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RESUMO

Esta dissertacio é um estudo sobre as dificuldades e os erros dos alunos do 4°

ano de escolaridade na realizagdo de 14 itens das provas de afericdo de Matematica

de 2000, que tinham revelado mais dificuldade.

Na analise das concepgdes e dificuldades dos alunos tivemos como referéncia
os estudos de varios autores, nomeadamente Piaget, Vergnaud, Vygotsky, Brissiaud,

Borasi, entre outros.

Vergnaud (1986) chama a atengdo para a importancia da andlise dos erros,

pois estes fornecem indicadores do modo como se esté a desenrolar o conhecimento.

Borasi (1987) considera os erros como meios poderosos de diagnostico das
dificuldades de aprendizagem, podendo ser utilizados como instrumentos

educacionais no ensino da matematica.

O estudo é um estudo descritivo, com uma preocupagdo secundaria de

comparagfo entre escolas de meio rural e de meio urbano.

A amostra & constituida por 118 alunos de 7 escolas da zona interior centro do

pais. A amostragem das escolas foi de conveniéncia. As idades variaram entre 9 ¢ 12

anos, mas a maioria tinha 10 anos.

Os instrumentos utilizados foram a entrevista individual de tipo piagetiano

audiogravada, e um questionario, constituido por 10 questdes.



A analise dos resultados foi realizada tendo em conta simultaneamente as
produgdes escritas € 0s protocolos resultantes das entrevistas. Oito dos 14 itens foram
sujeitos a uma analise de conteado. As respostas dos alunos aos questionarios foram

também objecto de uma analise de contetdo.

As dificuldades encontradas residiram em: i) identificar nimeros com zeros
em posi¢oes intermédias; i) descrever, com rigor, solidos geométricos; iii) utilizar a
nocéo de perimetro; iv) converter unidades de medida; v) realizar operagdes com
ntmeros decimais; vi) utilizar processos sisteméticos na contagem de possibilidades
em exercicios que envolviam a combinacdio de vérios objectos segundo uma regra

enunciada.

O estudo termina com a apresentacdo de algumas implicagdes, tanto a nivel

pedagogico como a nivel de futuras investigagoes.



INTRODUCAO

Por vezes, ouve-se dizer que “hoje” as criangas sabem menos do que antes ou
que agora ndo se ensina t30 bem como antigamente. Porém, estas afirmacgdes sdo
mera opinifo e carecem de fundamentagio.

Em 1992, através do despacho normativo 98-A/92, foi introduzida uma
modalidade designada por avaliagéo aferida, pretendendo-se criar um conjunto de
procedimentos que permitissem obter informacdes, o mais rigorosas possivel, sobre
uma parte significativa das aprendizagens efectuadas pelos nossos alunos.

J4 em 2001 o novo Despacho Normativo n° 30/2001 vem, em relacdo a este
ponto, reafirmar os principios estabelecidos no despacho anterior.

Apareceu, assim, a avaliagio aferida causando alguma controvérsia no seio
da comunidade educativa (professores, alunos e pais). Estava lancada a plataforma
para se poder saber como aprendem e 0 que sabem 0S NOSSOS alunos e como reagem

a uma prestacéo desta natureza.

No ano lectivo 1999/2000 foram lancadas as provas de afericdo a nivel
nacional, onde todos os alunos do 4° ano de escolaridade da Escola Publica e das
escolas Particulares que assim o desejaram, foram sujeitos a provas nas areas de
Lingua Portuguesa e de Matematica. Estas provas tinham como objectivo aferir os
conhecimentos dos alunos deste grau de ensino nestas duas 4reas fundamentais do

saber.

O objectivo geral que presidiu & realizag8o deste estudo consistiu em

compreender as dificuldades sentidas por alunos do 4° ano na realizacdo das provas



de aferigio de Matematica de 2000, em particular em 14 itens que tinham revelado
um maior grau de dificuldade.

Os objectivos especificos foram: i) identificar as estratégias utilizadas na
resolucio dos itens e ii) detectar as dificuldades sentidas pelos alunos durante essa

resolucdo.

Os erros cometidos pelos alunos sgo indicadores importantes da compreensdo
que relevam da tarefa que Thes & solicitada e da sua forma de pensar relativamente a
ela. Uma abordagem directa do estudante durante esta resolucfio, como refere
Ginsburg (1983) permite, adicionalmente, ter uma maior sensibilidade relativamente

as estratégias utilizadas € as dificuldades sentidas no percurso desta resolugéo.

Na andlise das concepcdes e dificuldades dos alunos tivemos como referéncia
a teoria dos campos conceptuais de Vergnaud (1994). De acordo com esta teoria, a
explicitagio de um conceito, em linguagem natural ou atraves de qualquer outro
sistema simbélico modifica profundamente o estatuto dos conhecimentos. Esta
explicitagio implicaria uma reflexdio por parte de um individuo sobre o que fez e/ou
pensou, tomando consciéneia do que fez, mostrando quais 0s processos mentais
utilizados e quais as dificuldades sentidas.

A chave é considerar a accio do sujeito em situagdo, € a organizacéo da sua
conduta. O funcionamento cognitivo do sujeito em situagdo depende do estado dos
seus conhecimentos, implicitos ou explicitos.

E necessario, pois, conceder uma grande atengdo ao desenvolvimento
cognitivo, as suas continuidades, s suas rupturas, as suas passagens obrigatdrias, a
complexidade relativa das classes de problemas, dos procedimentos, das

representagdes simbolicas, a anslise dos principais erros e dos principais fracassos
(Vergnaud, 1991).



Vergnaud (1989) na linha de Vygotsky, refere também que a interaccdo
social é uma condicio necessdria para a construciio do saber, sendo facilitadora do
processo de desenvolvimento cognitivo dos individuos. Porque ¢ através da
interacgfio social que ocorre toda e qualquer construgdo dos saber, pois cada ser
nunca esté sozinho, faz parte do social.

A crianca recebe dos que a rodeiam uma série de nstrumenios
socioculturais, dos quais se vai apropriando, progressivamente, por Um processo de
internalizacfio. Neste contexto assumem particular relevancia as interacgdes que a
crianga estabelece com familiares, amigos e professores, pois é através dessas
interaccdes que lhe ¢ possibilitado o acesso aos meios necessarios ao Seu

desenvolvimento (Vygotsky, 1934/2001).

O desenvolvimento de uma crianga ¢ inerente 4 sua participacdo em
actividades socioculturais: as criangas desenvolvem capacidades em contextos com
caracteristicas e estruturas especificas, e novas formas de pensar e de agir dependem

do contetdo e estrutura dos contextos em que Nnovos processos cognitivos emergem

(Rogoff, 1995)

Os contextos socioculturais em que as criangas se desenvolvem — familia,
escola e comunidade — sfo muito importantes porque a interac¢do com outras
pessoas permite que estas assistam a crianca no seu desenvolvimento, pela orientagdo
da sua participagdo em actividades relevantes, pela ajuda na compreensdo de novas
situagdes, na estruturacio das suas tentativas de resolugdo de problemas e na ajuda a
assumir responsabilidades. Este processo nem sempre ¢ explicito e com 0 objectivo
de instruir, mas aparece muito frequentemente na organizagiio e no desenrolar das
actividades do dia-a-dia. Estas experiéncias estdo culturalmente organizadas e as
criancas constréem representagdes generalizadas que v&o organizar toda a sua

actividade comunicativa e cognitiva.



Na mesma linha, Brousseau (1989) fala da relacdo professor aluno como
envolvendo um “contrato didactico”, um jogo de expectativas reciprocas entre
professor e alunos. Nesta interacgfio a comunicacdo, em especial a linguagem, tem
um papel fundamental pois, segundo Vygotsky, a linguagem ¢ a maior fonte de

planificagdo e de controle da acgéo.

Nesta investigagdo procuramos analisar as competéncias e as concepgdes dos
alunos face a algumas das situagdes problematicas incluidas na prova de aferi¢io de
Matematica, nomeadamente sobre numeros ¢ operagdes, grandezas € medidas,
geometria, espago e forma, e como fazem a selecgdo e a organizacio dos dados

fornecidos.

Esta dissertacfio consta de quatro capitulos.

No primeiro capitulo faz-se uma tevisio das principais Teorias do
Desenvolvimento Cognitivo, em que s¢ aborda igualmente o conhecimento existente
nas aprendizagens de dominios especificos da Matemética, como sejam, 0s nimeros
e operagdes, grandezas € medidas, geometria, espago e forma, € como fazem a
seleccio e a organizagio dos dados fornecidos em situagdes problematicas.

Aborda-se, também, a problematica dos erros € das dificuldades dos alunos
sob a perspectiva de varios autores ao longo dos anos mais recentes.

Este conhecimento é fundamental para que, em situacsio de sala de aula, se
possa lidar com as dificuldades e os erros que se conhecem € s¢ antecipam,

favorecendo uma melhor aprendizagem do aluno.

No segundo capitulo descrevemos a metodologia utilizada. Comecamos com

a definicio do problema, os seus objectivos e a caracterizagdo da amostra



seleccionada. Depois passamos a descri¢do dos instrumentos € dos procedimentos

utilizados.

No terceiro capitulo apresentamos 0S resultados obtidos; uma primeira sec¢éo
ilustra os resultados uma vez aplicados 0s critérios de classificagdo das provas, na
segunda secgdo mostraremos a analise de conteudo realizada e a discussdo dos
resultados obtidos nas entrevistas e numa terceira seccio abordaremos a analise de

contetido dos questionarios incluidos.

No quarto e ultimo capitulo discutimos os resultados apresentados no capitulo
anterior e confrontaremos €sses resultados com a revisdo da literatura efectuada;
terminamos com a apresentagfio das conclusdes tendo em conta as vantagens, 0S
limites deste estudo e as suas implicagdes pedagogicas. No final apresentaremos

propostas educacionais de acordo com os resultados obtidos.



CAPITULO 1

ABORDAGEM TEORICA

Esta investigaco tem por base 0s estudos de varios autores, tais como Piaget,

Vygotsky, Vergnaud e Brissiaud.

Por um lado Piaget com a sua Teoria Construtivista do Conhecimento, onde

defende que toda a aprendizagem ¢ uma construcio pessoal.

Por outro lado Vygotsky, com o seu quadro tedrico e a sua abordagem socio-
cultural, onde o autor defende as raizes sociais e culturais de toda e qualquer forma

de conhecimento.

Por outro lado ainda Vergnaud com a sua analise naturalista das situagdes no
préprio contexto onde ocorrem, abandonando as situages altamente elaboradas em

favor de um estudo o mais proximo possivel do quotidiano dos sujeitos (V ergnaud,
1990).

Finalmente Brissiaud com os seus trabalhos sobre o ensino e a aprendizagem

do calculo € as suas implicagdes pedagogicas.

Serfio também citados, outros autores que tém desenvolvido trabalhos de
investigagio na area da didactica da Matematica, ajudando a uma melhor
compreensdo dos erros e das dificuldades dos alunos e do seu desenvolvimento
intelectual, em diversas areas do saber matemético, escolhidas de acordo com o

instrumento utilizado.



As Implicagdes da Teoria de Piaget na Educacio

Piaget era um psicologo e um investigador do desenvolvimento, preocupado
em descobrir as mudancas ontogenéticas no funcionamento cognitivo, do nascimento
3 adolescéncia, sendo por isso o fundador da Psicologia Genética.

Entendia a inteligéncia como um mecanismo de adaptacio ao meio ambiente.
Para ele o desenvolvimento da inteligéncia ndo é continuo, desenvolvendo-se atraveés
de estadios sucessivos (estadio sensorio-motor, estadio pré-operatorio, estadio das
operagdes concretas ¢ estadio das operagdes formais). Estes estadios estavam
organizados segundo uma ordem estavel e eram considerados totalidades dinfmicas €
integradoras, possuidoras de um mecanismo regulador de assimilaciio e acomodagéo
que permitia a adaptagéo € 0 Sucesso.

Os processos de assimilagio e acomodagdio sd0 estimulados pelo
desequilibrio, que continua a produzir mudangas nos esquemas, ao longo da vida.

O ponto de vista de Piaget € o de que uma nova construgdo & sempre realizada
sobre uma construco anterior e que, com a desequilibraggio, ¢ sempre possivel o

avanco das construgoes anteriores.

Baseou-se na ideia de que a crianga, no seu desenvolvimento, constroi
estruturas cognitivas sofisticadas que véio dos poucos e primitivos reflexos do recém-
nascido até as mais complexas actividades do jovem adulto. De acordo com Piaget, a
estrutura cognitiva € um “mapa’ mental interno, um “esquema” ou uma “rede” de
conceitos construidos pelo individuo para compreender e responder as experiéncias

que decorrem dentro do seu meio ambiente.

Nos estudos que fez sobre a genese do mimero na crianga, Piaget (1941)

utilizou provas de conservagio, seriagdo e inclusdo, com O objectivo de verificar a



relagio existente entre O desenvolvimento das capacidades logicas e ©
desenvolvimento das competéncias numéricas na crianga. Verificou que 0 Sucesso
que se obtinha numa prova estava associado ao sucesso que S obtinha nas outras

provas.

O conhecimento 16gico-mateméatico € 0 conhecimento construido a partir das
accOes fisicas ou mentais sobre os objectos. Os mecanismos por meio dos quais
deriva o conhecimento logico matemético chama-se abstracgio reflexiva. A
abstracco reflexiva ultrapassa sempre O observavel e resulta em reorganizagdo
mental, implicando sempre em uma abstracco de um nivel mais elementar para um

nivel mais alto.

Segundo Brainerd (1978), a abstracgio reflexiva é um pensamento interno ou
uma Teflexdio baseada no conhecimento disponivel. No estadio formal, a reflexdo
interna pode resultar em conhecimento novo, numa nova construgfio. As criancas
operacionais concretas nao podem construir conhecimento novo, apenas a partir da
reflexfio interna. A experimentagdo € a interaccio social tém, nesta fase, um papel

muito importante.

Como refere Piaget, citado por Wadsworth (2001), em cada novo nivel de
desenvolvimento cognitivo, 0S niveis anteriores sdo sempre incorporados e
integrados. A crianga pré-operacional ndo se desfaz dos esquemas sensorio-motores €
adquire outros totalmente novos. Os esquemas sensorio-motores sio modificados e
aperfeigoados no decorrer do desenvolvimento pré-operacional. O processo de
assimilacio e acomodagdo assegura a continua construgio e reconstrugdo das
estruturas cognitivas e afectivas. Os esquemas sdo ininterruptamente modificados ao

longo da vida, desde o nascimento.



A Teoria Construtivista de Piaget

O principio basico do construtivismo piagetiano & de que o conhecimento €
uma construcio pessoal e que a fonte da compreensdo € do raciocinio da pessoa € 0

conhecimento construido.

O desenvolvimento resulta da interaccfio sujeito-meio (interaccionismo),
interaccdo esta que leva & construcéo (construtivismo) de esquemas
progressivamente mais complexos € integrados em estruturas de conjunto. O
conhecimento nfo estd nos objectos nem no interior do sujeito, mas € construido

activamente pelo sujeito, a partir de acgdes fisicas ou mentais sobre o mundo.

No processo de desenvolvimento, a teoria de Piaget defende uma
continuidade fimcional e distingue alguns factores que © regulam: maturagéo,
experiéncia , acgao educativa e equilibragdo. No entanto, para além do mecanismo de
equilibracdo deve-se ter em conta a experiéncia fisica € a experiéncia logico-

matematica.

As criangas constréoem o conhecimento a partir das suas acgdes exploratorias
sobre 0 meio ambiente. Elas podem ser fisicas ( como a manipulagdo de objectos) ou
mentais (como pensar sobre algo). As acgdes apresentam duas fases. A primeira
envolve a exploragdo de um objecto ou de uma ideia. Se a exploragdo provocar
desequilibragdo, a exploragio ~continua, porém, atenta em atribuir sentido

(assimilagio) ao que produziu 0 desequilibrio. Isto ¢ construcio do conhecimento.

Piaget, segundo Kamii (1985), reconheceu fontes externas e internas de
conhecimento. A fonte do conhecimento fisico e social €, em parte, externa ao

individuo. A fonte do conhecimento 16gico-matematico, a0 contrario € interna.
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O conhecimento fisico ¢ construido através das acgdes sobre os objectos. 0]

conhecimento 16gico-matematico € construido a partir das acgdes exploratdrias sobre

os objectos, sendo a componente mais importante a acgdo da crianga, € nfo o objecto
em si. Os conceitos de nimero, comprimento e drea ndo podem ser construidos

apenas através da leitura ou de ouvir dizer sobre eles. E a construcdo do

conhecimento _social depende da acgdo exploratéria na interac¢io com outras
pessoas. Também este tipo de conhecimento ndo pode ser transmitido directamente
apenas através de palavras ou de outros simbolos, mas sim a partir da exploragdo

activa.

Edelstein (1992), disse, concretamente: “Q grande principio de instrugéo éo
principio de exploragdo (interpretado equivocadamente €OmO descoberta), o que

conduz a varios modos ou implementa¢des do processo de construcio” (p.169).

Nos ultimos anos, a teoria de Piaget, tem sido criticada, entre outras coisas,
por néo reconhecer a importancia dos factores sociais e culturais no desenvolvimento
da inteligéncia. Muitos referenciam o trabalho do psicélogo russo Vygotsky, a fim de
preencher o que foi interpretado como uma lacuna na obra de Piaget, dado que
defende que o desenvolvimento ndo pode ser considerado independentemente dos

contextos socioculturais em que 0COTTe.

A Perspectiva de Vygotsky sobre Desenvolvimento e Aprendizagem

Vygotsky (1934), foi também um grande pesquisador sobre O
desenvolvimento do individuo. Contemporéneo de Piaget, construiu a sua teoria

tendo por base o desenvolvimento do ser humano como resultado de um processo
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s6cio-historico, enfatizando o papel da linguagem e da aprendizagem nesse

desenvolvimento.

A perspectiva de Vygotsky enfatiza a mediagiio historico-cultural dos
fenémenos psicolégicos, sublinhando que a caracteristica principal da actividade
humana é ser socialmente mediada.

A sua teoria sublinha o papel da cultura no desenvolvimento e a sua natureza
intrinsecamente social e defende como questdo central a aquisi¢éo de conhecimentos

pela interacgdo do sujeito com o meio.

De acordo com Vygotsky (1988) o processo de formacdo de conceitos remete

para as relagdes entre pensamento € linguagem, para a questdo cultural no processo
de construgiio de significados pelos individuos, para o processo de internalizacio e
para o papel da escola na transmissdo de conhecimento, que é de natureza diferente
daqueles aprendidos na vida quotidiana. Propde uma visdio de formago das fungdes

psiquicas superiores como internalizagéo mediada pela cultura.

Segundo Vygotsky (1987) o funcionamento do cérebro humano coloca o

cérebro como a base biologica e as suas peculiaridades definem limites €
possibilidades para o desenvolvimento humano. Estas concep¢des fundamentam a
sua ideia de que as fungBes psicologicas superiores (por ex: linguagem, memoria) s30
construidas ao longo da histéria social do homem, na sua relacdo com o mundo.
Deste modo, as funcdes psicologicas superiores referem-se a processos voluntarios,
accBes conscientes, mecanismos intencionais e dependem de processos de

aprendizagem.

O desenvolvimento é encarado como o produto da interacgdo social; a crianga

recebe dos que a rodeiam uma série de instrumentos socioculturais, dos quais se vai
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apropriando, progressivamente, por um processo de internalizacfo. De todos os
instrumentos resultantes da evolugfio histérica e das conquistas culturais a que a
crianca tem acesso através da experiéncia social, d4 um destaque particular a
linguagem, poderoso instrumento de comunicagio, mas também poderoso

instrumento de mediacio semidtica.

Mediacio é a ideia central para a compreensdo das suas concepgdes sobre 0
desenvolvimento humano como processo socio-historico. Enquanto sujeito do
conhecimento, o homem nfo tem acesso directo aos objectos, mas acesso mediado,
através de recortes do real, operados pelos sistemas simbélicos de que dispde.
Portanto enfatiza a construgio do conhecimento como uma interac¢do mediada por
vérias relacdes, ou seja, 0 conhecimento néo ¢ visto como uma accfio do sujeito sobre
a realidade, mas através da mediagfo feita por outros sujeitos.

O outro_social, pode apresentar-se por meio de objectos, da organiza¢io do

ambiente, do mundo cultural que rodeia o individuo.

A linguagem, sistema simbolico dos grupos humanos, representa um salto
qualitativo na evolugiio da espécie. Fornece os conceitos, as formas de organizag&o
do real, a mediacfo entre o sujeito e o objecto do conhecimento. E por meio dela que
as fungBes mentais superiores S&0 socialmente formadas e culturalmente
transmitidas. Dai que, sociedade e culturas diferentes produzem estruturas
diferenciadas.

A cultura fornece ao individuo os sistemas simbélicos de representacdo da
realidade, ou seja, o universo de significagbes que permite construir a interpretagdo
do mundo real. Ela d4 o local de negociagdes no qual os seus membros estdo em
constante processo de recriagio e reinterpretacdo de informagdes, conceitos e
significacdes.

O processo de internalizacio ¢ fundamental para o desenvolvimento do

funcionamento psicolégico humano. A internalizacio envolve uma actividade
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externa que deve ser modificada para tornar-se uma actividade interna; € interpessoal

e depois torna-se intrapessoal.

O autor usa o termo funclo mental para se referir aos processos de
pensamento, memoria, percepgdo e atencdo. Defende que o pensamento tem origem

na motivagdo, no interesse, na necessidade, no impulso, no afecto € na emogéo.

A oénese social do pensamento é um outro elemento fundamental para
Vygotsky. A evolugdo do pensamento € intrinseca a realizacfio de actividades em
cooperaclio com Os parceiros socials e por meio de instrumentos. E pela
internalizagiio progressiva destes instrumentos de cooperagdo que se constroi um

pensamento consciente.

Como refere Vygotsky (1934;2001), o desenvolvimento do pensamento
depende da linguagem, dos meios de expressdo do pensamento e da experiéncia
sociocultural da crianca. O desenvolvimento do discurso interior depende
basicamente do exterior; e a evolugdo da logica da crianga, como mostraram 0S
estudos de Piaget, é uma fungfo directa da sua linguagem socializada. O pensamento
da crianca — se assim se pode formular esta ideia — depende da aquisiciio dos meios

sociais do pensamento, isto ¢, da linguagem. (p.147).

Existem, pelo menos, dois niveis de desenvolvimento identificados por
Vygotsky: um real, j4 adquirido ou formado, que determina o que a crianca ja €
capaz de fazer por si propria, e um potencial, ou seja, a capacidade de aprender com

outra pessoa.

De acordo com um dos pressupostos de Vygotsky (1985), “o conhecimento
humano nunca esti acabado, é sempre possivel fazer novas (re)construcdes”. Essas

reconstru¢des podem realizar-se com a ajuda do adulto, como defende este autor,
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através da sua Teoria de Zona de Desenvolvimento Potencial. O autor define-a como
“a distAncia que vai entre o nivel de desenvolvimento actual, determinado pela
resolucio independente de problemas e o nivel potencial de desenvolvimento
determinado pela resolugdo de problemas com o apoio de um adulto ou em

colaboracio com pares mais competentes” (Vygotsky, 1977, p.86).

A aprendizagem interage com O desenﬁzolvimento, produzindo abertura nas
zonas de desenvolvimento proximal (Z.D.P.) — distdncia entre aquilo que a crianga
faz sozinha € o que ela é capaz de fazer com a intervencdio de um adulto;
potencialidade para aprender, que ndo ¢ a mesma para todas as pessoas; ou seja,
distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o potencial. Na Z.D.P. as
interacgBes sociais sio centrais, estando entfio, ambos 0s processos, aprendizagem e
desenvolvimento, inter-relacionados; assim, um conceito que se pretenda trabalhar,
por exemplo, em Matematica, requer sempre um grau de experiéncia anterior para a

crianca.

O desenvolvimento cognitivo, segundo este autor, é produzido pelo processo
de internalizacfio da interacgfio social com materiais, através da cultura, sendo que o
processo se constroi de fora para dentro. E na troca com os outros e consigo proprio
que se vdo internalizando conhecimentos, papéis ¢ fungdes sociais, 0 que permite a

formaciio de conhecimentos e da propria consciéncia.

Assim, a escola é o lugar onde a intervengdo pedagégica intencional
desencadeia o processo ensino-aprendizagem. O professor tem o papel explicito de
interferir no processo, provocando avangos nos alunos trabalhando com eles na zona
de desenvolvimento proximal. O aluno nfo ¢ sé o sujeito da aprendizagem, mas,
aquele que aprende junto ao outro o que o seu grupo social produz, como valores,

linguagem e o proprio conhecimento.
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Vygotsky, teve contacto com a obra de Piaget e critica-a porque acha que ele
ndio deu a devida importéncia a situagfo social e a0 meio. Ambos atribuem grande
importdncia ao organismo activo, mas Vygotsky destaca o papel do contexto
histérico e cultural (como ji se referiu) nos processos de desenvolvimento e
aprendizagem, sendo chamado de sociointeracionista, e nfo de interacionista como

Piaget.

O Desenvolvimento do Conhecimento Matemadtico segundo Vergnaud

Vergnaud nos estudos que tem feito sobre os processos de transmissdo e
apropriagio de conhecimentos mateméticos construiu uma teoria psicologica sobre a
conceptualizagio do real, onde pretende explicar como o saber se constroi, a partir

das concepgdes proprias de cada sujeito em situagio concreta.

Considera que a estrutura do conhecimento de um sujeito €, primeiramente,
um reflexo da estrutura do real, apreendida pelo sujeito ao tentar resolver os
problemas concretos que se lhe pdem — com o repertério e condutas que
anteriormente operacionalizou € que o desenvolvimento cognitivo se faz por

processos de desestabilizagio / acomodaggo / assimilagéo, como defendia Piaget.

Vergnaud (1983) propde uma abordagem diferenciada do processo de
construgio  de  conceitos matematicos. Adoptando uma  perspectiva
desenvolvimentalista e uma concepgfio interactiva de formagio de conceitos, explica
as razoes da formulagio dos campos conceptuais e do modo como estes interagem

entre si, desvalorizando a realizagfio de pesquisas de conceitos isolados.
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Para Vergnaud o desenvolvimento dos conhecimentos praticos e tedricos de
uma crianga, faz-se através de “campos conceptuais”, isto €, de um conjunto de
situacBes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de um conjunto de
invariantes que constituem as diferentes propriedades do conceito, de procedimentos
e representacdes simbolicas em estreita conexdo.

A importincia de estudar os campos conceptuais e nfo os conceitos isolados
deve-se essencialmente ao facto de uma dada situagéo:

- nfo pdr em jogo todas as propriedades de um conceito;

- nfio pdr igualmente em causa um tinico conceito;

- a sua andlise implicar, geralmente, vérios conceitos e as dificuldades
dos alunos derivarem normalmente da conjugagfo, da articulagdo desses

varios conceitos.
Desta forma “nasce” a sua Teoria dos Campos Conceptuais, em que refere

ndo poder separar a andlise do desenvolvimento cognitivo, da analise da experiéncia

do sujeito, neste caso das suas aprendizagens escolares anteriores (Vergnaud, 1989).

A Teoria dos Campos Conceptuais

Tal como Piaget, Vergnaud (1986) também refere que o saber operatorio
resulta da construgfo individual, no entanto, acrescenta que pouco s¢ sabe sobre este
assunto, e que uma abordagem mais especifica sobre a formaggo de determinados
conceitos se torna cada vez mais necessaria porque as estruturas do pensamento ndo

sio independentes dos contetidos dos conhecimentos.

A Teoria dos Campos Conceptuais analisa o processo de conceptualizacdo da

realidade através do estudo das continuidades e descontinuidades estruturais,
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presentes nas etapas de aquisigio de conhecimentos, considerando sempre a
especificidade dos contetidos. Os conceitos aparecem como invariantes explicitos e

0s esquemas como invariantes intuitivos ou implicitos (Vergnaud, 1986).

Segundo Vergnaud (1994), a maior parte dos conhecimentos sdo
competéncias. A tnica maneira de verificar os conhecimentos de um sujeito ¢é
precisamente analisando as suas condutas observaveis, em situagfo, e tentar alcancar

o processo de raciocinio do sujeito face a uma situagéo problematica.

Um dos conceitos findamentais de Vergnaud € o de “esquema”, um conceito
que vem de Piaget € que ele retoma, sendo considerado um conceito chave de toda a

Psicologia Cognitiva.

Esquema &, segundo ele, a “organizagiio invariante da conduta para uma
determinada classe de situagdes apresentadas. O esquema ¢ uma totalidade dindmica
funcional que integra as intengdes (e como tal os objectivos e as antecipagdes), as
regras de acglio, os invariantes operatorios (conceitos em ac¢do € teoremas em
ac¢do); e as possibilidades de inferéncia (em funcdo de valores considerados pelas

varigveis de situaco)” (Vergnaud, 1994, p.156).

O esquema ¢é composto de invariantes pessoais, noutras palavras, de
conceptualizacdes proprias do sujeito face ao real, e € por meio destas
conceptualizacdes elaboradas pelo sujeito que este reconhece (antecipa) as condi¢des
de aplicagiio das regras contidas no esquema, modelando a sua acgéo em fungdo das

varidveis situacionais (Vergnaud, 1989).

A conceptualizagio do real estd entfio implicita nos esquemas elaborados

pelos sujeitos, e € precisamente a estas conceptualizagdes que Vergnaud pretende ter



18

acesso através da andlise das condutas observéaveis dos sujeitos em situago, e pelos
pedidos de clarificagiio e explicitagéio que faz aos sujeitos, enquanto estes resolvem

as tarefas propostas.

Vergnaud nd3o pretende apenas que OS sujeitos justifiquem os seus
procedimentos mas, que falem alto aquilo que lhes vai na mente no momento em que
estdo a resolver uma situaciio, ou seja, pretende alcangar todo o processo de
resolucdio de tarefas identificando simultaneamente quais 0s mecanismos cognitivos

que estdo envolvidos na situagio.

Assim, para o funcionamento dos esquemas, verificamos que sd0
fundamentais os invariantes operatdrios, as regras de accéo, as possibilidades de
inferéncia (expectativas e predigdes), as antecipagdes e a sua eficiéncia depende

sobretudo da adequagfo dos seus invariantes.

Invariante &, também, um conceito retomado da teoria de Piaget e foi
recuperado por este autor enquanto conjunto de propriedades de um objecto ou de
relagBes que sdo conservadas num conjunto de transformagdes.

Os invariantes sdo essencialmente componentes cognitivas dos esquemas;
podemos descrevé-los em termos de objectos, propriedades, relagdes e proposigdes.
S#o de natureza muito pessoal e conduzem-nos directamente as concepgoes pessoais
dos sujeitos, as quais s6 poderio ser percebidas por nos através das palavras ou

qualquer outro tipo de representacfio simbolica.

A eficicia de um esquema s6 podera ser verificada de forma paralela pelas

representacdes simbolicas (Vygotsky, 1962, cit. por Vergnaud,1990).
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Conceitos-em-acto, Teoremas-em acto e Teoremas

Vergnaud (1983) distingue dois grandes grupos de invariantes operatorios:
conceitos-em-acto e os teoremas-em-acto.

Por conceito-em-acto entende as categorias que permitem decidir sobre a
informacéo pertinente numa situagéo.

E por teoremas-em-acto as proposi¢des tidas como verdadeiras para o sujeito

e que Ihe permitem tratar essa mesma informag&o como adequada ao real.

Este autor salienta ainda a distingfio entre pertinéncia e veracidade e
acrescenta que a conceptualizagio consiste numa articulagdo entre conceitos ¢
teoremas. Para que isso acontega torna-se necessdria a resolugdo de diversas
situacdes que permitam que a crianga exercite e progressivamente tome consciéncia

dos esquemas subjacentes a sua acgio.

Os teoremas-em-acto tm origem na actividade espontdnea e intuitiva da
crianca. Podem considerar-se uma forma circunstancial de conhecimento,
intrinsecamente ligada 3 acgfio e por isso, de validade limitada. O facto da sua
natureza ser implicita explica porque em determinado momento do desenvolvimento

nfio aparecem explicitos através de representagdes matematicas ou outras.

A medida que a crianga comega a ser confrontada com situa¢des-problema
diversificadas os teoremas-em-acto transformam-se em teoremas. Através da
descoberta e compreensio progressiva das propriedades dos conceitos assiste-se
entdo, 4 explicitacdo dos invariantes e & clarificagio da relagfo entre o significado e

significante, sendo a sua aplicagéo mais alargada.
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E necessdrio, por isso, diversificar ao nivel das situacdes, dos procedimentos

e das representacOes para que este processo decorra da melhor maneira.

Para este autor, um dos problemas do ensino reside na passagem dos
teoremas-em-acto a teoremas € vice-versa; uma vez que podem existir teoremas que
nfio sdo teoremas-em-acto, ou seja, conhecimentos apreendidos que as criangas no
conseguem aplicar durante a resolugdo de problemas concretos. O contrario também
pode acontecer, quando a crianca possui conhecimentos operatérios construidos

espontaneamente que ndo se convertem em verdadeiros enunciados.

A dialéctica existente entre teoremas-em-acto, descobertos ou compreendidos
intuitivamente pelas criangas em situagdo, e os tcoremas, ilustra a ligaclo
fundamental entre pratica e teoria, necessaria no decorrer do processo de

conceptualizagio do real.

No quadro tedrico dos campos conceptuais, a formagdo de um conceito deve
ser estudada através de trés conjuntos:

Conceito (S,1,Q)

S = conjunto de situagdes que ddo sentido ao conceito;

I = conjunto de invariantes operatorios associados ao conceito;

Q = conjunto de significantes que podem representar o conceito e as situacdes

que o permitem aprender.

As situacbes e os invariantes sdo elementos comuns enire esquemas €
conceitos. As representagdes simbolicas sdo proprias dos conceitos, uma vez que, um
conceito estd necessariamente explicito nos significantes linguisticos ou simbdlicos,

ao passo que, o funcionamento de um esquema nio requer essa explicitagdo
(Vergnaud, 1989).
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A significagio dos conceitos matematicos nio vem principalmente dos
simbolos que os representam, mas das situacdes e das actividades que eles

contribuem para conceptualizar.

Vergnaud (1990) garante que, sem O apoio dos conceitos de esquema e de
situacio, & impossivel compreender como se processa a comunicaciio na aula de

matemética, assim como, entender a aquisicio dos conhecimentos matematicos.

A apropriagdo das estruturas matematicas é complexa e ndo se opera de
forma linear, existindo descontinuidade durante o desenvolvimento das concepgoes €

conflitos desencadeados por desajustamentos entre significantes e significados.

A linguagem tem um papel muito importante porque € ela que faz a
interligagfio entre o nivel conceptual e o real.
Vergnaud (1986) salienta 3 tipos de contribuigdes:

- de apoio ao nivel da designacio e identificacio dos invarjantes sejam
eles objectos, propriedades, relagbes e teoremas; podendo tambem
desencadear a utilizagdo de esquemas disponiveis;

- de apoio durante a resolugéo de problemas como organizadora das
sequéncias temporais necessarias;

- de apoio ao nivel de antecipaggo, planificagéo e do controlo de accdo.

A linguagem tem assim, fungdes de comunicacfio, de representagdo, de
regulagfo do comportamento e favorece ainda a descoberta de novas relagdes
pertinentes.

A fungio comunicativa e cognitiva da linguagem assume um papel
determinante, a nivel social, educativo e posteriormente €OmMo organizador do

pensamento e da aprendizagem.
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Vergnaud (1986) relembra ainda que o desenvolvimento se processa
lentamente, ¢ que uma organizagdo em espiral, na qual se trabalham os mesmos
conceitos aprofundando-os ao longo do tempo, & medida que se vdo introduzindo

outros novos, é a metodologia mais eficaz.

Defende também que o saber se forma a partir de problemas a resolver, quer
dizer, de situacdes a dominar. Adopta uma definiciio alargada de “problema”
considerando-o como qualquer situagdo que torne necessario descobrir relagOes,
desenvolver actividades de exploragdo, formular hipdteses e proceder a sua

verificagfio, afim de produzir uma solugéo.

