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ANALISE DA CONSTRUCAO DOS CONCEITOS
DE PROPORCIONALIDADE COM A UTILIZACAO
DO SOFTWARE GEOPLANO VIRTUAL

Analysis of the construction of the concepts
of proportionality using the software Geoplano Virtual

TLeandra Anversa Fioreze' . Dante Barone? . Marcus Basso® «
Silvia Isaia*

Resumo: Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa relacionada com a utilizagdo de recursos
digitais para a aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade. A principal base teérica para esta
analise ¢ a Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud, e a metodologia escolhida é a Enge-
nharia Didatica. Os sujeitos da pesquisa sdo alunos de uma oitava série de uma escola municipal
situada no interior do Rio Grande do Sul. Tem-se o relato de uma das atividades com a analise das
construgoes conceituais dos alunos utilizando o software geoplano virtual. Observou-se que, na reso-
lugdo das situagdes, nem sempre o campo conceitual pode ser construido de forma abrangente, evi-
denciando um processo de construcio de conhecimentos que nao se da de forma linear.

Palavras-chave: Ensino de matemitica. Ensino Fundamental. Proporcionalidade. Teoria dos campos
conceituais. Aprendizagem. Tecnologia educacional.

Abstract: This article presents the results of research related to the use of digital resources for learn-
ing the concepts of proportionality. The main theoretical basis for this analysis is Conceptual Fields
Theory by Gérard Vergnaud, and the methodology chosen is the Didactical Engineering, The subjects of
this research were eighth-grade students from a school in a small town, Rio Grande do Sul, Brazil.
There was a report of one of the activities with the analysis of students’ conceptual constructions using
the Virtual Geoplano software. It was observed that in the resolution of situations the conceptual
field cannot not always can be made in a wide-ranging way, and that the process of knowledge making
is not linear.
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Introducao

Tendo em vista que a tecnologia e, com ela, os computadores estio cada vez mais
presentes no universo dos alunos e da sociedade em si, desempenhando um papel importante
na vida das pessoas, neste artigo é relatada uma proposta que contempla a utilizacao do com-
putador para a aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade.

Os conceitos relacionados a proporcionalidade sao fundamentais para a alfabetizagao
matematica e estdo presentes em diversas avaliagoes em grande escala, como no Indicador
Nacional de Alfabetizagao Funcional (INAF), no Sistema Nacional de Avaliacio da Educac¢ao
Basica (SAEB) e no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Na avaliacao do INAF em
2002, tém-se questoes envolvendo a proporcionalidade, onde sdo consideradas primordiais
para este indicador as percepe¢des da relacao de proporcionalidade e a capacidade de solucio-
nar situagoes-problema, pois estas habilidades sdo extremamente pertinentes nas praticas co-
tidianas da sociedade (FERREIRA; GOMES, 2004). Também entre os temas e descritores da
prova de Matematica do SAEB, para a 8 série do Ensino Fundamental, encontra-se o descri-
tor D29 (Nimeros e Operagoes), ‘Resolver problema que envolva variages proporcionais,
diretas ou inversas entre grandezas’ (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS EDUCA-
CIONALIS, 2005).

No processo ensino-aprendizagem de Matematica, experiéncias com a inser¢io do
computador demonstram que hda uma mudanga de status na sala de aula, pois o ensino tradi-
cional é bastante centrado na figura do professor, que é o detentor de conhecimento; enquanto
que, no ensino assistido por computador, existem possibilidades de se desenvolverem experi-
éncias de ensino centrado no aluno, mudando o foco das tarefas e responsabilidades do pro-
fessor para o aluno (BASSO, 2003). Percebe-se, como observado em contato frequente com os
professores que atuam no Ensino Fundamental e Médio, que a formagao dos professores estd
longe de permitir que a tecnologia adotada seja explorada em todas as suas potencialidades.
Dentre indmeros fatores (sistema, funcionamento, estrutura fisica da escola etc.), a pratica da
informatica na escola, muitas vezes, distancia-se de seu carater pedagogico (GOMES, 2004).

A aprendizagem da matematica utilizando as tecnologias pode repetir a forma com
que vinha sendo utilizada sem ela, e, neste aspecto, o estado atual da educacao sera mantido.
Importante é o professor entender como o sujeito pensa e aprende, usando as tecnologias de
forma que ele alcance bons resultados, se apoderando delas e minimizando as desconfiangas
com relacdo ao seu uso, se sentindo seguro em promover as mudancas desejadas (BASSO,

2003).

