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Resumo

Esse trabalho investigou a resolucdo de questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas — OBMEP 2012 — sobre area e comprimento, por alunos de 6° ano do
Ensino Fundamental. O marco tedrico da pesquisa foi a Teoria dos Campos Conceituais.
Duas turmas de uma escola publica da rede federal do estado de Pernambuco responderam
a um teste, com as quatro questdes do eixo grandezas e medidas extraidas da prova da
primeira fase do nivel 1, nas quais estavam em jogo os contetdos comprimento e area. Na
analise das estratégias constatamos que os alunos lidam melhor com as questbes que
envolvem comprimento que com aquelas que envolvem éarea e tem dificuldade em transitar
entre 0s campos conceituais, 0 que nos leva a concluir a necessidade de vivenciar em sala
de aula situagdes que privilegiem a articulacdo entre eles.

Palavras Chave: Grandezas e Medidas; Teoria dos Campos Conceituais; Comprimento;
Area; OBMEP.

1. Introducéo

A questdo que norteou esse trabalho foi: como os alunos de 6° ano lidam com
problemas, extraidos das provas da OBMEP, relativos as grandezas geométricas
comprimento e area?

Diversas pesquisas no ambito da Educacdo Matematica (DOUADY e PERRIN-
GLORIAN, 1989, BELLEMAIN & LIMA, 2002; FACCO, 2003; TELES, 2007; ARAUJO
e CAMARA, 2009; FERREIRA, 2010, entre outras) evidenciam dificuldades conceituais
na aprendizagem das grandezas geométricas area e/ou comprimento.

A andlise da abordagem dos livros didaticos do 6° ano (SILVA, 2011), por sua vez,
mostra que 0s aspectos numéricos relacionados as medidas das grandezas sdo mais

enfatizados que aqueles relativos a compreensdo de comprimento e area como grandezas.
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Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica - PCN (BRASIL, 1998)
defende-se a contribuicdo desta disciplina na formacdo de um aluno cidaddo, capaz de
elaborar estratégias, desenvolver a criatividade, construir argumentos e buscar solucdes. A
resolucdo de problemas em matematica contribui para o desenvolvimento da autonomia do
aluno, por estimular a capacidade de enfrentar novos desafios. O campo das grandezas e
medidas, no qual estdo inseridas as grandezas geométricas, destaca-se pela riqueza de
conexdes com 0s outros campos da matematica, com as diversas disciplinas escolares, bem
como com situacOes da vida cotidiana.

Muitos dos problemas propostos na Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP) séo desafiadores. Por isso, podem se constituir em meios para
diagnosticar os conhecimentos mobilizados pelos alunos e para estimular a aprendizagem
de novos conhecimentos e de novas estratégias de resolucao.

Iniciada em 2005, a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas —
OBMEP — é uma realizagéo do Instituto Nacional de Matemética Pura e Aplicada (IMPA),
com apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), e promog¢do do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do Ministério da Educacdo (MEC).

Dirigida aos alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e aos alunos do Ensino
Médio, a OBMEP tem como objetivos estimular e promover o estudo da matematica entre
alunos das escolas publicas, municipais, estaduais e federais, contribuir para a melhoria da
qualidade da Educacdo Basica, identificar jovens talentos e fomentar seu ingresso nas areas
cientificas e tecnoldgicas, bem como incentivar o aperfeicoamento dos professores das
escolas puablicas. Os alunos participantes da OBMEP séo divididos em trés niveis, de
acordo com o seu grau de escolaridade: nivel 1 (6° e 7° anos do Ensino Fundamental); nivel
2 (8° e 9° ano do Ensino Fundamental); e nivel 3 (Ensino Médio).

As provas sdo realizadas em duas fases: a primeira, com aplicacdo de uma prova
objetiva, com questdes de multipla escolha, a todos os alunos inscritos pela escola; e a
segunda, com aplicacdo de prova discursiva aos alunos selecionados pelas escolas (5% dos
alunos inscritos na 1% fase, por nivel). Em 2012, cerca de 19,1 milhGes de alunos se
inscreveram na competicdo e 99,4% dos municipios brasileiros estiveram representados.
No site da OBMEP esta disponivel para download um rico material como provas, banco de

questdes e apostilas, que pode ser utilizado por alunos e professores.
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O olhar atento do professor sobre a producédo dos alunos, na resolugdo de problemas
fornece informac0es preciosas sobre o processo de construcdo de conhecimentos relativos
aos conteudos estudados.