Como conclusdo pode afirmar-se que ;':1 teoria dos campos conceptuais tem
por base o principio da elaboragdo pragmatica dos conhecimentos, possivel através
da diversidade de relagBes, problemas, procedimentos e representagdes simbolicas
que cada crianga vai construindo, durante o desenvolvimento de novas concepgdes €

competéncias.

Segundo Brissiaud (1989) o trabalho sobre as representacdes ¢ em si mesmo
uma esquematizagio do real; ele favorece a tomada de consciéncia daquilo que
depende do contexto e do que ndo depende, conduzindo assim a conhecimentos € a
capacidades mais generalizadas. A Escola deve, portanto favorecer o trabalho sobre
as representagdes.

Para ambos os autores as situagdes problematicas sio um meio muito
importante para o desenvolvimento cognitivo das criangas porque através delas se
pode verificar como pemsam os alunos perante um determinado contetido

programatico.
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Falar em conhecimento e em aprendizagem sem abordar a problemética das
dificuldades e dos erros cometidos pelos alunos, durante o processo de aquisicdo de
conhecimentos, & um pouco redutor na medida em que estas questdes sdo como que
um “motor” fundamental na procura de outras maneiras de fazer, mais significativas

e motivadoras, que levem os alunos & compreensdo dos conceitos.

A Psicologia do Desenvolvimento e da Aprendizagem tem abordado esta
temética, através de numerosos investigadores e dos seus quadros tedricos, numa
tentativa de explicar o porqué dos comportamentos observados e de compreender as
dinAmicas da mudanca, com vista ao desenvolvimento do aluno. Este é o contetdo da

proxima secgéo.

A Psicologia Cognitiva e o Erro

Aprender ndo ¢ facil, € um processo complexo de construcéo individual que
se vai efectuando ao longo da vida a4 medida que o individuo se vai desenvolvendo.
Por isso é normal aparecerem dificuldades e erros que devem ser identificados e

trabalhados para que haja mudanga, aprendizagem e desenvolvimento.

Piaget, foi um dos investigadores que estudou a construcio do conhecimento
com o objectivo de esclarecer o problema da génese do conhecimento cientifico e das
relagSes entre o conhecimento empirico e o conhecimento 16gico-mateméatico (Matta,
2001, p.58).

Para Piaget (1967) o desenvolvimento é um processo caracterizado por

estadios de equilibrio transitorio, entre niveis de equilibrio inferior e superior. Os



esquemas, ou seja, as acgdes susceptiveis de se realizarem sobre os objectos, que
uma vez interiorizadas se constituem em operagdes, caracteristicos de determinado
nivel evolutivo, estdo organizados em estruturas, que consistem em organizagdes
dinimicas das accBes ou operagdes, regidas por determinadas leis € com maior ou

menor estabilidade (equilibrio).

Quando h4 uma dificuldade gera-se uma situacfio de instabilidade, de ruptura,

que §é preciso analisar e recompor para que haja compreensdo e apropriagéo do saber.

Para Piaget, os mecanismos reguladores do processo de equilibraco tém as
suas raizes em processos de adaptacéo biologicos; a assimilacio, que do ponto de
vista psicolégico significa a incorpora¢io de uma perturba¢iio do meio a esquemas
existentes, e a acomodac8io, ou seja, face as resisténcias do meio a necessidade de
modificar os esquemas, criando novos esquemas que permitirio uma assimilagéo

mais adaptada.

Por sua vez, Vygotsky desenvolveu uma teoria que defende o papel do
sociocultural no desenvolvimento. O desenvolvimento ¢ encarado como o produto da
interacgfio social: a crianga recebe dos que a rodeiam uma série de instrumentos
socioculturais, dos quais se vai apropriando, progressivamente, por um processo de
internalizagio. De todos os instrumentos resultantes da evolugdio histérica e das
conquistas culturais que a crianga tem acesso através da experiéncia social, destaca a

linguagem, como poderoso instrumento de comunicacio e de mediagdo semiotica.
(Matta, 2001).

Quando Vygotsky elaborou a sua Teoria de Zona de Desenvolvimento
Potencial poderia nfio ter em mente o estudo dos erros dos alunos. Contudo,

posteriormente, varios autores procuraram utilizar esta teoria com vista a uma maior
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eficacia no processo ensino/aprendizagem, de forma a evitar o erro e/ou a remedia-

lo.

Como diz Vergnaud (1981) é um grave erro pedagogico considerar que o
ensino consiste na aquisicio de habitos ou procedimentos ja claborados. E através
dos processos de exploragdo livre da crianga, de situagdes favoraveis a actividade
espontinea do aluno e da intervenco do adulto que ¢ possivel prosseguir no caminho
da compreensdio do erro. Quando as tarefas se limitam 3 imitacdio e a repeticlo,
existe pouca oportunidade de construir o saber. O mesmo autor considera que por
vezes 0 modo de ensino, em vez de ajudar a ultrapassar, pode ajudar a refor¢ar

determinados obstaculos — os chamados erros didacticos do professor.

Por isso, deve haver o maximo cuidado no tratamento da matéria, por parte
dos professores, através de uma planificacdo bem orientada onde o papel do
professor seja de mediador consciente do que deve de ser trabalhado e qual a melhor
maneira de fazer, para que o seu papel néo seja um obstaculo ao desenvolvimento da

aprendizagem.

O Erro como Parte Integrante do Conhecimento

Num passado recente, nas nossas Escolas, o erro era considerado como
qualquer “coisa” que devia ser escondida para n#o se voltar a repetir.

Presentemente, o erro tem vindo a ser desdramatizado e até ja vai sendo
sentido como um factor importante da apropriagdo do conhecimento por parte dos

alunos. Porque os erros cometidos pelos alunos s&o indicadores importantes da
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compreensdo que revelam acerca da tarefa que lhes ¢ solicitada e da forma de pensar
relativamente a ela.
Vergnaud (1986) chama a atengdo para a importéncia da analise dos erros,

pois estes fornecem indicadores do modo como se esta a desenrolar o conhecimento.

Este autor através da sua Teoria dos Campos Conceptuais analisa 0 processo
de conceptualizagio da realidade com o estudo das continuidades e descontinuidades
estruturais, que se encontram presentes nas etapas de aquisigio de conhecimentos,
tendo sempre em conta a especificidade dos contetdos.

Dando, por isso, mais importancia ao estudo de um campo conceptual do que
a0 estudo de um conceito isolado, pois um campo conceptual tem em consideragio
um conjunto de situagBes € requer uma variedade de conceitos, procedimentos € de
representagdes simbolicas que se encontram €m conexdo, levando a uma

interdisciplinariedade do conhecimento.

Vergnaud (1990) defende, também, que ¢ importante estudar as concepgdes
das criancas, identificando as dificuldades e descontinuidades dos processos de
raciocinio, enquanto vao progredindo. Para determinar de que modo as concepgdes
prévias das criangas podem ser usadas para gerar novas concepgdes, ¢ necessario
recorrer a andlise dos conteudos conceptuais dos problemas e a0 estudo do seu

processo complexo de desenvolvimento.

A aprendizagem &, segundo Bickhard (1992), um processo construtivo de
tentativa e erro de novos sistemas de organizagdo, € de exclusio dos novos ensaios
que ndo produzem interacgdes € diferenciacdes com éxito. O que implica cometer

erros e depois corrigi-los atraves de um processo de reflexdo, abstraccio reflexiva,

dai a pertinéncia de envolver os alunos no processo das suas proprias concepgdes.



Este autor considera os erros uma fonte de diversidade e criatividade de
elevada importincia durante 0 processo de desenvolvimento, uma vez que eles déo
indicagdes sobre possibilidades de funcionamento favorecendo a construgdo de

suportes, para que outros conhecimentos possam ser alcancados.

Como Trabalhar os Erros e as Dificuldades dos Alunos

Booker (1988) afirma que as criangas ndo erram deliberadamente: ou estdo
convencidos que aquilo que estdo a fazer ¢ correcto, ou nfio sabem de todo o que
fazer. Assim sendo, os seus erros sdo sempre reveladores de uma dificuldade,

especificamente ligada ao contetido matematico ou ao processo de aprendizagem.

Segundo este autor, os erros dos alunos podem ser sisteméticos, casuais ou

devido a falta de cuidado. Estes tltimos, ocorrem ocasionalmente e tendem a ndo ser

repetidos. Os erros casuais, sd0 dificeis de explicar, pois nfio exibem um padréo.
Booker considera que, provavelmente, sio devido mais a factores proprios da crianga
ou da situaciio, do que & matematica ou a0 processo de aprendizagem. Quanto aos
erros sistematicos, este autor caracteriza-os como sendo aqueles que mostram um
padrio consistente e uniforme, indicando que o aluno estabeleceu uma forma
especifica de pensar.

Sio estes erros que nos podem ajudar na deteccdo de dificuldades e na

tomada de medidas preventivas e/ou correctoras.

Booker (1988), defende que a andlise do erro deve ser feita seguindo estes

passos:

- identificar a estratégia da crianga;
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_ determinar a origem da dificuldade da crianga;

- fazer com que a crian¢a veja que a estratégia é inadequada;

- mostrar A crianga a estratégia apropriada;

- proporcionar a crianga a pratica necessiria a generalizagdio desta

estratégia a situagdes mais complicadas.

Para termos consciéncia dos etros dos alunos, € entendermos ou penetrarmos
na “logica do aluno”, é necessario fazer uma andlise conceptual & priori. Esta analise
deve ter como fim ltimo, a produggo de modelos e situacdes pedagbgicas, nas quais
determinado contetudo pedagogico adquira um valor cientifico adequado ao aluno. O
que ¢ necessério saber ¢ quais as situagdes que favorecem a aquisi¢io dos conceitos
cientificos por parte dos alunos, e que papel tém os erros nesta passagem de

apropriacdo de conceitos, para a reconstrucio dos conhecimentos.

Segundo Bachelard (1983, cit. por Garnier, Bednarz & Ulanovskaya, 1996), a
analise dos procedimentos dos alunos serve para identificar os eventuais pontos de

ruptura no desenvolvimento do conhecimento — os obstaculos epistemologicos.

Nas actividades de ensino-aprendizagem, O professor ndo deve ignorar 0S
obstaculos que se colocam aos alunos, quando estes séo confrontados com novos
conceitos cientificos. Deve pedir-Thes que expliquem os seus modelos intuitivos, para
os ficar a conhecer e arranjar a melhor maneira para “destruir” as concepgdes erradas
ou incorrectas.

Para tentar ultrapassar as concepgdes incorrectas ou as dificuldades sentidas,
o professor pode através das interacgdes sociais:

- criar um conflito sécio-cognitivo permitindo-lhe obter e sustentar as

posi¢des mais adequadas, com a finalidade de aproximar os conceitos
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espontineos dos alunos, dos conceitos cientificos (Perret — Clermont, Doise
& Mugny, cit. por Garnier, Berdnarz & Ulanovskaya, 1996);

- criar uma forma para que o aluno tome consciéncia de um conflito
interior, provocando uma contradi¢io empirica, de modo a substituir as ideias
erradas e espontineas dos alunos por modelos cientificos adequados

(Lvovski, 1996).

Esta forma de ultrapassar os obstaculos tem por base o conflito. Fala-se de
conflito cognitivo quando duas ideias contraditérias produzem um desequilibrio e
podem provocar duvida, e conduzir ou superar erros. Mas, para isso, é necessario
haver interaccdes sociais benéficas, que ajudem a crianca a reflectir sobre as suas

acgdes e sobre a situacdo em que S€ encontra.

A Teoria do Conflito Sociocognitivo

A Teoria do Conflito Sociocognitivo ¢ uma teoria psicossocial do
desenvolvimento da inteligéncia, que tem por objectivo o estudo do papel dos

mecanismos das interac¢des sociais na aquisiciio de novas competéncias cognitivas.

Esta teoria partilha alguns pressupostos da perspectiva piagetiana,
nomeadamente, no que diz respeito ao seu ponto de vista estruturalista,
construtivista, interaccionista e quanto a importincia que atribui ao conflito no

desenvolvimento da inteligéncia (Gilly, 1991).

Mas, entre estas duas teorias existem diferencas no que respeita a influéncia

das varidveis socials nos  mecanismos interactivos  responsdveis  pelo
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desenvolvimento. Na teoria piagetiana, o modelo explicativo é um modelo binario,
em que a interacgdo ocorre entre um sujeito e um objecto. Na teoria do conflito
sociocognitivo, propde-se um modelo ternario, em que a relagdo com 0 objecto €
mediatizada pela relagdo do sujeito com outros individuos. Existindo uma mudanca
de paradigma, em que se passa de um modelo bipolar (sujeito - objecto), para um

modelo tripolar (sujeito — objecto — contexto social).

Para que exista conflito sociocognitivo € necessario que o ponto de vista da
crianca seja confrontado com um outro ndo coincidente, de modo a permitir 0

desequilibrio que conduzird a novas equilibragdes ( Matta, 2001).

Matta (2001) também refere que o conflito é sociointeractivo, porque 0corre,

simultaneamente, a dois niveis: no plano social, porque se trata da confrontac@o entre

sujeitos, & no plano cognitivo, porque se trata de confrontaciio de diferentes hipoteses

de resolugdo.

O conflito gerado resulta de um duplo desequilibrio, a nivel inter e intra-
individual. O primeiro decorre das diferentes respostas dadas pelos sujeitos € O
segundo resulta do facto do sujeito tomar consciéncia da existéncia de uma resposta
diferente da sua e que pde em causa a sua propria (Gilly, 1989). E a tentativa de
ultrapassar o desequilibrio interindividual que pode provocar um ultrapassar do
desequilibrio intraindividual e, consequentemente, originar ganhos individuais na

aprendizagem.

Borasi (1987) considera os erros como meios poderosos de diagnostico das
dificuldades de aprendizagem, podendo serem utilizados como instrumentos

educacionais no ensino da matematica.
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Segundo esta autora para Ss¢ estudar os erros ¢é necessario analisé-los;
determinando e classificando as suas causas; classificando e agrupando 0s seus €rTos;
verificando a frequéncia e persisténcia de um erro, desenvolvendo apoios didacticos

para as dificuldades de aprendizagem e para 0S €rros em particular.

Para se conseguir mudar as concepgoes erradas dos alunos, nfio basta mostrar
e explicar como se faz, ¢ necessario confronta-los com situagdes novas (situagdes
favoraveis a actividade esponténea, & exploragéo livre e a interacgfio), que ponham &

prova as suas competéncias € as suas concepgoes.

Obstaculos Epistemologicos ao Saber Matematico

As Dificuldades e os Erros

Desde o inicio do século XX, varios autores tém-se dedicado ao estudo dos
erros no contexto da educagfio matematica, tendo-se chegado a concluséo de que os
erros cometidos pelos estudantes devem-se essencialmente a dificuldades de

aprendizagem por parte dos alunos e/ou 3 existéncia de um ensino deficitéario.

Nos seus estudos, ao nivel da Psicologia, Piaget (1970) considera os etros
como “instrumentos para observar o funcionamento da mente humana”, sendo muito

importantes no processo de desenvolvimento.

Na génese do numero na crianca, Piaget (1941) explorou a relagdo existente
entre o desenvolvimento das capacidades logicas € das competéncias numéricas na
crianga, através de estudos efectuados que integravam provas de conservagio, de

seriacio e de inclusdo. O sucesso numa prova estava associado ao sucesso nas
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restantes, devendo existir uma sincronia resultante da manifestacdo das estruturas
l6gicas subjacentes, directamente relacionadas com 08 denominados estadios de
desenvolvimento. As investigagdes que se fizeram na sequéncia das de Piaget
realcaram que as criangas apresentam Varias dificuldades na identificagiio dos
invariantes, presentes em diversas situaces, e que os desfasamentos horizontais sdo

frequentes.

Segundo Borasi (1990), ¢ importante fomentar a criacdo de actividades-
problemas que levem o0S alunos a reflectir € a produzir sozinhos questoes
matematicas. E necessario proporcionar-lhes na sala de aula momentos de discussdo
e de partilha de procedimentos utilizados, na realizagdo de uma tarefa matematica, de
forma a que os alunos se apercebam da existéncia de alternativas & resolucéo daquele

problema.

Para Vergnaud (1986), o processo de construgdo dos conceitos, ndo ¢ um
processo linear, pois podem surgir desfasamentos entre as concepgdes que se VaoO
construindo e os proprios conceitos mateméaticos. Ou seja, quando as concepgdes dos
alunos entram em conflito com os conceitos cientificos surgem algumas dificuldades.
Por exemplo, para os alunos que consideram os nimeros como representantes de

quantidades, os nimeros negativos acabam por néo ter qualquer sentido para eles.

Este autor, salienta a importancia dos campos conceptuais, pois o tratamento

dos problemas numericos requer a existéncia de correlagdes e hierarquias, assim

como de infimeras situagdes metaforicas.

De acordo com Vergnaud (1986), para que 0s alunos tenham a oportunidade
de encontrar todas os constituintes de um conceito, ¢ necessério ter em conta as

varias classes de problemas. Por exemplo, um problema de adi¢do ou de subtracgéo
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pode implicar uma grande variedade de conceitos, tais como: conceitos de medida;
de transformago; de comparacdo; de diferenca; de inversdio; de operacdo binaria,
etc. Dai a necessidade de se utilizar como objectos de estudo, campos conceptuais
bastante largos, ou seja, um conjunto de situacdes que impliquem varios conceitos,

vérios procedimentos € varias representagdes simbolicas.

Por isso, ¢ necessario haver, por parte do professor, a utilizagdo de uma
pedagogia diferenciada e diversificadora, onde todos estes campos conceptuais
estejam presentes € sejam contemplados no processo ensino—aprendizagem para que

os alunos construam o seu conhecimento da melhor maneira possivel.

Vygotsky (1977), ao falar em zona de desenvolvimento potencial — que tem a
ver com aquilo que a crianga ¢ capaz de fazer com a ajuda de adultos — propde o
conceito de “scaffolding”, que em portugués se pode traduzir por “suportes”,
defendendo que os conhecimentos disponibilizados pelos outros individuos
funcionam como suporte, possibilitando a crianca a resolugdio de tarefas que seria

incapaz de resolver sozinha.

Bickhard (1992) pegou no conceito e criou uma nova versio, designada por
“self-scaffolding”, que engloba também 0s suportes construidos pela propria crianca
nas suas interacgdes com o meio ambiente.

Este autor, considera a linguagem como um “self-scaffolding”, porque possui
funcdes de comunicagfo, de representagdo, de regulagdo do comportamento €

favorece a descoberta de novas relagdes.

A linguagem possui um papel importante na designacio e identificagio dos
invariantes (objectos, propriedades, relacdes, teoremas), podendo desencadear a

utilizagio de esquemas disponiveis.



Durante a resolucdo de problemas, a linguagem tem também um papel
relevante como organizador das sequéncias temporais necessérias, tendo também um

papel importante ao nivel da antecipac8o, planificagio e controlo da acgo.

Para Vergnaud (1986), as representagdes simbolicas facilitam a identificac@o
dos objectos matemdticos e tornam-se decisivas no processo de conceptualizacdo.
Inicialmente a representagdo simbolica de um problema ¢ uma tarefa dificil para o

aluno e a sua aprendizagem s6 € possivel com a ajuda do adulto.

Vygotsky e Vergnaud referem o importante papel do professor na escola,
como aquele que propde aos alunos situacdes de aprendizagem significativas quer a
nivel motivacional quer a nivel desenvolvimental, e também como “mediador” entre
aquilo que o aluno & capaz de fazer, face a um problema e aquilo que se espera que o

aluno consiga fazer.

Pode-se afirmar que os obstaculos na matematica sdo multiplos e variados e
por isso as dificuldades e os erros devem ser identificados e trabalhados.

As dificuldades e os erros podem ser de varios tipos: erros de estratégia, erros
de raciocinio, erros de célculo e também se podem dar a nivel seméntico € a nivel

sintactico.

Segundo Matta (2001), para a resolugiio de um problema ¢ preciso que 0
sujeito consiga representar a situacéo descrita, o objectivo a alcangar e, a elaboragdo

de um procedimento de resolugdo.

Passar da representagfo verbal para a representaciio da situagio evocada ¢
dificil. Para além das regras implicitas do contrato didéctico que podem levar as

criancas a resolver problemas que ndo entendem, frequentemente as criangas



encaram a resoluciio de problemas como adivinhas, apresentando muitas dificuldades
em relacionar a informagfio do enunciado do problema com 0s se€us conhecimentos
quotidianos. Esta fase da construciio/integragio € a que parece levantar mais
dificuldades (Barrouillet & Fayol, 1995; De Corte & Verschaffel, 1985; Hegarty,
Mayer & Green, 1992; Reusser & Stebler, 1997; Vergnaud, 1994; cit. por Matta,
2001).

Para Bermejo & Rodriguez, (1987, cit. por Matta, 2001), o estudo de criangas
dos 6 aos 9 anos mostra que mais de 75% dos erros das criancas sdo erros de

representagéo.

Esta autora, citando varios investigadores, refere que ha dificuldades por
parte das criancas no entendimento dos objectivos do problema, ou seja, em perceber
o que se pretende; nas criangas até aos 10 anos, na resolugiio de problemas de
aritmética o grau de dificuldade esta estreitamente ligado & organizagio seméntica do
enunciado e aos dados numéricos devido ao seu valor ser relativo (niimeros inteiros
ou decimais). Os termos utilizados podem induzir transformacdes positivas ou
negativas e algumas dificuldades advém de uma interpretacdo incorrecta dos
emunciados. Chama, também, a atenc¢o para a importéancia da ajuda do adulto na
representacdio e planifica¢o dos procedimentos de resolugdo, para a importancia do
recurso a material concreto e a diferentes formas de representagfo dos problemas
porque um problema pode ter representagdes variadas, implicar o recurso a sistemas

simbolicos diferentes e a diferentes graus de abstracgo.

Podemos, por isso, afirmar que aprender matemética nfo é facil, ¢ um
processo complexo que gera dificuldades e erros que tém de ser trabalhados para que

haja compreensio e lhe seja dada uma significagéo adequada.
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Numeros e Calculo

A Importincia do Desenvolvimento Cognitivo

Segundo Sequeira (1982), o desenvolvimento conceptual na crianga ajuda-a a
usar algumas estratégias de organizagio de diferentes tarefas como sejam, por
exemplo, a diferenciagéo, a procura de relacdes, a categorizagdo por caracteristicas
exteriores ao objecto. A medida que este desenvolvimento se vai dando, a crianga vai
percebendo o que esta a fazer e a reflectir sobre como e porque faz as coisas. Vai
tomar decises, resolver problemas, firmar conceitos, generalizar regras de aplicagdo

em diferentes situagdes.

Neste evoluir qualitativo, as estruturas cognitivas do individuo véo-se
reorganizando e controlando as experiéncias perceptivas. A reorganizacdo dos
esquemas cognitivos € gradual, tem como base esquemas anteriores e evolui atraveés
da maturacio do individuo e da sua actividade e experiéncia (Ginsburg & Opper;

Piaget, 1975).

Através da sua vivéncia do mundo e de acordo com a idade e a cultura, o
individuo possui conceitos € maneiras de pensar presentes em esquemas/ estruturas
cognitivas proprias.

Os estimulos a que constantemente ¢ €Xposto poderdio, pelas suas
caracteristicas salientes e perturbadoras, constituir um obstaculo, um conflito na
resoluco de qualquer problema. Neste caso, 0s esquemas cognitivos anteriores sdo
responsaveis pela transformagio desse problema, ajudando a resolvé-lo e adapta-lo
a0s seus proprios pardmetros. Aqui o papel da atengdo e da memoria tém uma accdo

preponderante porque toda a informagfio prévia se serviu da memoria operante do



individuo para se reorganizar e para influenciar a detecgdo e selecgfo de estimulos

através da atencfio (Sequeira, 1989).

O individuo tem neste exercicio da sua proépria cognigdo uma acgdo que ele
proprio controla através dos mecanismos inerentes & sua capacidade humana.
Levando-o a um estado de equilibrio das estruturas cognitivas que se tornaram mais
enriquecidas por novos conceitos. O equilibrio é temporario pois novas operagoes

16gicas serdio determinadas pelo aparecimento de novos problemas.

Em todo este ciclo existe um processamento de informagio que é controlado
pelas estruturas cognitivas do individuo através de uma acgfo construtiva da parte
deste. As estratégias de controle e acg#o tém a ver, como ja dissemos, com o estado

de maturagéio e a experiéncia do individuo.

Os Numeros

A aprendizagem do sistema numérico pela crianga comega desde muito cedo
e vai-se desenvolvendo a medida que a crianca vai progredindo no seu percurso

escolar, & um processo longo e complexo.

Antes de 1970, a Escola Publica dava prioridade ao estudo das quatro
operagdes desde a pré-priméria ao ensino médio. Era um ensino de caracter repetitivo

a fim de poder “gravar” bem na memoria dos alunos os conteuados a aprender.

Ap6s 1980, “os reformadores de 1970 condenavam os métodos que levavam

o professor a aplicar um certo nimero de regras que os alunos ndo compreendiam”



(Brissiaud, 1989). E comecaram a defender outro tipo de ensino baseado na

construgdo pessoal através de situagdes probleméticas.

A obra de Piaget (1941) sobre a génese do nimero na crianca, vem mostrar
que hd actividades que os alunos devem realizar antes de adquirirem o conceito de
ntimero, sio as chamadas actividades pré-numeéricas.

Segundo este autor o desenvolvimento das competéncias numéricas esta
essencialmente ligado ao desenvolvimento das suas capacidades logicas e as criangas
devem passar pelo sucesso em trés provas: a prova da conservag¢do numérica, a prova

da seria¢do de comprimentos € a prova de inclusdo de classes.

Numero, de acordo com Piaget, € uma sintese de dois tipos de relagbes que a
crianga cria entre objectos (por abstracgdo reflexiva). Uma delas é a ordem e a outra
& a inclusio hierdrquica. A crianga constréi assim esta nocfo pela sua propria ac¢éo
mental ao colocar objectos em relagdo.

Para Piaget (1941), a crianga acede ao nimero de elementos de uma colec¢éo
quando ¢ capaz de coordenar a enumeracio € a totalizagdo das unidades dessa

colecgdo. Antes de o conseguir utiliza apenas 0 equivalente a uma copia figural.

Piaget faz uma diferenga entre niimeros perceptuais e nimeros. Os numeros
perceptuais sdo nimeros pequenos, até quatro ou cinco, que podem ser distinguidos
pela percepgiio, sem requerer uma estruturagio logico-matemética. Os outros
mimeros pequenos a partir de cinco sdo chamados numeros elementares € ja
requerem conhecimento 16gico-matematico (Kamii, 1986).

Depois, quando a crianga se aproxima do periodo operatorio concreto
(segundo a nomenclatura de Piaget), torna-se cada vez mais capaz de conhecer
bastantes niimeros. Nao tem, portanto, justificagio trabalhar com esses nameros, um

a um, demoradamente. N&o se quer com isto dizer que esse estudo nfio deva ser feito
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com cuidado até para detectar as criangas que, neste dominio, tém dificuldades.
Pretende-se apenas chamar a atengfo para o facto de se desmotivar as criangas, que

ja os adquiriram, demorando meses com um estudo deste tipo (Pires,1980).

Piaget nos seus trabalhos deu relevo ao desenvolvimento do conhecimento

16gico e defendeu que todo o conhecimento ¢ uma construcgio pessoal.

Presentemente, “a validade da descrigdo que Piaget fez sobre a génese do
ntimero & fortemente colocada em causa pelos proprios psicdlogos e o emprego
pedagogico de uma definigio de conjunto do n@imero continua a ser objecto de

numerosas criticas” (Brissiaud, 1989)

Gelman (1983) também desenvolveu trabalhos de investiga¢io, tendo
“colocado em evidéncia numerosos sucessos precoces nas tarefas numeéricas”.
Avanca a ideia que a crianga nasce com um conhecimento implicito dos principios de
contagem e nomeadamente dos principios do como estudar. Defende também, que se
as criancas fracassam é porque elas estdo submersas pelas exigéncias que requer a
tarefa que elas precisam fazer e pela sobrecarga mental que decorre das dificuldades

de gestdio e de controle da execugdo da tarefa.

Esta autora desenvolveu os seus trabalhos com base na natureza inata do

conhecimento através da articulacio das tarefas.

Para Gelman & Gallistel (1978), a contagem é demasiado complexa para ser
apenas resultado de um treino e para que as criancas consigam fazé-lo é necessario
articularem uma série de principios e de procedimentos:

- Principio da sequéncia estivel — saber a sequéncia numeérica

convencional - um, dois, trés, ...
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- Principio da correspondéncia termo-a-termo — cada elemento da
colecciio s pertence a uma palavra-nimero,

- Principio da cardinalidade —compreender que o Ultimo numero da
cadeia numérica emitido corresponde ao cardinal do conjunto.

- Principio da abstracgiio — podem-se reagrupar elementos de natureza
diferente numa colecgfio para serem contados,

- Principio da nfo-pertinéncia da ordem — compreender que a ordem da

enumeragio nio afecta o resultado da contagem.

Fuson (1991) com os seus trabalhos, chama a atengfo para os contextos em
que as criangas utilizam as palavras-nimero. E assim diferencia o uso das palavras-
nimero durante uma contagem, daquelas mesmas palavras-numero quando a crianga

quer designar uma quantidade.

De acordo com Fuson (1991), as criangas v&o compreendendo e utilizando as
palavras ntiimero de forma progressiva, em sete contextos diferentes.
Os trés primeiros contextos que se seguem sdo contextos matematicos:
. Contexto cardinal: neste contexto a palavra nimero faz referéncia a
totalidade de um conjunto inteiro discreto, indicando o mimero de elementos

que o compde.

- Contexto ordinal: a palavra nimero faz referéncia a um elemento
pertencente a uma colecgio de elementos ordenados e descreve a posigdo de

cada elemento.

- Contexto de medida: a palavra nimero refere uma quantidade

continua e indica o nimero de unidades a que corresponde.
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Os seguintes contextos t€m a ver com instrumentos culturais que garantem a

precisdo da palavra numero a utilizar nos contextos cardinal, ordinal e medida:

- Contexto sequéncia: tem a ver com a recitagio ordenada das palavras
namero. Estas, na auséncia de outros elementos, nfo referem nada (por ex:

enunciar o alfabeto).

. Contexto contagem: as palavras nimero colocam 0s elementos termo
a termo, em correspondéncia. Cada palavra numero apenas refere um
clemento, mas nio da informagiio sobre esse elemento (designagéo

numérica).

- Contexto simbolico: leitura da palavra nimero, sem outra informag@o
adicional. Mais tarde os nimeros adquirem uma significagdo de cardinal,

ordinal, de medida ou enumerag&o sequencial.

- Contexto numérico: utilizacio das palavras numero na designaggo de

nameros de telefone, canais de televisdo, codigos postais, etc.

Para as criancas pequenas as diferentes significagdes de uma palavra ntimero,
sio independentes umas das outras. O processo de aprendizagem de todas as relagdes
é um processo lento e gradual, que, para a maioria das criancas, ocorre entre 0s 2 € 0S
8 anos. Ao longo deste periodo, as criangas vao aprendendo que uma tinica palavra

ntimero pode receber mais do que uma aplicacfo.

Esta autora chama a atencfo para a importincia dos contextos onde se

desenrola a aprendizagem.
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Segundo Matta (2001), “a nocio de nimero € uma das nog¢des matematicas
ensinada no decurso da escolaridade. Longe de ser uma nogdo simples e elementar ¢
uma nogfio complexa e que demora anos a consolidar-se”. Porque como refere esta

(14

autora, se apoia sobre outras nogdes, nomeadamente: de correspondéncia
biunivoca, de relagdes de equivaléncia, de relagdes de inclusdo, de ordem, de adigdo,

de subtraccdo, etc”.

Por outro lado, com os alunos que sentem dificuldade nesta aprendizagem,
ndo se deve insistir nesse tipo de trabalho, mas procurar que facam experiéncias no
dominio da propedéutica do nimero: exercicios de classificagfo, de seriagdo, de
conservacio dos conjuntos, que 0S vio ajudar a adquirir as duas operagdes logicas
acima citadas. S&o também importantes as actividades de estruturagdo espacial néo
s6 por causa da tendéncia das criancas para desenhar os algarismos em espelho, mas

ainda por causa do valor da posigio dos algarismos que constituem um numeral.

A numeracdo escrita ¢ um sistema grafico culturalmente elaborado. A escrita
de ntmeros é ideografica, representa uma ideia. Neste sistema ideografico o valor
dos numeros depende da sua posigdo relativa, da sua combinaciio — tém valor
posicional ( por ex: nfo ¢ evidente que 81 seja maior 59 — se ndo se tiver em conta o

valor posicional — 5 & mais que 1 € 9 mais que 3).

Para Cooper (1991) o desenvolvimento do conceito de nimero pode ser
entendido como o “conhecimento do espago dos mimeros”. A crianga aprende sobre
este espago “viajando nele”, realizando experiéncias no sentido de adquirir a sua

estrutura ordinal que € o primeiro passo para o desenvolvimento do conceito.
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Para este autor a organizagdo ordinal das numerosidades é descoberta através
da observagio das regras de transi¢do entre numerosidades como fungfo de adi¢do e

de subtracgdo.

De acordo com Cooper (1983), para que haja desenvolvimento da
representagfo numérica tém de ter presentes trés tipos de capacidades numeéricas:

1. Discriminaco — capacidade de dizer se duas coisas sdo a mesma ou
sfo diferentes. Pode—se aplicar a conjuntos multiplos ou a um conjunto UInico
vérias vezes no tempo. '

2. Ordenac#o — se dois conjuntos sdo diferentes o niimero pode ser usado
para determinar qual tem mais.

3. Determinagio do intervalo — se dois conjuntos diferem em
numerosidade a determinagio do intervalo pode ser usada para determinar
quanto um tem mais do que o outro.

Estas capacidades desenvolvem-se segundo esta ordem apresentada.

Cooper (1983) considera desapropriado questionar quando € que as criancas
adquirem a representacéo numérica. A sua aquisigdo ¢ um processo longo em que 0

sistemna representacional adquire novas caracteristicas com novos significados.

Por isso, este autor salienta que € muito menos importante quando ¢ que se
chama a uma representagdo “numero” do que conhecer o desenvolvimento do
sistema no qual a representaglio existe, ¢ ter um modelo desenvolvimental para

quando for necessario mudar.

Segundo Paisana (1980), o conhecimento de cada nimero é constituido néo
s6 pelo conhecimento das suas propriedades e relagdes com outros nameros, mas

também das suas formas de representagéo.
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Brissiaud (1989), foi um autor que desenvolveu alguns trabalhos sobre esta
problemética da aprendizagem do sistema numérico, tentando precisar como as
criangas constréem a significagao das palavras-nimero. Fala do nfimero em diversos
contextos, como contagem numérica, COmMO representacdo de uma quantidade, como

meio de calcular. Divergindo de Piaget nalgumas concepgoes.

Para este autor os nimeros servem para comunicar quantidades ou ainda
guardar na memoria as quantidades e para calcular, isto &, para colocar em relagfo as
quantidades. E isto acontece através das palavras-nimero e das colecgOes-
testemunho: quando se quer comunicar uma pequena quantidade, sem falar , nem
escrever, ¢ frequente que se mostre uma configuragdo de dados. Defende mesmo que
o nimero ndo ¢ a Unica maneira de que dispomos para guardar a memoria das
quantidades; ¢ igualmente possivel representar estas quantidades por colecgdes-

testemunho.

Desde os trés anos de idade que se notam procedimentos que mosfram um
esforco para a aplicagdo de alguns destes principios na contagem de conjuntos com

poucos elementos, mas nota-se um grande progresso aos cinco/seis anos (Brissiaud,
1989).

Para Brissiaud (1994), a construgfio da significagfio elementar das primeiras
palavras-numero resulta duma pluralidade de processos 0 gnitivos:
- subitizing,
- a construgio de um modelo de ac¢do resultante do ensino,

- adescoberta do principio da cardinalidade.

Por subitizing entende-se que ¢ a capacidade de identificar rapidamente e

com seguranca a quantidade correspondente a uma colecgdo muito pequena (até 3 / 4
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elementos) — considera-se um modo de quantificaggo diferente da contagem (Cooper,
1984).