Nio adianta virtualizar o ensino tradicional. A tecnologia como apoio
ao ensino ¢ limitada e até desnecessaria. O que se pretende é que a
tecnologia seja usada como uma ferramenta para a aprendizagem. A
postura pedagogica do professor define qual a utilizagdo sera feita.

(MELO NETO, 2007, p.110)

O uso dos recursos digitais para a aprendizagem dos conceitos de Matematica abre
um leque de possibilidades para o planejamento das atividades do professor. Neste sentido, a
preparacdo dos professores deve também contemplar o uso das tecnologias digitais desde a
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sua formagcao inicial, enfatizando as habilidades para aprender a aprender, aprender a pensat,
aprender a fazer e aprender a conviver. Ou seja, esta preparagio estd embasada nos mesmos
principios esperados que deveriam ou deverdo ocorrer na escola com a formacao de criancas
e adolescentes que o futuro professor encontrara. “Este educador também deveria ter a libet-
dade para desenvolver e colocar em pratica 0s seus projetos, suas pesquisas, testar as suas
hipoteses e refletir a partir de suas experiéncias” (BASSO, 2003, p. 23).

A experiéncia aqui relatada é parte integrante de uma pesquisa de doutoramento
denominada ‘Atividades digitais e a construcdo dos conceitos de proporcionalidade: uma ana-
lise a partir da Teoria dos Campos Conceituais’. O objetivo principal deste artigo é analisar a
construcdo dos conceitos de proporcionalidade utilizando recursos digitais, em especial, serd
destacado o Geoplano Virtual. Os Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud (1993), consti-
tuem o corpo tedrico principal para a andlise das construgdes conceituais dos alunos. Os
sujeitos da pesquisa sdo alunos de uma oitava série situada em uma escola do interior do Rio
Grande do Sul.

A teoria dos campos conceituais e os softwares educativos

A teoria dos campos conceituais tem sido bastante utilizada nas pesquisas relaciona-
das com a educa¢io matematica, como se pode constatar em Barreto (2001) ou em Carraher,
Carraher e Schliemann (19806).

Vergnaud (1993), ao propor estudar um campo conceitual ao invés de um conceito,
esta considerando que, em uma situacio-problema dada, o conceito nio aparece isolado. A
complexidade do cenario educacional advém do fato de que muitos conceitos em matematica
tracam seus sentidos utilizando uma variedade de situacoes, e a cada situacio temos varios
conceitos a serem analisados. Um campo conceitual abrange um conjunto de situa¢des cujo
dominio progressivo ird exigir uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representa-
¢Oes simbolicas em estreita conexdo (MAGINA, 2005). Neste sentido, como os conceitos
tornam-se significativos através da escolha mais adequada das situagdes, decorre que as situ-
acoes, e N30 0s conceitos, sdo a principal entrada de um campo conceitual.

Para Vergnaud (2008), dominar um campo conceitual significa saber resolver proble-
mas em diversas situa¢Oes nas quais este conceito estd inserido. Analisando uma grande diver-
sidade de comportamentos e esquemas, o pesquisador compreenderd em que consiste, do
ponto de vista cognitivo, este ou aquele conceito, sendo, entio, relevante ter-se um grande
numero de situa¢oes que dardo significado aos conceitos matematicos (GOMES, 2002).

Entre os campos conceituais evocados, as estruturas multiplicativas (e a proporciona-
lidade)® ocupam posicdo privilegiada, sendo consideradas como conceito-pivo no ensino da
matematica e na construgio das estruturas cognitivas do pensamento. F bastante avancada e
reconhecida, na comunidade de pesquisadores, a classificacio das relagoes elementares e das

>O campo conceitual das estruturas multiplicativas é o conjunto das situagées cuja resolugdo implica uma ou
varias multiplica¢es e divisdes, e o conjuntos dos conceitos e teoremas que permitem analisar estas situagoes:
proporcio simples e multipla, funcio linear e n-linear, quociente e produto de dimensées, combinagao linear,
fracao, razao, nimero racional, multiplo e divisor, semelhanca, dentre outros (VERGNAUD, 1993).
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classes de problemas elementares presentes nas situa¢oes didaticas envolvendo a proporciona-
lidade (VERGNAUD, 1993), constituindo-se instrumentos para a analise das situacOes e para
a analise das dificuldades enfrentadas pelos alunos.

