14.386 p-v=0.0024, ANCVA:
F= 5,326 p~v=0.0017;

H& evidéncias de gue as séries se distinguem peles atributos em geral do teste
de verdadeireo e falso (Kruskal-Wallis: X23=28.607 p-v=0.0003, ANOVA: F=12.362
p-v=0.0001}

E importante observar que a série que ficou abaixo da média foi a 5° série.
A sexta série apresentou pequena diferenga em relagdio & porcentagem geral de acertos
(63.9%).

Alguns atributos tiveram uma porcentagem muito alta de acertos, como é o
caso de “figura fechada™ (tabela A; do Anexo IV). Os resultados mostraram que a

afirmagdo com menor acerto foi “Tridngulo ¢ um 4ngulo que possui 3 lados”. E valido
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ressaltar que no atributo “Figura Plana”, a sexta série obteve um desempenho inferior a 5°
série.

A tabela A; do Anexo IV mostra o desempenho das quatro séries com
relagdo aos atributos definidores de paralelogramo.

A 1nica série que obteve uma porcentagem de acertos abaixo da geral foi a
5% O atributo “Figura Plana” teve a maior porcentagem de acertos (90.5% dos sujeitos) e
o atributo de menor acerto foi “possui 2 lados inclinados™ (26.3% do total dos sujeitos).

O gréfico A5 do Anexo IV resume o desempenho dos alunos em atributos
definidores de tridngulo e paralelogramo, onde temos a maior porcentagem presente na 7°
série, seguida da 6°, da 8° e da 5° séries.

Andlise do teste de exemplos e nio-exemplos

As tabelas Ag e Ag do Anexo IV mostram as respostas de todos os sujeitos
com relagdo ao acerto de exemplos de tridngulo e paralelogramo.

Em relagdo ao tridngulo, a sétima série obteve a maior porcentagem seguida
da 8", da 6° e da 5° séries. Jd em relaglio a identificagio de exemplos de paralelogramo, a
7" série obteve a maior porcentagem de acertos seguida da 5°, da 6® ¢ da 8° séries.

Apenas uma pequena parte dos estudantes conseguiram identificar solidos
geometricos como uma figura espacial, tendo sido obtido os seguintes resultados: 32%
para prisma triangular, 26% para pirdmide, 16.8% para prisma com faces em forma de
paralelogramos ¢ 58.4% para cubo, do total dos alunos.

Esses elementos (prisma e pirdmide) so considerados como exemplos para
a grande maioria dos alunos e nfo como um ndo-exemplo. Pode ser observado, também,
que uma grande parte dos sujeitos identificaram o trapézio como exemplo de
paralelogramo € ndo como um n3o-exemplo desse conceito.

O grafico Ag do Anexo IV mostra o desempenho das quatro séries em
relagdo as figuras geométricas (tridngulo e paralelogramo). A sétima série obteve o
melhor desempenho seguida da sexta, da quinta e da oitava séries.



Resumindo as trés partes dos testes (questiondrio, teste de atributos
definidores ¢ teste de exemplos e ndo-exemplos), construimos, a partir da tabela abaixo, o
grafico 3 o qual mostra que a sétima série desempenhou-se siginificativamente melhor (p <
0.05) que as outras séries, seguida da sexta, da oitava e da quinta séries.

Tabela &
Resumo geral das trés partes do instrumento {questionario, teste de atributos
definidores e testes de exemplos e nio-exemplos) com relagiio ao conceito de tridngulo e paralelogramo
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HA evidéncias de que as séries se distinguem pelos acertos em trisdngulos, em
geral nas 3 provas (Kruskal-Wallis: X?3=32.148 p-v=0.0001, ANOVA: F=13.984 P
v=0.0001)

H& evidéncias de que as séries se distinguem pelos acertos em paralelogramos,
em geral nas 3 provas {Kruskal-Welliszs: X?23=16,350 p-v=0.0018, ANOVA: F= 5.633%
p-v=0,0011)

H& evidéncias de que as séries se distinguem peles acertos em geral, nas 3
provas {(Kruskal-Wallis: ¥?3=30.325 p-v=0.0001, ANOVA: F=13.366 p-v=0.0001)



Grifico 3
Resumo geral das trés partes do instrumento (questiondrio, teste de atributos definidores e teste de
exemplos e ndo-exemplos) com relagio a tridngulo e paralelogramo
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Discussio

Os resultados da analise estatistica evidenciaram diferengas significativas (p
< 0.05) entre as séries em termos dos atributos definidores e dos exemplos e nfo-
exemplos. A série que obteve um melhor desempenho nos testes foi a 7°, seguida da 6°, da
8" e da 5° séries.

Isso mostra que alunos, em séries mais adiantadas (8* série), tiveram um
desempenho inferior aos alunos em séries menos adiantadas (6° ¢ 7* séries). Em outras
palavras, alunos de 6° e de 7* séries conseguem definir o conceito de tridngulo e
paralelogramo em termos de seus atributos definidores, discriminando exemplos e ndo-

exemplos do conceito de forma mais completa que os alunos de 5 e de 8° séries.
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Com relag8o aos sujeitos da quinta série, os dados indicam que a grande
maioria desses alunos nfio conhecem a figura paralelogramo nem os seus tipos, o que
permite pensar que a geometria de 1* a 4° série ndo tem conseguido levar os alunos a
construir significativamente 0s conceitos e, aparentemente, esses mesmos alunos ndo
foram ensinados a discriminar os atributos criteriais das figuras.

O curriculo de Matemitica para o ensino de 1° e 4° séries consta do topico
“Areas de figuras planas”. Os alunos que estdo na quinta série e que foram submetidos aos
testes podem ter calculado 4reas e perimetros de figuras planas sem o conhecimento dos
seus atributos definidores, e o ensino desse conteiide pode ter sido levado a efeito apenas
através de formulas, com poucos exemplos ¢ sem o uso de ndo-exemplos, que, segundo
Klausmeier (1977), gera uma méa compreensdo do conceito.