A apropriagdo deste conceito ¢ morosa €, como sublinha Vergnaud (1981), €
de toda a conveniéncia que a crianga va, desde muito cedo, representando
quantidades e transformagdes (tirar, juntar, separar, ...) © utilizando diferentes tipos
de notacdes escritas. Desta forma aprende que as representagdes sdo diferentes dos
nimeros em si e que, ainda que o cardinal de conjuntos possa ser idéntico, a sua
representacdio pode variar, assim como conjuntos diferentes, mas com cardinais

idénticos, podem ser representados do mesmo modo.

De acordo com Vergnaud (1991), o conceito primitivo de niimero ¢
constituido por duas ideias fundamentais:
_  aideia de cardinal (medida de quantidades discretas)

- aideia de adigdo

E ¢ a partir dos 3 / 4 anos de idade, antes da aprendizagem formal da
matemdtica, que as criangas desenvolvem a concepglio e representagdo do numero,
comecam por compreender as propriedades mais elementares deste conceito, e,
apesar de nfo conhecerem formalmente as quatro operagdes aritméticas, ja

conseguem operar.

Por volta dos 5 / 6 anos a crianca ainda nfio tem presente a adigdo e por iSSO

utiliza um procedimento de “counting-all”, ou seja une dois conjuntos diferentes.

Por exemplo: Tenho quatro flores amarelas e trés flores encarnadas. Quantas

flores tenho?

A crianca comega a contar do numero 1 até ao numero 7 e responde 7.
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Mais tarde a crianca comeca a utilizar o procedimento de “counting-on”,
iniciando a contagem no numero referente ao cardinal do primeiro conjunto (por ex:
4,5,6,7).

S6 poderemos dizer que 0 conceito de adicdo se encontra presente, quando a

crianga junta o 4 ¢ o 3 para obter 0 resultado certo.

Segundo Vergnaud (1991), os problemas que tém sentido para as criangas
pequenas e a partir dos quais elas podem atribuir um valor funcional ao conceito de
ntimero, sio os problemas de comparagdo, combinagio € transformagdo de colecgdes
discretas. Sfo problemas em que se colocam as seguintes perguntas:

- Quem tem mais ? Quem tem menos ? Quantos a mais ? Quantos a

menos? Quanto serd ao todo quando reunimos duas colecgdes 7

Estes dois autores, Brissiaud ¢ Vergnaud, tém ideias convergentes nesta area,
defendendo que as aprendizagens devem ser contextualizadas através das situacdes
probleméticas e que os NMimeros podem ser adquiridos pela diversificagiio das

situacdes propostas aos alunos.

O Sistema de Numeragiio Decimal

O nosso sistema de numeracdo tem dez como base. Mas, como vimos, ndo €
por ser decimal que tem, na realidade, tantas vantagens sobre os outros sistemas. Isso
deve-se, essencialmente, ao facto de ser um sistema de posigfo, que possui O Zero €
utiliza apenas dez simbolos muito simples e bem distintos. Os nove numeros naturais
inferiores & base representam-se por nove simbolos diferentes, os algarismos. O zero

¢ designado por um décimo sfmbolo ou algarismo. Para representar nimeros iguais
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ou superiores a base, formam-se combinagdes desses simbolos, tomando estes,
valores diferentes que consoante a sua posi¢do relativamente aos outros simbolos da

mesma combinacio (do mesmo numeral).

De acordo com alguns autores (Brousseau, 1992; Bonotto, 1993) o zero
provoca erros a varios niveis, sendo mesmo um problema que deve ser bem
trabalhado dentro das vérias areas de aprendizagem matematica: leitura de numeros;
na multiplicagdo (por exemplo, muitos alunos escrevem 0x4 = 4); na divis@o quando
ha zeros intermédios. Na maior parte das vezes 0s alunos partem da concepgdo

errada de que o zero nfo vale nada.

O cdlculo com nimeros inteiros é uma das principais aprendizagens do
primeiro ciclo do Ensino Basico, pela sua extraordinaria utilidade na resolugio das
situagdes problematicas da vida quotidiana. Mas, para além destes objectivos de
ordem pratica, pretende-se atingir um outro, de grande importincia para os pequenos
alunos: “contribuir para o desenvolvimento global e harmonico da crianga” (Pires,
1980).

Na verdade, os alunos neste grau de ensino, encontram-se num periodo
designado por Piaget de operatério concreto. Uma das principais caracteristicas deste
periodo € a capacidade de realizar, com base na acgfo, operagdes logicas, designadas
exactamente por operagdes concretas. E a primeira forma de logica. O raciocinio
proprio desta idade € “a interpretagio inteligente daquilo que se executa” (Piaget,
1971). Normalmente, esse periodo atinge-se entre 0S seis anos € meio € os sete anos €
permanece-se nele até aproximadamente aos 11 anos, idade em que se comega a Ser

capaz de executar raciocinios de logica formal, que j& nfio se apoiam em acgoes.

Uma questfio se pode colocar: O que sfo, entflo, essas operagdes concretas ?
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Segundo este autor, sdo acgdes interiorizadas, isto &, ac¢des que alguma vez
se executaram, mas que, a partir de certa altura, por serem suficientemente
conhecidas deixam de se efectuar no concreto ¢ passam a executar-se apenas
mentalmente — por isso se dizem interiorizadas.

Sio reversiveis, isto &, acgdes cujo efeito se pode mentalmente anular por

inversdo do processo.

De acordo com Pires (1980), as operagdes elementares da aritmética — adigdo,
subtracgdo, multiplicagdo e divisdo — s0, para a crianca, operagdes deste tipo. Ao
trabalha-las com os alunos, estamos assim a contribuir para o seu desenvolvimento

intelectual, uma das facetas do seu desenvolvimento global.

Segundo Brissiaud (1989) “o ensino da numeragfio é fundamental: é toda a
concepcio das grandes quantidades que estd em jogo” (p. 185). Conbecer a
numeracdo, ¢ dispor de um sistema de unidades de tamanhos diferentes (dezenas,
centenas, milhares, ...) e este emprego de diferentes unidades inscreve-se tanto nas
préticas linguisticas, durante uma contagem ou de um calculo oral, como nas praticas

de escrita.

O Calculo

Calcular é colocar em relagdo as quantidades a partir das suas unicas
representagdes numeéricas (Brissiaud, 1989).
Para este autor o acesso ao calculo requer ao mesmo tempo a melhoria dos

processos de contagem € 0 uso das colecgdes-testemunho organizadas.
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Defende também que os professores podem ajudar as criangas a progredir
fazendo-Thes utilizar colecgBes-testemunho organizadas e resolver os problemas

pelos processos de contagem.

A aprendizagem do célculo ¢ um processo complexo. Quando o célculo a
efectuar € composto por pequenas quantidades os alunos geralmente utilizam os
processos de contagem, ndo necessitando sequer de empregar os sinais “p?, “ou
“=» Mas quando o tamanho das colecgdes aumenta ha necessidade de recorrer ao
“calculo pensado” através das coleccBes-testemunho organizadas, para que a crianga
tenha possibilidade de representar de uma forma rdpida essas quantidades maiores,

quer seja de uma forma visual ou cinestésica (Brissiaud, 1989).

Concretamente, o calculo pensado de acordo com Brissiaud (1989) € a
utilizagio do conhecimento de certas relacbes numéricas no sentido de facilitar o
processo de calcular. Ou seja, 0 emprego de uma estratégia de calculo pensado
corresponde & escolha de uma decomposicdo, entre muitas outras que sao igualmente

correctas, mas que para o aluno € a mais significativa.

Quatro processos de calculo pensado podem ser ensinados no sentido de levar
os alunos a saber pensar sobre possiveis representagdes para um célculo pretendido,
por exemplo:

- o uso dos duplos;

8+9 = 8+8+1
8+9 =17
- apassagem 2 dezena (ou vintena);
8+9 = 8+2+7 17 +5=10+5+5+2
8+9 =17 17+5=22

- o retorno a dezena;
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13+6=10+3+6
13+6=19
- o retorno ao cinco; (coloca em jogo quantidades pequenas que em
geral os resultados sdo conhecidos no momento)
8+6 = 5+3+5+1 e procede assim “5 e 5,10e4, 14”
8+6=14

Segundo este autor o calculo pensado ndo € necessariamente um calculo
mental; nada impede de se utilizar a escrita para se efectuar um calculo pensado.

Por exemplo o célculo pensado de uma soma necessita de duas fases, uma de
decomposigiio e a outra de recomposigio. A decomposi¢do facilita a recomposigio,
porque ela privilegia o emprego de relagdes numéricas cuja memorizacio é mais
facil (calculo de 5 +x,de 10 +x, de um duplo).

A utilizaggo de colecgdes-testemunho organizadas tais como 0S dedos ou as
constelacdes facilitam o cdlculo pensado porque favorecem a memorizagdo das

relacbes numéricas utilizadas.

Brissiaud (1989) defende que o célculo pensado necessita do emprego de uma
classe de relacdes numéricas cuja aprendizagem se deve iniciar com a utilizagdo de
colecgdes-testemunho organizadas: os duplos, as relagBes que comportam um 5 ou

um 10 e, a decomposi¢io em dezenas € unidades.

Este autor refere que, na escola, é preferivel ensinar o calculo pensado do que
a sobrecontagem, porque esta ndo permite uma boa concepgdo das quantidades. Para
que a crianga seja capaz de enunciar outras relacdes nimericas além das relagdes de
vizinhanga, € necessario que se utilize outras relagdes como acontece no calculo

pensado.
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Construciio do Sentido (conceito) de uma Operacio

Uma operagfo bindria ndo ¢ uma “conta”, mas um processo mental que faz
corresponder a um par ordenado de mimeros, um outro nimero, que € 0 seu
resultado. A “conta” 4 apenas uma das formas de representacdo, alids muito pratica e
eficaz de calcular esse resultado.

Quando a crianga é capaz de realizar as operages que lhe permitem entender

o niimero, ela est apta também, a trabalhar sobre operagdes aritméticas.

Neste grau de ensino, segundo Pires (1980), pode dizer-se que, 0 estudo da
cada operagiio se processa em trés etapas:
- Primeira etapa: compreensgo do sentido da operagio;
- Segunda etapa: desenvolvimento do raciocinio operatério,
desenvolvimento do célculo mental,
estudo de algumas propriedades das operagdes;

- Terceira etapa: construgio do algoritmo (conta).

Indicou-se, para cada etapa, apenas oS conteidos predominantes. Mas, por
exemplo, na segunda fase, para além do raciocinio, calculo mental e propriedades das
operagdes, continua também a desenvolver-se a compreensdo do sentido da
operagdo; na primeira fase ja se fez o raciociio dessa operacdo e algum calculo

mental.

Considera-se como sentido de uma operagdo, o comjunto das situagdes
concretas na resolucio das quais se aplica essa operagéo. Uma crianga terd assim,
compreendido o sentido da adicdio, por exemplo, quando souber distinguir, entre

vArias situacdes problematicas, as que se resolvem através dessa operacao.
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A compreensio do sentido de uma operagdio ¢ a mais importante aquisicdo a
fazer pelas criangas em todo o estudo dessa operagdo. Ela € o pressuposto de que
tudo o que se lbe segue se processard com uma facilidade tanto maior, quanto mais
solida for esta compreensdo. Porque uma crianga pode aprender a fazer
mecanicamente um determinado tipo de conta, sem ter compreendido o sentido da

operagdo, 0 que sO ird prejudicar a sua capacidade de raciocinio.

Segundo Wadsworth (2001), a matematica & a 4rea em que os métodos
tradicionais ndo construtivistas produziram oS efeitos mais nocivos na aprendizagem
escolar infantil. A instrugio aritmética mais tradicional é aquela centrada no calculo
¢ a que encoraja a internaliza¢iio (memorizagdo) dos algoritmos padrdes. Este tipo de
instrucdio obriga o aluno a abandonar o seu pensamento préprio. Como, em geral, 0
raciocinio por tras dos algoritmos estd acima da capacidade de compreensdo das
criancas e nfio & produto da sua propria actividade mental, ndo faz sentido para elas
(Kamii, 1994).

As criangas chegam 2 escola com o seu conhecimento aritmético “informal”
bem desenvolvido e construido de forma auténoma (Baroody, 1987; Ginsburg, 1977,
Kamii, 1985, 1994). Em geral, j& sabem contar e quase sempre tém uma
compreensdo intuitiva de adicfio e subtracgdo, mas o ensino comeca com simbolos e
célculos. Com este tipo de ensino da matematica, em vez de iniciarem a
aprendizagem como uma “ponte” a partir do conhecimento informal ja construido, as
criancas enfrentam uma lacuna que ndo conseguem perceber. A aprendizagem dos
conceitos mateméticos consiste em saber pensar, raciocinar e construir. Saber
calcular é uma competéncia importante, mas ¢ melhor adquirida como um produto de

construgio pessoal (Wadsworth, 2001).
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Brissiaud (1989) defende mesmo que OS processos de calculo que séo
colocados 2 disposigio dos alunos no devem se avaliados somente pela quantidade
de capacidades que eles permitem, ¢ preciso igualmente ter em conta 0S
conhecimentos que eles constroem €, deste ponto de vista, defende que a adi¢@o

natural tem a propriedade essencial de desenvolver o conhecimento da numeragéo

decimal.

Os Nimeros Decimais

S5 no século XVI é que alguns mateméaticos redescobriram ou
compreenderam que S¢ poderia utilizar nimeros inferiores a um, com o mesmo tipo
de representagio que se utiliza para niimeros maiores que um. Foi em 1585 pela méo
de S. Stevin (1548-1620) com a publicacéio de “Thiende”, que os decimais se
tornaram parte integrante dos curriculos da matematica (Struik, 1995). Outro autor
responsavel pela introducdo do sistema decimal no mundo ocidental foi Viete (1540,
cit. por Struik, 1995) que passou a utilizar os nameros decimais dizendo que se
deveria promover a sua utilizagio, deixando de lJado, ou sé utilizando
esporadicamente, o sistema sexagesimal.

Stevin e Viéte pretenderam demonstrar que 0S célculos e as medidas podem
ser simplificados com a utilizagio dos decimais. Demonstraram que uma fracgéo
decimal tem no seu denominador uma poténcia de dez, inteira e positiva, que pode
ser escrita de diversas formas, como por exemplo: 25/100; 0,25; 0.25 ou .25, nas

notacdes utilizadas actualmente.

O sistema de numeragio decimal apos ser utilizado na préatica foi transposto

para o campo do ensino. E, os decimais, s0 passaram a Ser realmente adoptados
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quando os diversos paises passaram a utilizar o sistema métrico decimal, e desta
forma este sistema passou a ter utilizagio pratica. Chevallard (cit. por Pérez, 1988)
fala precisamente da “transposi¢do didactica”, o processo que faz com que um
elemento de saber cientifico se converta num conhecimento para ensinar, ¢ isto foi 0
que sucedeu precisamente com 0 sistema de numeracdo decimal, que hoje faz parte

dos curriculos de todos os paises.

Criou-se o sistema métrico decimal com miltiplos e submltiplos do metro,
multiplicando e dividindo a unidade por dez, cem, ¢ mil ... de forma a que no calculo
s6 se tenha que mudar a virgula de um lado para o outro dos algarismos, de acordo
com a operagio em causa € O NUmero de zeros da poténcia de dez pela qual

multiplicamos ou dividimos a unidade.

Este tipo de numeros estd cada vez mais presente nos nossos dias,
nomeadamente nas calculadoras, nos computadores e presentemente com a entrada
do euro no nosso sistema monetario. Qualquer pessoa relativamente instruida sabera
que estes nimeros sdo signos que permitem expressar, uma vez fixada a unidade,

medidas de amplitude menor que a unidade.

Os ntimeros decimais (D) foram também introduzidos no contexto de ensino
dada a insuficiéncia dos ntmeros naturais (IN). Os nimeros naturais servem para
numerar colecgdes, para contar, permitem dar a medida de uma amplitude discreta.
Mas, mostram-se insuficientes quando pretendemos medir amplitudes continuas
como a longitude, area, volume, peso, massa, intensidade da corrente, pressdo de ar,
intensidade do som, etc (Pérez, 1988). Todas estas amplitudes podem ser medidas

com a ajuda de instrumentos adequados, uma vez fixada a unidade.
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Diversos estudos (Brousseau; Carpenter; Hart; Brown; Bell; cit. por Pérez,
1988), confirmam que a aquisi¢io e a construcdo do conceito de niimero decimal €

bastante lenta por parte dos nossos alunos.

Desde os 8, 9 anos de idade, altura em que o sistema decimal geralmente €
introduzido nos programas escolares, at¢ por volta dos 14 anos, verifica-se que as
dificuldades e os erros dos alunos sdo bastantes. Por vezes, verifica-se mesmo que
a0s 17 anos ainda existem dificuldades que persistem relativamente a este conceito
(Carpenter, 1981; cit. por Pérez, 1988).

Estas dificuldades podem dever-se néo s6 aos obstaculos que sdo derivados
dos alunos terem enraizados em si os principios dos ntimeros naturais (IN) e inteiros
mas, também devido a multiplicidade de significados que estes podem tomar, como
os de: medida, raziio entre duas amplitudes, quociente de numeros, operador ou

aplicagfo linear.

Antes de se introduzir no sistema de numeraggo decimal, os niimeros menores
do que a unidade, devemos certificarmo-nos se os alunos dominam este sistema para
os nimeros inteiros e se sabem passar da escrita sintética de um numero inteiro para
a escrita polindmica e vice-versa (Pérez, 1988).

Por exemplo: 8654 = (8x1000) + (6x100) + (5x10) + 4

Assim como, se sabem fazer diversas decomposi¢des de um numero.
Por exemplo: 8654 = 8000 + 600 + 50 + 4 = 8600 + 50 + 4 = 8600 + 54 =
8650 + 4, etc.
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As Operagdes Aritméticas com Decimais

Na Adicio e na Subtraccio

Relativamente & adi¢iio e subtracgdo no conjunto dos decimais, se estes s€

obtiveram sem passar pelo sistema fraccionario, as regras de adigdo e subtracgéo

apoiam-se no sistema no sistema de numeragdo.

regras:

Por exemplo:

5,324 + 0,62 = 5,324 + 0,620 72,5 — 34,691 = 72,500 — 34,691

Para adicionar e subtrair decimais os alunos devem respeitar as seguintes

1. Escrever o nimero decimal de forma a que as virgulas coincidam na
mesma coluna;

7. Juntar os zeros necessirios para que todos os numeros tenham o
mesmo niimero de algarismos depois da virgula;

3. Adicionar ou subtrair segundo os mesmos principios utilizados na
adicfio e subtracgdo com numeros naturais;

4. Colocar a virgula no resultado, por baixo da coluna das virgulas dos
mimeros a adicionar ou a subtrair, de forma a que o resultado da soma ou da
subtraccdo tenha o mesmo nimero de algarismos depois da virgula do que

cada um dos termos da adig8o ou subtracg&o.

Em suma, as propriedades da adi¢do e da subtracciio de decimais s3o as

mesmas que as da adi¢fio ou subtrac¢do com inteiros.
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O trabalho de Pochon (1991) mostra que a resolugdo de calculos de adigdo ¢
de subtracgéo com decimais apresenta algumas dificuldades quando:
- os dois mimeros tém um numero diferente de casas decimais;
- ndo é atribuida nenhuma significagdo aos nimeros envolvidos;
- a significagdo atribuida ndo ¢ familiar as criangas;
- ¢ frequente um mau alinhamento dos dois ntmeros (inteiros e
decimais) a direita.

- o transporte da parte decimal & parte inteira (9.5 + 4.6 = 13.11).

Na Multiplicacio

No que respeita & multiplicagdo de decimais, o produto de dois decimais ja
ndo tem o mesmo numero de casas decimais que os factores. A extensfio da

multiplicagiio aos decimais ndo € imediata.

As regras de calculo da multiplicagéo de decimais podem ser deduzidas,
como no caso da adi¢fo e da subtracgéo:
1. Multiplicar os decimais como se fossem inteiros;
2. Colocar a virgula no resultado, tendo em conta que tem que existir
tantas casas decimais no resultado como na soma das casas decimais dos seus

factores.

Por exemplo:
0,8x0,4=0,32
0,8 (uma casa decimal) x 0,4 (uma casa decimal) = 0,32 (duas casas

decimais)



58

Na Divisdo

Relativamente & divisio de numeros decimais ha que destacar que o

quociente de dois nimeros decimais nem sempre ¢ um nimero decimal.

Por exemplo:

1, = 0,5 (¢ um numero decimal)

% = 0,75 (& um nimero decimal)

Contudo a divisio de % por % nfio é um namero decimal — ¥4 : % = 2/3
O procedimento habitual para fazer a divisio com decimais € o seguinte:

1. Desloca-se a virgula para a direita tantos lugares quantos 0s
necessarios para que tenhamos no divisor um niimero inteiro, € no dividendo,
desloca-se a virgula para a direita tantos lugares como quantos anddmos no
divisor;

5 Realiza-se a divisio utilizando o algoritmo habitual para os nimeros
inteiros, tendo em conta que o quociente devera ter o mesmo nimero de casas

decimais que o “novo” dividendo.

No calculo da multiplicagio e da divisio com mnimeros decimais Pochon
(1991) detectou os seguintes problemas:
. na multiplicagio — dificuldades com o nimero de casas decimais do
resultado;
- na divisio — com os zeros no quociente (923.1 : 3 = 37.7 em vez de
307.7)

Como se pode constatar realizar operagdes com decimais nfio € facil, ha que
ter em conta as regras proprias de cada operagdo, que tém que ser bem interiorizadas,

para que a tarefa seja cumprida com sucesso.
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Ordenar Decimais

Muitas das dificuldades dos alunos quando lidam com 0s numeros decimais
residlem na compreensdo da sua ordenagdo, porque OS decimais (D) possuem
caracteristicas de densidade que os tornam semelhantes aos nimeros reais ®. Desta
forma, entre dois decimais € sempre possivel encontrar um terceiro €, as criangas tém
dificuldade, na passagem do sistema dos nimeros naturais (IN) para os numeros
decimais (D), que possuem caracteristicas proprias, distintas daquelas que conhecem

até entfio (as de IN) (Bolon, 1996; Bonotto, 1993; Hiebert & Wearne, 1988).

Bonotto (1993) realizou um estudo sobre as concepedes dos sujeitos quando &
proposto a ordenacdo de séries de decimais e definiu algumas regras gerais pelas
quais se regem os alunos que sistematicamente do respostas incorrectas (respostas
tipo). S@o elas:

1. O nimero que tiver maior quantidade de casas decimais € sempre
maior, ou simplesmente, 0 nimero que possuir mais algarismos ¢ sempre
maior.

2. O namero que tiver menor quantidade de casas decimais ¢ maior, ou
simplesmente, 0 NUMEro COm Menos algarismos ¢ maior.

3. Quando existe um zero na parte decimal do nimero, este € menor.

4. os numeros que tém virgula (nameros decimais), sdo sempre menores
que os que ndo tém virgula (nameros inteiros).

5. Os nlmeros que ndo tém virgula (nimeros inteiros) sfo sempre

menores que os que tém virgula (numeros decimais).

De acordo com estas regras encontradas, Bonotto (1993) defende uma

posigdo na qual postula que o erro, ou uma maioria dos erros cometidos pelos alunos
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a0 lidarem com decimais advém da tentativa destes interpretarem os decimais tendo
em conta regras imprOprias para 0s mesmos, regras estas que conhecem bem,
fazendo uma acomodacfio excessiva dos decimais, a regras que ja possuem de
conhecimentos anteriores.

Esta autora afirma mesmo: “Em particular vé-se perfeitamente que algumas
regras incorrectas derivam da tentativa da crianca de interpretar os decimais ou como

naturais ou como fracgdes” (1993, p.42).

Alguns Erros Concretos

Como atras ja se referiu os nimeros naturais (IN) constituem um obstaculo 2
concepcdo dos decimais (D). Uma das principais razbes ¢ a semelhanga da sua

escrita e estrutura.

O sistema decimal coloca diversos obstaculos aos alunos na sua
aprendizagem, porque os alunos ja tém enraizadas em si as propriedades € os
principios dos niimeros naturais (IN). Estes obstaculos devem ser considerados
conjuntamente, tendo em conta as suas relagdes, relacionando diversas concepg¢des
que sdo vilidas numa situago, mas ndo noutra, e € de generalizacGes excessivas que

muitas vezes nascem 0s erros tipicos e sistematicos dos alunos (Bonotto, 1993).

Estas sio algumas das dificuldades mais comuns dos alunos relativamente
aos nimeros decimais:
e Aceitar que da multiplicagio de um inteiro por um decimal pode resultar

um n@mero mais pequeno que um dos seus factores (o inteiro)
(Brousseau,1989);
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Por exemplo:

3x0,4=0,4x3=0,4+04+04=1,2

e Aceitar que da divisdo de um inteiro por um decimal se pode obter um
numero maior (Brousseau, 1989);

Por exemplo:

5:0,25=20 5,00 | 0.25_
00 20

e Aceitar que quando se divide um nimero decimal por outro decimal €
possivel obter como quociente um nimero maior que o dividendo.

Por exemplo:

0,7:0,2=3,5

e Dificuldade em ordenar nimeros decimais, encontrando um terceiro
nimero decimal entre outros dois, ou seja, no compreendem a sucessdo
dos decimais (Bonotto, 1993);

Por exemplo:

Encontrar um niimero decimal entre 3,5 e 3,6

(3,51 .../ ... 3,59)

e Dificuldade em perceber que ndo se consegue encontrar 0 numMero
decimal imediatamente a seguir a um numero dado, ao contrdrio do que
sucede com os numeros inteiros;

Por exemplo:

Nos numeros naturais

Em (IN) depois do 4 segue-se 0 5
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Nos ntmeros decimais (D) depois de 3,5 nfio se pode determinar o nimero

decimal que se lhe segue.

e Dificuldade em perceber que o que s denomina como décimas,
centésimas e milésimas depende do que se tenha considerado como
unidade;

Por exemplo:

3 le 5 décimas = 3,5 1 = 35 décimas do litro

e Dificuldade em aceitar a dupla escrita dos decimais;
Por exemplo:

2,6 ~2,59

e Dificuldade com as operagdes de multiplicacio e divisdo que envolvam
numeros decimais;
Por exemplo:

2,5x10=25 2,5:10=0,25

e Dificuldade em aceitar o valor do zero na escrita decimal;
Por exemplo:
2,05 muitas vezes ¢ considerado como 2,5 pois 0s alunos possuem a

concepgdo desde pequenos que “o zero ndo vale nada” (Bonotto, 1993).

Como se pode verificar através destes exemplos os alunos tém dificuldade em
perceber este novo tipo de nimeros, constituidos por uma parte inteira e uma parte
fraccionaria. Por vezes assumem um decimal como se de um inteiro se tratasse,
ignorando simplesmente a virgula (ex: 1,5 ¢ tomado como 15), outras vezes fazem o

arredondamento do decimal ao inteiro mais proximo, ainda que isso ndo seja o
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pretendido (ex: 2.3 assumido como 2). Muitas vezes tém a concepgdo de que €
possivel saber qual o decimal que se sucede a um outro decimal, tal como acontece
nos niimeros inteiros (ex: dizem que 2,27 € o namero decimal que sucede a 2,26), em
alguns casos ndo sabem distinguir a ordem dos numeros decimais (ex: podem dizer
que 3,1 € inferior a 3,078 porque este Giltimo numero tem mais algarismos, portanto &

maior) (Bonotto, 1993).

Também Resnick (1987), concluiu que as criangas estabelecem com
frequéncia dois principios errados:

_ os ntmeros decimais sfio vistos como dois numeros inteiros
justapostos, sendo a regra de comparagio importada dos numeros inteiros
sem qualquer correccéo.

- Se a parte inteira ¢ igual, quantas mais casas decimais o numero

contém, mais pequeno € o nimero.

E preciso estarmos atentos a estas e outras concepcdes erradas dos alunos,
para que possam ser adequadas as metodologias de ensino, se pretendemos realmente

que os alunos tenham sucesso deste campo.

Na aquisigo do conceito de nimero decimal é preciso encontrar oS €rros
sistematicos dos alunos (Brow & Burton, 1978, cit. por Riviére, 1995), de modo a
ndo s6 sabermos quais Os Seus erros mais comuns, Como também tentar identificar os
processos de pensamento responséveis por tais erros. Pode-se conseguir que O erro
desempenhe um papel importante se se conseguir que este funcione como motor de

accio e reflexfio por parte de alunos e professores (Brousseau, 1983, cit. por Pérez,
1988).
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Segundo Brissiaud deve-se trabalhar muito bem os niimeros racionais na
medida em que a nogdio de racional é extremamente complexa porque um mesmo
ntimero racional permite efectuar operagdes mentais muito diversas. E sugere mesmo
que os investigadores em didctica da matematica devem analisar os diferentes

sentidos dos racionais para que seja possivel trabalhé-los na escola com os alunos.

Como ja se referenciou as concepgdes dos alunos sobre os decimais nem
sempre Sdo as mais correctas; ha por isso necessidade de modificar as praticas e as
estratégias para que seja possivel aos alunos construirem concepgdes cognitivas
correctas.

E devemos ter em conta que:

A compreensdo global do numero ¢ das operagBes, a par da capacidade de
usar essa compreensdio de maneira flexivel para fazer julgamentos matematicos €
desenvolver estratégias titeis na sua manipulagéo, constitui uma referéncia central do
trabalho a desenvolver com os alunos desde os primeiros anos, neste dominio.
Assim, o ensino dos niimeros e das operagdes ndo deve visar a aquisigio de um
conjunto de técnicas rotineiras mas sim uma aprendizagem significativa ligada a uma
compreensdo relacional das propriedades dos ntmeros ¢ das operagdes (Resultados
das Provas de Aferi¢io do Ensino Basico, 4° Ano — 2000, DEB, 2000).

Grandezas e Medidas

Medidas

Os alunos devem compreender os conceitos fundamentais de medida através
de experiéncias concretas, para serem capazes de medir a distancia, a massa (peso), 0

tempo, a capacidade, a temperatura e 0s angulos.
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A opinifo dos pedagogos diverge quanto ao momento oportuno em que
convém introduzir as grandezas continuas, e nomeadamente a medida dos
comprimentos. Enquanto os pedagogos soviéticos recomendam uma introducdo
precoce destas actividades, nos programas franceses, ap6s 1970, a representagdo
numérica dos comprimentos s6 aparece no segundo e terceiro anos do 1° Ciclo do
Ensino Bésico, e em Portugal s6 aparece no terceiro e quartos anos. Quando se
analisa os programas, as criangas do primeiro ano, em Franca, e as do primeiro e do
segundos anos em Portugal devem somente classificar e ordenar os objectos segundo
os seus comprimentos por simples justaposigéo dos mesmos, isto &, sem utilizagdo do

numero.

Piaget (1949) no seu volume sobre pensamento matematico da Introdugdo a
Epistemologia Genética, faz um interessante paralelo entre operagSes logico-
aritméticas de classes e de relacBes assimétricas (seriagdo), que geram a nogéo de
niimero, e as operagdes espaciais de participagéo € de deslocamento, que geram a

possibilidade de medigo (quantitativa) do espago.

Segundo Piaget ha que esperar pela idade que vai dos 6, 7 anos aos 11,12
anos — periodo das operagdes concretas — para que 0s alunos adquiram a nogéo de
grandeza. Para este autor ha um periodo de inteligncia pré-operatoria em que a
quantificacdio das grandezas estd ligada a esquemas perceptivos, ainda nfo tém a

nocdo de conservagdo, tanto de quantidades continuas como de descontinuas.

Para se adquirir a nogio de medida ha que previamente trabalhar a
conservagdio das quantidades e a seriagéo, tal como acontece para o caso do ntimero,
porque ambas pressupdem a reversibilidade. Alids, a contagem e a medigdo seguem

um mesmo caminho no espirito da crianga. O que, sob o ponto de vista matematico €
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muito compreensivel, uma vez que ambos os casos é o numero que estd em causa

(Pires, 1983).

Para Plaza & Gomez (1988) a medida, no espago, consiste , antes de mais
numa primeira fase, num movimento, ja que se aplica o que se mede sobre aquilo que
queremos medir. Posteriormente, ndo so6, a crianca aplicard a unidade de medida
sobre o objecto a medir tantas as vezes quantas as necessarias (caso do comprimento
ou da capacidade), como relacionara o objecto a medir com a unidade de medida um
nfimero conveniente de vezes (caso do peso € do calor), quando o processo de
medida nfio possa ser feito directamente.

De inicio, para medir, a crianga utiliza uma medida perceptiva feita a partir de
impressdes sensoriais, antes de adoptar um utensilio de medida moével.

Piaget definiu estddios sobre o desenvolvimento evolutivo da ideia de
medida:

a) Estadio da comparacio perceptiva_directa — processa-se a comparagio

entre dois objectos sem recorrer a medida alguma comum, nem a outro

deslocamento; a comparagio faz-se perceptivamente.

Neste estadio podem distinguir-se 2 fases:

- Na primeira, a estimativa ¢ completamente directa.

Por exemplo, se se pedir a uma crianga para construir uma torre igual a
outra, ela costuma fazé-lo de forma sumdria e sincrética.

- Na segunda, a estimativa é muito mais analitica, ja ndo se utiliza s6 0
transporte visual, mas também o transporte corporal/manual e, portanto,
passa-se de uma forma primitiva de mediciio a formas mais ligadas aquilo

que & realmente medir.
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Assim, se perguntarmos a uma crianga qual de dois pedagos de papel que tem
diante de si & maior, na 1? fase assinalard um deles utilizando unicamente a vista para
o diagnostico. Na 2° fase utilizara ja certas partes do corpo (mfos, pés,...) para
determinar qual é o maior, qual o que tem maior &rea ... transportando essas partes do

corpo de um papel para o outro.

b) Estadio da deslocacio de objectos.

Também se podem distinguir 2 fases:

- A do transporte manual, que consiste em aproximar oS objectos a
comparar.

- A da utilizacio de um termo intermédio, mas que nfo é uma medida

comum e independente.

Aproveitando o exemplo da comparagio das 2 folhas de papel pode verificar-
se que na 1° fase deste estadio, a crianca aproxima 0s 2 papéis e, inclusivamente, 0S
sobrepde para verificar qual ¢ maior. Na 2° fase passara a termos intermédios mais
independentes como, por exemplo, um pedago de cartolina que vai deslocando de um
papel para outro.

No final desta 2? fase quando a crianca adopta como termo de comparagdo
um objecto simbolico, dd-se um avango importante para a construgéo do conceito da

unidade de medida.

¢) Estadio em que se opera coma propriedade transitiva

Para a relagéio de igualdade a propriedade transitiva traduz-se por:
(A=B~B=C)=>A=Cemquese verifica a interveng@o de um termo

médio operatério B.
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A utilizagdo da propriedade transitiva neste estadio tem a ver com o facto de
a crianga procurar obter um termo de comparagio conveniente entre 2 grandezas;
progressivamente, a crianga ird constatar que a medicéo sera tanto mais exacta

quanto menor for a unidade de medida.

No final do 3° estadio desenvolve-se e aperfeicoa-se na crianca a ideia de
unidade, que se vai construindo paralelamente 3 visualizagfio de um espago cada vez

mais amplo.

Distinguem-se 4 etapas:

- Auséncia de unidade — a primeira medida infantil ¢ puramente visual e
comparativa. A crianca pode comparar 2 objectos directamente entre si, mas
complicar-se-4 a comparagéo se nela se introduzir um 3° objecto.

- Unidade objectal — ligada apenas a um objecto. Assim, se para se
medir a quantidade de liquido que comporta um determinado recipiente, se
fornecerem 2 crianga diversos recipientes mais pequenos € de vérias formas, €
mais facil que ela utilize para a mediglo aquele cuja forma for mais
aproximada & do que tem de medir.

. Unidade situacional — relacionada ainda fortemente com o objecto a
medir. Por exemplo, se se pedir a uma crian¢a que meca a quantidade de
liquido de dois recipientes, um quantitativamente muito maior que o outro e,
para o efeito, se lhe forem facultadas duas unidades de medida, uma também
maior que outra, ele tenderd a medir a quantidade do liquido do recipiente
maior com a unidade de medida menor, atendendo mais a ordem de grandeza
dos objectos do que a sua forma.

- Unidade propriamente dita — nesta etapa a crianca ja constréi a ideia

de unidade com total independéncia da figura ou objecto que se propde
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medir, tanto na forma como no tamanho. Isto sucede quando se concebe uma

unidade propriamente interfigural, a mesma para todas as figuras ou objectos.