Com relagdo aos softwares educativos usando a teoria dos campos conceituais, com o
objetivo de analisar a constru¢do dos conceitos de proporcionalidade, observa-se que a maio-
ria dos softwares destinados a educagdo matematica ndo apresenta situagdes que evoquem
uma abrangéncia consideravel de um campo conceitual especifico (GOMES, 2004). Por exemplo,
para se aprender o conceito de proporcionalidade, ha a necessidade de se trabalharem diversos
problemas praticos e tedricos, pois um conceito comporta varias propriedades, cuja pertinén-
cia varia de acordo com as situacOes a serem tratadas. Essas propriedades poderdo ser compre-
endidas de forma imediata ou nio, ou, entdo, futuramente, no decurso da aprendizagem.

Como nenhum software ird garantir a abrangéncia de todas as situagdes necessarias
ao desenvolvimento de um conceito especifico (GOMES, 2004), para a realiza¢io desta pes-
quisa, utilizaram-se diversos softwares como: o régua e compasso, a planilha eletronica, o
geoplano, dois objetos de aprendizagem criados pelo grupo de pesquisa Rede Interativa Virtu-
al de Educacio do Centro Universititio Franciscano (RIVED/UNIFRA), do qual um dos
componentes deste artigo patticipou’, o video ‘Matemitica na vida: razdo e propor¢io’, além
de objetos materiais, como maquetes, molas, moedas, folhas de papel. Para o acompanhamen-
to das aulas e permitir a socializagdo, bem como a interacido por meio de comentarios entre
aluno/aluno e aluno/pesquisador, foi criado um blog no Wordpress®.

Experimentagao

As aulas da fase da experimentacio foram realizadas nos meses de outubro e novem-
bro de 2008, no turno inverso ao perfiodo de aula, totalizando oito encontros de quatro horas-
aula cada. Os alunos trabalharam em duplas, com a exce¢io de um deles, que preferiu traba-
lhar sozinho.

A metodologia adotada na pesquisa ¢ a Engenharia Didatica. Um dos argumentos
mais favoraveis a sua adogo € a possibilidade de articular a pesquisa com a a¢io pedagogica,
contribuindo para que esta constitua um campo de pesquisa para o professor refletir sobre sua
prépria pratica, cooperando nas discussdes que possibilitam o aprimoramento do trabalho
docente ao adotar praticas pedagdgicas que contribuem para uma melhoria na aprendizagem
da matematica (PAIS, 2001).

Como a producio dos alunos também ¢é objeto de analise neste trabalho, foi criada
uma pasta em cada computador, para cada dupla, na qual eles salvavam suas produg¢oes e

Os objetos de aprendizagem desenvolvidos sdo: A matematica nas plantas de casas ¢ mapas e
Proporcionalidade e Semelhanca, sendo que este ultimo ganhou um prémio nacional em 2006, no concurso
Rede Interativa Virtual de Educagao (RIVED). Os dois objetos estdo disponiveis no endereco eletronico
<http://www.unifra.br/rived>. Acesso em: 07 fev. 2013.

"Disponivel em: <http://www.dominiopublico.gov.btr/pesquisa/PesquisaObraForm.do>. Acesso em: 07 fev.
2013.

# Aplicativo livre ¢ gratuito voltado para a publicagio de blogs na web.
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respondiam em folhas alguns questionamentos. Para complementar os instrumentos, analisar
os dados e validar a experiéncia (dltima etapa da engenharia didatica), foram realizadas filma-
gens e fotografias. Também foram realizadas algumas atividades on-line, como a producio de
um blog da turma e a construcio dos blogs de cada dupla.

As aulas tinham a seguinte dinamica: a partir de atividades propostas ao aluno e o
envolvimento deles com estas experiéncias, os conteidos eram sistematizados; ou entao, os
contetdos eram introduzidos através da utilizacao dos softwares educativos em situacbes que
envolviam o didlogo e a intera¢ao com o aluno por meio de questdes e atividades que sio
entremeadas pela sistematizagao gradual dos conteudos. Sempre ao término da atividade, pro-
porcionava-se a discussdo no grande grupo, com a sistematizagdo das ideias envolvidas nas
atividades, em que os alunos colocavam o seu entendimento sobre o que estava sendo tratado.
O aluno, ao refletir sobre como pensou para chegar a resposta e colocar isso aos seus colegas,
organiza o seu pensamento, compartilhando e socializando o resultado da producdo do seu
conhecimento.