Pela presente pesquisa, pode ser constatado que o trapézio é uma figura que
65,6% dos alunos de 5% série indicam como exemplo de paralelogramo, evidenciando que
pouco se valoriza o ensino dos nfio-exemplos do conceito.

Com relagdo aos solidos geométricos, os resultados mostraram que 25% dos
alunos de 5° série reconhecem o prisma triangular como nio-exemplo de triangulo. Esse
fato esta de acordo com os resultados obtidos por Klausmeier {1977), pois esse autor
verificou que, quando alunos reconhecem exemplos como ndo-exemplos e vice-versa, esta
ocorrendo uma ma compreenso do conceito. Esta ma compreensio, também, foi
detectada em alunos de 8° série, pois 24% dos estudantes dessa série identificaram o
prisma triangular como sendo um ndo-exemplo de tridngulo, o mesmo ocorrendo com a
pirdmide (10.5% dos sujeitos). Tal fato permite que esses alunos saiam do primeiro grau
apresentando dificuldades para diferenciar as figuras planas das figuras nio planas.

E conveniente observar gue os alunos de 5* série ndo conseguem identificar
os atributos criteriais do conceito de tridngulo e paralelogramo, mas identificam exemplos
¢ ndo-exemplos do conceito de uma maneira mais adequada e completa que alunos da 8
série.

Com relagdo a0 desempenho dos sujeitos da 8° série, pode ser verificado
que esses estudantes, teoricamente, deveriam apresentar um nivel conceitual mais elevado

que alunos da 5°, da 6 e da 7° séries em relaglio 20 conceito dessas duas classes de figuras
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que foram investigadas ¢ a razfio disso ¢ que esses alunos tiveram mais contato com essas
figuras, pois, de acordo com a professora da série, a geometria ¢ trabalhada na escola em
todas as séries.

Foi verificado que esses alunos nfio conseguiram escrever ou verbalizar as
definigbes e, tampouco, desenhar muitos tipos de paralelogramos. A ocorréncia desse
fendmeno pode ser explicada de duas maneiras: ou os alunos aprenderam os conceitos
através da valorizagdo dos aspectos visuais (que indica o Nivel 0 de Van Hicle), sem
estabelecer relagdes com as propriedades que os mesmos possuem {que indica o Nivel 1 de
Van Hiele) e sem relacionar com a construgio da figura utilizando a régua e 0 compasso,
ou os alunos aprenderam 0s conceitos e, pelo fato de nio utilizar esses, esqueceram-nos.

Embora a professora dessa série considerasse os alunos como tendo um bom
desempenho, os mesmos apresentaram relativa dificuldade, para verbalizar os atributos
criteriais do conceito, o que pode indicar que grande parte desses sujeitos da 8 série ndo
atingiram o nivel formal do conceito, segundo os propostos por Klausmeier (1977).

Os alunos de 7* e de 6° séries tiveram desempenhos superiores a4 5* ¢ 4 8
séries nos testes, conseguindo dar uma defini¢io adequada para tridngulo e paralelogramo,
desenhar diferentes figuras, além de reconhecer um ou mais atributos definidores do
conceito.

Essas duas classes também conseguiram discriminar entre os exemplos e
ndo-exemplos das figuras, com uma porcentagem relativamente alta de acertos (68% dos
alunos de 6* série € 74% dos alunos de 7° série).

Os resuitados desse grupo mostraram que a série ndo € o melhor parimetro
para estabelecer o grau de aprendizagem dos alunos ¢ o nivel no qual esses alunos se
encontram com relagdo aos conceitos de tridngulo e paralelogramo em termos de seus
atributos definidores, quantidade de exemplos e nio-exemplos, pois alunos de séries
menos adiantadas mostraram aprendizagens mais completas que alunos de séries mais
adiantadas.

A partir dos resultados obtidos, podemos inferir que o ensino de Geometria,
nessa escola, esta sendo processado sem uma maior preocupagio com a aprendizagem

significativa dos conceitos, evidenciando que, muitas vezes, os alunos calculam dreas e



perimetros, sem conhecer os atributos e exemplos e ndo-exemplos diferenciados das
figuras, trabalhando apenas com férmulas memorizadas e problemas-tipo.

Embora os resultados do presente trabalho ndo possam ser generalizados
para todas as escolas, pode ser inferido que & possivel que os mesmos resultados aparegam
em escolas com as mesmas caracteristicas. Entretanto, outros procedimentos, além dos
aqui utilizados, deveriam fazer parte de um estudo que envolvesse um maior niimero de

sujeitos € grupos mais homogéneos, possibilitando uma maior generalizagio dos
resultados.
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CAPITULO vVII
DESENVOLVIMENTO DE UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE CONCEITOS EM SALA DE AULA

Niao ¢ excessivo reafirmar que o estudo da formagdo de conceitos é de
fundamental importincia para os educadores, pois permite identificar os niveis conceituais
em que os alunos se encontram ¢ assim propor atividades de acordo com esses niveis. A

importancia da aprendizagem de conceitos ¢ evidenciada por Klausmeier (1977, p. 310).

“A aprendizagem de conceitos é um objeto educacional muito
importante em todos niveis escolares. De acordo com isso,
professores, especialistas em curriculo e planejadores de materiais de
ensino estdo envolvidos na identificagdo de conceitos gue os alunos
podem aprender em niveis sucessivamente superiores; também
trabalham regularmente, visande o aprimoramento de materiais e
procedimentos para ensinar conceitos”,

A realidade descrita acima ¢ importante ¢ mostra que estudos tém sido
realizados no campo da formagio de conceitos, principalmente no que diz respeito a
utilizagio de materiais para se ensinar significativamente os conceitos. O que se
presencia, atualmente, € que os resultados desses estudos, muitas vezes, nio sdo utilizados
pelo professor e isso se deve, em grande parte, ao desconhecimento e falta de divulgagio
dessas pesquisas.