Chegada a esta meta a crianga enunciara como resultado de medida um
nimero. Passa de uma unidade em principio ligada totalmente ao objecto a medir
(intraobjecto) a uma unidade que ndo depende em absoluto do objecto a medir

(interobjecto).

Segundo Brissiaud (1989), toda a representacio de uma quantidade pressupde
ela também uma escolha prévia de uma unidade, “a medigiio de um comprimento €
bem mais facil quando as criangas dispdes de véarios exemplares de padrdes e elas os
justap&em, do que quando dispdem de apenas um exemplar que devem colocar”.

Em alguns casos, a contagem permite medir estas grandezas, por exemplo:
para medir o comprimento em centimetros de um segmento de recta, pode-se
procurar o numero de exemplares de um padrdio de 1 cm que é preciso justapor para
obter esse comprimento. Esta actividade em que se compara por Um processo directo

e concreto, chama-se “medi¢do”.

De acordo com este autor as actividades de medi¢do constituem situacOes
privilegiadas para que a crianga tome consciéncia do papel fundamental que joga a
escolha de uma unidade: “o mesmo comprimento ndo ¢ representado pelo mesmo

ntimero se o medirmos em decfmetros ou em polegadas”.

Segundo Plaza & Gomez (1988) a medicio de grandezas € um acto que as
criangas nfo podem realizar de uma forma facil e espontinea e s6 ¢ possivel num
estado mais avancado do ensino elementar. Isto deve-se a que 0 acto de medir requer
uma grande experiéncia na pratica de estimativas, classificagdes e seriagfes, uma vez

estabelecido o atributo ou grandeza que se quer medir.
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Um outro problema foi detectado por Castelnuovo (1987) ha uma tendéncia
natural em confindir o volume com a superficie de um solido e a area com O

perfmetro de uma figura plana; encontramo-la ao longo do nosso ensino.

Grandezas

Grandezas Extensivas e Grandezas Intensivas

H4, no entanto que fazer a distingdo entre as grandezas extensivas e as
grandezas intensivas.

De acordo com Moura (1990) o comprimento, a area, 0 volume, a massa ...
sdo grandezas do primeiro tipo. Isto significa que no conjunto dos comprimentos, das
areas, dos volumes, ..., estd definida a operagdio “adi¢do”, isto é, adicionando dois
comprimentos obtém-se ainda um comprimento. Demonstra-se que a adicio de
grandezas extensivas € associativa, comutativa e admite elemento-neutro, € que o
conjunto dos comprimentos, 4reas, volumes, ..., ¢ ainda um conjunto totalmente
ordenado pela relagiio “maior que” ou pela sua relagfio inversa “menos que”.

Nas grandezas intensivas no esta definida a operagdo “adic@io”. Esta neste
caso a temperatura, por exemplo se misturarmos 20 litros de dgua a 30° centigrados
com 10 litros de 4gua a 40° centigrados obtemos 30 litros de 4gua cuja temperatura
ndo & 70° C. A temperatura e a densidade s3o exemplos de grandezas intensivas. A
sua medigdo requer, em geral, meios muito sofisticados o que ndo acontece com a

mediciio de grandezas extensivas.

Para esta autora, medir uma grandeza extensiva & fazer corresponder a cada

quantidade dessa grandeza um namero real ndo negativo, de tal modo que a
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quantidade dessa grandeza que & escolhida para unidade de medida corresponde 0
nimero 1, e & soma de duas quantidades corresponde a soma das suas medidas. A
medida de uma grandeza extensiva €, portanto, um niimero e esse nimero depende

da unidade escolhida.

A medida de um comprimento ¢ um nimero €, COmMo tal, esse namero varia
em finciio da unidade de medida escolhida. Por conseguinte, a medida de um
comprimento ndo € O mesmo que O comprimento. O comprimento ¢ uma
propriedade, a medida de um comprimento € o nimero que lhe esta associado. No
conjunto dos comprimentos esta definida apenas uma operagdo — a adicdo. E pois
incorrecto multiplicar comprimentos — 1O calculo de &reas devem-se apenas

multiplicar as suas medidas.

Grandezas Descontinuas e Continuas

Os niimeros naturais pertencem ao tipo de grandezas discretas, enquanto que,
por exemplo, o comprimento, a massa, a capacidade, sdo grandezas continuas, ou
seja, o nimero natural esta ligado & contagem de grandezas descontinuas (conjuntos
de objectos ou seres) € O NUMEro real ligado & medigho de grandezas continuas

(comprimentos, pesos, ...).

O que distingue as grandezas continuas das ndo continuas é, pois, o facto de
ser sempre possivel encontrar entre duas quantidades duma mesma grandeza uma

outra quantidade desta grandeza (Moura, 1990).

De acordo com Piaget (1974) ha idades proprias para se adquirirem as

nogdes das diferentes grandezas. S&o as seguintes:
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- comprimento, capacidade e massa podem ser compreendidas por
criancas de 6 a 8 anos;

- superficie e tempo podem ser compreendidas por criangas entre os 7 a
8 anos;

- volume e amplitude ndo antes dos 10 aos 12 anos.

Geometria

Area da Matematica que lida com as propriedades do espago através de um

sistema que utiliza pontos, linhas, superficies e solidos.

Aprender geometria € construir, representar, visualizar, relacionar,
transformar objectos do espago em que vivemos € também de um espaco imagindrio
que os matematicos ¢ todos nos um pouco temos vindo a construir ao longo do

tempo.

Com respeito ao espago, Piaget (1937), mostra que, inicialmente, o sujeito
elabora espacos especificos para cada dominio sensério-motor, heterogéneos e nédo
coordenados entre si. Por exemplo, a crianga nfio pode dirigir a sua vista até aos
objectos que toca, nem orientar a sua apreensdo para o0s objectos que motivam a sua
atencfio visual. O espago estd formado por feixes perceptivos, altamente instdveis e
incontrolaveis pelo sujeito, aos quais acomoda 0s escassos deslocamentos que pode
realizar. Progressivamente a crianga vai conseguindo uma maior coordenagio das

suas actividades no espago.
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Na sua obra, “A representagéio do espago na crianga, Piaget e outros(1947),
estudam a intui¢iio como factor na construgao da geometria objectiva do espago. Para
isso, recorrem 2 sua exteriorizagdo através de representagdes graficas (desenhos). A
intuicio geométrica ¢ considerada como de natureza operatoria, segundo uma
distingéio entre elementos figurativos (imagens) e operativos (acgdes internalizadas)
no curso do pensamento. S30 0s aspectos operativos que, progressivamente, vao

dando mobilidade as imagens, permitindo a representagéo das suas transformagdes.

A tese fundamental de Piaget nesta obra ¢ que, no dominio da geometria, a
ordem genética de aquisicio das nogoes espaciais é inversa a ordem historica do
progresso da ciéncia. A crianca considera primeiro as relacdes topologicas de uma
figura, e s6 posteriormente as projectivas e euclidianas, que sao construidas quase de
maneira simultdnea. As relagdes topologicas permitem a constitui¢do de uma
geometria do objecto, em singular. O dominio das relagdes projectivas permite a
constituiciio de uma geometria do espago exterior ao sujeito, que o contempla a uma
certa distincia. Na construgdo do espago euclidiano o espago contém tantos objectos

méveis como o sujeito.

As Capacidades Espaciais e a Aprendizagem da Geometria

Tanto na Matemética como na Psicologia sdo utilizados diversos termos para
referir as capacidades espaciais. Muitos investigadores partem do pressuposto de que
existe uma relagfio entre a aprendizagem da Geometria e as capacidades espaciais do

individuo.

Vérios autores, como refere Gordo (1993), sugerem que “as capacidades

espaciais ndo sdo capacidades mentais simples, envolvem processos mentais
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complexos €, como tal, existem vérias tentativas de as agrupar segundo

caracteristicas especificas”.

Para Tartre (1990) capacidades espaciais sdo “as capacidades mentais
relacionadas com a compreensdo, manipulacgo, reconhecimento ou interpretagdo de

relacdes visualmente” (p.216).

Van Hiele (1959) desenvolveu uma teoria do desenvolvimento espacial que €
composta por c¢inco niveis:

Nivel 1 — As figuras sdo distinguidas em relagdo as suas formas
individuais como um todo. A crianga nfio & capaz de ver relagdes entre
formas diferentes, identifica as formas individualmente.

Por exemplo: Uma crianca de seis anos de idade pode reproduzir um
quadrado, um tridngulo, um rectangulo num quadro geométrico com bandas
de borracha e memorizar os seus nomes, mas ainda nfo consegue dizer o que
¢ diferente entre essas figuras.

Nivel 2 — Neste nivel comega a haver um desenvolvimento do
conhecimento das partes das figuras. A crianca vai analisar as propriedades
das figuras, as suas diversas partes. Estas propriedades sdo verificadas atraves
de observagdes a partir de um trabalho pratico feito pela crianga, através de
medicdes, desenhos, construgdes de modelos, etc.

Por instantes, a crianga v& que um rectingulo tem quatro dngulos rectos,
que as diagonais sdo do mesmo comprimento, como sdo 0s pares contrarios /
opostos dos lados. Os pares opostos dos lados do paralelogramo genérico séo
também reconhecidos como sendo do mesmo comprimento. Mas a crianca

continua a ndio ver o rectangulo como um paralelogramo particular.
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Nivel 3 — As parecengas e as definicdes come¢am a ser clarificadas para a
crianca, mas apenas como orientagdo. Com ajuda, a crianga, pode ver certas
relacdes.

O quadrado € visto como um ¢aso especial de um rectingulo que ¢ um
exemplo particular de um paralelogramo.

As conexdes logicas comegam a ficar estabelecidas através de uma
mistura de experimentagdo e de raciocinio praticos.

Nivel 4 e 5 — Estes dois niveis referem-se ao desenvolvimento do
raciocinio dedutivo e & construgio da teoria, culminando em abstracgdo
completa isenta de interpretagdo especifica. A crianca desenvolveu o seu
poder dedutivo e ja consegue identificar as diversas propriedades de uma

figura.

Para ajudar os estudantes a criarem os seus proprios niveis de pensamento,
Van Hiele (1973) propde as seguintes fases de aprendizagem:

Fase 1 — Investiga¢io — O professor conversa com 0S estudantes sobre os
objectos em estudo. O professor aprende como o0s alunos interpretam as
palavras e da-lhes alguma compreensdo do assunto a ser estudado. As
questdes sdo levantadas e as observagdes feitas.

Fase 2 — Orientagio Directa — O professor cuidadosamente propde
sequéncias de actividades para o aluno explorar de acordo com aquilo que o
aluno esta a estudar e eles vdo-se familiarizando com as caracteristicas dos
objectos em estudo. Nesta fase, muitas das actividades sdo tarefas de um
passo que obtém respostas especificas.

Fase 3 — Explicitagiio — Os estudantes constréem atraves de experiéncias
anteriores, com uma intervengdo minima por parte do professor, referem o
seu vocabuldrio e expressam as suas opiniGes sobre as estruturas do seu

objecto de estudo. Nesta fase os estudantes comegam a formar um sistema de
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relacdes. E essencial que eles fagam as suas observagdes antes de receberem
as explica¢des do professor.

Fase 4 — Orientacdio Livre — Os estudantes, nesta fase, defrontam-se com
tarefas multifuncdes, ou tarefas que podem ser realizadas de diferentes
formas. Eles ganham experiéncia a encontrar a sua propria maneira de
resolver as tarefas. Ao orientarem-se a si proprios na investigacdo, muitas das
relacdes entre os objectos de estudo tornam-se explicitos para os alunos.

Fase 5 — Integracdo — Nesta fase, 0s estudantes revéem os métodos a sua
disposigio e formam uma perspectiva geral. Os objectos e as relacGes sdo
unificados e internacionalizados para um novo dominio do pensamento. 0
professor auxilia este processo prevendo globalmente aquilo que o aluno ja

sabe, tendo cuidado para no apresentar novas ideias discordantes.

Segundo este autor, quando esta altima fase é concluida um novo nivel de

pensamento ¢ alcancado.

Del Grande (1987), citado por Gordo (1993), usa o termo percepgdo espacial
referindo-se a “capacidade para reconhecer e discriminar estfmulos no e do espago e

para interpretar esses estimulos, associando-os com experiéncias anteriores” (p.126).

Este autor refere que uma das primeiras categorizagdes ¢ a de Frostig e Horne
que, depois de imimeros estudos e produgio de materiais, identificaram cinco
capacidades espaciais diferentes:

- coordenagdo visual motora,

- percepgdo figura-fundo

- consténcia perceptual,

- percepgdo da posi¢do no espago,

- percepcio das relagdes espaciais.
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Passamos a especificar cada uma destas categorias, segundo Del
Grande(1990):

- a coordenacfio visual motora € a “capacidade para coordenar a viséo
com os movimentos do corpo” (p.14);

- a percepgio figura-fundo € o “acto visual de identificar uma figura
especifica (o foco) num pano de fundo, numa gravura” (Del Grande, 1987,
p-128);

- a constincia perceptual ¢ a “capacidade de reconhecer figuras
geométricas apresentadas numa variedade de tamanhos, tonalidades, texturas
e posicdes no espaco € de discriminar figuras geométricas semelhantes” (p.
15);

- a percepgio da posicio no espago é a “capacidade para relacionar um
objecto do espago consigo préprio” (p-17);

- a percepgio das relagdes espaciais € a “capacidade para ver dois ou

mais objectos em relagdo consigo proprio ou com cada uma deles” (p. 17).

A estas capacidades Hoffer (1977) acrescentou mais duas: a discrimina¢éo
visual e a memoria visual. Para este autor a discriminagéo visual € a “capacidade
para identificar semelhangas e diferencas entre objectos” (p.88), e a memoria visual €
a “capacidade para evocar, de maneira precisa, um objecto que deixa de estar visivel

e relatar as suas semelhangas e diferengas com outros objectos que estdo ou ndo a

vista” (p.89).

Ao conjunto destas sete capacidades Hoffer (1977) deu o nome de

capacidades de percepg8o visual.
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McGee, Connor e Serbin citados por Tartre (1990) referem outra
categorizacio diferente, envolvendo dois tipos de capacidades: a visualizagdo e a
orientagfo espaciais.

A visualizacio espacial envolve a capacidade de imaginar como S€
apresentara um objecto representado numa gravura se for rodado, torcido, invertido,
dobrado ou desdobrado (McGee referido em Tartre, 1990).

A orientagio espacial envolve a capacidade para detectar combinagdes de
objectos segundo um padrfo e a capacidade para manter precisas as percepgdes, face
4 mudanca de orientagio (Bishop, 1983).

A diferenca fundamental, entre elas, relaciona-se com o facto de que a
visualizacio envolve sempre movimento ou alteragdo mental de um objecto,
enquanto que, na orientagdo espacial, o que se altera € a perspectiva perceptual do

observador (Tartre, 1990).

Fennema e Behr (1980) pdem a hipotese de que “a visualizagfo espacial €
bastante importante na aprendizagem da Matematica nos primeiros anos de
escolaridade, por causa da énfase dada  concretizagdo e as representacdes icOnicas,

que tém componentes espaciais” (p. 329).

Bishop (1980) propde outra categorizagfo também interessante: a capacidade
de interpretar informacfo figurativa (IFI) e a capacidade de processamento visual
(VP).

A capacidade de interpretar informacfo figurativa (IFI), segundo este autor,
“envolve a compreensdo de representacdes visuais e de vocabuldrio espacial usados
no trabalho geométrico, em graficos, cartas e diagramas de todos os tipos” (p.184).
Esta capacidade relaciona-se com a forma do material que funciona como estimulo.

A capacidade de processamento visual (VP) “envolve a visualizacdo e a

translacio de relagdes abstractas e informacéio ndo figurativa para termos visuais,
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incluindo também a manipulagio e transformagfo de representacdes e imagens

visuais” (p.184).

Bishop (1983) refere que a capacidade de interpretar informagfo figurativa €
“provavelmente responsdvel por muitas das relages entre as capacidades espaciais e
as geométricas encontradas na literatura”, e que aparenta ser mais facil de treinar €

desenvolver que a capacidade de processamento visual.

Bishop (1989) faz uma reviséo da literatura sobre a visualizagio na Educagéo
Matemética, na qual considera trés aspectos diferentes. O primeiro aspecto diz
respeito ao objecto que € visualizado e as correspondentes imagens visuais. Um
segundo aspecto relaciona-se com a actividade de visualizar, tem a ver com
processos e capacidades. Como consequéncia destes dois aspectos, um terceiro
aspecto de revisdo engloba uma perspectiva educativa, interligando com o ensino

especifico de procedimentos, com 0 papel dos materiais e do ambiente social.

Um estudo que pretendia desenvolver algumas capacidades espaciais
relacionadas com a capacidade de interpretar informagdo figurativa (IFI) foi o
efectuado por Gaulin (1985) como refere Gordo (1993). Este estudo, deu especial
énfase a materiais que facilitassem tanto o desenvolvimento da visualizag8io espacial
como da intuicdo geométrica, explorando também véarios tipos de representagdes
graficas (a duas dimensdes) de s6lidos polictibicos. O mesmo autor refere que o
conhecimento e a experiéncia com diferentes tipos de representagdes de formas
tridimensionais favorece o desenvolvimento da capacidade de interpretar informag&o
figurativa (IFI) e, eventualmente, alguns aspectos da capacidade de processamento
visual (VP).
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Existem alguns estudos que se preocuparam com a relagiio entre objectos a
trés dimensGes (3D) e suas representagoes a duas dimensdes (2D). A transformacéo
3D-2D é uma capacidade muito necessaria na aprendizagem da Geometria ¢ suas
aplicagdes, atraindo muitos investigadores. Em termos globais, nos estudos sobre
este assunto, foram encontradas muitas dificuldades, tanto na transformagfo de
objectos a 3D para a sua representagdo a 2D, como na operagdo inversa,
independentemente de se ter trabalhado com criancas, adolescentes ou professores do

ensino basico (Hershkowitz, 1990 citado por Gordo, 1993).

O Papel da Representacio no Ensino da Geometria

As representagdes dos conceitos geométricos pertencem ao e€spago

representativo, ¢ nele que trabalhamos € devemos ter em conta as suas propriedades.

Como refere Mesquita (1994) os conceitos geométricos, isolados ou em
conjunto, podem ser representados externamente (se essa representagdo se concretiza
materialmente) ou internamente (se essa representacdo ¢ mental). No primeiro caso
falamos de figuras. E o matemético sabe o que ¢ uma figura, conhece os seus poderes

e as suas limitacdes.

As projecgBes sdo uma experiéncia comum na vida da crianga. Descobrir a
invaridncia de objectos tridimensionais de diferentes pontos de vista € um objectivo
principal. Mas construir imagens de objectos tridimensionais quando nunca podera
vé-los de mais do que um ponto de vista ... até a0 momento ¢ uma tarefa ardua e

longa.
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Como Lappan e Winter (1979) referem, vivemos num mundo tridimensional
mas a maioria das experiéncias mateméticas que proporcionamos aos nossos alunos
sio  bi-dimensionais. N6s usamos livros bi-dimensionais, contendo imagens bi-
dimensionais de objectos tridimensionais, para apresentar a matematica as criangas.
Este uso das imagens referidas faz com que haja dificuldades no processo de
compreensio. Sendo necessrio que as criangas aprendam a colocar representacdes

bi-dimensionais no seu mundo.

Frenkel (1973) exprimiu claramente qual a importincia duma figura: “as
figuras permitem mobilizar simultaneamente niltiplas relagSes, enquanto que a

palavra e a escrita — lineares no tempo — s as conseguem enunciar sucessivamente”.

Do ponto de vista didéctico, a situaglio nfio é tfo clara; para os alunos,
contrariamente aos matematicos, uma confusdo pode ser estabelecida, e como
resultado, o papel da representagio pode ser ambiguo. E essa ambiguidade pode
ainda ser agravada, por outra razo, associada a representagio externa dos conceitos
geométricos: uma figura, que definimos como uma representagdo externa iconica
dum conceito ou duma situagio geométrica, pode representar segundo os casos, ou

uma situagfio concreta ou uma situagfo abstracta (Frenkel, 1973).

Segundo esta autora a representacdio dos objectos geométricos coloca um
problema, comum alids a outras 4reas do conhecimento; se esses objectos
geométricos sdo abstractos, como representd-los, isto €, como passar dos tais
objectos ideais a outros, concretos, reproduzindo as sensagdes resultantes desses

objectos geométricos, sem perder o grau de abstracgfio necessario?

Assim, em relagfio a uma representagio geométrica, ¢ importante considerar o

seu grau de abstraccfo e a sua representatividade. Pode-se ver uma figura como uma
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representagio duma s6 configuragio ou, ao contrario, como uma familia de
configuracBes. Para os alunos, pode significar uma ambiguidade, que o registo
figurativo contribui para manter: uma representagfio, como toda a imagem &

polisémica.

Segundo Bertin (1985) a representagio pode receber interpretagdes variadas,
pois toda a significagio € ligada a um conjunto de signos, que sfio percebidos e
interpretados em referéncia a um repertorio de analogias e de hierarquias de cada
receptor. Cada um tem direito a interpretar a sua maneira até ao momento em que um

simbolismo emerge, ou pelo menos, até que o hébito duma convenggo seja adquirida.

Uma dificuldade adicional diz respeito a sua “leitura”, ou & “mobilizagéo das

miltiplas relagdes” de que falava Frenkel. O que levanta o problema da percepgéo.

Uma das questdes essenciais € a do “fundo”, ou a regifio sobre a qual a figura
estd desenhada. Os psicologos da gestalt mostraram até que ponto a oposico
figura/fundo ¢ importante. A percepgio ¢ condicionada por este tipo de factores.

Kuchemann (1981) mostrou que a existéncia ou nfo dum fundo quadriculado
em questdes simples de geometria tinha um efeito sobre o sucesso nessas tarefas (a
percentagem de sucesso descia de 86% - fundo quadriculado- para 61% - fundo néo
quadriculado).

Mas a existéncia dum tal fundo pode também ter um efeito perturbador, como
mostra o estudo de Grenier (1985), pois este pode induzir a considera¢éio de pontos
particulares da figura, e por vezes, procedimentos de contagem sobre as linhas
materializadas do quadriculado, verticais e horizontais, procedimentos errados se o

eixo de simetria é obliquo na folha.
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Segundo Mesquita (1994) para resolver um problema em geometria é preciso,
na maior parte das vezes, considerar varios tipos de modificagbes numa
representagio. Podemos considerar modificacdes configurais segundo a natureza da
relagfio parte-todo.

Uma outra modificacio é do tipo estruturalista (elemento vs. conjunto),as
partes sio aqui consideradas como um elemento constitutivo do todo
(Mesquita,1989).

Para outros problemas, ¢ uma modifica¢io posicional, isto ¢, aquela que “s6
se refere & orientagdo e ao lugar” que tem um papel heuristico na resolugdio dum
problema de geometria (Duval, 1988). Trata-se, em geral, de rotagdes ou translacdes

de figuras em relagfio ao referencial do fundo donde elas se destacam.

Como refere Duval (1988) num problema de geometria, varios registos estdo
em concorréncia, ou em confronto: o das figuras, o da linguagem natural e o das
nota¢des simbdlicas.

As informac@es resultantes destes trés registos podem ser concordantes, caso
em que ha uma congruéncia semantica entre 0S registos, ou ndo. No caso de
congruéncia, os objectos imediatamente identificaveis por simples apreensdo sdo
aqueles que sfio nomeados no texto do enunciado ou nas hipdteses. As questdes de
representagfo sfo especialmente influenciadas por um tipo de congruéncia inter-

registos, entre os registos figurativo e o registo da lingua natural.

Duval (1988) mostrou a importincia deste tipo de congruéncia, semantica,
entre os dois registos, figura e texto, verificando que existe uma diferenca entre
resultados obtidos numa mesma tarefa, apresentada em duas versdes, uma
congruente, outra ndo. A tarefa ndo-congruente apresenta uma major taxa de

insucesso.
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Assim podemos afirmar que o papel da representagdo ndo € 0 mesmo em
todos os problemas de geometria. Podendo ser descritivo, quando se reduz a uma
apreensdo sinoptica das propriedades em presenca, ou heuristico, se a representagéo
suscita procedimentos tendentes a uma resolugéo (correcta ou néo).

A representagfio em geometria pode ser apreendida de diversas formas, que

privilegiam um certo tipo de raciocinios, em detrimento de outros.

Brousseau (1984) através dos seus estudos nesta area concluiu mesmo que, 0s
alunos ndo desenvolvem uma linguagem para descrever as caracteristicas das figuras,
nem tém aprendido a seleccionar um conjunto de caracteristicas (necessérias e

suficientes) para a sua reprodugo.

Os alunos devem compreender os conceitos geométricos necessarios para
trabalharem eficazmente no espago tridimensional. Devem ter conhecimento de
conceitos tais como: paralelismo, perpendicularidade, congruéncia, semelhanca e
simetria. As figuras planas e os solidos geométricos tém de ser explorados para oS
alunos ficarem a conhecer as suas propriedades. E devem visualizar e verbalizar

como os objectos se movem no mundo, usando translagdes, simetrias e rotagdes.

Os conceitos geométricos devem ser explorados de modo a envolverem
medicBes e resolugdo de problemas. Porque:

A geometria constitui um meio privilegiado de desenvolvimento da intuigdo e
da visualizag¢fo espacial. E essencialmente um meio para a crian¢a conhecer o espago
em que se move, pelo que se torna importante promover a aprendizagem baseada na
experimentagfo e na manipulagdo. Hoje a medida é usada de muitas formas no
mundo & nossa volta e é vital para a comunicagio. E, ainda, um meio privilegiado
para se estabelecerem conexdes, quer dentro da propria matemdatica, quer na ligagdo
a outras disciplinas (Resultados das Provas de Afericdo do Ensino Basico, 4° Ano —
2000, DEB, 2000).
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Situacdes Problematicas

Na sociedade actual todos deparamos com situagdes complexas que €
necessario interpretar e resolver.

Daqui se depreende a necessidade de a Escola criar nos alunos ndo sé a
capacidade de formular problemas decorrentes de variadas situagdes, como também
dota-los de recursos que os ajudem a encontrar solugdes e a enfrentar com confianca

novas questdes e desafios.

Sabe-se também que os alunos portugueses mostram dificuldades em algumas
4reas do saber matematico, revelando baixos niveis de desempenho em questdes que

remetem para a resolugdo de problemas, o raciocinio e a comunicagdo (DEB., 1999).

A tarefa principal que se impde, aos professores, ¢é conseguir que as criancas
desde cedo aprendam a gostar de Matematica. Ha que organizar os meios € criar o
ambiente propicio & concretizagio do programa, de modo que a aprendizagem seja,
na sala de aula, o reflexo do dinamismo das criangas e do desafio que a propria
Matemética constitui para elas. S6 assim esta 4rea se tornard aliciante e motivadora,
gerando alunos activos, questionadores € interessados em saberem mais e melhor

Matematica.

O que é um Problema ?

A palavra problema tem conotagdes diferentes de individuo para individuo e,
por isso, torna-se necessario caracterizar o sentido do que é um problema

matematico.
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Das vérias definibes de problema, referenciamos algumas no sentido de

clarificar o conceito.

Segundo Polya (1980), resolver um problema é encontrar um caminho onde
nenhum caminho & conhecido de imediato, é encontrar um caminho para sair de uma
dificuldade, é encontrar um caminho em torno de um obstaculo, € atingir um
objectivo desejado que ndo ¢ imediatamente acessivel, e fazé-lo com os meios

apropriados.

Também Booker (1988) refere que “um individuo estd perante um problema
quando se confronta com uma questio que nfo pode dar resposta ou com uma
situagio que nio sabe resolver, usando os conhecimentos imediatamente

disponiveis”.

Lester (1980) defende que um problema matematico é aquele que envolve
conhecimentos, competéncias e procedimentos matematicos.
Este autor também diz que um problema é uma tarefa para a qual:

- o individuo ou grupo que com ela se confronta quer ou precisa de

encontrar uma solugfo;
- nfo ha procedimento prontamente acessivel que garanta ou determine
completamente a sua solucdo;

- o individuo ou grupo deve tentar achar uma solug&o.

Resolver um problema aritmético, como defende Vergnaud (1990), € em

primeiro lugar efectuar a boa escolha dos dados a utilizar e das operagdes a aplicar.

Depois de termos analisado e reflectido sobre as vérias posicdes destes

autores podemos afirmar que um problema ¢ matemético quando envolve o
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conhecimento de conceitos, técnicas, planos, estratégias e algoritmos matematicos na

sua resolucdo.

A Importincia de Resolver Problemas

No Ensino Béasico, as grandes finalidades da Matematica sfio o
desenvolvimento da capacidade de raciocinio, de comunicagio e de resolver
problemas.

A focalizacio do programa na resolugfo de problemas deverd constituir a
actividade central desta area e estar presente no desenvolvimento de todos os
contetidos. Porque esta actividade é promotora do desenvolvimento do raciocinio e
da comunicagfio, devendo nestas idades ancorar em operagdes logicas elementares e
apoiar-se em materiais e linguagem grafica que constituam uma ponte entre o real e

as abstrac¢Ges matematicas.

Segundo Fernandes (1992), para que os objectivos da reforma curricular do
Ensino Bésico sejam atingidos, é necessario que os problemas constituam um
desafio, que os alunos se envolvam directamente no processo de resolugfo, na
construco da sua propria aprendizagem, que os modos de ensino sejam variados e as
actividades de aprendizagem nfio se esgotem no ouvir as explicagdes do professor e

no resolver individualmente os problemas.

A aprendizagem escolar responderd a um jogo duplo de exploragdo livre da
crianga e de interac¢do com o proximo.
O professor, como moderador, ouvird as respostas, perguntard “porqué”,

lancara pistas, aproveitard o erro para formular novas perguntas e pedird estimativas
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antes de ser encontrada a solugdo. Deverd também estimular a partilha das diversas
estratégias para a obtencfio de um resultado se, na sua busca, foram percorridos
caminhos diferentes. Dando lugar & comunicagfio e & troca de ideias e de conceitos

entre os alunos.

Brunner (1983) salienta também o papel do adulto como mediador das
interacgdes sociais; o desenvolvimento resulta, segundo ele, da complementaridade
entre a existéncia de um suporte organizador de natureza socio-cultural e as
vivéncias que a crianga vai acumulando em contextos significativos. A actividade da
crianca & estimulada e modelada através de reforgos que a orientam na realizacfio da
tarefa, comeca por ser hetero-regulada para se tornar progressivamente auto-

regulada.

O ensino da Matematica perspectivado para a resolugio de problemas requer
mais do que a resolugio isolada de problemas néo rotineiros ou de problemas tipicos
dos manuais escolares. Implica a ideia de que a verdadeira esséncia do estudo da
Matematica é precisamente uma actividade de exploragdo, de formulagdo, de
conjecturas, de observagdo e de experimentacdo, isto é, todos os aspectos da

resolucdo de problemas.

Como afirma Vergnaud (1986), “um conceito nfio pode ser reduzido a sua
definicdio, se se estiver interessado na sua aprendizagem e no seu ensino. E através de
situagBes e de problemas por resolver que um conceito comega a fazer sentido para a
crianga” (p.198).

A resolugfio de problemas deve constituir um momento especial de interacgio
e de didlogo, tendo a comunicagiio matematica um papel muito importante na

construcdo de elos de ligagio entre as nogdes informais e intuitivas das criancas € a
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linguagem abstracta e simbdlica da matematica, uma vez que 0s alunos devem
aprender a descrever os fenomenos de vérias formas escritas, orais e visuais.

A linguagem adquire uma fungfio organizadora do pensamento com um
importante papel ao nivel da estruturagdo de conceitos, permitindo a actividade

reflexiva.

Como refere Vygotsky (1934/2001), a fungdio primordial da linguagem € a
comunicagdo. A linguagem ¢é antes de mais um meio de partilha social, um meio de
conversagio e de compreensdo. A comunicacio baseada na compreensdo racional e
na transmissio intencional de ideias e sensacBes, exige forgosamente um
determinado sistema de signos, cujo prototipo foi, é e serd sempre a linguagem

humana, surgida da necessidade de comunicar durante o processo de trabalho.

Este autor também verificou que nfo é possivel comunica¢do sem recursos a
signos e que também nfio & possivel comunicagdo sem significados. S6 € possivel
transmitir a outra pessoa uma determinada sensagfio ou determinado conteudo, se
esse contetido estiver associado a uma determinada classe ou grupo de fendémenos;
isso exige forcosamente a generalizagfo. A comunica¢do pressupde obrigatoriamente

a generalizagdio e o desenvolvimento da significagéo verbal.

Como diz Tolstoi (1903, p.143) citado por Vygotsky, “quase sempre a
incompreensio nio depende da palavra, mas do conceito que se exprime pela
palavra”. A palavra estd quase sempre disponivel quando o conceito existe. Por isso
h4 todo o fundamento para ver o significado da palavra nfio apenas como a unidade
do pensamento e da linguagem, mas também como a unidade de generalizacdo e de

partilha social, isto é, a unidade do pensamento e da comunicagdo.
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Segundo Vygotsky, o desenvolvimento do pensamento depende da
linguagem, dos meios de expresséio do pensamento © da experiéncia sociocultural da

crianga.

Por isso as criancas devem perceber que € importante ser capaz de explicar e
justificar o seu raciocinio e que saber como resolver um problema € tdo importante
como obter a sua solucio. Esta consciéncia s6 se adquire quando as criancas tém
oportunidade de aplicar as suas capacidades de raciocinio e quando justificar o seu
proprio pensamento € uma componente esperada da discussdo de problemas. Porque
ninguém pode fazer matematica sem raciocinar.

Uma aula que valorize o raciocinio valoriza também a comunicagdo € a
resoluciio de problemas, componentes dos objectivos gerais de todo o curriculo

escolar.

A resolugio de problemas coloca os alunos em atitude activa de
aprendizagem, quer dando-lhe a possibilidade de construir no¢des como resposta as
interroga¢des levantadas (exploragio de novos conceitos), quer incitando-o a utilizar
as aquisi¢des ja feitas e a testar a sua eficacia. E portanto, um processo pelo qual os
alunos tém a possibilidade de verificar a potencialidade e a utilidade da mateméatica
no mundo que os rodeia.

Como processo de aprendizagem proporciona um contexto para construir
conceitos; descobrir relagcdes; tomar contacto com O poder e a utilidade da
Matematica.

Como actividade, d4 oportunidade aos alunos de observar, experimentar,
seleccionar dados, organizar dados, relacionar, fazer conjecturas, argumentar,

concluir e avaliar.
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O desenvolvimento, nos alunos, de capacidades de resolugdo de problemas ¢
considerado uma das finalidades importantes do ensino da Matematica. Assim deve-
se aplicar o que defende Polya (1978), se se aprende a resolver problemas,
resolvendo problemas, entfio & necessdrio colocar os alunos em situacdo de

resolvedores de problemas.

Processos Cognitivos das Situacdes Problematicas

A maioria dos professores de Matemitica rapidamente verificam que muitos
dos seus alunos ndo sdo capazes de resolver problemas, com excep¢do dos
considerados rotineiros, apesar do facto de parecerem ter adquirido a “mestria” de
todos os requisitos necessdrios ao nivel do célculo, do conhecimento de factos e de

procedimentos algoritmicos.

Lester (1983), atribui o facto de tantos alunos néo serem capazes de resolver
problemas, com excepgdo de problemas rotineiros a trés razdes principais:
- a resolucio de problemas é uma forma de actividade intelectual
extremamente complexa;
- h4 falta de acordo no que respeita a saber o que € que o processo de
resolucfio de problemas envolve;
- sio dadas muito poucas oportunidades aos alunos para se envolverem

realmente na resolugdo de problemas.

Assim, iremos focalizar esta parte do trabalho nos processos cognitivos

presentes quando os alunos lidam com uma situagéo problemética, em relagio a qual
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procuram encontrar solugdes para uma ou mais questdes, envolvendo a construgdo de

um modelo mateméatico que permita responder a essas questdes.