A investigacdo aqui relatada explora o uso de questdes da OBMEP como meio de
interrogar a disponibilidade dos conhecimentos dos alunos na resolugédo de problemas
pouco usuais. Para tanto, apoia-se nas pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de
comprimento e area, interpretadas sob a Gtica da teoria dos campos conceituais para
analisar tanto os conteddos em jogo nas questdes, como a producdo dos alunos ao

resolverem os problemas.

2. O ensino e a aprendizagem de comprimento e area sob a Otica da Teoria dos
Campos Conceituais

As pesquisas de Régine Douady e Marie-Jeanne Perrin-Glorian, realizadas nos anos
1980 na Franca no nivel equivalente ao 2° ciclo do ensino fundamental (DOUADY e
PERRIN-GLORIAN, 1989) evidenciaram que 0 ensino do conceito de area, com uma
énfase exacerbada no aspecto numérico gerava (ou pelo menos reforcava) entraves
importantes na sua aprendizagem como, por exemplo, confusbes entre area e perimetro,
erros no uso de unidades (por exemplo, expressar a area de uma figura em centimetros e
ndo em centimetros quadrados) ou ainda inadequacgdes no uso de formulas para calcular a
area de figuras (como € o caso de realizar o produto dos comprimentos dos lados de um
paralelogramo para calcular sua &rea). Pesquisas realizadas no Brasil (por exemplo,
BELLEMAIN e LIMA, 2002; FACCO, 2003; TELES, 2007; FERREIRA, 2010) mostram
que os alunos brasileiros cometem erros similares as criancas francesas.

O modelo explicativo de tais entraves proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989)
baseia-se na organizacdo das concep¢bes dos alunos em dois polos: as concepcdes
geométricas e as concepgdes numéricas. As concepgdes geométricas se caracterizam por
um amalgama entre a figura e a area, ou seja, para 0S sujeitos que mobilizam uma
concepcdo geométrica é como se a palavra area remetesse a prépria figura e ndo a uma
propriedade da mesma. No outro extremo estdo as concepcBes numéricas, que focam
exclusivamente o aspecto do célculo. E o caso de respostas a problemas de calculo de area,
nas quais nenhuma unidade é mencionada ou utilizam-se unidades inadequadas. As

concepcdes numéricas explicam erros como adicionar 2 cm com 5 cm? obtendo 7 cm®.
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Douady e Perrin-Glorian (1989) observaram que um mesmo aluno podia ora
mobilizar uma concep¢do numérica, ora mobilizar uma concepgdo geométrica sem, no
entanto, estabelecer as relacfes pertinentes entre 0s campos da geometria e dos nimeros no
tratamento de problemas sobre a area. A modelizacdo em termos de concepgdes permitiu
enfatizar que o tratamento dos problemas sobre a area unicamente do ponto de vista dos
nameros ou centralizado s6 nas figuras ndo dava conta da riqueza e da complexidade desse
conceito, uma vez que os problemas sobre area frequentemente exigem a mobilizacéo
articulada de conhecimentos geométricos e numéricos. Essa constatacdo conduziu as
autoras supracitadas a propor uma abordagem da &rea, ancorada na ideia de grandeza e a
testa-la por meio da elaboracdo e experimentacdo de uma engenharia didatica.

A abordagem do conceito de drea como uma grandeza consiste em distinguir e
articular trés quadros: o quadro geométrico, constituido por superficies planas; o quadro
numérico, constituido das medidas de superficies planas, pertencentes ao conjunto dos
nimeros reais ndo negativos; e o quadro das grandezas, constituido pelas classes de
equivaléncias de superficies de mesma area.