Este capitulo tem como objetivo apresentar alguns pontos importantes no
ensino de conceitos de tridngulo e paralelogramo, bem como algumas atividades que
poderiam ser utilizadas pelo professor em sala de aula. Os resultados da pesquisa,
relatados no capitulo anterior, revelaram que muitos alunos que estdo terminando o
primeiro grau tém grande dificuldade de identificar o conceito de tridngulo e
paralelogramo em termos de seus atributos definidores. Isso evidencia que durante os oito
anos de vida escolar desses alunos a compreensio dos conceitos geométricos elementares

foi pouco enfatizada.
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As atividades que serfio apresentadas visam, 4 luz da teoria de Klausmeier, a
auxiliar o professor a ensinar, de modo a propiciar a aprendizagem significativa dos
conceitos, levando em consideragdo os atributos definidores dos conceitos que estdo sendo
ensinados, bem como um ensino planejado que leve em consideragéo tanto os exemplos
(que devem ser bem fixados inicialmente) como os ndo-exemplos do conceito (que devem

ser apresentados apés o aluno dominar o conceito).

A TEORIA DE KL AUSMEIER SOBRE O ENSINO DE CONCEITOS

Ao ensinar os conceitos de tridngulo e paralelogramo, o professor precisa,
em primeiro lugar, identificar o nivel em que o aluno pode formar estes conceitos. E
muito importante que o professor saiba também o que o aluno ja sabe em relagio a estas
duas figuras em termos de seus exemplos, dos nfo-exemplos e dos atributos definidores.

Podemos também verificar se o aluno consegue identificar uma taxonomia a
qual o conceito pertence, de maneira a detectar as relagbes supra-ordenadas e
subordinadas.

As relagBes supra-ordenadas dizem respeito 2 compreensdo do conceito,
partindo dos casos particulares para os casos mais gerais. Por exemplo: Se mostrarmos aos
alunos varios tipos de quadrilateros onde a soma dos seus dngulos é sempre 360°, é de se
esperar que o aluno, através do raciocinio indutivo, conclua que para todos os
quadnlateros a soma dos seus dngulos sera 360°. O professor, também, pode verificar a
existéncia de relagbes supra-ordenadas-subordinadas, que dizem respeito 4 compreensdo
do conceito mais geral para o mais especifico. Por exemplo: poligonos, quadril4teros,
paralelogramos, retdngulos, quadrados, cada conceito sucessivo ¢ menos inclusivo que o
precedente. O professor pode também, nesta parte de investigagio a respeito do conceito,
propor alguns problemas cuja solugdo envolva o uso do mesmo, no presente caso, o
conceito de tridngulo e paralelogramo, verificando, ainda, se os alunos possuem os nomes

dos atributos definidores de tridngulos e paralelogramo, lembrando que essa atividade
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preliminar no ensino de conceitos ¢ de grande importéncia para a aprendizagem posterior e
consegiiente retengio desse conceito.

Apds essa primeira investigagdo a respeito daquilo que o aluno ja sabe sobre
o conceito a ser estudado, Klausmeier (1977) enuncia alguns aspectos sobre o

procedimento do professor para com o ensino de conceitos em geral:

1. Xdentificar o nivel em que o aluno pode formar o conceito. Isso implica em verificar
se 0 aluno ¢ capaz de formar o conceito no nivel concreto, identidade, classificatério ou
formal. No caso das figuras geométricas, os alunos vdo para a escola com algumas
nogdes, por exemplo, sobre tridngulo e quadrado em termos visuais e, muitas vezes, em
termos de nomenclatura dessas figuras, isto é, sdo capazes de denomina-las.

O que se pretende na escola ¢ que o conceito seja ensinado no nivel classificatério e

formal, pois segundo Klausmeier (1977, p. 52):

“Conceitos adguiridos nos niveis classificatorio e Jormal, mais maturos,
podem ser usados na identificagdo de instdncias recentemente encontradas,
tais coma exemplaos e ndo exemplos do conceitos”.

2. Ensinar uma estratégia para atingir o conceito. Os alunos precisam ser ensinados a
perceber as caracteristicas que distinguem exemplos de ndo exemplos. A medida que
os estudantes ficam mais velhos, devem ser ensinados a procurar nfo apenas
propriedades perceptiveis que diferenciam um conceito do outro, mas também os

atributos definidores.

Programar uma seqiiéncia adequada de conjuntos de exemplos e niio exemplos para o
ensino e avaliacio do conceito. Esse aspecto tem como objetivo evitar erros de
subgeneralizacdo, supergeneralizagio e mé concepgdo. A subgeneralizagio ocorre, quando
sdo usados exemplos que sdo excessivamente parecidos ou sfo usados poucos exemplos do
conceito. Se muitos tridngulos sfo mostrados aos alunos, sendo todos na forma de
equilatero, o aluno pode ndo identificar um trifingulo obtusingulo como sendo também

pertencente ao conjunto dos tridngulos.
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A supergeneralizagio ocorre, quando s3o apresentados nio-exemplos muito
parecidos e/ou em pouca quantidade, por exemplo, se os prismas ou pirdmides nfio sfo
dados como no-exemplos de Poligonos, o estudante pode supergeneralizar que esses dois
solidos sdo Poligonos.

A ma concepgio ocorre, quando alguns exemplos do conceito sdo
identificados como ndo-exemplos e ndo-exemplos sdo identificados como exemplos.
Segundo Klausmeier (1977), a ma concepgdo ocorre, quando um atributo irrelevante de
um ndo exemplo ¢ considerado como atributo definidor, por exemplo, quando est4
presente um quadrado pintado de vermelho e o sujeito assume a cor como sendo um
atributo definidor de quadrado, um trapézio vermelho pode ser chamado de quadrado, e
um quadrado verde pode néo ser identificado como quadrado.

Em sintese, esses exemplos mostram que o professor deve estar sempre
atento para esses tipos de erro, que, muitas vezes, levam os alunos a formar conceitos

erroneos.