A resolugiio de problemas € uma actividade que requer que um individuo se
envolva numa variedade de acgdes cognitivas, cada uma das quais exigindo algum
conhecimento e capacidade. Além disso, estas acgOes cognitivas sdo influenciadas
por factores nfio cognitivos. Ou seja, pela sua natureza mais intrinseca, a resolucdo
de problemas ¢ uma forma extremamente complexa de desafio que envolve muito
mais do que o simples recordar de factos para a aplicagdo de procedimentos bem

aprendidos (Begle, 1971).

A capacidade para resolver problemas de Matematica desenvolve-se
Jentamente ao longo de um periodo muito alargado de tempo porque O seu Sucesso
depende de muito mais do que 0s conhecimentos de contetidos. O desempenho em
resoluciio de problemas parece ser uma funciio de pelo menos cinco categorias
alargadas e interdependentes de factores: (1) aquisico e utilizagho de
conhecimentos; (2) controlo; (3) concepgdes; (4) factores de dominio afectivo; € %)
contextos socio-culturais. Estas cinco categorias intersectam-se (nfio é possivel
separar completamente factores de dominio afectivo, concepgdes e contextos socio-
culturais) e relacionam-se numa variedade de formas tdo vasta que ndio & possivel

descrevé-las em poucas paginas (Lester et al., 1992).

H4 ainda dificuldade em identificar claramente os processos envolvidos e/ou
utilizados na resolucdo de problemas e em descobrir quais desses processos sdo mais
facilmente transferiveis e aplicdveis a novas situagdes € se aplicam a um leque
alargado de problemas. Na verdade, podem considerar-se factores relacionados com

o sujeito, com a tarefa, com a situagdo, com 0 produto, com 0 processo, com a
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avaliacio e ainda 0s chamados factores concomitantes (Kilpatrick, 1978; Kulm,
1980).

Um modelo conceptual pode ser definido como “estrutura adaptativa
consistindo de (a) redes de.relagﬁes e operagdes internas a um dado conceito, as
quais o aluno deve ser capaz de coordenar com o objectivo de fazer juizos acerca
desse conceito, (b) sistemas inter-conceitos que se ligam ou combinam com redes de
conceitos, (c) sistemas de representagdes ligados a sistemas de traducfio e
transformacdo entre aqueles modos, ¢© (d) sistemas dindmicos que permitem aos
alunos a utilizagio das trés componentes anteriores” (Lesh et al, 1983, p.264; citado

por Matos, 1994).

Aos modelos matematicos (externos) correspondem modelos psicologicos
(internos) ou modelos conceptuais (Lesh, Landau & Hamilton, 1983; Lesh, 1990).
Assim face a uma dada situacio problemética os alunos criam ou adaptam os seus

modelos internos com os quais percepcionam ou léem a situacdo.

Um modelo matemético de uma situagéo problematica real constitui uma
representacio matematica de uma porgdo da realidade. Esta representacdo ¢ realizada
através de objectos, relagdes e estruturas da Matematica, tais como tabelas, relagdes

funcionais, graficos, figuras geométricas, etc.

Transversalmente a interpretagio da aprendizagem como constru¢do de
modelos, surge o conceito de representagdo. Dufour-Janvier, Bednarz e Bélanger
(citados por Carreira, 1993), distinguem representacdes internas e externas. As
primeiras dizem respeito as imagens mentais que s&o construidas pelos alunos e em

geral pelas pessoas ao interpretar e codificar um dado fendmeno, isto ¢, uma porgéo

da realidade.
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Para Carreira (1993) as representagdes externas serdo “organizac¢des

simbélicas materializaveis que tém por objectivo traduzir uma determinada situacéo”

(.1).

Assim, sempre que os objectos formais utilizados para construir
representaces externas fagam parte de uma colecgdio de estruturas matematicas ou
facam apelo a um universo conceptual de natureza matematica, trata-se ja de
representacdes matematicas.

Parece poder concluir-se que as representagdes internas (ou representagdes

mentais) séo de facto os modelos conceptuais.

O desenvolvimento da aprendizagem ¢ feito através da construgdo e
aperfeicoamento de modelos. A capacidade dos alunos para utilizarem um dado
modelo conceptual varia com a situagdo presente, dependendo de factores

contextuais e das caracteristicas dos alunos.

Assim, os alunos desenvolvem modelos em ligagdo com situagdes concretas o
que mostra que modelos associados a certas situagdes podem ser mais sofisticados e
perfeitos do que os relativos a outras situagdes (Lesh, 1990 & Ponte, 1992). Esta
ideia constitui uma visdo distinta da teoria de Piaget que postula a existéncia de

operagdes mentais independentes dos contetdos concretos.

Da Situaciio ao Modelo

Segundo Matos (1994), na fase inicial da construgéo do modelo, o processo a
seguir devera ter em conta: a identificagdo dos elementos relevantes da situagdo que

se pretende estudar, a selecgdo dos objectos e relacdes relevantes nessa situagdo, a
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idealizacdio apropriada desses elementos para elaboragio de uma representagdo
matematica, a escolha dos objectos e relagdes mateméticas adequadas e do respectivo
universo matematico para servir de base ao modelo e a definicdo de uma
correspondéncia entre a situagdo € 0 universo do modelo.

Neste processo prevalece uma dominéncia de processos 16gicos, dedutivos e

organizados.

A compreenso da situagio por parte dos alunos deve constituir um processo
centrado na formulagiio de questdes. As questoes formuladas constituem uma linha
de orientagdo para o desenvolvimentos da fase inicial do modelo e vdo dar corpo a
estruturacio da argumentagéo a desenvolver nas etapas seguintes (Skovsmose, 1989,
p.113). Traduzem em linguagem o0s objectivos que vdo sendo seguidos durante o
processo. A formulagio de questdes relevantes por parte dos alunos pode constituir
um elemento que conduza & motivagdio intrinseca que ¢ o motor de um investimento

mais forte e duradoiro no desenvolvimento do modelo.

Na fase inicial da modelagfo, os alunos tendem a fazer em geral uma

abordagem ingénua da situagfo. Estes modelos iniciais tendem a ser imperfeitos e
distorcidos, adquirindo progressivamente mais estabilidade e flexibilidade. Estas
caracteristicas, segundo Matos (1992), fazem parte da natureza da actividade de

construciio de modelos e néo das pessoas ou dos alunos.

Na fase de exploracdo das relagdes estabelecidas entre os objectos que foram

definidos (do ponto de vista matematico), ha formulacio de hipteses e conjecturas,
realizacio de operagdes, etc. Estas actividades geram grandes dificuldades na
articulacio das ideias matematicas com a situaciio problematica. Neste processo a

situacdio real e o modelo matematico ndo sdo isomorfos.
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O processo _de avaliagio de um modelo consiste na identificagio de

discrepéncias entre o significado traduzido dos resultados obtidos sobre o modelo e

as caracteristicas (identificadas ou previstas) da situagdo real.

Se o modelo conceptual interno do aluno ¢ instavel, mais dificilmente
poderfio ser identificados as inconsisténcias internas nesse modelo e as discrepancias

entre modelo e realidade poderfio ndo ser detectadas.

Segundo Lesh (1992), os alunos tendem a construir modelos conceptuais por
justaposicdio, integragdo € diferenciacio de modelos conceptuais  que

qualitativamente adquirem progressiva estabilidade.

Ponte (1992) salienta, os problemas nao podem ser resolvidos simplesmente
ligando em conjunto modelos estaveis. Individuos que sfo considerados como
especialistas numa determinada area serfio aqueles que tém modelos conceptuais
acessiveis e estdveis para interpretar, transformar e manipular informagfo de diversa

natureza dessa area.

Skovsmose (1989), identifica trés tipos de conhecimento presentes no
processo de modelagéo:
- o conhecimento matematico;
- o conhecimento tecnolégico (como construir um modelo);
_ o conhecimento reflexivo (constituido por esquemas conceptuais
elaborados acerca da natureza dos modelos matematicos).
Para este autor, existem duas perspectivas fundamentais na analise de modelos
matematicos: uma primeira relativa as relagdes estruturais do modelo com outros
elementos da situagiio e uma segunda relativa as relagdes de desenvolvimento entre

aquelas duas. Da andlise destas relagBes podera resultar o conhecimento reflexivo.
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Outros autores, Lambert, Steward, Manklelow e Robson (1989), sugerem um
esquema conceptual envolvendo quatro conceitos:
- dominio matematico,
- domifnio do problema,
- metacogni¢do
- e crengas (beliefs).

Estes conceitos sdo organizados em trés niveis distintos. Os elementos mais
pertinentes deste modelo residem no facto de: considerarem uma estrutura
hierdrquica, tomarem CcOmMO central o papel da actividade metacognitiva €
reconhecerem as influéncias dos factores afectivos nesta actividade, nomeadamente

através de crengas e concepgdes.

Portanto, aos alunos deve ser dada a oportunidade para desenvolverem a
capacidade de reflectir sobre como & feita a sua aprendizagem. O papel da
metacognicio estd assim ligado a todo o ensino, na medida que envolve varios

conhecimentos que o aluno tem de dispor quando aprende.

Garafalo, citado por Fernandes (1994), defende que ¢ necessario desenvolver,
as capacidades metacognitivas dos alunos, para os ajudar a participar mais
activamente na aprendizagem da matematica. Isto ¢, os alunos devem fazer
matemética, em vez de se limitarem a memorizar factos e procedimentos. Isto s €
possivel se se procurar que OS estudantes reflictam sobre os seus conhecimentos,
desenvolvam um sistema de convicgdes que possam contribuir para um melhor
desempenho, encorajando sempre o aluno a controlar e a regular os seus

conhecimentos matematicos.
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Segundo Efklides, citado por Almeida (1991), “metacogni¢do inclui os
mecanismos de significagiio e de controlo, das fungdes que permitem a pessoa o uso

eficiente das suas capacidades de processamento™.

Portanto, a metacogni¢do pode ser considerada como o que a crianga sabe
sobre a sua propria performance cognitiva, e a capacidade que ela tem para controlar
esse desempenho. Ou seja, o conhecimento que cada um tem dos seus proprios

processos e produtos cognitivos, ou de qualquer outro aspecto com eles relacionado.

Nas palavras de Schoenfeld (1992), “metacognicio € a nossa capacidade para
produzir a informagéo necessaria, de sermos conscientes dos proprios passos €
estratégias no acto de resolver problemas, bem como de reflectir e avaliar a

produtividade do proprio pensamento”.

Como se pode constatar nesta revisdo tedrica através da perspectiva dos
vérios autores, aprendizagem sem dificuldades ndo é possivel, pode-se mesmo
afirmar que uma é consequéncia da outra. Por isso delineou-se este estudo que tem
como objectivo o estudo das dificuldades dos alunos, do 1° Ciclo do Ensino Baésico,
na prestagio de uma prova de aferi¢do de Mateméatica em 2000. Como foi realizada
no final do 4° ano de escolaridade incidia sobre toda a matéria do programa de
Matematica nas suas diversas dreas, assim apresentamos uma abordagem teodrica das
diversas dreas matematicas apresentando os pontos de vista de varios autores
investigadores destas tematicas.

Achamos pertinente realizar esta investigacio para ficarmos ~mais
conhecedores das dificuldades dos alunos, identificando as estratégias utilizadas, e
compreendendo o porqué dessas dificuldades, contrastando os resultados obtidos
com as expectativas que os modelos tedricos e os dados empiricos revistos nos

permitiam desenhar.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Com esta investigagio, essencialmente descritiva, pretendemos averiguar
quais foram as dificuldades encontradas pelos alunos do 4° ano de escolaridade na
resolucdio de alguns itens da prova de afericdo de Matematica em 2000, identificando
as estratégias utilizadas na resolugdo dos itens e compreendendo as dificuldades

sentidas pelos alunos durante essa resolucdo.

Amostra

A prova de aferigio foi administrada em Maio de 2000. Os dados para este
estudo foram recolhidos no principio do ano lectivo seguinte, entre Setembro e

Qutubro do mesmo ano.

Foram seleccionadas sete escolas do 1° ciclo da zona interior centro do pais,
sendo que trés estdo situadas em meio urbano e as restantes quatro em meio rural.
Procurou-se, desta forma, equilibrar a amostra tendo em conta a localizagdo
geografica da escola.

A amostragem das escolas foi de conveniéncia. A selecgio das classes dentro
de cada escola obedeceu ao critério de ser 0 mesmo docente a acompanhar os alunos
ao longo de varios anos de escolaridade. Todos os alunos de cada uma das classes

seleccionadas foram entrevistados.



100

No total foram abrangidos 118 alunos assim distribuidos por escola:

e Tabela 1 — Distribuicsio dos alunos da amostra por escola.

Frequéncia Percentagem 4‘
Escola 1 18 15.3
Escola 2 21 17.8
Escola 3 19 16.1
Escola 4 20 16.9
Escola 5 21 17.8
Escola 6 14 11.9
Escola 7 5 4.2
TOTAL 118 100.0

No conjunto destes alunos, 50% frequentavam escolas em meio urbano e 50%
escolas em meio rural. As idades variaram entre nove e 12 anos, sendo que perto de

80% dos jovens tinham 10 anos. A média das idades deste grupo foi de 10,08 anos.

Instrumentos

A cada um dos sujeitos da amostra foi entregue em primeiro lugar um pedido

de colaboragiio (Anexo A).

Seguidamente foi pedido a cada um dos jovens que respondessem a um
pequeno questionario, constituido por 10 questdes, que visava apreender a percepgio

dos alunos sobre a dificuldade da prova realizada (Anexo B).



101

Foram seleccionadas 14 questdes de entre as 22 constantes da prova de
afericio de Mateméatica de 2000, em que tinha sido manifesto, a nivel nacional, um

grau de dificuldade mais elevado (Anexo C).

A cada um dos alunos envolvidos foi feita uma entrevista de tipo piagetiano

que foi audiogravada e a que se juntaram os registos dos alunos realizados durante a

entrevista.

As entrevistas gravadas foram transcritas para papel. A analise dos resultados
foi realizada tendo em conta simultaneamente as produgdes escritas e os protocolos
resultantes das entrevistas. Oito dos catorze itens foram sujeitos a uma analise de
contetido. As respostas dos alunos aos questionarios foram também objecto de uma

analise de contendo.

Materiais Utilizados

Os exercicios foram feitos nas proprias provas dadas aos alunos.
Disponibilizaram-se lpis, borracha e régua. Um gravador audio permitiu a recolha

das interacgdes verbais entre os alunos e o investigador (entrevistas).

Procedimentos

No principio de Setembro de 2000 foram abordados os Conselhos Executivos

das escolas em que tinham sido colocados os estudantes das escolas do 1° Ciclo

Instituto Superior de Psicologia Aplicads
BIBLIOTECA
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seleccionadas, no sentido de indagar da sua disponibilidade para participar neste
estudo. Apds manifestarem o seu anuimento foi entdo concertada a logistica

necessdria para a boa realizagéo desta recolha da informagéo.

A abordagem ao aluno iniciava-se com O pedido de colaboragéo no
preenchimento do questiondrio. Em  seguida era-lhe pedido que respondesse as
questdes que lhe eram apresentadas. Depois de ter resolvido os diversos exercicios, 0
aluno era convidado a dizer 4 entrevistadora como tinha pensado para a sua resolugio

(“porque fizeste assim?”).

A entrevista prosseguia com maior ou menor duragfio consoante a resposta
dada a esta questdo: Se o aluno respondia correctamente, passava-se a questdo
seguinte. Se o aluno mostrava sinais de hesitagdo ou de duvida a entrevistadora
iniciava uma interacgiio tendente a levé-lo a explicitar o raciocinio envolvido na

resolugdo da questéo.

Quando era not6tio que o aluno, embora tendo compreendido o problema e
tendo-0 resolvido correctamente, nfio conseguia explicitar o que tinha pensado, a
entrevistadora insistia com ele para revelar como tinha procedido. Nos casos em que
os alunos diziam que nfio conseguiam resolver, a entrevistadora procurava explicitar
de uma forma simplificada o que se pretendia com a tarefa proposta. Em qualquer
dos casos, se se verificava que, apesar desta interacgdo, 0 aluno nfo conseguia ir

mais além, passava-se & questdo seguinte.

Tanto a realizacio das entrevistas como a resposta ao questiondrio tiveram

lugar numa sala de cada uma das escolas envolvidas.
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Analise dos dados

Os dados obtidos nas provas, entrevistas e questiondrios foram tratados
através da analise de conteado e segundo os critérios de avaliagio disponibilizados
pelo Gabinete de Avaliagio Educacional. Perante uma amostra de dimensdo
relativamente grande decidiu-se recorrer a uma andlise estatistica descritiva realizada
no programa SPSS.

Deste modo, identificaram-se e compararam-se as frequéncias das respostas
aos diversos itens dadas pelos alunos da amostra, tendo em conta as estratégias

utilizadas e as justificagdes apresentadas nas entrevistas.
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CAPITULO 3

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo pretendemos dar a conhecer os resultados obtidos nesta

investigacdo.

Tal como se referiu anteriormente, antes de terem resolvido os diversos
exercicios propostos, os alunos foram convidados a preencher um questiondrio sobre
aquilo que se lembravam das provas de afericio que tinham realizado no final do
més de Maio. Depois de terem resolvido os diversos exercicios propostos, foram
convidados a dizer oralmente como tinham pensado e como tinham feito para os
resolverem. Essa entrevista foi gravada e as respostas foram transcritas e analisadas
segundo os critérios de classificagdo que serviram para correc¢do a nivel nacional.
Foi feita uma andlise de contetudo a 8 itens que nfo eram de resposta directa e que

envolviam um raciocinio mais complexo.

Os resultados dos exercicios serfio apresentados numa primeira sec¢fo, item a
item. Numa segunda secgfio sdo ilustrados os resultados dos questionarios.
Comecamos com a apresentaglo da analise dos itens segundo os critérios de
avaliacdo que compararemos com os resultados obtidos a nivel nacional. Depois
apresentaremos a analise das frequéncias correspondentes a andlise de contetido dos
8 itens. As andlises serdio feitas do ponto de vista quantitativo (em termos de

respostas correctas e incorrectas) e do ponto de vista qualitativo (tipo de respostas).
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Anilise dos itens segundo os critérios de classificaciio das Provas de Afericiio

De uma forma geral, e segundo os critérios de classificacfio estabelecidos, a
distribuico polarizou-se entre o nivel baixo e o nivel mais alto atribuido a cada item
e foram pouco preenchidos os niveis intermédios.

O corpus para esta andlise foi o conjunto das respostas dadas pelos alunos
independentemente de ter havido ou néo interaccfio com a entrevistadora.

De uma forma geral, houve poucos casos de nfo-resposta. Eles ser@o
identificados nos itens em que tenham ocorrido.

Para uma melhor compreensdo dos resultados, estes s&o apresentados item a

item, antecipados da sua imagem reduzida.

1. A expressdo "dez mil e cinquenta e quatro unidades”
representa a lsitura de gual dos seguintes nameros?

10540
10054
1540
1054

oooa

Item 1 — Houve 65,3% de respostas correctas. Entre as erradas, a representagdo

1054 “ foi a mais frequente — 39 em 41 respostas erradas.

2. Completa o mapa da tigura, de acordo com as instrugdes.
|| i _ |
N | | ! 1
i1 ] 1
c T4
[ | | | %
it .
1 =8 % n
ugap -
|| ]
| |
| |
| ]
| ]

Desenhé no mapa a Rua do Tempo, paralela & Rua do
Ano. Escreve 0 seu nome.

Desenha a Rua da Hara, que nao pode ser paralela a Rua
do Século e também n&o pode ser perpendicular @ Rua do
Saculo. Escreve o seu home.
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Ttem 2.1 — Houve 71,2% que tiveram o nivel méximo; 26,3% erraram e, destes, seis

alunos ndio desenharam a rua paralela.

Item 2.2 — Houve 66,9% de respostas correctas e 31,4% de respostas incorrectas: 13
alunos ndo conseguiram desenhar a rua obliqua sujeita a varias condigdes.
Nota-se uma maior facilidade, embora de pouca expressdo, do pedido da linha

paralela relativamente a obliqua, nas circunstincias em que foi pedida.

3. Os meninos da escola’ do Ricardo andaram a recolher
garrafas de pléstico, para serem recicladas.
Repara ha tabela onde esta registado o nimero de garrafas
que eles recolheram até ao més de Abril.

Cada a representa 100 garrafas.
Janeiro 8 6 8 8
Fevereiro 8 8
wo |8 88 68
Abril a ﬁ @

Os itens 3.1 e 3.2 foram de fécil resolugdo.

3.1, Em que més os meninos da @scola do Ricardo recoiheram
mais garrafas?

Recorda que cada 8 representa 100 garrafas.

Item 3.1 — 99.2% dos alunos acertaram, apenas um €Irou.

3.2.. Quantas garrafas recolheram no mes de Janeiro?

Item 3.2 — 98,3% dos alunos acertaram, apenas dois alunos erraram.

3.3, Quantas garratas precisam de recollier no més de Maio para
recolherern um total de 2000 garrafas, entre Janeiro e Maio?

Item 3.3 — 83,9% fizeram bem € 11,9% erraram e seis alunos ndo fizeram.
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4. 0 Jodo contou trés quadrados na figura A.

Figura A Figura B

Quantos quadrados consegues contar na figura B?

Ttem 4 - 43,2% responderam correctamente, isto € tiveram nivel maximo (nivel trés),
34,7% responderam quatro quadrados (nivel dois) e 21,2% responderam trés

quadrados (nivel um); apenas um aluno néo respondeu.

5. A Joana & muito vaidosa.
Um dia foi a uma loja e comprou:

« uma saia vermelha e outra azul;

« uma camisola amarela, uma verde e outra preta.

Depois pensou: — Que bom! Agora ja posso vestir-me de
muitas maneiras diterentes.

De quantas maneiras diferentes se podera vestir a Joana?

Explica como encontraste a resposta. Para o fazeres, podes
usar desenhos, palavras ou contas.

Ttem 5 — 26,3% dos alunos tiveram nivel méaximo (nivel cinco) e 44,9% tiveram
nivel quatro, correspondendo este codigo a uma resolugdo com utilizagdo de
desenho. Os que erraram totalmente foram 3,4% e 16,9% tiveram nivel dois ou seja
responderam de duas ou trés maneiras diferentes, apenas tendo em conta ou o

nidmero de blusas ou o nimero de saias.
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6. Escreve um nimero que:

« esteja entre 3960 e 4000;

« tenha como algarismo das dezenas o 8;
« sejaparn;

« tenha os algarismos todos diferentes.

Item 6 — Houve 83,1% de alunos que resolveram bem (nivel quatro), nfio havendo
niveis intermédios; 12,7% dos alunos nfo escreveram um nimero de acordo com as

condi¢Oes dadas, e destes, sete ndo responderam.

7. Toma, como unidade de area, a area do quadrado A.

Qual é a area de cada uma das figuras (B e C)?

Item 7B — Houve 78,8% de respostas correctas e 16,1% com cotagfo zero e destes

nove alunos ndo responderam. Apenas 5,1% teve o nivel intermédio.

Item 7C — Houve 86,4% de respostas correctas e 9,3% de respostas de nivel zero
sendo que nove destes alunos nfo responderam. Apenas 3,4% tiveram nivel

intermédio.
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8. Pai e fitho mediram, em passos, 0 comprimento do jardim.
O pal contou 18 passos.

‘Quantos passos e parece gue 0 fitho tera contado?

Sl

Explica como descobriste 0 numero de passos gue o filho contou.

Item 8 — De nivel quatro temos 64,4% de respostas e de nivel trés, 10,2%. Houve

21,2% que ndo raciocinaram correctamente €, destes, seis ndo responderam.

9. Para a sua festa de anos, a Terssa vai encher 15 copos
com sumo de laranja.

Todos os copos levam a mesma quantidade de sumo.

Para saber quantos littos de sumo val ter de preparar,
consultou a seguinte tabela:

~1copo { 2copos | 3copos . 4copos | 5copos
25dl 5dl - 75d [ 10dl- | 12,54l

Quantos litros de sumo precisa a Teresa de preparar, para
encher 0s 15 copos? :

Item 9 — 63,6% tém o nivel maximo e 24,6% tém nivel zero e, destes, sete alunos

ndo deram resposta. Os niveis intermédios obtiveram uma baixa percentagem.



110

10. O grupo da Joana vai construir instrumentos musicais como
o da figura.

Para construirem este instrumento musical, eles precisam
do seguinte material:

4 caricas 2 pregos 1 tabua

Descobra quantos instrumentos musicais o grupo da Joana:
cansegue construir se tiver:

25 caricas

15 pregos
8 tdbuas

Mostra como chegaste & tua resposta, usando paiavras,
desenhos ou gontas.

Item 10 —Houve 77,1% de alunos que tiveram o nivel méximo (nivel cinco). 9,3%
dos alunos tiveram nivel zero e 8,5% teve nivel um.

11. Na figura esta representado um cubo.

Jmagina que estas ao telefone com um amigo.

Descreve-ihe este sélido de modo a que ele descubra 0 seu
nome.

N3o podes utilizar a palavra “cubo™

Item 11 — Apenas 16,9% tiveram nivel quatro, ou seja, fizeram uma descricdo que
caracteriza completamente o cubo; 11,9% utilizaram uma linguagem néo
completamente correcta do ponto de vista matematico; 39,8% ndo o definu por
completo e 29,6% dos alunos tiveram nivel zero, sendo que, entre estes, apenas dois

alunos ndo responderam.
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12. O Pedro pesou, na balanga A, 0s seus dois gatos, 0 Ginza
& o Malhado, e o seu céo Faisca.

Dapois pesou sb o gato Malhado na balanga B.
Os dols gatos t&m o mesmo peso.
Quanto pesa o ¢do do Pedro?

/

Finm s

é"h R AN \3
Balanga A Balanga B

Item 12 — 77,1% dos alunos obtiveram nivel méximo (nivel quatro); 10,2% dos
alunos tiveram nivel zero, e destes, seis alunos ndo responderam.

13. . No quadro estdo indicadas as alturas das quatro meninas
da figura.

Nomes — Alturas

Joana — 1,28Bm
Laura - 13,8dm
Marta — 123cm
Rita ©= — 1,34m

Escreve, em cada placa, o nome da menina, de acordo com
a sua altura.

Item 13 — 63,6% dos alunos responderam correctamente (nivel dois); 36,5% néo

responderam certo. N&o houve nivel intermédio.
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Juntando os quatro quadrados & possivel formar figuras
com 20 cm de perimetro. Descobre pelo menos duas

dessas figuras e desenha-as no quadriculado.

...... -

1 om

.

Item 14 — 58,5 % dos alunos fizeram as duas figuras correctamente;12,7% teve nivel

zero sendo que apenas trés alunos nfio resolveram; 19,5% apenas fizeram uma figura

certa (nivel dois). Os restantes niveis intermédios foram pouco preenchidos.

Comparaciio com os Resultados Nacionais

Em seguida apresentar-se-4, para cada item, o cotejo dos resultados obtidos a

nivel nacional com os registados neste estudo (zona urbana e zona rural), de acordo

com os critérios de classificagio, sendo em seguida apresentado em tabelas as

respectivas  distribuigdes das respostas correctas ¢ incorrectas € dos niveis

intermédios quando existentes.
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e Tabela 2 — Percentagens de respostas correctas e incorrectas na amostra € a

nivel nacional — Item]1.

Item 1 Respostas correctas Respostas Incorrectas
Nivel Nacional 62% 38%
Amostra do Rural |Urbano | Total |Rural |Urbano | Total
estudo 55,9% | 74,5% | 65%| 44%| 25,4%| 35%

No nosso estudo registaram-se mais respostas correctas do que a nivel

nacional.

No contraste entre o rural e o urbano verificou-se que os alunos do meio rural

obtiveram uma percentagem maior de respostas incorrectas do que os alunos do meio

urbano.

e Tabela 3 — Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item?2.

Ttem 2 Respostas correctas

Respostas Incorrectas

Niveis Intermédios

Nivel Nacional

30%

40%

30%

Amostra do estudo | Rural

Urbano | Total

Rural | Urbano | Total

Rural | Urbano | Total

59,3%

84% | 67%

40,6% 12%| 31%

0%| 3,3%| 2%

Neste item, os alunos da amostra, obtiveram o dobro das respostas correctas

das registadas a nivel nacional e as respostas incorrectas ficaram na casa dos 30%,

enquanto que a nivel nacional ficaram nos 40%. A registar 30% de respostas de nivel

itermédio pelos alunos a nivel nacional, percentagem muito mais elevada do que a

obtida no nosso estudo.

Ha também a salientar que no contraste entre o rural € o urbano, os alunos do

meio urbano atingiram percentagens mais elevadas nas respostas correctas € em

ambos 0s grupos os niveis intermédios foram pouco preenchidos.
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e Tabela 4 - Percentagens de respostas correctas € incorrectas na amostra e a

nivel nacional — Item 3.1.

Item 3.1 Respostas correctas | Respostas Incorrecta
Nivel Nacional 92% 8%
Amostra do Estudo | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano Total
100%| 98,3%| 99%| 0%| 1,6% 1%

e Tabela 5 - Percentagens de respostas correctas € incorrectas na amostra € a

nivel nacional — Item 3.2.

Item 3.2 Respostas correctas | Respostas Incorrectas
Nivel Nacional 79% 21%
Amostra do Estudo | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano Total
96,6%| 100%| 98%| 3,3% 0%| 2%

e Tabela 6 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas € dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Ttem 3.3.

Item 3.3 Respostas correctas | Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 44% 51% 5%
Amostra do Rural | Urbano | Total| Rural|Urbano| Total|Rural | Urbano Total
Estudo 76,2%| 91,5%| 84%|16,9%| 6,7%| 12% 6,7%| 1,6%| 4%

Nestes 3 itens, que de alguma maneira estavam interligados, a amostra dos

alunos do estudo revelou melhores resultados, atingindo niveis bastante satisfatorios.

No item 3.3 os alunos a nivel nacional tiveram uma presta¢ao bastante mais fraca do

que a obtida na presente investigagdo.

Aqui verificou-se que tanto os alunos do meio rural como os do meio urbano

tiveram boas prestagdes. Apenas no item 3.3 0s alunos do meio rural obtiveram cerca

de 17% de respostas incorrectas e nos niveis intermédios cerca de 7%.
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e Tabela 7 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 4.

Item 4 Respostas correctas | Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 17% 12% 70%
Amostra do | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 254%| 61%| 43%/| 1,6% 0%| 1%172,8% 38,9%| 56%

Também aqui os alunos da amostra tiveram um melhor desempenho

apresentando percentagens mais elevadas nas respostas correctas. Ha a registar que

os niveis intermédios foram muito preenchidos pelos alunos a nivel nacional, e

também os alunos da amostra preencheram com alguma incidéncia os niveis

intermédios, embora com percentagens mais baixas.

Podemos também afirmar que foram os alunos do meio rural da amostra que

mais preencheram os niveis intermédios. E que as respostas correctas foram mais

preenchidas pelos alunos do meio urbano da amostra.

e Tabela 8 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 5.

Item 5 Respostas correctas | Respostas Incorrectas | Niveis Intermédios
Nivel Nacional 33% 36% 31%
Amostra do | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 28.8%| 23,7%| 26%|3,3%| 3,3%| 3%|67,7%| 72,8%| 70%

Neste ijtem, comparativamente aos resultados da amostra, houve uma

percentagem maior de respostas erradas a nivel nacional. Uma percentagem elevada

dos alunos da amostra situaram-se nos niveis intermédios. Nos dois grupos as

respostas correctas tiveram percentagens baixas.
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da amostra obtiveram uma percentagem

ligeiramente maior nas respostas correctas do que os do meio urbano. Nas respostas

incorrectas obtiveram o mesmo resultado, mas nos niveis intermédios foram os

alunos do meio urbano quem obteve maiores percentagens.

e Tabela 9 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 6.

Item 6 Respostas correctas | Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 56% 32% 12%
Amostra do | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano Total
estudo 79,6% | 86,4% | 83%|16,9%| 8,4%| 13%| 3,3% 5%| 4%

Na nossa amostra as respostas correctas foram em maior niimero do que as

dos alunos a nivel nacional. Nos dois grupos registaram-se niveis intermédios baixos.

Nas respostas incorrectas foram os alunos do meio rural que tiveram

percentagens mais elevadas.

e Tabela 10 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 7B.

Item 7B Respostas correctas | Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 38% 52% 10%
Amostrado | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
Estudo 76,2%| 81,3%| 79%(23,7%| 8,4%| 16%| 0%| 10,1%| 5%

Os resultados dos alunos da amostra, neste item, foram muito superiores aos

obtidos a nivel nacional

As percentagens obtidas nas respostas correctas nos dois grupos (rural e

urbano) foram altas. Mas nas respostas incorrectas, 0s alunos do meio rural tiveram
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os piores resultados. Foram os alunos do meio urbano que preencheram os niveis

intermédios

e Tabela 11 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 7C.

Item 7C Respostas correctas | Respostas Incorrectas | Niveis Intermédios
Nivel Nacional 51% 37% 13%
Amostra do | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 84.7%| 89,8%| 86%|152%| 3,3%| 9%| 0%| 6,7%| 4%

Aqui também se pode afirmar que os resultados nacionais ficaram abaixo dos
resultados obtidos pelos alunos intervenientes neste estudo. Ambos os grupos (rural
urbano) tiveram uma boa prestagfo. Mas quem errou mais foram os alunos do meio
rural e quem preencheu os niveis intermédios foram os alunos do meio urbano.

e Tabela 12 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 8.

Item 8 Respostas correctas | Respostas Incorrectas | Niveis Intermédios
Nivel Nacional 25% 38% 37%
Amostra do | Rural | Urbano | Total| Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 55,.9% | 74,5%| 64%30,5%| 11,8%| 21%|13,5%| 13,5%| 14%

A percentagem de respostas correctas neste item foram em maior niumero nos
alunos da amostra. Relativamente as respostas incorrectas registou-se um numero
maior a nivel nacional. O nivel intermédio também foi muito preenchido pelos

alunos a nivel nacional.
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No contraste rural/urbano dos alunos da amostra podemos verificar que 0s

alunos do meio urbano tiveram uma percentagem maior de respostas correctas € 0s

niveis intermédios foram preenchidos pelos dois grupos com percentagens iguais.

e Tabela 13 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 9.

Item 9 Respostas correctas | Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 30% 40% 30%
Amostrado | Rural | Urbano | Total | Rural |Urbano | Total | Rural | Urbano Total
estudo 45.7%| 83%| 64%| 37,2%| 11,8%| 25%16,9% 5%| 10%

Neste item podemos afirmar que, nos resultados nacionais, as respostas

erradas foram em major niimero que as respostas correctas. Os alunos deste estudo

continuam a alcangar melhores resultados do que os alunos a nivel nacional. Foram

os alunos do meio rural que mais erraram ¢ preencheram o0s niveis intermédios dos

critérios de classificagdo.

e Tabela 14 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 10.

Item 10 Respostas correctas Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 37% 41% 23%
Amostra do Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 66,1%| 88,1%| 81%| 15,2% 5% 10%| 18,6%| 6,7%| 9%

Também aqui os alunos da amostra tiveram uma prestago bastante melhor,

apresentando percentagens mais altas nas respostas correctas. E destes foram os do

meio urbano que tiveram uma melhor prestagfo. Ao alunos do meio rural foram os

que mais preencheram as respostas incorrectas € 08 niveis intermédios.
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e Tabela 15 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 11.

Item 11 Respostas correctas Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 17% 34% 49%
Amostra do Rural | Urbano | Total | Rural |Urbano | Total | Rural |Urbano | Total
estudo 10,1%| 18,6%| 17%| 33,8%| 25,4%| 30%| 55,9%| 55,9% 53%

Comparando os dois resultados ha a registar que neste item os resultados

obtidos sfio praticamente iguais. Até nos niveis intermédios, se obteve resultados

homogéneos: estes niveis foram muito preenchidos nos dois grupos.

No contraste rural/urbano os dois grupos tiveram a mesma percentagem nos

niveis intermédios; nas respostas incorrectas foram os alunos do meio rural que

tiveram uma maior percentagem; nas respostas correctas o0s dois grupos tiveram

percentagens baixas.

e Tabela 16 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — [tem 12.

Item 12 Respostas correctas Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 37% 49% 14%
Amostra do Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 72.8% | 86,4%| 77%| 15,2% 5%| 10%| 11,8%| 8.4%| 13%

Analisando os dois grupos podemos afirmar que os alunos a nivel nacional

tiveram mais dificuldades a resolver este item do que os alunos da amostra.