Atividades digitais: geoplano virtual

Dentre algumas atividades digitais planejadas, uma delas envolve a utilizacdo do geo-
plano virtual (Figura 1).

O geoplano virtual utilizado foi produzido pela Universidade de Utah dos Estados
Unidos da América, disponivel no National Library of Virtual Manipulative NVLM)’. Neste
site, existem varios geoplanos: quadricular (formado por quadrados), isométrico (formado por
tridngulos equildteros) e circular (formado por circunferéncias concéntricas).

Figura 1. Software geoplano virtual.

Fonte: National Library of Virtual Manipulative (NVLM)
(Disponivel em: <http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade_g_4.html>.
Acesso em: 07 fev. 2013.

? Estes ¢ outros softwares educativos estio disponiveis no National Library of Virtual Manipulative, para
utilizacdo e acesso de forma publica e irrestrita para a aprendizagem escolar em nivel elementar e médio.
Disponivel em: <http://nlvm.usu.edu/en/nav/grade_g 4.html>. Acesso em: 07 fev. 2013.
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O geoplano foi criado pelo professor Caleb Gattegno, do Instituto de Educacdo da
Universidade de Londres. Desde seu surgimento, varios professores vém trabalhando com ele,
existindo, atualmente, uma ampla literatura, publicada, sobretudo, em revistas de Educac¢io
Matematica (KNIJNIK; BASSO; KLUSENER, 2004). Gattegno (apud KNIJNIK; BASSO;
KILUSENER, 2004, p. 5) afirma que:

Todos os geoplanos tém indubitavel atrativo estético e foram adotados
por aqueles professores que os viram ser utilizados. Podem proporci-
onar experiéncias geométricas a criangas desde cinco anos, propondo
problemas de forma, dimensio, simetria, semelhanca, teoria de gru-
pos, geometria projetiva e métrica que servem como fecundos instru-
mentos de trabalho, qualquer que seja o nivel de ensino.

O geoplano virtual possui trés versdes: em inglés, francés e espanhol. A interface do
softwarte ¢ bastante intuitiva e qualquer uma das versoes ¢ de facil entendimento para o aluno,
nao necessitando de muitas explicacdes, pois os botdes disponiveis sao poucos: cores, atilios
(na forma de pictograma), limpar (ao acionar este botio, o que foi construido na tela é automa-
ticamente desfeito) e medir (area e perimetro).

Analise do processo de construgao
dos conceitos de proporcionalidade utilizando o geoplano

Inicialmente, os alunos foram convidados a explorar o geoplano virtual, descobrindo
as ferramentas disponiveis e o seu funcionamento. Observaram que podem utilizar as cores
disponiveis no softwate e pintaram o interior da figura construida. Apds, entdo, se seguiu uma
sequéncia de atividades relacionadas com a ampliacio/reducio de figuras geométricas.

A primeira atividade desta sequéncia partiu do tridngulo dado, conforme Figura 2.

Figura 2. Triangulo
construido no geoplano.

Fonte: Fioreze (2010, p. 152).
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Seguiu-se a sua ampliacio, de modo que o triangulo construido ficasse semelhante ao
original. Todas as duplas obtiveram éxito na questao em que a ampliacdo da figura se deu de
modo a que todas as medidas dos lados do triangulo fossem multiplicadas por dois. Atividade
semelhante foi realizada na analise prévia'

Na segunda atividade, solicitou-se que os alunos construissem a sequéncia de trian-

, €m que o €xito na questio nio foi o mesmo.

gulos da Figura 3.

Figura 3. Sequéncia de triangulos.

Fonte: Fioreze (2010, p. 153).

Ap6s a construgio, os alunos responderam o que eles observaram. Todas as duplas
colocaram que a medida da largura manteve-se a mesma, sendo que a altura aumentou. A
seguir, segue-se 0 questionamento: “Os tridngulos sdo semelhantes? Por quér”. As respostas
das duplas sdo as seguintes:

- Sim, porque em todos os tridngulos aumentam 1 cm (aluno I);

- Nio, porque nio sio proporcionais (dupla EF);

- Niao, porque s6 muda a altura e deveria mudar a largura também (dupla AB).