4. Ternar claro os atributos definidores do conceito. Os alunos devem ser incentivados
no sentido de sempre verificar os atributos definidores do conceito, e nio aceitd-los
prontos ¢ na forma final e acabada. No caso do tridngulo e paralelogramo, os alunos

deverdo prestar atengio as caracteristicas dessas duas figuras e enumeré-las.

5. Estabelecer a terminologia correta para o conceito e seus atributos. A definicdo de
um conceito deve ser fornecido aos alunos num nivel apropriado de aprendizagem.
Neste aspecto, 0 nome do conceito e de seus atributos definidores facilitam a

aprendizagem dos conceitos.

6. Fornecer “feedback informative”. O feedback devera estar presente depois de cada
resposta dada pelos alunos, mas deve aparecer, principalmente, depois de respostas
erradas, porque permite ao alumo refazer os passos percorridos e reorganizar
adequadamente a estrutura cognitiva.
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7. Propiciar o uso do conceito. A aprendizagem de conceitos deve estar direcionada para
a solugfio de problemas, pois niio teriamos resultados satisfatérios de aprendizagem se

fornecéssemos somente as defini¢des do conceito a ser estudado.

8. Encorajar e orientar a descoberta e a auto-avaliagio do alune. O professor deve
encorajar os alunos a descobrir caminhos para a solugdo de problemas e suas
descobertas deverdo ser valorizadas. Klausmeier (1977, pp. 341-342) afirma que:

“Livros de texto, filmes e materiais de ensino encorajam o estudante a
descobrir generalizagdes do conceito”.

Isso ndo quer dizer que os alunos terdo que descobrir sozinhos, todos os
elementos pertencentes ao conceito, mas que contarfo com a diregio do professor, de
forma a tornar a aprendizagem mais significativa.

Livros, filmes e outros materiais ndo devem ser encarados como os agentes
mais eficazes para a formagdio significativa do conceito, devendo ser vistos como
elementos motivadores, para que os alunos fagam suas préprias descobertas,

Esses passos propostos por Klausmeier sfo apenas sugestdes para o ensino
de conceitos e deverdo ser combinados com outros tipos de materiais (jogos, manipulaco
e confecgfio de materiais concretos, etc..) para se obter uma aprendizagem mais
significativa. Para que ocorra o ensino-aprendizagem efetivo, seri necessario que o

professor faga um planejamento para ensinar conceitos e principios.

“Néo esperamos que a maioria dos professores seja capaz de colocar todos os
passos precedentes em agdo, sem que tenham excelentes materiais de ensino e
bastante tempo para planejar e se preparar para ensinar conjuntos especificos
de conceitos e principios” (Klausmeier, 1977, p. 343).
De acordo com essa afirmagio de Klausmeier, pode ser verificado que o
professor necessita de tempo para preparar atividades que motivem a aprendizagem de

conceitos ¢ planejar agBes que possibilitem uma maior compreensdo dos principios.



Se a escola ndo possui materiais apropriados, esses poderdio ser construidos
pelos alunos com o auxilio do professor que podera, a partir dessas construgdes, ensinar,
de forma mais adequada, alguns conceitos e principios.

SUGESTOES DE ATIVIDADES PARA O ENSINO DO CONCEITO DE TRIANGULO E

PARALELOGRAMO

Objetivo:

As atividades que serfio apresentadas t8m como objetivo levar o aluno a
formar significativamente o conceito de trifingulo e paralelogramo, levando-se em

consideragdo trés aspectos: atributos definidores, exemplos e nio-exemplos.

Materiais:

Figuras de papel coloridas em forma de tridngulo (equildtero, isosceles,
escaleno, retingulo), paralelogramos (quadrado, retingulo, losango, e outros tipos de
paralelogramos). Essas figuras deverdo ser variadas e feitas com diferentes tipos de
pap¢is, diferentes cores e tamanhos.

As atividades poderfo ser introduzidas em sala de aula, sendo que o
professor devera adaptar esses exercicios de acordo com o nivel conceitual dos alunos,
Tambem, ¢ muito importante que o professor utilize sua criatividade para elaborar novas
atividades.

No caso dos paralelogramos, dependendo do nivel conceitual dos alunos,

poderdo ser propostos problemas como os seguintes:

— Provar que as diagonais de um paralelogramo sdio congruentes e se interceptam a0 meio.

— Provar que a soma dos dngulos internos de um paralelogramo ¢ 360°.
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Através de pequenas demonstragdes, os alunos poderfio utilizar as
propriedades das figuras ja estudadas (Nivel 3 de Van Hiele - Deduggo).

Primeira Atividade: Investigacdo sobre os conceitos disponfveis na estrutura
cognitiva

O professor, através de um questionario, devera investigar o que os alunos

Jja conhecem a respeito de tridngulos e paralelogramo e, para isso, podera elaborar um
instrumento com perguntas do tipo:

1. O que ¢ um tridngulo? Desenhe trés tipos diferentes, com régua e compasso.

2.0 que ¢ um paralelogramo? Desenhe trés tipos diferentes, com régua e compasso.

Com esta atividade, o professor podera verificar quais os atributos que os

alunos possuem em relagdo a essas duas classes de figuras, sendo que os que forem

identificados com menor freqiéncia nas respostas, poderfio ser trabalhados com mais
afinco pelo professor.

Segunda Atividade: Compreensio de algans atributos

- Figura fechada e aberta

De modo geral, a maioria dos alunos que chegam & quinta série, Jjé possuem

alguma nogéo sobre aberto e fechado: porta aberta, porta fechada, janela aberta, janela
fechada, caixa aberta, caixa fechada.

RelagBes com esse tipo de exemplos podem ser feitas com figuras
geométricas:
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Pode ser desenhado um conjunto de figuras e, a partir dessas, os alunos
devem identificar aberto ou fechado, levando-se em consideragio, se existe ou ndo mengio

aos atributos relevantes ¢ irrelevantes.