H4 a registar que dos alunos da amostra foram os do meio urbano que

conseguiram melhores resultados.




120

e Tabela 17 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 13.

Item 13 Respostas correctas Respostas Incorrectas Niveis Intermédios
Nivel Nacional 44% 50% 6%
Amostra do Rural | Urbano | Total | Rural |Urbano | Total | Rural |Urbano | Total
estudo 50,8% | 76,2% | 64%|49,1% | 23,7% 36% 0% 0%| 0%

Neste item, a nivel nacional as respostas incorrectas foram em maior numero

do que as correctas, 0 que ndo sucedeu nos alunos da amostra.

Os alunos do meio rural da amostra obtiveram piores resultados, preenchendo

cerca de 49% as respostas incorrectas. Nenhum dos grupos preencheu os niveis

intermédios.

intermédios na amostra e a nivel nacional — Item 14.

Tabela 18 - Percentagens de respostas correctas, incorrectas e dos niveis

Item 14 Respostas correctas | Respostas Incorrectas | Niveis Intermédios
Nivel Nacional 10% 46% 44%
Amostrado | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total | Rural | Urbano | Total
estudo 47,4%| 79,6%| 57%123,7%| 1,6%| 13%|28,8%| 18,6% | 30%

Podemos concluir que nos resultados nacionais este foi o item que obteve os

piores resultados, porque a percentagem de respostas certas foi muito baixa.

Comparativamente aos resultados dos alunos da amostra podemos afirmar, que estes

obtiveram melhores resultados registando-se menos respostas incorrectas.

Neste item, no contraste rural/urbano dos alunos da amostra foram os do meio

urbano que obtiveram mais respostas correctas, preenchendo muito pouco as

respostas incorrectas.
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Assim, de acordo com os resultados obtidos pelos alunos da amostra,
podemos afirmar que os quatro itens que se revelaram mais dificeis para os alunos
envolviam conceitos de geometria ( item 2.1. e 2.2, item 4, item 11 e item 14) e
pertenciam & area espago e forma do programa.

Nestes itens a descricdo de um cubo (item 11) foi o mais penalizado. Foi mais
relevante a referéncia ao nimero de faces, e/ou de arestas e/ou de vértices do que as
caracteristicas essenciais do solido.

A identificacdo de quadrados numa figura algo complexa (item 4) revelou
também dificuldade porque eles ndo estavam representados de uma forma
tradicional.

Na representagio de linhas paralelas e obliquas (item 2.1. e 2.2.), os alunos
tragaram mais facilmente a paralela e tiveram mais dificuldade em desenhar a
obliqua, possivelmente por esta estar sujeita a vérias condigdes.

O desenho de figuras com um determinado perimetro (item 14), foi realizado
com correcgio apenas por 58,5%. Muitos alunos respeitaram o mimero de quadrados
mas ndo respeitaram a sua dimensdo e apresentaram dificuldades na medigfio do

perimetro.

Com dificuldade intermédia registaram-se alguns itens da 4rea dos nimeros
¢ da 4rea das grandezas e medidas.

Com percentagens de correcgfo na ordem dos 60% temos quatro itens: item
1, item 8, item 9 e item 13.

Na identificacio de um numero (item 1), mais de um ter¢o dos alunos
identificou o “1054” como sendo 10054. Quando se tratou de escrever um numero
com determinado conjunto de caracteristicas (item 6) a percentagem de respostas
correctas foi mais elevada (83,1%). Aparentemente torna-se mais facil responder a
este tipo de pedidos do que representar correctamente niimeros onde o0s zeros

ocupem higares intermédios.
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Quando os alunos foram confrontados com situagSes problematicas de
medic#o, quer através da contagem dos passos (item 8) quer utilizando as medidas de
comprimento (item 13), quer ainda utilizando as medidas de capacidade (item 9),
todos eles envolvendo mais do que uma operagfo, também se registou alguma

dificuldade, sendo esta menos notéria no item referente 4 contagem dos passos.

Com percentagens de correcgdo na casa do 70% ha a salientar quatro itens:
item 5, item 7B, item 10 e item 12. Houve uma dificuldade menor em situagdes que
envolviam: i) a combinagio de duas pegas, ii) o célculo da 4rea através da contagem
de quadrados, iii) a descoberta do mimero de instrumentos que se poderiam fazer a
partir de uma determinada quantidade de material, iv) e o calculo do peso de um
animal. Mas também se verificou que no item que envolvia a combinagdo de blusas e
de saias houve alunos que apenas tiveram em conta ou o nimero de blusas ou o
mimero de saias; no item para calcularem a 4rea responderam considerando outra
unidade de medida e nfio a estabelecida; quando se tratou da descoberta dos
instrumentos musicais a partir de um nimero de constituintes os alunos revelaram
nfo ter compreendido o que era pedido; finalmente no célculo do peso do animal
apenas deram uma resposta incorrecta os alunos que ndo sabiam ver o peso nas

balangas ou néio sabiam o que fazer com os dados do problema.

Na casa dos 80% de correcciio registaram-se trés itens: item 3.3, item 6 ¢
item 7C: os alunos tiveram menos dificuldade em resolver situagdes problematicas
que envolviam a adigio e a subtracgio e a escrita de nimeros a partir de um conjunto

de caracteristicas dadas.

Apenas se notou que praticamente ndo houve dificuldades em dois itens:
item 3.1 e 3.2, porque os alunos iam buscar a informacio necessaria directamente ao

enunciado e resolviam apenas por contagem. Quando a pergunta requeria mais do
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que uma etapa de raciocinio e duas operagdes (item 3.3) a percentagem das respostas

incorrectas foi mais elevada.

No contraste entre os alunos do meio rural e os do meio urbano ha a registar
que na maioria dos itens foram os alunos do meio urbano que tiveram os melhores
resultados, alcancando percentagens mais elevadas.

Os alunos do meio rural apenas conseguiram obter melhores resultados dos
que os do meio urbano no item 5, onde era pedido para fazerem uma operac@o
combinatéria com duas saias e trés blusas e assim descobrirem de quantas maneiras a
menina se podia vestir. No exercicio do item 11, apresentava-se o desenho de um
cubo e era pedido que imaginassem que estavam ao telefone e que descrevessem esse
s6lido sem utilizarem a palavra cubo, foi onde obtiveram o pior resultado tendo
alcancado s6 cerca de 10% de respostas correctas. Os niveis intermédios foram mais
preenchidos pelos alunos do meio rural (em seis itens) enquanto que os alunos do

meio urbano tiveram maiores percentagens nos niveis intermédios em cinco itens.

Podemos concluir que neste estudo foram os alunos do meio urbano que
conseguiram ter uma melhor prestagio na resolugfo dos itens propostos da prova de

afericio de Matematica do ano 2000.

De uma maneira geral, podemos afirmar que os resultados obtidos a nivel
nacional sio mais baixos, na maioria dos itens, do que os recolhidos nos alunos da
amostra. A maior percentagem de respostas correctas na amosira ndo € certamente
estranha 2 interacciio com o investigador. Apenas no item 11 os resultados foram
praticamente iguais, atingindo os dois grupos percentagens muito baixas de respostas

correctas.
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Anilise de contetido de 8 itens e respectivas grelhas de frequéncias

Na elaboragio das grelhas de analise de conteido separaram-se as categorias

em respostas correctas e respostas incorrectas.

Foram consideradas respostas correctas todas as respostas que estavam
completamente certas quer tivessem sido feitas com recurso a desenho, por calculo
mental, ou escrito e através de algoritmo. Foram ainda consideradas como correctas
as respostas em que os alunos apresentaram correc¢io de raciocinio apesar de terem
errado os calculos, mas que conseguiram corrigir, por eles proprios, ou através da

interac¢do com a investigadora.

Foram consideradas respostas incorrectas todas as respostas incompletas ou
que ndo respondiam ao que era pedido, aquelas que, estavam erradas com
apresentagio da justificagdo errada, as que estavam erradas apesar da explicagio
estar certa e aquelas em que os alunos, apesar da interacgdo, ndo conseguiram

responder.

Feita esta divisdo foram criadas subcategorias tendo por base processos e
estratégias envolvidos na resolugiio do aluno. Cada uma destas subcategorias €

ilustrada com alguns exemplos retirados da interacgo com os alunos.

Através da analise de conteudo tentou-se conhecer as estratégias utilizadas
pelos alunos na resolugdo de 8 itens que nio eram de resposta directa. Serdo

discriminados os casos em que houve interac¢éo.
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Na apresentagfo dos resultados comegaremos por efectuar, para cada um dos
itens, uma descricio do pedido, apresentando a tabela que presidiu & analise de
contetido com as diferentes categorias e subcategorias, com indicaggo de alguns

exemplos retirados das resolucdes feitas pelos alunos.

Em seguida comentaremos os resultados obtidos apresentando a tabela de
frequéncias resultante da andlise de conteudo realizada, referindo também alguns
exemplos das respostas dos alunos. Nesta apresentacdo referem-se em primeiro lugar
as respostas consideradas como correctas, em segundo lugar apresentam-se 0s
resultados das respostas correctas apos interacgfio € finalmente referem-se as

respostas incorrectas.

O item 3 era um exercicio que exigia mais do que uma  etapa de
processamento. Era dada uma tabela de Janeiro a Abril e & frente de cada més tinha
um certo nimero de desenhos estilizados de garrafas desenhadas, cada um dos quais
representava 100 garrafas. Perguntava-se quantas garrafas precisavam de recolher em

Maio para no total perfazerem 2000 garrafas, entre Janeiro e Maio.

O aluno podia contar os simbolos todos da tabela, multiplicar por 100 ou
contar de 100 em 100, e depois subtrair o resultado as 2000 garrafas para ficar a

saber as garrafas que tinha de recolber no més de Maio.

A tabela que se segue mostra as categorias encontradas que serviram para

fazer a analise de contetido do item 3.3.
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e Tabela 19 - Grelha de andlise de contetido correspondente ao item 3.3.

Respostas correctas

Imediatamente Raciocinio Imediatamente | Raciocinio Raciocinio Raciocinio
correcto com correcto com | correcto sem baseado nos | correcto com | baseado nos
apresentacdo de erro de apresentagfio de | simbolos e erro de simbolos e
calculos calculo céalculos reconvertido | calculo reconvertido no
corrigido (céleulo no calculo corrigido calculo das
apos mental) das garrafas, |apods garrafas, apos
interacgio, apods interaccéo, interac¢dio com
com interacgéio sem apresentago de
apresentacio sem apresentacio | calculos.
de calculos apresentagdo | de cdlculos
de célculos.
400+200+500+300= | 2000-1400= | 600 garrafas 600 garrafas | 600 garrafas | 14x100=1400
1400 600 100x6=600
2000 — 1400= 1400+600=2000
600
1400+600=
2000
“Somei as garrafas | “Contei e deu | “Juntei “Contei estas | “Fiz a conta | “Contei as
todas e depois vi 1400 e fiz primeiro as e depois de cabega, garrafas e deu 14
quantas € que 2000 menos | garrafas todas e | juntei até dar | 2000-1400¢6 |e assim faltam 6.
faltavam” 1400 e deu | depois contei de | 20007 800. Porqué 6 ?
“Contei as garrafas | 600” 1400 até 2000 e | “De Janeiro a | E ? 600~
que aqui estavam no deu-me 600~ Abril Néo € 600.”
més de Abril. Da-me recolheram
1400. E depois fui 1400.
contar quantas Quantas €
garrafas é que seriam que eles tém
para chegar no més de recolher
de Maio” para ficar
com 2000 7 5
. Sim, nfo me
parece.
De 1400 ... 6
Respostas Incorrectas
Resposta errada | Resposta errada | Calculou o total | Calculou o total dos meses até | Néo
com erro de com erro de dos meses, até Abril, e ainda apresentou respondeu
calculo e calculo e Abril e parou algum resultado errado sem apesar da
explicagdo certa | explicaciio errada conseguir resolver, tudo interacgdo
mentalmente
700 2000-400=1600 | 1400 1400 x 100
“De Janeiro até | “Fiz 2000 menos | “Juntei os meses e | “E 1400 x 100
Abril eram 400 e deu 1600 | deu 1400” I- Vezes 100 ? E quantas vai
1400, até Maio dar? A — Vai dar ...”

sdo 7 ou 700.
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De acordo com esta tabela foram entfio analisadas todas as respostas do item

3.3 da prova. Todas as respostas dadas foram categorizadas resultando a tabela 20.

A tabela 20 mostra a frequéncia e a percentagem obtida em cada categoria,

seguindo-se a descrigdo dos resultados obtidos neste item.

e Tabela 20 — Frequéncias e percentagens obtidas apds a andlise de contetdo

do item 3.3.
Categorias Frequéncia | Percentagem
Respostas correctas
Imediatamente correcto com apresentagio de célculos 52 44,1
Raciocinio correcto com erro de calculo corrigido apos interacgéo, 5 4,2
com apresentacfio de calculos
Imediatamente correcto sem apresentacfo de calculos 18 15,3
Imediatamente correcto com apresentagiio de calculos (mas teve 1 0,8
reforco)
Raciocinio baseado nos simbolos e reconvertido no calculo das 4 3.4
garrafas, apés interacgfio sem apresentagfo de calculos
Raciocinio correcto com erro de calculo corrigido ap6s interacgéo, 9 7,6
sem apresentacéo de cdlculos
Raciocinio baseado nos simbolos e reconvertido no célculo das 11 9,3
garrafas, ap6s interacgiio com apresentacfio de calculos
Raciocinio baseado nos simbolos e reconvertido no célculo das 1 0,8
garrafas, apés interacgio sem apresentagiio de cdlculos (mas teve
reforco)
Respostas incorrectas
Resposta errada com erro de calculo e explicagéo certa 4 3,4
Resposta errada com erro de célculo e explicagio errada 5 4,2
Calculou o total dos meses, até Abril e parou 1 0,8
Calculou o total dos meses até Abril, e ainda apresentou algum 1 0,8
resultado errado sem conseguir resolver, tudo mentalmente
Nio respondeu apesar da interacgio 6 5,1
Total 118 100,0

Este exercicio foi resolvido com sucesso por 70 alunos (59,4%). Destes, 52

(44,1%) apresentaram célculos e 18 (15,3%) utilizaram o célculo mental.
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Tal como anteriormente se referiu, quando a primeira resposta apresentada

pela crianga nfio era correcta, iniciava-se uma interac¢do com ela.

Neste exercicio foram 31 criancas (26,1%) que necessitaram desse apoio.
Concretamente, 16 dessas criangas utilizaram um raciocinio correcto baseado nos
simbolos e reconvertido no célculo das garrafas, sendo que 11 fizeram com
apresentacdo de calculos (“Contei as garrafas e deu 14 e assim faltam 6. Porqué 6 ?
600”); cinco nfio apresentaram cdlculos. Catorze alunos (11,8%) usaram um
raciocinio correcto mas cometeram erro de cilculo que eles proprios corrigiram logo
a seguir. Destes, nove ndo apresentaram célculos (“Fiz a conta de cabeca, 2000-
1400 é 800. E ? Ndo é 600”) e cinco ilustraram os seus calculos. Houve ainda dois
alunos que apesar da interacgfo necessitaram de uma maior ajuda na compreenséo do

problema

Houve nove respostas (7,6%) com erros de célculo que ndo foram corrigidos
pelos alunos (“De Janeiro até Abril eram 1400, até Maio sdo 7 ou 700”). Dois
alunos resolveram a primeira etapa mas nfo conseguiram finalizar (“Juntei os meses
e deu 14007) e seis alunos ndo responderam apesar da interac¢io com a

entrevistadora.

3.3. Quantas garrafas precisam de recolher no més de Maio para
recolhgrem um total de 2000 garrafas, entre Janeiro e Maio?

“oo ; ago

e 488
+ 300 TAiF %o
A4 0o

Resposta:
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No item 5 havia uma menina que tinha comprado uma saia vermelha e outra
azul, uma camisola amarela, uma verde e outra preta. E pedia-se para se descobrir de

quantas maneiras diferentes se poderia vestir esta menina com aquelas pegas.

O aluno tinha que fazer uma operagio combinatéria, a saia vermelha com
todas as camisolas e a saia azul igualmente com todas as camisolas, depois contar de

quantas maneiras diferentes tinha combinado as varias pegas.

Poderiam usar o desenho ou outro auxiliar na explicitagdo do seu raciocinio.

Apresentamos um exemplo de uma resposta bem sucedida com utilizaglio de
desenho.

Resposta: o o, é%ﬁ = :e.: \:Eg‘g.*mn'\ \ iﬁ ﬁi\ﬁé‘ y xh k}éd\'a,\.
areied S edh o r_\.b 1. XY A OB

Explica como encontraste a resposta. Para o 1azeras, podes
usar desenhos, palavras ou contas.

A tabela 21 ilustra as categorias e as respostas-tipo encontradas.
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Respostas Correctas

Utilizou o célculo | Processo Processo Tdentificou todos | Nio usou processo | Processo
nas combinag¢des | sistematico sistematico sem | os pares mas sem | sistematico e sistematico
(3x2,3+3..) com utilizagio de processo identificou todos com

utilizagfio de | desenho, por sistemnatico o0s pares ap0s utilizagio de

desenho escrito interacgio desenho e por

escrito

2 saias vezes 3 6 maneiras 6 maneiras 6 maneiras 6 maneiras 6 maneiras
camisolas, é igual
a 6 conjuntos
“Com cada saia | “Desenhei as | “Saia vermelha | “A saia azul dd “De 4, a saia “Com a saia
posso fazer 1 camisolas, mais camisola | para vestir com a |vermelha com a vermetha a
combinacio, com |uma camisola amarela, saia | camisola preta, a | camisola prefa, a Joana pode
cada 1 das amarela, uma | vermelha mais saia vermelha d4 | saia azul com a vestir todas
camisolas, por verde e outra | camisola verde, | para vestir com a camisola verde, a as camisolas
isso posso fazer 3 | preta e fiz saia vermelha | verde, a saia azul | saia azul com a que comprou
com cada saia. com uma saia | mais camisola | da para vestir com camisola amarela, a | e com a saia
Juntando 2 vermelha, preta mais saia |a verde, a saia saia vermelha com a | azul também
combinagdes que | depois fiz azul mais azul ea camisa | camisola amarela. | pode vestir
posso fazer com | outras camisola amarela, a saia - V& bem. todas as
as saias, da 6 camisolas e | amarela saia vermelhae a Descobri mais duas | camisolas™
combinagdes.” fiz com a saia | azul mais camisa preta, a maneiras, a saia azul

azul” camisola verde, | saia vermelhaea |coma camisola

saia azul mais | camisa amarela.” |preta e a saia
camisola preta” vermelha com a
camisola amarela.”

Respostas Incorrectas
Fez pares sem | Fez pares sem processo S6 admitiu Somou as pegas | N&o
processo sistematico e foi além correspondéncia termo a conseguiu
sistematico e termo resolver
ficou aquém (1 saia para 1 blusa )

3 / 4 maneiras

7 maneiras / 9 conjuntos

2

5 maneiras

“Pensei, ela
num dia pode
vestir este,
depois noutro
veste este,
noutro este € no
outro dia j& tem
esta lavada
veste esta outra

C}]

vez

“Fui juntando as camisolas
com as saias e deu-me 9

“ A saia azul com a

“Fu contei as
blusas e as saias.

conjuntos. Eu pensei que a
camisola amarela e a saia
vermelha fazia 1 conjunto.
Novamente juntei a camisola
com a outra saia que me deu 2
conjuntos e fui fazendo assim.
Ao fim de tudo somado deu-me
9 conjuntos”

camisola preta, a saia
vermelha e a camisola
verde.

1-Uma pega de roupa
ficou de fora, qual foi ?
A-A camisola amarela.
I-N#o havia saia para ela
?

A-N#o.”

Fui contar a saia
vermetha e a azul
e depois contei a
camisola amarela,
a verde e a preta”

Na tabela 22 estfio representadas as frequéncias e as percentagem encontradas

no item 5 depois de categorizadas todas as respostas dadas.
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e Tabela 22 - Frequéncias e percentagens obtidas ap6s a analise de contetdo do

item 5.
Categorias | Frequéncia | Percentagem
Respostas Correctas
Utilizou o calculo nas combinagdes (3x2,3+3 ...) 14 11,9
Processo sistematico com utilizago de desenho 34 28.8
Processo sistematico sem utilizagio de desenho, por 14 11,9
escrito
Identificou todos os pares mas sem pProcesso sistemdtico 16 13,6
N#o usou processo sistematico e identificou todos os 5 4,2
pares ap0s interacgdo
Processo sistematico com utilizagio de desenho e por 1 0,8
escrito
Nio usou processo sistematico e identificou todos os 1 0,8

pares ap0s interacciio (mas teve reforco)

Respostas Incorrectas

Fez pares sem processo sistematico e ficou aquém 28 23,7
Fez pares sem processo sistematico e foi além 2 1,7
S6 admitiu correspondéncia termo a termo (1 saia para 1 1 0,8
blusa)

Somou as pegas 2 1,7
Total 118 100,0

Comecando por analisar as respostas correctas podemos afirmar que, neste
exercicio, 79 alunos (67%) nfo necessitaram de interaccio identificando todos os
pares, 49 alunos utilizaram um processo sistematico, dos quais 28,8% correspondeu a
desenho, 11,9% a escrita, ¢ um aluno utilizou o desenho e a escrita. Ndo utilizaram

processo sistematico 25,5% dos alunos.

Foi necessdrio avangar com interacgfio no caso de seis alunos (5%). Estes
alunos ndo utilizaram processo sistemético, mas identificaram todos os pares (“De 4,
a saia vermelha com a camisola preta, a saia azul com a camisola verde, a saia azul
com a camisola amarela, a saia vermelha com a camisola amarela”. “Vé bem”.
“Descobri mais duas maneiras, a saia azul com a camisola preta e a saia vermelha

com a camisola amarela”).
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Nas respostas incorrectas constatou-se que 30 alunos  (25,4%)
compreenderam que havia necessidade de utilizago de uma operagiio combinatoria,
mas ndo recorrem a processo sistematico, fazem pares, usando ou nfo o desenho,
mas ou ficam aquém ou vo além das possibilidades (“Pensei, ela num dia pode
vestir este, depois noutro veste este, noutro este e no outro dia ja tem esta lavada

veste esta outra vez”).

Resposta: ¢ N0, 45der 0 _noadin 3 (novo,

Explica como encontraste a resposta. Para o fazeres, podes
usar desenhas, palavras ou contas.

i ’i
5

Um aluno fez correspondéncia termo a termo (uma saia para uma blusa) e
dois alunos (1,7%) somaram as pegas todas (“Eu contei as blusas e as saias. Fui
contar a saia vermelha e a azul e depois contei a camisola amarela, a verde e a

preta”). Todos os alunos responderam a este item..

No item 8 falava-se sobre um pai e um filho que mediram em passos o
comprimento do jardim. O pai contou 18 passos. Pedia-se quantos passos teria dado
o filho. Acompanhava o enunciado um desenho que mostrava que cada passo do pai

era o dobro do passo do filho.
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Passamos agora 4 tabela 23 que mostra as diferentes categorias e as respostas

tipo dadas pelos alunos no item 8.

o Tabela 23 - Grelha de analise de contetido correspondente ao item 8.

Respostas Correctas

Igual a 36 imediatamente Igual a 36 depois da
interaccfo
Com Com Com Invocando a | Sem Primeiro fez | Primeiro
multiplicagio | adicfio correspondéncia | relagdio entre | explicagéo a divisdo por | enganou-
os passos do 2 edepois | se e depois
pai e os do reformulou | reformulou
filho e fez
mentalmente
18x2=36 18+18= [12345678 |18+18=36|36 18:2=9 2x 18=36
36 2x18 =36 (18 +18=
24681012 .. 36
“Enquanto o | “Como os | “Contando de 2 | “Porque o “Entfio fiz 18 [Faco assim | “Metade
paidal passos do |em 2 até 18 “ | passo do a dividir por 3. pe o pai da 18 [-Ter4 dado
passo o filho | filho séo menino & 1-18:37 Entdo b filho tem de mais ou
tem que dar | mais mais oque éque dar metade, menos?
2(ouo pequenos, pequeno do |da, 18:3? A- lfago 18 a A-Menos
dobro) e sdo que o do Nio, fiz vezes, dividir por 2. |I1-Entdo
2x18 da 36” | metade, pai” vezes, 18x3. |I-Entdo quando o
entfo fiz 1-18x3 edeu |quando opai|paidal
o dobro” 367 da 1o filho |passoo
A-18:3  deu|d4d quantos? |filhoda
36. A —Metade |quantos?
1-18 a dividir |do que o pai | A-Ah!
por 3d4a 367 |da Tera dado
Mostra-me l4. {I-Um passo | mais. E 2 x
Como équetu |do filho ¢]|18.
chegaste ao metade do|I-Sdo
resultado 36? | passo do pai. | quantos
A-Foi 18... Quando o passos? A-
I-18. Como pai da 1|36
vais resolver? |passo, I-Porque &
Estas quantos da o | que sfio 36
baralhado, é? | filho? ?
Queres passar |A-2x18. |A-—
a frente? Ele da mais | Porque o
A- Sim.” passos que o | filho da
pai.” mais 18
passos que
0 pai.”
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Respostas Incorrectas

Reconheceu a relagfio entre os passos do pai e os do filho Néo explicitou Nao
relacgo resolveu
apos
interacgfio

Com Somou a Fez ao acaso Usou o Fez uma | Apenas
correspondéncia | relaciio com inverso da soma apresentou
mas ficou o nuimero de relagio um
aqueém passos do estabelecida numero
Contou de 2 em | pai
2 até 8 e parou
18+ 8 =26 18+2=20 |27,28,48 18:2=9 18+2=209, 17, ou

18 +19=37 12 + 6 = | 30 passos

18
“Fiz 18 + 8. “Porque o “Porque o filho | “Enquanto o | “Porque |“O filho
Quando o pai d4 |paidéa 1 eo |contava metade e | pai deu 18 o | o filho |dd metade
2ofilhoda4, |filhoda?2. deu mais 10 filho da sé mediu | dos passos
depois 6 e Puso18e [passosqueo metade. 12 do pai”
depois 8 ...” depois pus | pai.” I-Quem & passos e
mais 2 e deu | “Eu pensei que | que d4 mais |opai
20.” se calhar ele passos ? outros

media metadee | A-E o pai. 6”

chegava aos 28.” | Fiz 18:2 deu

“E veio-me a 9.7

cabeca, era para
dizer 20 e depois
pensei 48”

Na tabela 24 apresentamos as frequéncias e as percentagens encontradas no

item 8.
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e Tabela 24 — Frequéncias e percentagens obtidas apos a andlise de contetido

do item 8.

Categorias | Frequéncia | Percentagem

Respostas Correctas

Igual a 36 imediatamente

Com multiplicagéo 55 46,6
Com adic8o 8 6,8
Com correspondéncia 2 1,7
Invocando a relacfio entre os passos do pai e os do filho e 8 6,8
fez mentalmente

Sem explicacgio 1 0,8
Igual a 36 depois da interac¢lo

Primeiro fez a divisdo por 2 e depois reformulou 8 6,8
Primeiro enganou-se e depois reformulou 7 5,9
Igual a 36 com multiplicagiio (mas teve reforgo) 1 0,8
Respostas Incorrectas

Reconheceu a relacio entre os passos do pai e os do filho

Com correspondéncia mas ficou aquém. Contou de 2 em 2 1 0,8
até 8 e parou

Somou a relagiio com o niimero de passos do pai 3 2,5
Fez ao acaso 6 5,1
Usou o inverso da relagfio estabelecida 4 3.4
N3o explicitou relagéo

Fez uma soma 4 3.4
Apenas apresentou um nimero 4 3.4
Nio resolveu apos interacgéo 6 5,1
Total 118 100,0

Neste exercicio, 73 alunos (61,9%) responderam 36 imediatamente. Destes,
55 (46,6%) usaram a multiplicago, 8 jovens (6,8%) utilizaram a adigéio e outros 8
invocaram a relagfio entre os passos do pai e os do filho e resolveram mentalmente;

dois alunos utilizaram a correspondéncia.

Aqui, houve também 17 alunos que necessitaram de um prolongamento da

entrevista no sentido de alguma explicitacéo.
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Concretamente, 15 alunos (12,7%) responderam 36, embora em primeiro
lugar tivessem raciocinado com a operagdo inversa (“4- Fago assim se o pai dal8o
filho tem de dar metade, fago 18 a dividir por 2. I - Entdo quando o pai dd I o filho
dd quantos ? A — Metade do que o pai dd. I- Um passo do filho é metade do passo
do pai. Quando o pai dd 1 passo, quantos dd o filho ? A- 2 x 18. Ele dd mais passos
que o pai.”). Um aluno deu a resposta correcta mas nfo conseguiu explicar como
pensou e outro necessitou de reforgo para conseguir fazer através da multiplicag8o
(“I- Entdio como é que vais fazer ? Quando o pai dé 1 passo, quantos dd o filho ?
Néo hd ai nada que te mostre quantos passos dd o filho ? Repara bem no desenho ....
A- Jd sei, dd 2 passos ... I — Entdo se o filho dd 2 passos e o pai dd 1 ... A- Vou fazer

.. I— O pai dd 18, quantos dard o filho ? A — Faco 2x18 ... I - Entdo va faz.”).

Houve 14 alunos (11,8%) que, apesar de reconhecerem a existéncia de uma
relacio entre os passos do pai e do filho nfio conseguiram dar uma resposta
adequada. Quatro desses alunos concretizaram a relagdo de forma inversa
(“Enquanto o pai deu 18 o filho dd s6 metade. I- Quem é que dd mais passos ? A-Eo
pai. Fiz 18:2 deu 9.”). Seis alunos (5,1%) responderam ao acaso, utilizaram uma

operagiio que ndo traduz a relagdo ou operaram sem critério

8. Pai & filho mediram, em passos, o comprimanto do jardim.
O pai contou 18 passos,
‘Quarntos passos e parece que 0 filho tera contado?

Explica como descobriste 6 numero de passos que o filhocontou.
Fesposta: B by o gadB 0.3 o)
Explica como descobriste b numero de passos que o filho contou.

fﬁj\?&ﬂ & ,wc m,(hx e 2 dat say,
é’ 4,,/307 ;fu,l »/fa.{.




137

(“Porque o filho contava metade e deu mais 10 passos que o pai.” “Eu
pensei que se calhar ele media metade e chegava aos 28.” “E veio-me a cabeca, era
para dizer 20 e depois pensei 48”). Um dos alunos, reconhecendo embora a relagio
existente, utilizou uma contagem dupla — passos do pai, passos do filho — ficando
aquém do valor total que se pretendia: 18 passos do pai (“Fiz 18 + 8. Quando o pai
dé 2 o filho da 4, depois 6 e depois 8 ...”). Tr€s alunos somaram a relagdo com o
nimero de passos do pai (“Porque o pai dd 1 e o filho dd 2. Pus o 18 e depois pus
mais 2 e deu 20.”). E ainda oito alunos (6,8%) ndo explicitaram relagdio e ndo
resolveram. Quatro fizeram uma soma (“Porque o filho mediu 12 passos e o pai
outros 6”) e os outros quatro apenas apresentaram um nimero completamente ao
acaso. Seis alunos (5,1%) nfo resolveram, mesmo depois de terem acesso a uma

maior explicitagio do problema.

No item 9 a Teresa tinha que encher 15 copos com a mesma quantidade de
sumo de laranja. Para saber quantos litros de sumo tinha de preparar, recorria a uma
tabela que mostrava quantos decilitros levava 1 copo, 2 copos, 3 copos, 4 copos € 5

COpOS.

A tabela 25 mostra as categorias em que foram classificadas as respostas
dadas ao item 9. Como se pode verificar, este foi um item onde as estratégias foram

muito diversificadas.
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A tabela seguinte apresenta as frequéncias e as percentagens das categorias

correspondentes ao item 9.

e Tabela 26 — Frequéncias e percentagens obtidas apos a andlise de contetido

do item 9.

Categorias

| Frequéncia | Percentagem

Respostas Correctas

Utilizou multiplicagio

12,5d1x3=37,5d1 e reduziu a litros 19 16,1
2x7copos + 1 copo e reduziu 1 0,8
2,5d1x15=37,5dl e reduziu 18 15,3
Utilizou adicfio

Juntou 5 copos + 5 copos + 5 copos e reduziu 15 12,7
Juntou os copos todos e depois reduziu 12 10,2
Adicionou 0 5+5+5+5+5+5+5+2,5=37,5 e reduziu i 0,8
Fez, com reforgo, mas nfo reduziu 1 0,8
Deixou incompleto mas deu explicagfo certa 2 1,7
Reduziu mal 2 1,7
Continuou a tabela e reduziu 1 0,8
Multiplicou 12,5d1x3=37,5dl e reduziu a litros (mas teve reforgo) 1 0,8
Multiplicou 2,5d1x15=37,5dl e reduziu a litros (mas teve reforgo) 1 0,8
Juntou 5 copos + 5 copos + 5 copos e reduziu (mas teve reforgo) 3 2,5
Adicionou 15x o 2,5dl deu 37,5d1 e reduziu 6 5,1
(mas teve reforco)

Juntou os copos todos e depois reduziu (mas teve refor¢o) 2 1,7
Respostas Incorrectas

S6 reduziu 2 1,7
Apresentou algum resultado sem explicagfo logica 7 5,9
Nio soube colocar a parte inteira dos numeros debaixo das 5 4,2
unidades

Soube colocar a parte inteira dos niimeros debaixo das unidades, 1 0,8
mas errou no calculo e nfio reduziu, apenas mudou os dl para 1

Indicou multiplica¢dio ndo efectuou célculo 1 0,8
Indicou multiplicagfo, efectuou calculo, sem conseguir explicar 8 6,8
porque fez assim

Continuou a tabela mas enganou-se no calculo 2 1,7
N#o conseguiu resolver apds interacgio 1 0,8
Nio respondeu 6 5,1
Total 118 100,0
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Neste exercicio, 66 alunos (55,9%) resolveram correctamente sem
necessitarem de interaccio com a entrevistadora; destes 38 resolveram através da
multiplicaciio: 19 multiplicaram por trés o valor dos cinco copos; 18 multiplicaram
os 15 copos por 2,5d1 (que era o valor de um copo); € um aluno multiplicou o valor
de dois copos por sete €, no fim, somou mais um copo para The dar o valor dos 15
copos. Vinte e oito alunos utilizaram a adigfio. Destes, 15 resolveram através da
adigfo, somando trés vezes o valor dos cinco copos; 12 somaram 0s COpOS todos e

um aluno seguiu outra estratégia de soma como se pode ver na tabela 8.

Aqui também se teve de utilizar o mesmo processo, 0O de uma maior
explicitagio, com 19 alunos (15,9%). Destes, 14 acabaram por resolver
correctamente. Seis alunos (5,1%) somaram 15 vezes 2,5 dl (“Fiz uma conta de 1
copo. I- Somaste quantos copos ? A—157), trés alunos (2,5%) juntaram 5 copos + 35
copos + 5 copos (“Pensei que 5 copos dava 12dl e 5 cl e depois fiz 12d] e 5 cl mais
12dl e 5 ¢l mais 12 dl e 5 ¢l e reduzi”); dois alunos juntaram os copos todos, um
aluno multiplicou 12,5dl por trés, um outro aluno multiplicou 2,5d1 por 15, um outro
aluno continuou a tabela. Todos estes alunos fizeram a redugfo de decilitros para
littos. Cinco alunos ndo conseguiram resolver o exercicio proposto, dois alunos
explicaram correctamente mas deixaram o exercicio incompleto e trés alunos ndo

conseguiram reduzir as unidades, mesmo depois da interacggo.

Houve 27,8% de respostas incorrectas, dadas por 33 alunos. Oito alunos
(6,8%) indicaram a multiplicagdo, por vezes com €rro na redugdo de decilitros para
litros, e no célculo da operagfio indicada, e nfio conseguiram explicar porque assim
fizeram (“Eu primeiro reduzi de dl para I, deu-me 251 e depois fiz a conta 25Ix15
copos, deu-me 451. I- Achas que estd bem ? A- Acho. I- Porqué ? A- Ndo sei bem”™).
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Resposta: £45 2.

Explica como encontraste a respasta.