O aluno I utilizou uma estrutura aditiva na comparag¢io das figuras, nio levando em
conta que, a0 se trabalhar com figuras semelhantes, deve-se utilizar um campo de saber relaci-
onado as estruturas multiplicativas. Em uma fase inicial, os alunos apresentam, frequentemen-
te, o raciocinio aditivo, ao invés do multiplicativo, no trato com os problemas envolvendo a
proporcionalidade. Ou seja, podemos estruturar a relagdo construida pelo aluno sob a forma
a—b=c—daoinvésde % = %‘, (VERGNAUD, 1993). Esta forma de pensar na resolu¢ao
de problemas de proporcionalidade é chamada de raciocinio propotrcional aditivo.

""Primeira etapa da Engenharia Didatica, realizada com o objetivo de verificar o que os alunos sabem sobre
proporcionalidade.

273
Ciéne. Edue., Bauru, v. 19, n. 2, p. 267-278, 2013



Fioreze, .. A. et al.

A dupla EF incluiu a semelhanca de figuras ao conjunto de problemas que envolvem
a proporcionalidade. J4 a dupla AB constatou que deveria ter havido uma mudanca na largura
também do tridangulo para que as figuras fossem semelhantes, mas ndo explicou de que forma.

Na sequéncia, foi solicitado que os alunos construissem, no geoplano, a Figura 4.

Figura 4. Figura
para ser ampliada.

Fonte: Fioreze (2010, p. 154).

Ap0s, eles deveriam ampliar a figura original, de forma que as medidas dos lados do
poligono fossem multiplicadas por dois. As respostas dos alunos estdo nas Figuras 5, 6 e 7.

Figura 5. Resposta do aluno | Figura 6. Resposta da dupla EF. Figura 7. Resposta da dupla AB.
i | B
i | : H
- [ b

Fonte: Fioreze (2010, p. 154). Fonte: Fioreze (2010, p. 154). Fonte: Fioreze (2010, p. 154).

Observando as respostas, a dupla EF foi a inica que conseguiu obter a figura ampli-
ada considerando todas as medidas dos lados do poligono multiplicadas por dois.

Como esta situacdo envolvia uma figura mais complexa, imp6s-se a necessidade de
controlar diversas informac¢Ses no mesmo desenho, pois um objeto geométrico tem sempre
duas componentes, uma conceitual e a outra figural. A componente conceitual expressa pro-
priedades que caracterizam uma determinada classe de objetos. Ja a componente figural cor-
responde a imagem mental que associamos ao conceito. A harmonia entre estas duas compo-
nentes ¢ que determina a nogao correta sobre o objeto geométrico (GRAVINA, 1996).

Na Figura 4, ao amplia-la, verificam-se dificuldades na identificagdo de configuracoes
simples dentro de configura¢ées complexas, fazendo com que condi¢oes figurais (de desenho)
escapem do controle conceitual. Ha a necessidade de o aluno controlar componentes concei-
tuais, relacionados com semelhanga de figuras geométricas e as condi¢oes figurais, proprias do
desenho.
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A questdo a seguir é dada da seguinte maneira: “Use sua criatividade e desenhe uma
figura qualquer no geoplano virtual, colando no espago abaixo”. Apds, solicitou-se que o
aluno reduzisse a figura construida de forma que fosse semelhante a figura original. Nesta
atividade, somente uma dupla nio conseguiu obter éxito na questdo. As Figuras 8 ¢ 9 apresen-
tam as respostas desta dupla (AB).

Figura 8. Figura construida pela dupla AB. Figura 9. Figura reduzida pela dupla AB.

Lovem | >
Cloar /n .
M|

Fonte: Fioreze (2010, p. 155). Fonte: Fioreze (2010, p. 155).

Como se observa, ou o aluno centrou-se mais na forma da figura, ndo estabelecendo
uma relacdo multiplicativa entre todos os segmentos de reta que compdem as duas figuras, ou
ainda tem-se, nesta situa¢do, a emergéncia de um raciocinio aditivo. Como a figura construida
pela dupla era mais complexa, o aluno necessita controlar diversas informag¢des no mesmo
desenho.

Com relagio ao questionamento que segue: “Para vocé, o que sdo figuras semelhan-
tes?”, a dupla AB colocou: Sao tudo da mesma forma mas so que as medidas sao menores. Esta dupla
reduziu a classe de figuras semelhantes somente aquelas que sio menores do que a figura
original. Neste caso, podemos concluir que o conhecimento ainda nio foi generalizado a uma
classe mais ampla de situagdes, de modo que ele ja esteja incorporado as estruturas cognitivas
dos sujeitos. Em outras situagoes, os alunos podem estender o esquema de resolucio a uma
classe mais ampla do que ele seria eficaz. As respostas das outras duplas sdo as seguintes:

Aluno 1: Sao figuras que tenhanm a mesma forma e que sejam proporcionais.
Dupla EF: Sao figuras proporcionais.