A distincdo entre os quadros leva a destacar que a area ndo corresponde nem a
figura nem ao numero. A area ndo pode ser a figura porque figuras diferentes sdo
suscetiveis de ter mesma area (como no caso da decomposicdo e recomposicdo de uma
figura sem perda nem sobreposicdo). Tampouco a area € um nimero, pois se a unidade
muda, 0 numero que expressa a medida também é alterado. Dada uma figura F, cuja area
mede 3 cm?, pode-se expressar essa area por 300 mmz2, ou seja, 0s nimeros 3 e 300 ndo dao
conta de expressar a area de F. Na organizacdo conceitual proposta, a figura se situa no
quadro geométrico, a area se situa no quadro das grandezas e a medida se situa no quadro
numerico.

Se por um lado é importante estabelecer tais distingdes entre a figura, a grandeza e
0 numero, é preciso também articular esses aspectos de maneira pertinente. A mudanca de
quadros possibilita ao aluno uma busca de diversas formas de resolucdo de uma dada
situacdo, colocando em evidéncia a existéncia de uma articulacdo intensa e necessaria entre
0S processos presentes nos diferentes quadros, como também a construcdo de uma
matematica menos fragmentada, mais articulada e dindmica.

A interpretacdo da abordagem da area como uma grandeza foi adotada e sua

pertinéncia foi confirmada em varias pesquisas posteriores aos trabalhos de Douady e
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Perrin-Glorian (1989) e foi estendida ao estudo das demais grandezas geométricas, como
comprimento e volume (ver, por exemplo, LIMA & BELLEMAIN, 2010).

A escolha da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1990) como suporte
conduziu em algumas pesquisas (BELLEMAIN & LIMA, 2002; TELES, 2007,
FERREIRA, 2010) a investigar o campo conceitual das grandezas geométricas e suas
relacbes com outros campos conceituais, como o da geometria, 0 dos numeros, o da
algebra e o das funcdes. Sob essa perspectiva, 0s conceitos de area e de comprimento séo
entdo caracterizados como tripés de trés conjuntos indissociaveis:

e O conjunto das situagdes que ddo sentido a cada um dos conceitos

(comprimento e area);

e O conjunto dos invariantes operatdrios (propriedades, objetos, relaces entre

objetos) mobilizados no enfrentamento dessas situagdes;

e O conjunto das representacdes simbolicas em jogo nas situacfes e nos

esquemas mobilizados pelos sujeitos para enfrenta-las.

Adotamos nesse estudo a classificagdo das situacOes que dao sentido a area,
proposta por FERREIRA (2010), segundo a qual ha quatro grandes classes de situacdes a
considerar: as situacGes de comparacéo, as situaces de medida, as situacdes de producdo e
as situacbes de mudanca de unidade. Esses tipos de situacdo tambeém estdo em jogo na
construcdo do sentido do comprimento.

Nessa pesquisa vamos analisar as questdes da prova da OBMEP e as resolugdes dos
alunos de 6° ano, sujeitos da pesquisa, com o olhar da abordagem de comprimento e area

como grandezas sob a Gtica da Teoria dos Campos Conceituais.
3. Metodologia

Esse estudo foi realizado com duas turmas do 6° ano do ensino fundamental (58
alunos) de uma escola publica federal da cidade do Recife. A escolha do 6° ano justifica-se
por esses alunos fazerem parte, dentro da classificacdo da OBMEP do nivel 1, e por ainda
ndo terem trabalhado no respectivo ano letivo os conteudos de comprimento e éarea,
presentes em quatro das vinte questdes da primeira fase desta avalia¢do publica.

Foi proposto um teste diagnostico com as quatro questdes transcritas da OBMEP
2012 — fase 1, nivel 1: duas sobre comprimento e duas sobre area, com espaco para registro
das resolugdes. A ordem de apresentacdo das questdes e as condigOes de aplicagdo foram

as mesmas utilizada na avaliacdo puablica (individual, sem consulta e sem o uso de
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materiais como régua graduada, por exemplo). Na nossa andlise, buscamos classificar cada
uma das situaces; verificar o desempenho dos alunos e mapear as estratégias utilizadas.