2,54k =25 L
5 4

TT

Outros sete, apresentaram algum resultado sem explicagéo logica (“ Primeiro
fui pér os dl para l e deu 1,25 e pus ld mas isso é o que tem 5 copos, eu quero saber
15 copos. Tenho que fazer 5x15. I- Explica ld o que é que fizeste ? A — Eu fui
multiplicar 5 por 15. I — Porqué ? A — Porque ... veio-me a cabega de repente” ).
Cinco alunos, embora tivessem adoptado uma estratégia correcta de resolucfo
(somando todos os valores existentes do quadro, que totalizavam os 15 copos),
indicaram a operagiio de forma errada, colocando os numeros em coluna sem

respeitar as casas decimais.

RESDOSta: %ﬁ?)»,(h P At }x‘w}?f\?wﬁn R L A

H

Explica como encontraste a resposta.
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Dois alunos sé reduziram de decilitros para litros, outros dois continuaram a
tabela mas enganaram-se no calculo (6 copos- 14dl, 7 copos- 10, 5dl, 8 copos- 18dl, 9
copos- 20,5dl, 10 copos- 22dl, 12 copos- 24,5dl, 13 copos- 26dl, 14 copos- 28,5dl, 15
copos- 30dl / 30dl = 31 ).
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Um aluno errou os célculos e nfio soube reduzir as unidades, outro fez s6 a
indicacdio da multiplicacio sem célculo. Finalmente, sete alunos no conseguiram

resolver apds uma maior explicitacéo do problema.

No item 10 os alunos tinham 25 caricas, 15 pregos e 8 tadbuas para
construirem instrumentos musicais e era mostrado através de desenho 1 instrumento
musical j& construido e as pegas que levava. Era pedido para descobrirem quantos

instrumentos musicais se conseguiam construir.

A tabela 27 apresenta as diversas categorias das respostas dadas ao item 10.
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Na tabela 28 apresentamos as frequéncias e as percentagem encontradas no

item 10, seguindo-se a descrigo dos resultados encontrados.

e Tabela 28 - Frequéncias e percentagens obtidas apds a analise de contetdo

do item 10.
Categorias | Frequéncia | Percentagem
Respostas Correctas
Por célculo mental com explicagdo ‘ 2 ‘ 1,7
S6 com desenho, dos instrumentos
6 tabuas completas 24 20,3
7 tabuas e 1 incompleta 8 6,8
8 tabuas mas 2 incompletas 27 22,9
S6 com desenho, com conjuntos
Com reforgo, 6 tabuas 4 3,3
Sem reforgo, 6 tdbuas 6 5,1
S6 com operacdes
Com adicfo 1 0,8
Com divisdo 14 11,9
Com multiplicagio 1 0,8
Com desenho e operagdes 5 4,2
Por escrito 1 0,8
Com reforgo orientado 7 5,9
Respostas Incorrectas
Por desenho com explicago errada 1 0,8
Nio ligou aos dados 10 8,5
Somou tudo 2 1,7
Usou todo o material s6 em 3 tabuas 1 0,8
Ni#o respondeu apesar da interac¢do 4 3.4
Total 118 100,0

Neste exercicio 89 alunos (75,3%) responderam correctamente, sem
necessidade de interacgdo. Destes, 65 (55,1%) utilizaram o desenho; 27 desenharam
oito tabuas mas duas estavam incompletas; oito desenharam sete tabuas mas uma
estava incompleta; 24 desenharam seis tibuas completas; seis utilizaram o desenho

de conjuntos. Cinco alunos utilizaram desenbo e operagdes. Dezasseis alunos
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(13,5%) resolveram s6 com uma operagdo. E um aluno apenas utilizou a escrita para

resolver o exercicio proposto.

Também neste exercicio foi muitas vezes necessdrio estabelecer uma
interaccdio, no sentido de tornar mais compreensivel o problema. Onze alunos
(9,2%), resolveram correctamente através de desenho (“Eu fiz os desenhos para
ver”). Entre estes, quatro alunos (3,3%) desenharam conjuntos (“4- 4 caricas, 2
pregos, 1 tdbua ... I — Isso é 1 instrumento. Mas tu tens mais material. Entdo va
faz.... Ainda tens material... Entdo vd faz. Ainda tens material, conta ld. 4 — Ah! 7,

posso fazer 7, ai ndo, 6.”)

Dez alunos (8,5%) nfio tiveram em conta os dados apresentados, limitando-se
a construir instrumentos arbitrariamente (“Pensei em desenhar aqui as tdbuas, os
pregos e as caricas e deu 8 instrumentos”.). Dois alunos somaram todas as pecas que
eram referidas (“Eu fiz uma conta de mais”.). Um aluno tentou resolver utilizando o
desenho com explicacdo errada (“O que é que fizeste para chegar ao resultado? A-
Fiz as tébuas com os 15 pregos I- Cada tdbua tem quantos pregos? A- 12 I- Cada
uma tem quantos? A- 2 I- E depois? A- Depois as tdbuas sobraram-me 6 I- O qué?

A- Tébuas ...I- Sobraram-te, ndo. Conseguiste fazer? A — Foi”)

(Utiliza esta pagina para mostrares coma chegaste & resposta da

questdo 10.) Q D Ej
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Um outro usou todo o material s6 em trés tabuas. Quatro alunos tiveram uma

interaccdio mais prolongada mas ndo conseguiram resolver.

No item 11 apresentava-se o desenho de um cubo e era pedido que os alunos

imaginassem que estavam ao telefone com um amigo e que descrevessem esse solido

geométrico sem utilizarem a palavra cubo.

Passando ao item 11 apresentamos a tabela com as diversas categorias e

exemplos de respostas dadas pelos alunos. Ao contrario do que sucedeu nos itens

anteriormente considerados, no contraste entre as respostas correctas e incorrectas

registou-se uma predominancia das respostas incorrectas.

e Tabela 29 - Grelha de analise de contetido correspondente ao item 11.

Respostas Correctas

Enumerou todas as
caracteristicas do cubo,
sem dizer a palavra cubo

Enumerou algumas
caracteristicas do cubo,
sem dizer a palavra
cubo

Enumerou apenas 1
caracteristica do cubo

Enumerou algumas
caracteristicas e fez
alusfio a objectos que
tém a forma do cubo

“Qla amigo, olha eu vou-
te falar sobre um solido
geométrico, ele tém 6
faces quadradas e trés
dimensBes, apoia-se com
todos os seus lados
quadrados, ele tém 8
vértices e 12 arestas”

“Tém as faces
quadradas, tém 6 lados,
tém 8 vértices, as faces
sfo planas e lisas e &
um sélido geométrico”

“Primeiro digo que
tém 6 lados, digo que
¢ um sélido
geométrico. Digo que
tém as faces
quadradas™

“Tém 6 faces que sdo
quadradas, so tém
angulos rectos e parece-
se com um dado”

Respostas Incorrectas

Tinham a nocfio das diferentes partes do cubo

N2o tinham a nogfo das diferentes

partes do cubo

Enumerou alguns Enumerou os | Enumerou duas ou | Descreveu um solido mas | Ndo fez
elementos certose | elementos do mais caracteristicas |nada tem a ver com o cubo |nada
outros errados solido do cubo mas nfo o

geométrico com | definiram por

numero errado | completo

“Tém 7
vértices, tém 4
faces, tém 9
arestas”

“Ele tém 6 faces
laterais, 12 vértices e
12 arestas™

8 vértices, 12
arestas e 6 faces”.

“Uma caixinha e tém 4
faces iguais, e um solido
geométrico, desenha-se no
quadro ou numa folha”
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A tabela que se segue mostra as frequéncias e as percentagens referentes ao
item 11 depois de categorizadas todas as respostas dos alunos envolvidos nesta

investigacfo.

e Tabela 30 - Frequéncias e percentagens obtidas apos a analise de contetdo do

item 11.
Categorias | Frequéncia | Percentagem
Respostas Correctas
Enumerou todas as caracteristicas do cubo, sem dizer a 21 17,8
palavra cubo
Enumerou algumas caracteristicas do cubo, sem dizer a 15 12,7
palavra cubo
Enumerou apenas 1 caracteristica do cubo 1 0,8
FEnumerou algumas caracteristicas e fez alusfo a objectos 14 11,9

que tém a forma do cubo

Respostas Incorrectas

Tinham a noc#io das diferentes partes do cubo

Enumerou alguns elementos certos e outros errados 15 12,7
FEnumerou os elementos do sélido geométrico com nimero 7 5.9
errado

Enumerou duas ou mais caracteristicas do cubo mas néo o 22 18.6

definiram por completo

Niio tinham a nocdo das diferentes partes do cubo

Descreveu um solido mas nada tem a ver com o cubo 21 17.8
Nio fez nada 2 1,7
Total 118 100,0

Neste exercicio houve 51 alunos que deram respostas correctas mas apenas 21
alunos (17,8%) enumeraram todas as caracteristicas do cubo (arestas, vértices €
faces) sem dizer a palavra cubo; 29 alunos (24,6%) enumeraram algumas
caracteristicas do cubo, sem dizer a palavra cubo; 14 alunos (11,9%) fizeram alusfio a

objectos que tém a forma do cubo € um aluno apenas enumerou uma caracteristica.

Apesar de ter havido uma procura de explicitagio do que o problema
equacionava houve um ntmero consideravel de respostas incorrectas dadas por 67

alunos ( 56,5%). Quarenta e quatro alunos manifestaram ter a nogdo das diferentes
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partes do cubo. No entanto 22 enumeraram duas ou mais caracteristicas do cubo mas
ndo o definiram por completo (“8 vértices, 12 arestas e 6 faces”); 15 alunos
enumeraram alguns elementos certos e outros errados ( “Ele tém 6 faces laterais, 12
vértices e 12 arestas”) e sete enumeraram os elementos do solido geométrico com
ntmero errado (“Tém 7 vértices, tém 4 faces, tém 9 arestas”). Vinte e trés dos

alunos (19,3%) da amostra revelaram ndo ter a no¢éo das diferentes partes do cubo.

N&o podes utilizar 2 palavra “cubo”.

er Rlogda oM un  dady

Dos alunos que nfo tinham a nogfo, 21 descreveram um sélido que nada
tinha a ver com o cubo (“Uma caixinha e tém 4 faces iguais, é um sélido geométrico,

desenha-se no quadro ou numa folha”) e apenas dois alunos ndo fizeram nada.

No item 12 havia 2 balancas desenhadas. Na balanga A, estavam 2 gatos e 1
cio. O valor indicado para o peso dos 3 era de 6,5kg. Na balanca B estava um dos
gatos que pesava 1,5kg. No enunciado dizia que os 2 gatos tinham o mesmo peso. E

0 que se queria saber era o peso do céo.

Segue-se a tabela que diz respeito ao item 12, tendo-se verificado também um

mtimero bastante diversificado de estratégias de resolugio, como se pode observar.
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A tabela 32 mostra-nos as frequéncias e as percentagens encontradas no item

12 depois de analisadas todas as respostas.

e Tabela 32 - Frequéncias e percentagens obtidas apos a analise de contetdo do

item 12.

Categorias | Frequéncia | Percentagem

Respostas Correctas

Com 2 operagdes e explicagéo certa

1,5+1,5=3,0Kg 6,5kg-3kg=3,5kg 41 34,7
1,5+1,5=3kg 3+3,5kg=6,5kg 3 2,5
1,5kgx2=3,0kg 6,5kg-3,0kg=3,5 10 8.5
6,5kg-1,5=5,0 5,0-1,5=3,5 1 0,8
Com 1 operaco

6,5kg-3=3,5kg 3 2,5
1,5+1,5=3 e o resto calculou mentalmente de 3 até 6,5kg, na 7 5,9
balanca

Sem operagdes, s6 calculo mental 11 9,3
Raciocinio correcto com erro de calculo corrigido apds 18 15,3
interaccdo

Com 1 operagio - 6,5kg-3=3,5kg (mas teve reforco) 3 2,5
Com 1 operagdo - 1,5+1,5=3 e oresto calculou mentalmente 1 0,8
de 3 até 6,5kg, na balanca (mas teve reforco)

Com 2 operagdes e explicagfio certa (mas teve reforco) 2 1,7
Respostas Incorrectas

Raciocinio correcto mas calculo errado por ma colocagdo 3 2.5
das unidades

S4 tirou o peso de 1 gato 2 1,7
Calculou o peso dos 2 gatos e utilizou a adigfio nos 6,5kg 2 1,7
S6 juntou o peso dos 2 gatos 2 1,7
Célculos errados 3 2.5
N#o avangou 6 5,1
Total 118 100,0

Neste exercicio, registaram-se 100 (64,2%) respostas correctas sem
necessidade de interacgfio: 55 alunos recorreram a duas operagdes € deram uma
explicagfio certa; destes, 41 primeiro juntaram o peso dos gatos e depois subtrairam
ao peso total o peso dos gatos e 10 multiplicaram o peso de um gato por dois e

depois subtrafram o resultado ao peso total. Trés alunos juntaram o peso dos gatos e
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depois somaram o peso dos gatos e o peso do céo e um aluno subtraiu ao peso total o

peso de um gato e ao resultado o peso do outro gato.

Sete alunos utilizaram s6 uma operacfio € calcularam mentalmente contando
de trés até 6,5 Kg na balanga; houve ainda 11 alunos que recorreram apenas a calculo
mental. Dezoito alunos (15,3%) raciocinaram bem, com erro de calculo que foi
corrigido por eles proprios (“Um gato pesa 1,5. E os 2 gatos pesam 2,5 ... fui
Juntando ... I- Entdo junta ld, faz ld a continha. A- Dd 3. 1,2,3. I- Quanto é que pesa
6 0 cdo ? A-O cdo pesa 3,5 kg.”) e seis alunos além de uma primeira explicitagfo do
problema necessitaram de uma intervengfio adicional para o resolverem (“I- Como é
que tens de pensar para saber o peso do cdo? A- Tenho que pensar que os 2 gatos
pesam os dois o mesmo e que pesam 2,5kg e ... I- Como é que é ? A- Os 2 gatos
pesam o mesmo peso, 1 pesa 1,5kg e o outro também e depois os dois... 2,5kg. I- Faz
ld. A- Ai ndo... 3 quilos. I- Os 2 gatos pesam 3 quilos, quanto é que pesa o cdo ? A-
O cdio pesa .. I- Olha para a balanga e vé se consegues. A- Aqui fui tirar 3 quilos no
quadro e depois o cdo pesa o resto. I- Quanto pesa o cdo ? A- 3,5. I- Dad ld a

resposta.”)

Trés alunos raciocinaram correctamente mas erraram o calculo por ma
colocagio das unidades; outros trés erraram o célculo da adicdo e utilizaram
informac#io incorrecta (“Enfdo fiz a conta de cabega, vi quanto é que pesava os 2
gatos, depois fiz 1,5+1,5, dd 2,5 e depois fiz menos 7”). Houve também dois alunos
que tiraram s6 o peso de um gato (“Uma conta de menos. Os 2 gatos pesavam 6kg ...
6,5Kg. O gato pesava 1,5kg. Depois fiz 6,5kg — 1,5kg que me deu 5kg”), e dois
alunos que calcularam o peso dos dois gatos e adicionaram este valor ao peso total

dos animais (“1,5+1,5=3/3+6,5=9,5").
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Outras duas criancas s6 juntaram o peso dos dois gatos. Finalmente seis

alunos apesar de terem uma intervenc¢&o mais prolongada ndo conseguiram resolver

No item 14 estavam desenhados 4 quadrados com 2 cm de lado e os alunos
tinham que juntar esses 4 quadrados, num quadriculado de 1 cm, de modo que juntos

formassem, pelo menos duas figuras, com 20 cm de perimetro.

Na tabela 33 pode-se observar as categorias e as respostas tipo dos alunos

sobre o item 14.
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Na tabela que se segue podemos analisar as frequéncias e as percentagens

obtidas no item 14 da prova.

e Tabela 34 - Frequéncias e percentagens obtidas apos a andlise de contetdo do

item 14.

Categorias | Frequéncia l Percentagem

Respostas Correctas

Desenhou 2 figuras diferentes certas

Tinha a nogo de perimetro e mediu 41 34,7
Tinha a nogéo de perimetro mas nio mediu 2 1,7
Nio tinha a nogéo de perimetro e resolveu com ajuda 8 6,8
Desenhou 2 figuras certas apds interacgdo 21 17,8
Desenhou 2 figuras certas ap0s interacgdo com reforgo 4 3.4
Respostas Incorrectas

Desenhou 2 figuras exactamente iguais

Tinha a nogo de perimetro e soube contar 6 5,1
Tinha a nogdo de perimetro e néio soube contar 1 0,8
Nio tinha a nogéo de perimetro 4 3.4
Desenhou 1 figura certa e outra errada

Tinha a nogdo de perimetro e errou na contagem 5 42
Acertou na 1°, reconhece que a 2* estava errada mas ndo 6 5,1
reformulou

Desenhou 1 figura com 4 quadrados, ndo tinha a nogio de 4 3.4
perimetro nem soube contar

Desenhou figuras erradas

Mas tinha a nog#o de perimetro 5 4,2
Nio tinha a nogfo de perimetro 6 5,1
Nio fez nada

Mas tinha a nog8o de perimetro 3 2,5
Nio tinha a nogfo de perimetro 2 1,7
Total 118 100,0

Neste ultimo exercicio, 41 alunos (34,7%) desenharam duas figuras diferentes
certas sem necessidade de interaccdio, tinham a nogfo de perimetro ¢ mediram-no.
Por outro lado, dois alunos desenharam duas figuras diferentes certas, revelaram ter a

nocio de perimetro mas nfo o conseguiram medir.
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Com necessidade de uma maior ajuda houve 33 alunos (28%) que acabaram
por desenhar correctamente duas figuras diferentes (“Na 1° figura contei os
quadrados. I-E deu-te 20? A- Sim I-E na segunda ? Conta ld para eu ver. A —
1,2,3,4,5,6,7,8 esta mal ! I- Pois, vé ld bem, tém de ter 20 cm de perimetro. A- Entdo
tenho de mudar este quadrado. I — Pois é melhor. Conta ld agora. A- Agora jd
tém.”). Destes, oito alunos ndo conseguiram explicitar o que é o perimetro (“I-Sabes
0 que é o perimetro ? A-E a ... Eu jd soube mas esqueci-me. I- Mostra-me 14 que
essas 2 figuras tém 20 cm de perimetro. A- 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20. Tém.”) e
quatro alunos necessitaram de um refor¢o adicional (“I- Consegues mostrar que
essas figuras tém 20 cm de perimetro? A- Sim. I- Como é que vais fazer ? A- Conto o
n° dos lados. I- Entdo vd conta lda. A- 1 I- 1 ndo, esse é 2. A —2,4,6,8,11. I- Ai 8 com
2 sdo 11?7 A — 10,12,14,16,18 e 20. I — Entdo esse tem e o debaixo... A —
2,4,6,8,10,12,14,16. I- Essa ndo tem. Entdo o que é que tens de fazer ? A- Tenho de
meter mais. 1I- Tens de modificd-lo, s6 podes fazer com os 4 quadrados. Vé ld se
consegues... E agora mostra-me la se assim ja tem os 20 cm. A-

2,4,6,8,10,12,14,16,18,19 e 20. I- Muito bem. Obrigado.”)

Verificou-se que 42 alunos (35,5%) deram respostas incorrectas. Onze alunos
desenharam duas figuras exactamente iguais, sendo que seis deles tinham a nocfio de
perimetro e souberam medi-lo, quatro nfio revelaram ter a nog¢fo de perimetro e um
ndo soube medir. Quinze alunos desenharam uma figura certa e outra errada; destes,

seis reconheceram que a segunda estava errada mas nfo reformularam.
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(“Tenho de fazer 2 figuras. I-O que é que entendes por perimetro ? A-E a medida
tudo & volia. I-Mostra-me ld onde é que estdo os 20 cm de perimetro. A-Aqui dd ...

esta ndo.”).

Cinco alunos nfio souberam medir (“E a medida & volta. Tenho de medir. I-
Entdo vd mede. Jd sabes que cada tracinho destes mede 1 cm. A-1,2,3,4,5,6,7,8 I-E
deste lado ndo se mede ? A-9,10,11,12,13,14,15”), e quatro alunos ndo tinham a
nocdo de perimetro, nem souberam medir. Onze alunos desenharam figuras erradas,
destes seis ndo tinham a nogdo de perimetro e cinco percebiam esta nogéo (“Sei, é

por fora a volta da drea. Ndo consigo!”). Cinco alunos nem sequer tentaram

resolver.
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Comentario

Depois de se ter analisado as respostas dos alunos ao resolverem estes oito
itens que envolviam estratégias mais pensadas e elaboradas, pode-se dizer que ha
alunos que conseguem resolver directamente os itens, outros ha que necessitam de
interacgdio com o investigador para uma melhor compreensio daquilo que € pedido e

que ha outros que apesar da interac¢io nfio conseguem mesmo compreender o

problema e resolvé-lo.

Assim podemos concluir que:

e Quando €& proposto um exercicio onde tenham que aplicar
conhecimentos para adicionar e subtrair a partir de um quadro dado

(item 3.3), mais de metade dos alunos respondeu correctamente por
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célculo mental ou apresentando os calculos efectuados. Constatou-se
que cerca de 14% dos alunos precisou de interac¢do para conseguir
resolver e 13%, apesar da interac¢dio, nfio conseguiu dar uma resposta

correcta.

No caso em que os alunos tinham que combinar duas saias e trés
blusas (item 5) dois ter¢os identificaram todos os pares: utilizando
desenho (29%), escrita (12%), e célculo (12%). Mas notou-se que um
quarto dos alunos nfio utilizou um processo sistemético. Alguns
alunos (5%) necessitaram de interac¢io para identificarem todos os
pares. E apesar da interac¢fio, perto de um quarto fizeram pares mas

ndo esgotaram as possibilidades.

Na utilizagio de uma relagdo entre comprimentos expressa num
desenho (item 8) 60% resolveram correctamente utilizando varias
estratégias. A operagdo mais utilizada foi a multiplicagdo (47%),
seguindo-se a adigo (7%). Para cerca de 13% dos alunos teve de
haver interac¢do para conseguirem resolver correctamente porque o
raciocinio nestes casos foi do tipo “Se o passo ¢ metade, divido por
dois”. Mas 23%, apesar da interac¢do, ndo conseguiu resolver
correctamente; houve quem reconhecesse a relagdo mas ndo a

soubesse utilizar correctamente.

Quando o exercicio envolveu um enunciado mais complexo e 0s
alunos tinham de extrapolar a capacidade de um determinado nimero
de copos a partir de uma tabela dada (item 9), verificou-se que as
estratégias foram diversificadas e que 54% resolveram correctamente,

através da multiplicagio (31%) e da adig8o (23%). Mas 8% necessitou
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de interaccdo e refor¢o para o resolverem. Hé ainda a registar 23% de
alunos que, apesar da interac¢fo, nfio conseguiu resolver, seguindo

processos ao acaso ou mostrando dificuldades de célculo.

Quando lhes foi pedido para construirem instrumentos musicais a
partir de um determinado mimero de objectos e lhes foi mostrado o
instrumento a construir, as estratégias foram variadas e ndo se
cingiram apenas ao desenho, notando-se mesmo que havia alunos que
nfo sabiam pensar através do desenho. Assim, utilizaram desenho
55% dos alunos, houve quem utilizasse simultaneamente desenho e
operagdes (4%) e quem resolvesse s6 com uma operagdo de divisdo
(12%). Houve também quem necessitasse de interac¢do e reforgo
(9%) utilizando o desenho como estratégia. Apesar da interac¢fo 12%
dos alunos ndo ligou ao material e nfo conseguiu resolver

correctamente.

Na descrigdo do s6lido geométrico cubo (itemll) verificou-se que a
maior parte dos alunos nfo soube descrever o sélido de forma
matematicamente correcta. Registaram-se neste exercicio mais
respostas incorrectas do que correctas. Foram poucos os que
enumeraram todas as caracteristicas (18%); a maior parte dos alunos
enumerou sO algumas caracteristicas e 12% fizeram alusfio a objectos
que tém a forma do cubo. Apesar da interac¢fo, a maioria dos alunos
(57%) deu respostas incorrectas: alguns deles (37%) tinham a nogéo
das diferentes partes do cubo mas ndo o conseguiram definir
correctamente, outros (18%) nfo tinham a nogfo das diferentes partes

e descreveram um sélido que nada tinha a ver com o que estava
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representado na figura. H4 a registar que apenas dois alunos nfo

tentaram resolver.

Quando tiveram de aplicar conhecimentos que implicavam a relago
entre varias medidas de peso (item 12), as estratégias utilizadas foram
muitas. A maioria utilizou duas operagdes (43%), seguindo-se o
calculo mental (9%). Houve quem tivesse utilizado apenas uma
operacéo e o célculo mental (6%). Assim pode-se afirmar que no total
58,4% de alunos responderam correctamente sem necessidade de
interac¢do. Registaram-se alguns erros de célculo (15%) que foram
corrigidos apds interaccio. Mas apesar da interac¢dio houve respostas
incorrectas (10%), e outras com célculos errados por ma colocagio

das unidades mas em que o raciocinio estava correcto (2,5%).

Ao terem de juntar quadrados, num quadriculado, para construirem
pelo menos duas figuras com um determinado perimetro (item 14)
constatou-se a existéncia de alunos que nfo tinham a nogdo de
perimetro (16%) e outros que ndo o souberam medir. O facto da
medida dos quatro quadrados que os alunos tinham de juntar ser
diferente do quadriculado apresentado foi gerador de dificuldades.
Sem dificuldade na resolugfio registaram-se apenas cerca de 35% de
respostas. Mais de um quarto dos alunos (28%) nfo conseguiu
resolver. Os restantes alunos (37%) necessitaram de interac¢io com o

investigador para conseguirem resolver este item.
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Analise dos resultados dos questionarios

Nesta sec¢do, passamos 2 apresentagdio dos resultados da aplicagdo dos
questiondrios com a exposicio das grelhas que serviram para fazer a andlise de
conteudo. SHo ilustradas as frequéncias e percentagens obtidas e é apresentado um

comentdario dos resultados obtidos.
Pretendemos com este questionario ficar a saber qual era a opinifio dos alunos
envolvidos sobre a realizacio deste tipo de provas, que até 4 data nunca tinham sido

realizadas em Portugal, e como se tinham sentido ao realiza-las.

A primeira questfio que se colocou foi a seguinte:

1. Que provas realizaste no final do ano passado, em Maio ?

As varias respostas deram origem a esta tabela que serviu para categorizar as

respostas dadas pelos alunos.

e Tabela 35 — Grelha de andlise de contetido da questdo 1.

Falounas |Referius6 |Referiu Pensou que era |Identificou Néo
provas uma das provasno |para passar de |provas que nfo |soube
aferidas provas global ano eram de aferi¢éo
“As provas “Provas de “Provas do 4° | “Provas para eu “Provas de Estudo | “Nfome
aferidas” Matemética ou | ano” passar o ano do Meio” lembro™
Provas de lectivo”
Portugués”

Da aplicagfio da grelha anterior resultou a tabela 36 com as frequéncias e as

percentagens obtidas.
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e Tabela 36 — Frequéncias e percentagens correspondentes a questéo 1.

Categorias Frequéncia Percentagem
Falou nas provas de aferigéo 74 62,7
Referiu provas no global 22 18,6
Nio soube 10 8.5
Pensou que era para passar de ano 5 4,2
Referiu s6 uma das provas 4 3.4
Identificou provas que nfo eram de aferigdo 3 2.5
Total 118 100,0

Na questio: “Que provas realizaste no final do ano passado, em Maio 7" a
maioria (62,7%) responderam “as provas de aferi¢do”, 18,6% referiram “provas” no
global”, 8,5% nfio soube ou nfio se lembrou e 4,2% pensavam que era para passar de

ano. As restantes categorias tiveram percentagens mais baixas, na ordem dos 2 € 3 %.

2. Foram provas de qué ?

As respostas obtidas estdo explicitas na tabela que se segue.

e Tabela 37 — Grelha de analise de contetido da questdo 2.

Lingua Lingua Néo Referiu s6 Nao soube
Portuguesa e Portuguesa, especificou uma

Matematica Matematica e outra

“Foram de L. “Foram provas de |“Provasde |“De “N&o me
Port. e L. Port., Estudo do | avaliagdo” Matematica” |lembro”
Matematica” M. e Matematica”

Segue-se a tabela com as frequéncias e as percentagens que se obtiveram.
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e Tabela 38 — Frequéncias e percentagens da questdo 2.

Categorias Frequéncia Percentagem
Lingua Portuguesa e Matemética 85 72,0
Nio especificou 11 9.3
N&o soube 9 7,6
Foram provas de aferigdo 6 5,1
Referiu s6 uma 5 4,2
Lingua Portuguesa, Matematica e outra 2 1,7
Total 118 100,0

Quando se Thes perguntou de que eram as provas, a maioria dos alunos (72%)
soube dizer correctamente (Lingua Portuguesa e Matematica), 9,3% nfo
especificaram que provas eram, referiram “provas de avaliacfio”, 7,6% néo souberam
ou ndo se lembraram e 5,1% responderam “foram provas de aferi¢do”. Os restantes

referiram s6 uma ou juntaram também o Estudo do Meio.
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De seguida apresentamos as frequéncias e as percentagens relativas a terceira

questdo.

e Tabela 40 — Frequéncias e percentagens da questdo 3.

Categorias Frequéncia Percentagem
Questdes de Matematica 28 23,7
Questdes de L. Portuguesa e de Matematica 22 18,6
De nada 22 18,6
De tudo ou de algumas coisas 17 14,4
Falaram de coisas que nada tém a ver com a prova 8 6,8
Grau de dificuldade - Facil 7 5.9
Questdes de Lingua Portuguesa 7 5,9
Reacgio emotiva 2 1,7
Grau de dificuldade - Dificil 1 0,8
Grau de dificuldade — Dificeis e faceis 1 0.8
Exigiam rapidez 1 0,8
Trabalho de preparagéo 1 0,8
Comunicagfio Social 1 0,8
Total 118 100,0

Na terceira questfio, perto de um quarto dos alunos referiram “questdes de

Matemética”, 18,6% lembravam-se de “questdes de Lingua Portuguesa e de

Matemética”, 18,6% n3o se lembrava de nada e 14,4% lembravam-se de tudo. Outros

6,8% falaram de coisas que nada tinham a ver com a prova, 5,9% lembravam-se que

tinha sido facil e outros 5,9% referiram “questdes de Lingua Portuguesa”. As

restantes categorias tiveram percentagens pouco relevantes.
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Passamos a apresentar na tabela seguinte as frequéncias e as percentagens da

quarta quest&o.

e Tabela 42 - Frequéncias e percentagens da questdo 4.

Categorias Frequéncia | Percentagem
Reaccdo afectiva — Gostou, foi agradavel, divertido 29 24.6
Julgamento — Achou bem 28 23,7
Reacgdo afectiva — Indiferente, ndo achou nada, achou normal 25 21,2
Nio soube 12 10,2
Julgamento — Achou bem porque sendo seria uma aula normal 7 5.9
Reacgdo afectiva — Achou estranho, diferente 5 4,2
Julgamento — Achou mal 3 2,5
Reacgio afectiva — Nio gostou, ficou assustada 3 2,5
A propria professora deu a prova 3 2,5
Julgamento — Achou mal porque nio podia fazer perguntas 1 0,8
Reacgiio afectiva — Tristeza 1 0,8
A professora explicou 1 0,8
Total 118 100.0

Quando se lhes perguntou: “O que achaste de ter sido outra professora a dar-

te a prova ?” perto de um quarto de respostas referiram que gostaram e foi agradével;

23,7% acharam bem e referiram varias razoes, 21,2% nfo acharam nada, foi normal,

10,2% nfio soube, 5,9% acharam bem porque senfo seria uma aula normal e 4,2%

acharam estranho e diferente. As outras categorias tiveram percentagens pouco

relevantes.
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5. Que sentiste ao realizar a prova de Matematica ?

As respostas dos alunos foram variadas, resultando a tabela seguinte.

e Tabela 43 - Grelha de anélise de contetudo da questdo 5.

Grau de dificuldade | Sentimentos
Facil Dificil |Nervoso, Calmo, Excitagdo, | Variacdo de |Evocou |Nada
medo, seguro, alegria, sentimentos | Deus
aflicdo, com |tranquilo |prazer / satisfagfo,
curiosidade aflicdo e
desespero medo
“Excitacio |“Senti |“Um bocado |“Eusenti- |“Emocioe |“Eu senti “Eu senti |“N&o
porque quendo |demedoe me muito |alegria de |nervosismoe |que se senti
eram ficeis |ia passar |um bocado | seguro lembrar também Deus nada”
erevi de nervosa calmo e tudo de ansiedade a | quisesse
varias classe” |porque eraa |tranquilo” |novo” alegria” ia correr
coisas” 1* vez que tudo
fazia uma bem”
prova e ndo
sabia se iam
ser faceis ou
dificeis”

A semelhanca das outras questdes, seguem-se, na tabela 44, as frequéncias e

as percentagens obtidas na quinta quest&o.

e Tabela 44 — Frequéncias e percentagens da questdo 5.

Categorias Frequéncias | Percentagem
Sentimentos — Nervoso, medo, afliclo, desespero 49 41,5
Nada 18 15,3
Sentimentos — Excitag8o, alegria, prazer 17 14,4
Grau de dificuldade - Facil 12 10,2
Grau de dificuldade - Dificil 6 5,1
Sentimentos — Calmo, seguro, tranquilo 6 5,1
Variago de sentimentos — satisfagio, aflicdo e medo 5 4,2
Sentimentos — Nervoso com curiosidade 4 3,4
Evocou Deus ou um alivio muito grande 1 0,8
Total 118 100,0




Na quinta questdo registaram-
apreciavel (41
15,3% disseram que ndo sentiram nada; 14,4% sentiram “emo¢
e prazer”; 10,2% sentiram que foi facil; apenas 5,1%
mesmo nimero de aluno

alunos referiram que tiveram sentimentos variados “satisfagfo, afli¢

“nervoso mas com curiosidade”.
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se as seguintes respostas: uma percentagem
,5%) dos alunos referiram que sentiram “medo, nervos e desespero”;
Ho, alegria, excita¢do
acharam que foi dificil e o
s referiu que estava “calmo, seguro © tranquilo™; 7,6% dos

30 e medo” €

6. Foi facil ou dificil?

Segue-se a tabela que mostra oS tipos de respostas dadas.

e Tabela 45 — Grelha de andlise de contetido da questao 6.

Foi facil Foi Teve ajuda | Foram Dificil Muito Nio
razoavel da faceis e dificil. respondeu
(maisou |professora |dificeis
menos )
“Foi facil “Foi mais ou | “Foi facil Foram faceis | “Achei um | “Foi muito
poistudo o |menos porque a e dificeis, foi | bocado dificil”
que 14 saiu ja | porque havia professora | um pouco dificil, mas
tinhamos 14 umas dizia-nos o | das duas gostei”
trabalhado | coisas que | que ndsndo | coisas.
na sala” eu j4 nio me | sabiamos.” Havia la
lembrava coisas que
muito bem” eu ja ndome
lembrava.

Na tabela seguinte temos as frequéncias e as percentagens das respostas dadas

pelos alunos & questéo nimero seis do questionario.
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e Tabela 46 — Frequéncias e percentagens correspondentes & questdo 6.

Categorias Frequéncia Percentagem ]
Foi facil 57 483
Dificil 22 18,6
Foram faceis e dificeis 17 14,4
Foi razoavel ( mais ou menos ) 13 11,0
Néo respondeu 6 5,1
Muito dificil 2 1,7
Teve ajuda da professora 1 0,8
Eotal 118 100,0

Nesta questdo, grande parte dos alunos (48,3%) achou facil; 18,6% achou
dificil; 14,4% disse que foram “faceis e dificeis”; 11% achou razoavel; 5,1% néo
respondeu; 1,7% referiram que acharam muito dificil e um aluno referiu que foi facil

porque “a professora dizia-nos o que nds nfo sabiamos”.

Na sétima, oitava e nona questdes, como eram questdes mais especificas da

prova de Matematica, registaram-se um numero maior de categorias.
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Seguidamente mostramos pa tabela que se segue as frequéncias € as

percentagens obtidas na sétima questdo.

e Tabela 48 — Frequéncias e percentagens correspondentes & questdo 7.