- Figuras simples e ndo simples:

Esse tipo de atributo nem sempre ¢€ ressaltado pelo professor. Podem-se dar
alguns exemplos e ndo-exemplos, para que o proprio aluno identifique em figuras simples
e ndo simples.

Estes sdo exemplos de figuras simples:



Estas sfo ndo-exemplos de figuras simples:

g ¢

Quais sdo figuras simples?

Esta atividade utiliza elementos da teoria de Gagné (1975) que define um
conceito como “disposi¢do dos requisitos para a discriminagdo”, ou seja, é um processo
que permite classificagio de objetos ou propriedades. Para Gagné, um conceito concreto é
aguele que deve ser ensinado ndo com enunciados verbais, mas com exemplos concretos
através dos quais o aluno ird observar o objeto e identificar as suas caracteristicas
relevantes. Foi o que propusemos nesta atividade namero dois com figuras simples ¢ n3o

simples.
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Apoés a identificagio dos atributos criteriais do conceito, podemos passar
para o conceito definido (definigdo) que utiliza a linguagem verbal para descrever o
conceito. Através desse tipo de conceito, o individuo torna-se capaz de demonstrar o
“significado” de alguma classe de objetos, eventos ou relagdes. Essa demonstragio
consiste em identificar aquilo a que as palavras se referem, mostrando suas relagbes e
estabelecendo distingdes. No caso da atividade de simples € ndo simples, apds o aluno ter
identificado os atributos criteriais que diferenciam esses dois conceitos, o professor passa

para o conceito definido de figuras simples ¢ nfo simples.

- Figuras planas e ndo planas:

No estudo exploratério mostrado anteriormente, pode ser observado que
75% dos alunos de quinta série, 24% dos alunos de sexta série, 55% dos alunos de sétima
série e 33% dos alunos de oitava série identificaram o prisma triangular como sendo
exemplo de tridngulo. Uma porcentagem de 37% de alunos de quinta série e 35% de
alunos de sétima série indicaram a pirdmide como sendo exemplo de tridngulo. Isso
mostra que muitos alunos néo estio fazendo as discriminagdes necessarias entre plano e
ndo plano e, por isso, ndo podemos apresentar uma definigdo que mostra que o tridngulo é
uma figura plana.

E necessario analisar algumas atividades para a compreensdo do conceito
de plano ¢ ndo plano ¢ essas podem consistir em mostrar aos alunos varias figuras planas e
varios solidos geométricos, para se chegar & conclusdo de que as figuras planas possuem
duas dimensdes € que os solidos geométricos possuem trés dimensdes. Através dessas
tarefas, o aluno deverd compreender, por exemplo, que nfio é possivel colocar uma

pirdmide (tridimensional} num planoc (bidimensional),
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- Retas paralelas:

Atividades envolvendo retas paralelas também se fazem presentes,
principalmente no estudo dos paralelogramos.

Estas s#o retas paralelas:

Estas ndo sdo retas paralelas:

P

A partir dessas caracteristicas de exemplos ¢ ndo exemplos, o professor
pode perguntar quais as caracteristicas de retas que sdo paralelas (retas paralelas sdo

coplanares e ndo possuem ponto em comum),

- Angulo reto, acutingulo e obtusingulo:

G mesmo tipo de atividade de exemplos e ndio exemplos feito para figuras

simples e ndo simples pode ser fornecido aos alunos, para se chegar ao conceito de tipos
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de dngulos. E importante que o aluno saiba construir com régua e compasso o Angulo reto
e alguns outros dngulos com o objetivo de se detectar suas caracteristicas.

- Convexo e néo convexo:

A partir de exemplos e ndio exemplos de figuras convexas ¢ nio convexas,

podem ser identificados os atributos definidores dessas duas classes de figuras.

ENSINO DO CONCEITO DE TRIANGULO

Apos a aplicagdo dessas duas atividades, podemos passar a atividade através
da qual o conceito de tridngulo e paralelogramo serio ensinados. Em primeiro lugar, os
alunos sdo divididés em grupos e varios tipos de tridngulos de diversas formas, cores e de
diferentes papéis sdo apresentados aos mesmos. A primeira fase da atividade consiste
numa “tarefa livre”, ou seja, os alunos poderio manusear os tridngulos e formar figuras
com eles. Apoés essa etapa, cada figura ¢ analisada. Por exemplo, supondo que a primeira
figura a ser analisada seja um tridngulo verde, como o da figura:

o

O professor pergunta aos alunos as caracteristicas da figura, formando uma

tabela, do seguinte tipo:

Figura Atributos Atributos Atributos

X

Gerais Relevantes Irrelevantes
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Os alunos deveréio enumerar todas os atributos gerais das figuras e, s¢ algum
atributo nfio for mencionado, o professor podera interrogé-los, para obter informagdes
sobre o conhecimento que os alunos apresentam sobre aquele conceito.

Suponhamos que os alunos tenham enumerado: Trés pontas, trés lados,
verde, cartolina, trés dngulos. O professor podera perguntar: E uma figura plana? E uma
figura simples? E uma figura fechada? E uma figura convexa?

Para se verificar se a cor verde é um atributo relevante ou irrelevante,
poderdo ser mostrados tridngulos com o mesmo formato da figura analisada, com cores
diferentes. E importante destacar que, se for modificado um atributo irrelevante, a forma
da figura permanece a mesma e, se aumentarmos o numero de lados, a figura ficara
completamente modificada. Logo, lado ¢ um atributo relevante. Se o tipo de papel usado
for cartolina € mostrarmos a figura em papel sulfite, verificaremos que a forma nio se
modificou. Logo, tipo de papel ¢ um atributo trrelevante, assim como a cor.