Vamos a seguir apresentar e analisar as questdes propostas, com o referencial
tedrico adotado na pesquisa, ou seja, evidenciar a que tipo de situacdo cada questdo
corresponde e como 0s conhecimentos do campo conceitual das grandezas e de outros
campos conceituais podem ser necessarios na resolucéo.

Na figura 1 a seguir, consta a primeira questdo do teste, a qual se trata de uma
situacdo de medida de comprimento, baseada na comparagdo com os comprimentos de
outros caminhos dados.

5. Asruas de Quixajuba formam uma malha de retangulos
iguais. A figura mostra, em parte do mapa de Quixajuba,
os caminhos percorridos por Alfredo, Bela e Cecilia de
suas casas até a praia. Nesses caminhos Alfredo e Bela
percorrem, respectivamente, 290 e 230 metros. Qual é a
distancia, em metros, que Cecilia percorre?

A) 220
B) 230
C) 240
D) 250
E) 260

4
&
8

.Ez.‘.'

Figura 1 — OBMEP 2012, fasel, nivel 1, questdo 5(Q5).

CECAM

Sua resolucao pode levar a mobilizacdo de conhecimentos dos campos geométrico,
das grandezas, numérico e/ou algébrico. Do campo conceitual geométrico, é preciso ler e
interpretar a figura, na qual ha trés caminhos abertos tracados sobre uma malha retangular
(ndo quadrada). O foco da questéo é o célculo de um comprimento, o0 que remete ao campo
conceitual das grandezas: o aluno precisa observar que ha duas unidades de comprimento
diferentes em jogo (pois 0s segmentos unitarios na horizontal sdo de maior comprimento
que os segmentos unitarios na vertical) e ordenar os comprimentos dos caminhos
percorridos pelos trés personagens. As distancias percorridas sdo dadas em metros. O
campo conceitual numérico esta em jogo, uma vez que ha dados numéricos e em Ultima
instancia, o que se espera é que os alunos calculem uma medida de comprimento. As
resolucdes podem envolver também a escrita de expressdes simbolicas que representem o0s
caminhos percorridos usando varidveis, o que faz intervir o campo conceitual algébrico.

A segunda questdo do teste (cf. figura 2 a seguir) é uma situacdo de medida de area
com unidade de medida convencional, de uma figura poligonal construida sobre uma

malha quadrada em posi¢do ndo convencional.
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12. O retdnguio ao lado, que foi recortado de uma folha
de papel quadnculado, mede 4 cm de largura por 5 cm de
altura. Qual é a area da regido cinzenta?

A) 10 cm?

B) 11cm?
C) 125¢cm?
D) 13cm?
E) 145 cm?

Novamente observamos a necessidade de transitar em mais de um campo
conceitual: 0 geométrico, o das grandezas e o humérico. Tomando como partida o campo
geométrico, uma possibilidade é perceber a simetria entre partes da figura, realizar a
decomposicdo em subfiguras congruentes, usando, pelo menos de modo implicito, a

invariancia da area por simetria, como pode ser visto a seguir:

.

Figura 3 — Decomposic¢do da figura da segunda questéo do teste (Q12)

Passando para 0 campo das grandezas, o aluno devera observar que a area da regido
cinza é igual a area da regido branca. O campo das grandezas esta presente, pois € ele que
apoia a propriedade que figuras compostas por subfiguras suas a duas congruentes tem
mesma area. Finalmente, 0 campo numeérico vai intervir, no calculo da area da regido cinza
como a metade da area do retangulo inicial.

Um segundo tipo de procedimento pode ser antecipado: aquele baseado no céalculo
da area de cada quadradinho da malha tracada (cada quadrado da malha mede %2 cm? e
cada pequeno triangulo retangulo e isosceles da malha mede ¥ cm?) e no uso dessa
unidade para determinar a area da regido cinza. Esse procedimento também exige a
mobilizacdo articulada de conhecimentos dos campos geométrico, das grandezas e
numérico, uma vez que a contagem das unidades ndo é suficiente para determinar a area da

regido cinza.
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A terceira questdo do nosso teste, exposta na figura 4 a seguir, corresponde a uma
situacdo de producdo e medida de &rea com unidade de medida convencional, baseada na

comparacdo das areas de duas figuras que serdo produzidas a partir de uma figura dada.