Categorias Frequéncia Percentagem
Nos problemas e nalguns exercicios 31 26,3
Nio teve nenhuma dificuldade 28 23,7
Teve algumas dificuldades 27 22.9
N&o respondeu ou nio sentiu nada 10 8.5
No item 14 5 42
Teve muitas dificuldades 4 3.4
No item 9 3 2,5
No item 8 2 1,7
No item 10 2 1,7
No item 1 1 0,8
No item 2 1 0,8
No item 3 1 0,8
No item 5 1 0,8
No item 7 1 0,8
No item 12 1 0,8
Total 118 100,0

Depois de analisarmos as respostas dadas nesta questdio, verificamos que um
quarto dos alunos referiu de uma forma geral, “nos problemas e nalguns exercicios”,
23,7% dos alunos disse que nao tiveram dificuldades, 22,9% teve algumas
dificuldades; 8,5% ndo respondeu ou nio sentiu nada e 3,4% teve muitas
dificuldades. Quando referiram exercicios especificos, apontaram 0 altimo, o da
construciio das figuras com 20 cm de perimetro, (4,2%), seguindo-lhe o problema
que envolvia copos (item 9) (2,5%). Os outros itens tiveram percentagens pouco

relevantes.
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A tabela seguinte dd-nos a conhecer os resultados em termos de frequéncias e

de percentagens da oitava questéo.

e Tabela 50 — Frequéncias e percentagens correspondentes a questao 8.

Categorias Frequéncia Percentagem
NZo se lembrou ou nfic respondeu a questio 42 35,6
Referiu exercicios que néo esto na prova 13 11,0
O item 3 9 7,6
O item 5 9 7,6
O item 8 8 6.8
Oitem 12 8 6,8
Oitem 1 5 42
O exercicion® 12 4 3.4
O item 7 3 2,5
O item 10 3 2,5
Oitem 11 3 2,5
O item 14 3 2,5
O exercicion® 11 3 1,7
Qitem 1 1 0,8
Todos 1 0.8
Referiu o das garrafas e o das saias 1 0,8
Referiu o dos passos e o do nimero 1 0,8
O exercicion® 13 eon® 11 1 0,8
Total 118 100,0

Quando foi pedido para se recordarem de um exercicio que tivesse sido facil,
35,6% dos alunos néo se lembrava ou nfio respondeu; 11% referiu exercicios que ndo
estavam na prova; 7,6% dos alunos indicaram o item 3 e o mesmo nimero O
problema das saias e das blusas (item 5); 6,8% indicaram o problema dos passos do
pai ( item 8 ) e outros 6,8% acharam o problema da balanca, do c8o e dos gatos;
42% referiram o item 1. As restantes categorias mostram percentagens pouco

relevantes (entre os 3,4% e o 0,8%).
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Na ultima tabela apresentamos as frequéncias € as percentagens das respostas

dadas pelos alunos.

e Tabela 52 — Frequéncias e percentagens correspondentes & questdo 9.

Categorias Frequéncia Percentagem
Nio se lembrava ou niio respondeu 40 33,9
O item 14 15 12,7
O item 8 11 9.3
Nio teve dificuldade 11 9,3
O item 2 9 7,6
O item 10 8 6,3
O item 5 5 4,2
O item 9 5 4,2
O item 12 4 3,4
O item 7 3 2,5
O item 3 2 1,7
Referiu 2 itens 2 1,7
Teve dificuldade 2 1,7
Referiu 3 itens 1 0,8
Total 118 100,0

Um tergo dos alunos respondeu que ndo se lembrava ou nio respondeu;
12,7% assinalou o ultimo item (item 14); 9,3% assinalou o problema dos passos
(item 8); outros 9,3% ndo tiveram dificuldades; 7,6% referiram o segundo exercicio
(item 2); 6,8% dos alunos disseram que tiveram dificuldade no problema dos
instrumentos musicais (item 10); 4,2% apontou 0 problema das saias e blusas (item
5) e 0 mesmo nimero de alunos indicou o problema dos copos (item 9). As outras

categorias foram pouco expressivas.

Na ultima questdo era pedido aos alunos para darem a sua opiniéo sobre a
prova aferida de Matematica. As respostas foram um pouco repetidas porque ja
tinham sido referenciadas nas questdes anteriores, voltaram a referir aspectos de

facilidade e de dificuldade. Mas aqui, desenvolveram mais as ideias que ja tinham
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expressado: “Acho que foi bom para nés e para as professoras saberem no que
tinhamos dificuldade ; “Acho que a prova estava bem feita e obriga-nos a pensar”;
“A prova fazia puxar pela cabeca”; “Acho bem termos feito esta prova antes de

irmos para o ciclo, porque era para nds nos treinarmos”; ... obriga-nos a pensar “e

também com o papel do professor ... para as professoras saberem no que tinhamos

dificuldade ...”.

Podemos afirmar que, em resposta aos questionarios apresentados, a maioria

dos alunos soube dizer que provas tinham realizado € de que areas foram.

Quando se Thes perguntou de que se lembravam dessas provas apenas Y4 dos
alunos ndo se lembrava de nada e referiram coisas que nada tinham a ver com a
prova. A maioria dos alunos lembravam-se de questdes, essencialmente, de

Matematica.

Grande parte dos alunos acharam bem e gostaram de terem tido outra
professora a dar-lhes a prova. Nestas questOes as resposias foram mais repartidas

pelas diferentes categorias.

Relativamente aquilo que sentiram na realizacio da prova de Matematica
foram maioritarios os que referiram nervos, medo e aflicio (cerca de 40%) mas

muitos referiram excitagio, alegria, prazer, seguranca € tranquilidade (cerca de 20%).

Perto de metade dos alunos acharam a prova facil e os itens que mais
referiram especificamente, como faceis, foram 0 3 e 0 5. As dificuldades, de uma
maneira geral, foram nos problemas e nalguns exercicios, quando referenciaram 0s

itens referiram o 14, 0 8 € 0 9 (ver anexo).
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Quando Ihes foi pedido que se recordassem de exercicios onde tivessem tido

dificuldade ou facilidade (questdes 7 € 8) grande parte dos alunos ndo se lembrou.

Na tiltima questfio, tinham liberdade para dar a sua opinifio sobre as provas de
afericio. Houve respostas interessantes que tinham a ver com o papel que eles

deviam desempenhar. Muitas respostas também referiam aspectos de facilidade e de
dificuldade.

Podemos concluir que a maior parte dos alunos soube dizer o que tinham

feito, e como se sentiram ao realizar a prova.



180

CAPITULO 4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta parte da tese far-se-4 o confronto entre os resultados obtidos no
presente trabalho e os encontrados nos estudos de outros autores, citados no
enquadramento tedrico. Devemos salientar que as diferencas existentes entre 0s
objectivos e as metodologias irfio tornar dificil uma comparagdo mais proxima dos

resultados.

Voltamos a lembrar que neste estudo sobre as dificuldades sentidas pelos
alunos na rtesolugio da prova de aferigio de Matematica do 4° ano em 2000, os
resultados obtidos t8m a ver com os critérios de avaliagiio estabelecidos pelo GAVE

e com a analise de contetido realizada a 8 itens e aos questiondrios.

Pretendemos dar a conhecer os resultados obtidos revelando as dificuldades
que os alunos sentiram ao realizar os 14 itens propostos na prova de afericdo de uma
forma quantitativa e qualitativa porque era nosso objectivo compreender e analisar

essas dificuldades.

Nesta mesma linha de ideias, Brissiaud (1994) procurou com o0s seus
trabalhos explicitar uma forma de lidar com as dificuldades dos alunos. O seu ponto
de partida foi o de que o professor somente tem uma acgo a médio ou longo prazo
no desenvolvimento do aluno. Pelo que a sua acgfio, face a um assunto no qual o
aluno manifeste dificuldades que possam relacionar-se com o seu desenvolvimento —

como aqueles em que uma boa percentagem de criangas ou adolescentes tém
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desempenhos fracos — deverd ser, fundamentalmente, a de tentar perceber a raiz do
obstaculo que impede o aluno de avangar e tentar criar as condi¢des que, levando o
aluno a uma contradigio, lhe permitam o avango no seu desenvolvimento por

“propulsio propria” (como ele proprio chamou).

Para Bickhard (1986) o erro é um acontecimento normal e, mesmo, inevitavel

no processo de aprendizagem.

Booker (1988), também, afirma que os alunos nfo erram deliberadamente ou
estiio convencidos que aquilo que estfio a fazer € correcto, ou ndo sabem de todo o
que fazer. Assim, os seus erros sdio sempre reveladores de uma dificuldade,

especificamente ligada ao contetido matematico ou ao processo de aprendizagem.

Comegaremos por comentar os aspectos que se revelaram de mais facil

resolugdio passando depois para os que revelaram mais dificuldades.

Verificamos que os alunos da amostra sabem resolver situagdes problematicas
que envolvem a adigfo e a subtracgdo e tém melhores resultados quando podem ir
buscar a informaciio ao texto do exercicio; a maioria resolveu os exercicios
utilizando a contagem ou o célculo mental. Neste tipo de situagdes ndo se registaram
dificuldades. Mas quando o exercicio envolvia mais do que um raciocinio e duas

operacdes a percentagem das respostas incorrectas subiu.

Gelman (1978) realizou alguns estudos e chegou a conclusdo que se as
criancas fracassam é porque elas estdo submersas pelas exigéncias multiplas que

requerem a tarefa que elas precisam fazer.
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Verificamos também que na escrita de nimeros a partir de condi¢des dadas,
os alunos apresentam bons resultados, mas ja mostram mais dificuldades na

identificacsio de um niimero em que os zeros ocupam lugares intermédios.

Este resultado nfio é surpreendente. J4 Bonotto (1993) afirmava que os alunos
possuem a concepgio desde pequenos que “o zero nfo vale nada” o que muitas vezes

causa alguns problemas, nomeadamente na leitura de um niimero.

Nos exercicios que se seguem ja se registaram dificuldades com maior

expressdo que convém registarmos.

- Na situacfio que envolvia a combinago de duas pegas de roupa, os alunos
resolveram por desenho escrevendo os nomes e as cores das pegas, e através do
calculo (2x3=6). Houve ainda quem tivesse juntado as pegas sem processo
sistematico, baralhando-os um pouco quando contavam as combina¢des feitas.
Também se verificou que alguns alunos foram fazendo combinagdes até esgotarem
as pecas de roupa ficando a resposta aquém do resultado (3 pares/4 pares). N&o

perceberam que tinham de repetir as pegas de roupa.

- Na descoberta de quantos instrumentos se poderiam fazer a partir de uma
determinada quantidade de material os procedimentos foram variados. A maioria
utilizou o desenho, mas também houve quem apresentasse desenho e operagoes ¢ até
chegasse a resolver através de uma divisdo. Notou-se que havia alunos que nfo
sabiam pensar através de desenho. Alguns deles erraram porque ndo ligaram ao
material que era preciso ter em conta para construir cada instrumento (por ex: um
aluno colocou o material todo repartido por trés supostos instrumentos, nio

utilizando qualquer processo sistematico).
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- No célculo do peso de um animal, que envolvia mais do que uma etapa de
raciocinio, grande parte dos alunos utilizaram duas operagdes, seguindo-se a
utilizaco do calculo mental e houve também quem resolvesse com uma operagéo ¢
célculo mental. Houve alunos que ndo sabiam ler o peso nas balancas que estavam no

enunciado e outros erraram os calculos por ma colocaggo das unidades.

Gelman (1978) interpreta o facto de ser dificil para os alunos o
equacionamento de vdrias etapas de raciocinio, como resultante de uma sobrecarga
mental que decorre das dificuldades de gestfio e de controle da execucéo da tarefa. O
que aconteceu com estas situacdes problemdticas acima descritas, leva-nos a

concordar com este autor.

No caso das situagBes problematicas de medi¢iio, quer através da relagdo
entre duas contagens de passos, quer utilizando as medidas de comprimento € as
medidas de capacidade, que envolviam mais do que uma operagdo, registaram-se
sensivelmente mais dificuldades do que nas areas referidas anteriormente e os

procedimentos utilizados foram variados como se constatou na andlise de conteudo.

- Na medigio de um comprimento com passos utilizando uma relacéio entre
duas medidas a operagfo mais utilizada foi a multiplicagio (2x18), seguindo-se a
adicdo (18+18). Alguns alunos mostraram dificuldade em perceber, através do
desenho representado no enunciado, que os passos do pai eram o dobro dos do filho.
Por outro lado, uma vez esta relacio detectada, muitos utilizaram o raciocinio “passo

do filho é metade do passo do pai”, logo divide-se por dois.

Dado que esta situagdio ocorreu varias vezes, somos levados a pensar que os

alunos fazem uma associagfo entre ser metade (dos passos) e a diviséo por dois.
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Neste exercicio os alunos tinham que ter a capacidade de visualizagfio espacial
bem desenvolvida porque era pela observagdo do desenho apresentado que eles
tinham de chegar a uma conclusgo para o conseguirem realizar com sucesso.

Temos de concordar com as ideias defendidas por Fennema e Behr (1980)
sobre a importéncia das capacidades espaciais na Matemética, nos primeiros anos de
escolaridade, tendo em conta a énfase dada aos materiais manipulativos e as

representa¢des do tipo iconico.

- Quando um enunciado era mais complexo, e os alunos tinham de inferir a
capacidade de um determinado mimero de copos que nfo era dado directamente no
enunciado, notou-se que tiveram algumas dificuldades, nomeadamente em:

- transformar um namero inteiro num nimero decimal para
reduzir/transformar unidades de medida (Por exemplo: 51 = 0,5dal);

- colocar correctamente os termos no caso da adi¢io e da subtracgdo
que envolviam niimeros inteiros ¢ mimeros decimais (Por exemplo: 3 + 2,6 +

0,005 =).

De acordo com Pérez (1988) nfo € suficiente no processo ensino-
aprendizagem que os professores definam somente os nimeros decimais e déem a
conhecer os instrumentos de medida. E preciso que cada aluno ou grupo de alunos os
utilize. E importante que os alunos trabalhem sobre o conceito de namero decimal de
forma activa, por exemplo, construindo escalas, para que posteriormente
compreendam a utilidade deste sistema de numeragéo, e que saibam que um numero
decimal se pode escrever de muitas formas, nfio deixando contudo de se tratar de um

mesmo Numero.
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Constatamos que os alunos fazem essencialmente comparacgdes entre este tipo
de numeros e os naturais, que ja dominam, fazendo a extensdio das regras dos
naturais aos decimais (Bolon, 1996; Bonotto, 1993; Pérez, 1988).

Estas dificuldades podem ficar a dever-se ndo s6 aos obsticulos que sdo
devidos aos alunos terem enraizados em si, os principios dos mimeros naturais (IN)
mas, também, 4 multiplicidade de significados que estes podem tomar, como os de:

medida, razdo entre duas amplitudes; quociente de niimeros; operador ou aplica¢io
linear.

Bonotto (1993) chama também a atencfo para que, 0s jovens por vezes
assumem um decimal como se de um inteiro se tratasse, ignorando simplesmente a
virgula e colocam os termos das operagdes segundo as regras dos nimeros naturais,

como aconteceu com os alunos da amostra.

Finalmente foi na area Espaco e Forma, que se registaram neste estudo as

maiores dificuldades.

- No item que pedia para representar linhas paralelas e obliquas, revelaram

mais dificuldade no desenho da obliqua que estava sujeita a varias condicdes.

- No item que pedia para desenharem figuras com um determinado perimetro
registou-se também um nUmero significativo de respostas incorrectas. Muitos
utilizaram o quadrado indicado no quadriculado (lecmxlcm) e nfo a unidade
apresentada (2cmx2cm). Outros ainda revelaram dificuldades na medigdo do
perimetro confundindo-o com a 4rea, ndo sabendo contar correctamente os
quadrados. Constatou-se que, no final do 1° Ciclo do Ensino Bésico, ha alunos que

nfo tém a nogdo de perimetro e outros nfo o sabem medir.
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Nestas duas situagdes os alunos tinham que desenhar o que era pedido sobre
um fundo quadriculado o que pode ter causado alguma perturbacdo aos alunos,
porque uma das questdes que ja se conhece que € essencial € a do “fundo”, ou seja a
regifo sobre a qual a figura esta desenhada.

Os psicologos da gestalt mostraram que a oposigio figura/fundo € importante.

A percepgdo € condicionada por este tipo de factores.

Kuchemann (1981) mostrou que a existéncia ou nfo dum fundo quadriculado
em questdes simples de geometria tinha um efeito sobre o sucesso nessas tarefas (a
percentagem de sucesso descia de 86% - fundo quadriculado- para 61% - fundo ndo

quadriculado).

Mas a existéncia dum tal fundo pode também ter um efeito perturbador, como
mostrou o estudo de Grenier (1985), pois este pode induzir a consideragdo de pontos
particulares da figura, e por vezes, procedimentos de contagem sobre as linhas
materializadas do quadriculado, verticais e horizontais, procedimentos errados se o
eixo de simetria é obliquo na folha. Também neste estudo, nos dois exercicios que
apresentavam um fundo quadriculado se verificou que alguns alunos tiveram

dificuldade em desenhar o que era pedido.

- Quando lhes foi dada uma figura para identificarem os quadrados existentes
nessa figura mostraram também dificuldades por nfio estarem representados de forma

tradicional.

Segundo Mesquita (1994) para resolver um problema em geometria € preciso,
na maior parte das vezes, considerar varios tipos de modificagbes numa

representacdo. Podemos considerar modificagdes configurais segundo a natureza da
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relagdo parte-todo. O que deveria ter sido feito pelos alunos quando lhes foi proposto

o exercicio acima descrito.

- Onde os alunos da amostra revelaram mais dificuldade foi no item onde era
pedida a descrigio do cubo porque o0s alunos ndo souberam “olhar de forma
matematicamente correcta”, fazendo a maioria, alusio sé as faces, as arestas e/ou aos
vértices. A maior parte dos alunos da amostra tém a nogéo das partes do cubo mas

nfio o conseguem definir correctamente.

Nos estudos sobre este assunto, foram encontradas também muitas
dificuldades, tanto na transformag@o de objectos a 3D para a sua representacéio a 2D,
como na operagdio inversa, independentemente de se ter trabalhado com criancas,
adolescentes ou professores do ensino basico (Hershkowitz, 1990 cit. por Gordo,
1993). Como aconteceu nesta investigagdo quer com 0s alunos da amostra quer nos

resultados a nivel nacional

Brousseau (1984) através dos seus estudos nesta area concluiu mesmo que oS
alunos ndo desenvolvem uma linguagem para descrever as caracteristicas das figuras,
nem t8m aprendido a seleccionar um conjunto de caracteristicas (necessarias €

suficientes) para a sua reprodugo.

Em todos os itens se verificou que uma parte significativa dos alunos
necessitaram de interaccio. Na maior parte desses itens a interac¢do com 0
investigador ajudou os alunos a explicitarem as suas ideias mas alguns alunos nio

conseguiram responder correctamente.

Verificou-se que uma boa percentagem dos alunos néo conseguiu transformar

correctamente as unidades de medidas.
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Foi também interessante constatar que uma parte dos alunos do estudo “néo
conseguiam pensar através do desenho”. Nas situages de refor¢o quando a
entrevistadora sugeria que podia utilizar o desenho a maior parte desses alunos

simplesmente se recusava e dizia que ndo era capaz de fazer.

Varios investigadores mostraram que passar da representagdo verbal para a
representagio da situagfio evocada € muito dificil. Para além das regras implicitas do
contrato did4ctico que pode levar as criancas a resolver problemas que ndo
entendem, frequentemente as criangas encaram a resolugdo de problemas como
adivinhas, apresentando muitas dificuldades em relacionar a informagfio do
enunciado do problema com os seus conhecimentos quotidianos. FEsta fase da
construcio/integraciio é a que parece levantar mais dificuldades (Barrouillet & Fayol,
1995; De Corte & Verschaffel, 1985; Hegarty, Mayer & Green, 1992; Reusser &
Stebler, 1997; Vergnaud, 1994; cit. por Matta, 2001).

De acordo com Vergnaud (1986), para que os alunos tenham a oportunidade
de encontrar todos os constituintes de um conceito, é necessario ter em conta as
vérias classes de problemas. Por exemplo, um problema de adi¢do ou de subtraccéo
pode implicar uma grande variedade de conceitos, tais como conceitos de medida, de
transformacdo, de comparacfio, de diferenga, de inversdo, de operagdo binaria, etc.
Dai a necessidade de se utilizar como objectos de estudo, campos conceptuais
bastante largos, ou seja, um conjunto de situacdes que impliquem vérios conceitos,

vérios procedimentos e vérias representacdes simbolicas.
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CONCLUSOES

Apresentamos em seguida as principais conclusdes que pensamos poder
retirar do presente estudo, assim como algumas sugestoes educacionais sobre as
priticas de ensino e aprendizagem para que as dificuldades dos alunos sejam
encaradas como um processo normal ¢ fonte do seu proprio desenvolvimento. Esta
abordagem &, para nés, fundamental para que, em situagdo de sala de aula, se possa
actuar de forma a lidar com as dificuldades e os erros que se conhecem e se

antecipam, favorecendo uma melhor aprendizagem do aluno.

Procuramos com este estudo identificar, analisar e comparar as estratégias e
os procedimentos utilizados pelos alunos a partir dos protocolos das entrevistas, de

forma a darmos resposta as questdes que estfio na base deste estudo.

A metodologia utilizada permitiu identificar e compreender as dificuldades,
as estratégias e os procedimentos utilizados pelos alunos na resolu¢do dos varios
itens. Através das entrevistas foi permitido aos alunos reflectir sobre os seus
procedimentos e respectivas resolugdes, levando alguns deles a modificarem o seu
processo de raciocinio e a chegarem a resposta correcta depois de estabelecida a

interaccao.

Do contraste dos resultados nacionais com os desempenhos obtidos na nossa

amostra relativamente as tarefas apresentadas podemos retirar algumas conclusdes.

De uma maneira geral, identificaram-se mais respostas correctas entre 0s
alunos da amostra em estudo do que os verificados a nivel nacional. Este resultado

nio & surpreendente dado que o nosso estudo incluiu a existéncia de interac¢éo entre
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o investigador e o aluno. Dentro dos alunos da amostra foram os do meio urbano que
atingiram melhores resultados. Os do meio rural revelaram mais dificuldades na

realizagdio dos exercicios propostos.

Analisando agora a nossa investigacdo referiremos que os aspectos
mateméaticos que revelaram uma maior facilidade para os alunos foram as situagdes
problematicas rotineiras que envolviam a adi¢do e a subtraccio e a escrita de
ntimeros a partir de caracteristicas dadas. Ou seja, os alunos da amostra mostraram
que relativamente a conhecimentos de conceitos e procedimentos simples na area

Numeros e Célculo (com niimeros inteiros) tinham uma boa preparagéo.

As situagdes em que as dificuldades mais se fizeram sentir foram na area
Espa¢o € Forma mais propriamente quando lhes foi pedido para: i) descrever um
solido geométrico — o cubo; ii) desenbar figuras num quadriculado com um
determinado perimetro; iii) utilizar a no¢fo de perimetro; ou porque ndo a possuiam
ou porque tinham dificuldades na sua operacionalizag8o; iv) resolver uma situagéio
que nfo tinha a informagfo toda (bem explicita) no enunciado. Ou seja, os alunos da
amostra revelaram que tém maior dificuldade quando as tarefas propostas incidem
nas capacidades de raciocinio, comunicacéo e resolu¢do de problemas, ndo s6 nesta

4rea mas também nas outras dreas do saber matematico.

Nas restantes areas as dificuldades foram inferiores, concretamente, as
dificuldades residiram em: i) identificar nimeros com zeros em posi¢des
intermédias; ii) converter unidades de medida; iii) realizar operagdes com nimeros
decimais: os alunos ndo respeitavam as regras da adi¢fo com decimais, ordenavam as
parcelas como se de inteiros se tratassem; iv) utilizar processos sisteméaticos na
contagem de possibilidades em exercicios que envolviam a combinaciio de varios

objectos segundo uma regra enunciada.
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De uma forma geral, quando as tarefas em causa requeriam mais do que uma
operacfio, registaram-se mais dificuldades, independentemente dos contetudos em
causa: muitas vezes resolviam a primeira parte da tarefa proposta néo conseguindo

terminar o resto do raciocinio para concluirem com sucesso as tarefas propostas.

As estratégias de resolugfo a que os alunos mais recorreram foram as
tradicionais, ou seja, recorriam, em primeiro lugar, ao algoritmo e se ndo
conseguiam, partiam entdo para outras estratégias que muitas vezes eram sugeridas
pela investigadora (nfio queres tentar de outra maneira ?). Mas houve também casos
de estratégias bem pertinentes e imaginativas, quer através da utilizagdo do desenho,

quer através de raciocinios criativos.

Dos questionarios efectuados aos alunos ¢ igualmente pertinente retirarmos
algumas ilagSes. A maior parte dos alunos soube dizer que provas tinham feito e
lembrava-se de algumas questdes das provas realizadas, essencialmente, da de
Mateméatica. Souberam dizer como se sentiram durante a sua realizaco, exprimindo
sentimentos (nervosismo, medo, aflicdo, alegria, seguranga, ...) € quais as facilidades
e dificuldades sentidas. Os alunos da amostra concordaram maioritariamente com a

existéncia destas provas de aferigéo.

No final deste estudo pensamos ter contribuido para uma melhor
compreensio das dificuldades sentidas e das fragilidades dos alunos nos diferentes
itens da prova de aferigfio de Matematica do 4° ano em 2000.

Do estudo realizado podemos retirar algumas implica¢des, tanto a nivel

pedagbgico como a nivel de investigac&o.
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A Educagio Matemética encontra-se perante um grande desafio. E essencial
reflectir como poderfio ser integradas as diferentes abordagens da disciplina de
Matematica e as diversas formas de despertar o interesse dos alunos, contribuindo

para o seu desenvolvimento, nfio s6 nesta disciplina mas como individuos em geral.

Diversificar as préaticas educativas através da resolugiio de situagBes que
permitam abordar as diferentes propriedades de um conceito € as suas relacdes com
outros conceitos, numa perspectiva interdisciplinar, contribui de forma significativa
para a construgdo dos conhecimentos matematicos. Dai a necessidade de se ter em
linha de conta, a epistemologia dos conceitos postulada por Vergnaud (1983), para
que seja possivel conhecer as concepgdes que lhe estdo associadas no sentido de as

alterar, ou de as mobilizar para futuras aprendizagens.

Na programagio das actividades o professor deve ter em conta que os
conteudos matematicos nfio se adquirem rapidamente, como tentdmos mostrar na
parte teorica deste estudo através dos infimeros trabalhos citados. Adquirem-se de
uma forma lenta e complexa, requerendo por isso grandes esforcos por parte dos
alunos. Deve-se, pois, nio dar os contetidos como aprendidos mas sim ir sempre

tentando fazer com que eles sejam lembrados na pratica do dia a dia.

Torna-se fundamental que os professores fagam a exploracéo das situacdes de
erro que surjam no decorrer da resolugfo das situagdes probleméticas, trabalhando as
regras das operagBes aritméticas inseridas em contexto em vez de as trabalhar
isoladamente. Deve ser dada uma maior aten¢fo & resolucfio de problemas ndo
rotineiros, ou seja, desde cedo os alunos devem ser confrontados com problemas cujo

enredo ¢ baseado em situagdes reais.
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O aluno tem que fazer a exploragfo e a partilha do seu pensamento, através da
interaccio com os colegas e com o professor, levando-o a progredir para o

alargamento das propriedades de um mesmo conceito.

E urgente, quanto a nos, que os alunos se habituem a reflectir sobre os
procedimentos de acgfo que empregam ou que deveriam ser empregues para se obter
uma solucdo. Por vezes sdo necessdrias rupturas importantes na progressdo dos
conhecimentos do aluno; essas rupturas exigem que se destabilize profundamente

algumas convicgdes, explicitas ou implicitas, da crianca.

Os alunos tém que deixar de ver a matematica como uma disciplina que tem
muitas regras para decorar e aplicar consoante a situaggo, tém de deixar de aplicar
regras impostas que ndo compreendem e, para isso, € preciso que queiramos — em
especial os professores, visto serem os agentes directos de intervengfio no dominio do
ensino — contribuir, para desenvolver neles um desejo de exploragéo, proporcionar
actividades de investigagio, facultar-Ihes o prazer pela descoberta, no pressuposto de
nfio aceitarem o que nfio sabem justificar, em suma € preciso cativar 0s alunos para o

gosto auténtico pelo saber (Brousseau, 1987, citado por Bolon, 1996).

De uma maneira geral, consideramos que para futuras investigagdes seria
interessante realizar trabalhos de caracter experimental ¢ investigativo na area das
Grandezas e Medida e na 4rea da Geometria porque sdo questdes importantes para o
desenvolvimento dos alunos e 4reas que revelaram neste estudo mais dificuldades
por parte dos alunos, o que de alguma maneira mostra que ¢ necessario intervir com

projectos de investigagio bem fundamentados.
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Anexo A

1.é atentamente antes de iniciares

Hoje venho aqui pedir a tua colaboragéio para um estudo de
investigacdo sobre as provas aferidas. Porque quero saber a tua opinido
sobre aquilo que sentiste quando as realizaste.

Vais ter que fazer alguns exercicios, da prova de Matematica,
novamente, para eu ficar a saber a tua maneira de pensar ao resolver 0s
exercicios, quais as tuas dificuldades e quais os que resolves com
facilidade.

Este trabalho ndo vai servir para a tua avaliag8o, por isso ndo deves
estar nervosa.

Agora com calma, podes comegar!

Um bom trabalho para ti.
E obrigado pela tua colaborag@o.
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Questionario
Nome :
Idade: Naturalidade:
Escola:

1. Que provas realizaste no final do ano passado, em Maio ?

R:

2. Foram provas de qué ?

R:

3. De que te lembras dessas provas ?

R:

4. O que achaste de ter sido outra professora a dar-te as provas ?

R:

5. Que sentiste ao realizar a prova de Matematica ?

R:

6. Foi facil ou dificil ?

R:
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39

7. Na prova de Matematica que dificuldades sentiste ?

R:

3. Recorda-te de um exercicio que tenha sido facil.

9. E agora vé se te recordas, ainda, de um onde tenhas tido muita dificuldade, ou

10. Queres dar a tua opinido sobre a prova de avaliacdo aferida de Matematica
que realizaste ? Escreve-a aqui.

R:

Muito obrigado !



Anexo C

ALGUNS EXERCICIOS DA PROVA DE AFERICAO DE
MATEMATICA

Instruc¢des Gerais

Nesta prova vais encontrar perguntas de Matematica.
Precisas de: um |apis, uma borracha e uma régua graduada.
As perguntas desta prova sdo de varios tipos.

~ Perguntas para as quais deves escolher UMA SO das quatro
respostas que te sdo apresentadas.

Exemplo:

Quantos meses tem um ano”?

[ ] 6
X 12
L] 24
] 36

Neste caso, para obter uma resposta correcta, colocou-se um X
no 12, porgue um ano tem doze meses.

Nas respostas a este tipo de perguntas SO PODES FAZER UM X,
Se te enganares, apaga e faz um X na resposta correcta.
— Perguntas em que te pedimos que completes a resposta.
Exemplo:
Completa de forma a que a soma fique correcta:
5+ =15

Para responder correctamente, bastou colocar 10 no eépago em
branco.

5+_ 10 =15




Responde com atencio !

1. A expressdo “dez mil e cinquenta e quatro unidades”
representa a leitura de qual dos seguintes nimeros?
|
(1 10540
L 10054
L 1540
—
L 1054
2. Completa o mapa da figura, de acordo com as instrugoes.
. | NN
R | NN
BEEN: | | HEEERENEN
L i< L L % ‘ |
o 5 L | N
L B 'l | P |
HEEN I |
T (ua do Sécufo | |
P i P
| | |
L
|
|
Desenka no mapa a Rua do Tempo, paralela a Rua do
Ano. Escreve 0 seu nome.
Desenha a Rua da Hora, que ndo pode ser paralela a Rua
do Século e também ndo pode ser perpendicular a Rua do
Século. Escreve o0 seu nome.
PAM

[y




3. Os meninos da escola do Ricardo andaram a recolher
garrafas de pléstico, para serem recicladas.
Repara na tabela onde esta registado o numero de garrafas
que eles recolheram até ao més de Abril.

Cada @ representa 100 garrafas.

‘ 38688
EJanewo U U
EFevereiro @ @
5 & & & &
‘Margo U U | j
- BB P
Abri .
| | ' U
3.1.  Em que més os meninos da escola do Ricardo recolheram

mais garrafas?

Resposta:

Recorda que cada @ representa 100 garrafas.

3.2. Quantas garrafas recolheram no més de Janeiro?

Resposta:

3.3. Quantas garrafas precisam de recolher no més de Maio para
recolhgrem um total de 2000 garrafas, entre Janeiro e Maio?

Resposta:

3 PAM



4. O Joao contou trés quadrados na figura A.

Figura A Figura B

Quantos guadrados consegues contar na figura B?

Resposta:

PAM




A Joana é muito vaidosa.
Um dia foi a uma loja e comprou:

« uma saia vermelha e outra azul,

« uma camisola amarela, uma verde e outra preta.

Depois pensou: — Que bom! Agora ja posso vestir-me de
muitas maneiras diferentes.

De quantas maneiras diferentes se podera vestir a Joana?

Resposta:

Explica como encontraste a resposta. Para o fazeres, podes
usar desenhos, palavras ou contas.

PAM



Escreve um numero que:

esteja entre 3960 e 4000;

L]

tenha como algarismo das dezenas o 8;

+ seja par;

tenha os algarismos todos diferentes.

NUumero:

7. Toma, como unidade de area, a area do quadrado A.

Qual é a area de cada uma das figuras (B e C)?

Area da figura B:

50

Area da figura C:

PAM ' 6
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Pai e filho mediram, em passos, 0 comprimento do jardim.
O pai contou 18 passos.

‘Quantos passos te parece gue 0 filho tera contado?

Resposta.

Explica como descobriste 0 numero de passos gue o filho contou.

PAM
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9. Para a sua festa de anos, a Teresa vai encher 15 copos
com sumo de laranja.

Todos os copos levam a mesma quantidade de sumo.

Para saber quantos littos de sumo vai ter de preparar,
consultou a seguinte tabela:

1 copo | 2copos | 3copos | 4copos . 5 COpos
25d | b5d | 75d | 10d 12,5 dl

Quantos litros de sumo precisa a Teresa de preparar, para
encher os 15 copos?

Resposta:

Explica como encontraste a resposta.

PAM ’ 8




10. O grupo da Joana vai construir instrumentos musicais como
o da figura.

\<;1££) ffff”_\\\
s Raaracd

Para construirem este instrumento musical, eles precisam
do seguinte material:

4 caricas 2 pregos 1 tabua

Descobre quantos instrumentos musicais 0 grupo da Joana
consegue construir se tiver:

25 caricas
15 pregos

8 tabuas

Resposta:

Mostra como chegaste a tua resposta, usando palavras,
desenhos ou contas.

(Utiliza a pagina seguinte para o fazeres.)

9 ' PAM



(Utiliza esta pagina para mostrares como chegaste a resposta da
questio 10.)

PAM
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11.

Na figura estéa representado um cubo.

Imagina que estas ao telefone com um amigo.
Descreve-lhe este solido de modo a que ele descubra o seu

nome.
N&o podes utilizar a palavra “cubo”.

223

PAM

11
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12. O Pedro pesou, na balanga A, 0s seus dois gatos, o Cinza
e o Malhado, e o seu céo Faisca.

Depois pesou s0 o gato Malhado na balanga B.
Os dois gatos tém o0 mesmo peso.

Quanto pesa o cdo do Pedro?

Resposta:

12 PAM
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13. No quadro estdo indicadas as alturas das quatro meninas

da figura.

Nomes — Alturas

Joana — 1,28m
Laura - 13,9dm
Marta - 123 cm
Rita - 1,34 m

Escreve, em cada placa, 0 nome da menina, de acordo com
a sua altura.

" PAM



| formar figuras

e

P

é possive

com 20 cm de perimetro. Descobre pelo menos duas

dessas figuras e desenha-as no quadriculado.

Juntando os quatro guadrados

2cm
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