Vérios outros tipos de tridingulos podem ser analisados (eqailatero,
acutdngulo, obtusingulo, escaleno, isosceles). O objetivo dessa atividade (mostrar varios
tipos de tridngulos) ¢ observar que as caracteristicas plana, fechada, simples, trés
segmentos de retas, aparecem em todos os tipos analisados. Com essas caracteristicas,
podemos dizer que as figuras que possuemn esses atributos sdo chamados de tridingulo. O
que aparece modificado, de uma figura para outra, pode ser o lado ou 4ngulo. De acordo
com os lados, ha uma nomenclatura (eqiiilatero, isdsceles e escaleno) e de acordo com os
dngulos também ha uma nomenclatura (acutingulo, obtusingulo e retingulo). Com o uso
da tabela, o aluno pode chegar a conclusdio de que um tridngulo escaleno pode ser
retdngulo, acutingulo ou obtusingulo, e um tridngulo acutingulo pode ser equilétero ou
isésceles. Esse tipo de relagdo ¢ muito importante ¢ deve ser alcangada, pois angulos e
lados devem estar sempre relacionados, para se ter uma visfio geral da figura. A partir
desse momento, um conjunto de figuras podem ser apresentadas aos alunos, para que esses
as identifiquem ou n#o como tridngulos.

N&o pode ser deixada de lado a construgio do tridngulo com régua e
compasso, pois € através dessa construgdo que os alunos comegam a perceber quais os

atributos que sdo utilizados na construgo. Por exemplo, os alunos podem ser solicitados a
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tragar um tridngulo eqiilétero. Construindo essa figura, o aluno percebe que devera tragar
os trés lados iguais, tendo a oportunidade de medir os seus 4ngulos internos e chegar a
conclusdo de que cada dngulo interno de um tridingulo eqiildtero é sempre 60°.

Pode ser mostrado, também, que o tridgngulo pertence a uma classe maior
chamada Poligono (taxonomia).

POLIGONOS
TRIANGULO
ISGSCELES EQUILATERO ESCALENG
ACUTANGULO RETANGULO OBTUSANGULO

Pela taxonomia, acima, podemos analisar as relagBes existentes entre o0s
diversos tipos de tridngulos. Por exemplo, um tridngulo que é isésceles pode ser
acutingulo, retdngulo ou obtusdngulo, mas, se um tridngulo é retdngulo, podemos perceber
pelo grafico que ele podera ser apenas isdsceles ou escaleno.

Deve-se também mostrar aos alunos que uma pirdmide quadrangular ¢
formada por 4 tridngulos e que um prisma triangular é formado por 2.

Atividades do tipo “Qual ¢ minha forma?” também podem ser exploradas
em sala de aula. Nessa atividade, o professor diz varias caracteristicas da figura a ser
descoberta: “E uma figura plana.”; “Possui os lados com a mesm medida.”; “E uma figura
simples e fechada.”; “E uma figura convexa (neste momento pode-se perguntar aos alunos

se eles ja sabem qual € a figura).”, “E uma figura formada por tr€s segmentos de retas.”

E importante enfatizar que, nesta atividade, os alunos poderdo construir a
figura descrita com régua e compasso.
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ENSINO DO CONCEITO DE PARALELOGRAMO

Varias figuras de quadrilateros de cores e formas diferenciadas (quadrados,
retingulos, losdngos, quadrildteros ndo convexos, etc.) sdo fornecidos aos alunos, para que
eles em um primeiro momento realizem a “tarefa livre”, e, nessa atividade, os alunos
poderdo fazer figuras observando suas caracteristicas.

A seguir, ¢ solicitado aos alunos, previamente distribuidos em grupos, que
separem as figuras em dois grupos. Por algum critério, eles poderdio separar, por exemplo,
o grupo de figuras convexas, do grupo das figuras ndo convexas; grupos das figuras que
possuem angulo reto, daquelas que no possuem dngulo reto e assim por diante.

Cada grupo verbaliza, em voz alta, para os outros grupos, o critério que
utilizou para delimitar a classe de quadrilateros. Com esta atividade, os alunos poderdo
observar que existem quadrilateros com angulos retos, convexos, ndo convexos, com lados
iguais, com lados desiguais, e assim por diante. Apos essa socializagdo das informacdes,
os atributos criteriais de cada figura sfio analisados por toda a classe e, em seguida, os
atmibutos relevantes e irrelevantes sdo identificados. Apds, os alunos, juntamente com o

professor, constroem uma tabela que envolve e mostra os atributos criteriais.

Figura Atributos Atributos Atributos

Gerais Relevantes Irrelevantes

As caracteristicas gerais sio enumeradas pelos alunos com o objetivo de
analisar caracteristicas comuns entre as figuras,

Observando os atributos das figuras, pode ser notado que o quadrado, o
losango e o retdngulo possuem lados opostos paralelos com a mesma medida, sendo
figuras planas, fechadas e simples. As figuras com essas caracteristicas recebem o nome
de paralelogramo e o paralelogramo ndo precisa ter, necessariamente, todos os lados

iguais. O retingulo é um paralelogramo, mas nfo precisa ter todos os lados iguais. O que
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diferencia os paralelogramos s#o os lados e os dngulos. Se a figura apresenta lados iguais
com éangulo reto, essa € chamada quadrado ou losango, enquanto para lados iguais, sem a
presenga de dngulo reto, temos o losango.

Os paralelogramos devem ser construidos com régua e compasso, para que
seja percebida a relagfo entre os atributos criteriais de cada exemplo de paralelogramo.

Apods a identificagdo das caracteristicas gerais dos paralelogramos, um
conjunto de figuras devem ser fornecido, para que o aluno efetue a classificagdo entre
exemplos e ndo exemplos,

A atividade “Qual ¢ minha forma?” também ¢é muito interessante para os
paralelogramos.

Exemplo:

— E uma figura de 4 lados (o professor interroga os alunos no sentido de saber se é
possivel s6 com esta afirmagio determinar a figura que o aluno deve discriminar).

— Seus lados opostos s@o paralelos e iguais.

— E uma figura plana, fechada, simples, formada por segmentos de reta (até esse
mormento, ¢ professor pode pedir para que os alunos desenthem as possiveis figuras com
base nas informagGes acima).

— Seus lados sdo iguais.

— Possui quatro dngulos retos.