Pode-se verificar, confrontando os resultados obtidos na analise prévia, que o aluno
ampliou o conceito de semelhanga de figuras planas de forma explicita, ou seja, além de
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explicitar este conceito, ele esta mais préximo do conceito aceito pela comunidade cientifica.
Vergnaud (1993) salienta a importancia da linguagem e da utilizacio dos simbolos matemati-
cos para a conceitualizagdao e como instrumentos para a agao, destacando que sdao os esquemas
e as situagdes que lhe dio sentido.

Conclusdes

Os resultados obtidos nos permitem afirmar que o envolvimento do aluno neste
processo foi determinante pata que a avaliacdo realizada na finalizacdo do projeto fosse posi-
tiva. Para ratificar o que foi colocado, a seguir, tém-se algumas coloca¢oes dos alunos em um
questionario aplicado em sala de aula, denominado de ‘Avaliacdo do Projeto’. Uma das pet-
guntas era: “Para vocé, o que mais foi significativo no projeto?”. Algumas respostas foram: .4
aprendizagem no computador, Na hora das pessoas criarem sen blog, A vontade dos que participaram e Que
todas as pessoas se ajudavam uma ds ontras, onde esta ultima resposta apateceu duas vezes. Embora
n2o seja o foco desta pesquisa, a motivagdo em aprender conteudos utilizando o computador
aparece frequentemente nas pesquisas com as tecnologias de informacio e comunicagao.

Na experimentac¢io, objetivou-se proporcionar a participacio efetiva e ativa do aluno
em seu processo construtivo, valorizando os conceitos que este traz de suas experiéncias
pessoais e de sua aprendizagem escolar, promovendo as interacGes entre aluno-aluno e aluno-
professor, no sentido de qualificar a aprendizagem. A falta de familiaridade dos alunos com a
tecnologia foi superada com a escolha de softwares com uma interface intuitiva, ndo necessi-
tando que os participantes se envolvam demasiadamente na aprendizagem do software, e sim
na aprendizagem dos conceitos de proporcionalidade presentes nas atividades.

A teoria dos campos conceituais se mostrou bastante adequada para analisar as cons-
trucOes conceituais em que o sujeito ¢ ativo no processo ensino-aprendizagem. Essa teoria se
constituiu, também, como uma ferramenta poderosa na constru¢io de planejamentos didati-
cos, pois contribuiu: no planejamento das atividades digitais e das situagdes de ensino, na
selecdo dos conceitos-chave e suas relagdes, assim como na andlise da evolucdo temporal dos
modelos explicativos dos sujeitos (CARVALHO JUNIOR; AGUIAR JUNIOR, 2008).

Identificamos aqui duas classes de situagdes em que analisamos a funcio adaptativa
do conhecimento e suas formas nas acdes dos alunos:

1. Situagbes em que os alunos dispunham, no seu repertério, em dado momento de
seus desenvolvimentos e em certas circunstancias, das competéncias necessarias ao tratamen-
to imediato da situacio;

2. Situagbes em que os alunos ndo dispunham das competéncias necessarias, obrigan-
do a um tempo de reflexio e exploracio, a hesitacdes, tentativas frustradas, levando, eventual-
mente, a0 sucesso ou fracasso (VERGNAUD, 1993).

Como avaliado na analise prévia, os alunos, em sua maioria, n3o apresentaram uma
conservagao de forma na ampliagdo e reducgio de figuras semelhantes. Com estas atividades e
outras que foram realizadas, houve uma consetvacio de forma na ampliacdo/reducio de
figuras semelhantes, embora ndo de modo a abarcar todas as situacGes possiveis, ou seja, este
dominio de conhecimento ainda esta relacionado com a situacdo a ser posta para os alunos.
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Observou-se que, na resolugio das situagdes com o software Geoplano, nem sempre
o campo conceitual pode ser construido de forma abrangente. Em determinadas situacGes,
eles usavam modelos explicativos que eram mais locais; em outras, de forma mais global,
evidenciando um processo de construcio de conhecimentos que nio se da de forma linear.
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