Com estas informagdes adicionais, conclui-se que a figura é um quadrado.

Esta atividade pode ser realizada com régua e compasso. Cada grupo,
também, pode preparar esse tipo de atividade para que outros grupos descubram qual a
forma da figura descrita pelas “pistas”.

As atividades que apresentamos sfo apenas sugestdes que poderdo servir de
base, para que o professor crie outras atividades de acordo com o nivel conceitual dos seus
alunos. No ensino-aprendizagem dos conceitos de Geometria, o professor nfo € o tnico
participante e os alunos devem ser constantemente questionados ¢ conduzidos a novas

descobertas, para atingir um nivel cada vez mais elevado da formacio de conceitos. Como
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os dados do presente trabalho apontaram muitos alunos terminando o primeiro grau sem
ter o conceito de um paralelogramo, o ensino das figuras geométricas se constitui em uma
base para o desenvolvimento de outros conceitos ¢, por isso, nfo devem ser ensinados com
énfase em definigBes e exercicios, mas de uma forma que conduzz a aprendizagem

significativa.
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ANEXOIX

Instruonmnentos utilizados na

presente pesquisa



Questionario

Nome: , Série:
Escola:
{dade: , Sexo:

Vocé ira responder a um questionario sobre tridngulo e paralelogramo. E importante que
vocé responda as pergunias o mais completo possivel. Se nfo souber alguma, escreva “nio

k-

s€1.

1) O que ¢ um tridngulo? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.

2) O que ¢ um paralelogramo? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.



Codificagfio do Questionario

Nome:

, Série:

Escola:

, Idade:

Ia} O que ¢ um tridngulo?

Ib) Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.

2a) O que é um paralelogramo?

2b) Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.

P — —N Iy [ o g~ N T T i, -~ AT P I —— p— —

S "~~~

) 3 lados, seg. reta ou partes
)3 angulos

) fechado

) figura plana

) 3 segmentos de reta

)} resp. como equitéatero

) outras
) resposta errada
) ndo sei

) desenhou equilatero
) desenhou isosceles

) desenhou escaleno

) desenthou t. retdngulo
) modificou angulo

} outro desenho

} 4 lados

) lados opostos paralelos

) dngulos opostos congruentes
Jigura plana

Yigura fechada

) 4 segmentos de reta/partes

) outras
} resposta errada
Y néo sei

) desenhou reténgulo
)} desenhou quadrado

) desenhou losango

) desenhou paralelogramo
} modificou lado

) modificou 4ngulo

) outro desenho



Testes dos Atributos Definidores

Nome: , Série:

O teste que vocé ird responder consta de afirmagdes sobre as caracteristicas do tridngulo ¢
paralelogramo. leia atentamente cada uma delas e marque com um “X” em V se for
verdadeira e em F se for falsa.

1) Tridngulo é uma figura que possui 3 lados iguais. ( )V ( )F
2) Todo trisngulo possui um dngulo de 90° (angulo reto). ( )V ( )F
3) Tridngulo é uma figura que possui trés dngulos iguais. ( YV ( )F
4) Trifngulo é um retdngulo que possui trés lados. ( )V ( )F
5) Todo tridngulo possui dois lados iguais. ( )V { )F
6) Todo trifngulo é uma figura plana. ( )V ( )F
7) Ha triingulos que possuem lados paralelos. { YV ( )F
8) Tridngulo é um dngulo que possui 3 lados. ( YV ( )F
9) Todo tridngulo € uma figura que possui 3 lados. ( )V ( )F
10)Todo tridngulo € uma figura formada por segmentos de reta. { YV ( )F
11)Tridngulo ¢ uma figura fechada. ( )YV ( )F
12)O paralelogramo € um quadniatero. ( )V ( )F
13)O paralelogramo possui somente dois lados iguais. ( )V ( )F
14)0 paralelogramo possui os lados opostos paralelos. { yV ( )F
15)Os lados opostos do paralelogramo possuem a mesma medida. ( )V ( )F
16)Um paralelogramo pode ter os quatro dngulos iguais. ( )V ( )F
17)Um paralelogramo € uma figura com 6 lados. { YV ( )F
18)0 quadrado ¢ um paralelogramo. ( YV ( )F
19)0 losango ndo € um paralelogramo. ( YV ( )F
20)Todo retingulo é um paralelogramo. ( )V ( )F
21)Paralelogramo possui os 3 lados iguais. ( YV ( )F
22)Paralelogramo ¢ uma figura fechada. ( )V ( )F
23)Paralelogramo nio é uma figora plana. { )V ( )F
24)O paralelogramo ¢ formado somente por segmentos de reta. ( YV ( )F
25)Todo paralelograrno possui 2 lados inclinados. ( )V ( )F
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Testes dos Exemplos e Nao-Exemplos de Paralelogramo

Nome: , Série:

A) Vocg ira responder um teste que consta de vérias figuras. Observe atentamente cada
uma delas e assinale com um “X” em V se a figura for um paralelogramo, caso
contrario, assinale um “X” em F.

D ( )V ()F

2)

4)

3)

6)

A\
3)/——\ ( )V ()F
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7 ( )V ()F

)V ()F

) — (
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ANEXOIXI

Construcoes geométricas

com régua € COmpasso



Construgdo do Angulo Reto com Régua e Compasso

. Tragamos uma reta r e fixamos um ponto A.

. Centramos o compasso em A e, com uma abertura qualquer, tragamos um arco,
encontrando aretarem B.

. Com a mesma abertura do ifem anterior, centramos © compasso em B e tragamos um
arco obtendo o ponto C. Ainda com a mesma abertura, centramos o compasso em C e
tragamos um outro arco obtendo D.

. Com o compasso em C e depois em D, tragamos dois arcos e obtvemos ¢ ponto E,
como indica a figura abaixo.

A semi-reta que passa em E e tem extremidade em A, forma um angulo reto com r.




Construgdo do Angulo de 60° com Régua e Compasso

1. Tragamos uma reta r ¢ marcamos A sobre ela.

. Com uma abertura qualquer, centramos o compasso em A e tragamos um arco

encontrando r em B.

3. Com a mesma abertura, centramos o compasso em B e tragamos um arco, obtendo C.

4. Tracamos a semi-reta AC.

. ABC = 60°.




Construcdo de Retas Paralelas com Régua e Compasso

1. Tragamos uma reta r ¢ duas retas auxiliares (a e b) perpendiculares d rem A ¢ B.

2. Com uma abertura (distncia entre a e b), centramos o compasso em A e tragamos um
arco, obtendo o ponto C.
Logo em seguida, centramos o compasso em B, tragamos um arco, obtendo D.

3. A reta que passa por C ¢ D € parzalela a reta dada.
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ANEXOIIX

Respostas de alunos de 52 a 8°
séries sobre o conceito de

triangulo e paralelogramo



Respostas de alunos de 5% série
a respeito do conceito de

triangulo e paralelogramo



1) O que é um triéingulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
! ) i . :
oo s @Om/’ .

VA

2) O que & um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.

ues A0 ) L

ol



1) O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo,

| | |
1




1) O quse & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo. 5
Ay e & L L1 -‘IQC{—‘vff;Lf’“ ur‘,ﬁwf’w@ AT - A 'fc@fr <

2) O que & um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
Mom It~

N N




1) O gue & um tridngulo ? Desenhe 3 tipes diferentes de trianguio

2} O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos d:feren‘te)s de paralelogramo.
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1) O que é um tridnguio ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo. ;
- Py T
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2) O gue é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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Respostas de alunos de 6? série
a respeito do conceito de

trianguloc e paralelogramo



1) O que € um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de triangulo.
)

o desenls CoomeATIC0 @Y€ possU 3 g
A

A0S

£
¥

-

2) O que é um paralelogramo 7 Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) 0 que & um tridngulo ? Desanhe 3 tipos daferentes de tridngulg,
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2) O que & um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.




1) O que & um Tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O que é& um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.




1) O que & um triangulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo,
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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Respostas de alunos de '7° série
a respeito do conceito de
triangulo e paralelogramo



1) © que €& um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O que é um paralelogramo 7 Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1)} O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de triangulo.
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos
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1Y O gue é um tridngulo ? Desenhe 3 tipos gcﬁifemn‘;es de trigdngulio.
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2) C gque é um parale!ogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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2) 0 que & um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) O que é um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O gue é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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Respostas de alunos de 8 série
a respeito do conceito de

triangualo e paralelogramo



1) O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridngulo.
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2) O que € um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tridnguio.
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) O que & um tridngulo ? Desenhe 3 tipos diferentes de tri&ngulo.
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2) O que é um paralelogramo ? Desenhe 3 tipos diferentes de paralelogramo.
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1) O gue é& um tridngulo ? Desenhe 3 tipos dsferentes de tridngulo.
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2) O gue é um paralelogramo 7 Desenhe 2 tipos diferentes de paralelogramo.
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ANEXO IV

Tabelas e Graficos Estatisticos



Tabela A,
As Séries e a Definicdo de Tridngulo
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coord. 28 dim (27%)

Grafico A}

Analise de Correspondéncia das Séries e a Definigdo de Tridngulo
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Tabela A,
As séries € os Tipos de Tridngulos Desenhados




Griafico Ag
Andlise de Correspondéncia das Séries e os Tipos de Tridngulos Desenhados
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Tabela A;
As Séries e os Tipos de Paralelogramos Desenhados
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Griéfico A3

Anadlise de Correspondéncia das Séries e os

Tipos de Paralelogramos Desenhados
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Tabela A,
As Séries ¢ as DefinigBes de Triingulo e Paralelogramo
(resumo da 12 parte dos testes)

gquestiondrioc |

Ha evidéncias de que as séries se distinguem pela definiciio de triéngulos (Teste
de kruskal-wallis: X#3=34.887 p-v=0.0001, Teste ANQVA: F=16.060 p-v=0.0001}

H& evidéncias de que as séries se distinguem pela definiciéc de paralelogramos
{(Teste de kruskal-wallis: X2?3=45.876 p-v=0.0001, Teste ANOVA: F=18.427 o~
=0, 0001

Ha evidénclias de gue as séries se distinguem pels definicdes em geral (Teste de
kruskal-wallis: X73=51.027 p~v=0.0001, Teste ANOVA: F=04.666 p-v=0.0001}



As Séries e as Definigdes de Tridngulo e Paralelogramo

Grafico Ay

(resumo da 12 parte dos testes)
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Tabela As

As Séries e os Exemplos de Tridngulos e Paralelogramos

(resumo da 3® parte dos testes)

Hé& evidéncias de que as séries se distinguem pelos acertos de figuras de
triangulos (Kruskal-Wallis: X*®3=7,6221 p-v=0.0545, BNOVA: F=2.974 p-
v=0,0341}

H& evidéncias de que as séries se distinguem pelos acertos de figuras de
paralelogramos (Kruskal-Wallis: X23=8,4447 p-v=0.0377, EBNOVA: F=2.275 -
v=0.,0828;

H& evidénclias de que as séries se distinguem pelos acertos de figuras em
geral {(Kruskal-Wallis: X?3=10,820 p-v=0.012Z2, ANQVA: F=3,522 p-v=0.0169}
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As Séries e os Atributos Definidores de Tridngulo e Paralelogramo
(resumo da 2* parte dos testes)

Acertos atributos (%)
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Grafico Ag
As Series e os Exemplos de Trifingulo e Paralelogramo
(resumo da 3® parte dos testes)
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Tabela A
As Séries e os Atributos de Tridngulo

S —

Teste Chi-Qusdradgs
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Tabela A5
As Séries e os Atributos de Paralelogramo
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Teste Chi-Quadrads
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Tabela Ay

As Séries e os Exemplos de Trisngulo




Tabela Ao

As Séries ¢ os Exemplos de Paralelogramos
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