14. Juliana cortou uma tira de papel de 4 cm por 12 cm e
a dobrou do modo indicado na figura, obtendo assim um
quadrado. Em seguida, ela cortouo quadrado diagonalmente
como mostra a igura. Com os pedacos obtidos, ela montou
dois novos quadrados. Qual ¢ a diferenca entre as areas

desses quadrados? f

A) 9cm?
B) 12 cm?

C) 16 cm?
D) 18ecm?

Figura4 — OBMEP 2012, fasel, nivel 1, questdo 14 (Q14).
Inicialmente, no campo geomeétrico, é preciso ler e interpretar o retangulo dado com
12 cm de largura e 4 cm de altura, sendo a sua area de 48 cm?. Em seguida sera necessario
utilizar procedimentos de transformacgdo do retdngulo por meio de dobraduras em trés
quadrados sobrepostos, para realizar um corte conforme solicitado, em uma de suas
diagonais. Essas operacdes sobre a figura sdo feitas mentalmente pelos alunos, uma vez
que nas condicGes da prova da OBMEP, reproduzidas na aplicacdo do teste, o aluno ndo

dispunha de papel e tesoura a parte.

O aluno precisa perceber que ap6s o corte, o retangulo esta decomposto em quatro
triangulos, dois maiores e dois menores, que juntos tem mesma area que o retangulo inicial
Além disso, ira observar que a area do maior triangulo equivale ao dobro da area do menor.
(conhecimento do campo das grandezas).

E solicitada a producdo de dois quadrados que serdo formados um com os dois
triangulos maiores e o outro com os dois triangulos menores. No campo numérico, o aluno
ird calcular a medida da area de cada quadrado, 0 menor tem 16 cm? de area e 0 maior tem
32 cm? de area, sendo a diferenca entre essas areas de 16 cmz,

A quarta e ultima questdo do teste (figura 5 a seguir) se refere a uma situacao de
medida de comprimento com uso de unidade de medida convencional, sem a presenca da

figura.
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18. Jodo fez uma viagem de ida e volta entre Pirajuba
e Quixajuba em seu carro, que pode rodar com alcool e
com gasolina. Na ida, apenas com alcool no tanque, seu
carro fez 12 km por litro e na volta, apenas com gasolina no
tanque, fez 15 km por litro. No total, Jodo gastou 18 litros
de combustivel nessa viagem. Qual & a distancia entre
Pirajuba e Quixajuba?

A) 60 km
B) 96 km
C) 120 km
D) 150 km
E) 180 km

Figura 5 — OBMEP 2012, fasel, nivel 1, questdo 18 (Q18).

No campo das grandezas, o aluno deveré perceber que a distancia entre as cidades é
a mesma, desconsiderando o trajeto realizado na ida e na volta, embora possamos ter
caminhos distintos entre as cidades, que poderdo ter comprimentos distintos. Devera
perceber ainda que a distancia entre as cidades € a mesma, mas a quantidade de
combustivel é variavel, ja que o carro faz 12 km por litro com alcool e 15 km por litro com
gasolina, sendo necessaria uma maior quantidade de litros de alcool do que de gasolina
para realizar o caminho, entrando aqui no campo algébrico. O aluno determina os
multiplos comuns de 12 e 15, e observa qual dentre eles satisfaz a condicdo de que a
quantidade total de combustivel seja igual a 18 L, ou seja, 10 litros de alcool e 8 litros de

gasolina, e a distancia entre as cidades é de 120 km.

4. Resultados da Pesquisa

Na tabela 1, sdo apresentadas as quantidades absolutas de alunos que escolheram
cada uma das alternativas as questdes. Como se pode observar, os alunos tentaram resolver
todos os problemas, uma vez que o numero de questdes NR — ndo respondidas foi baixo
(nenhum aluno deixou de responder a Q5 e menos de 4% dos alunos deixaram de

responder as demais questdes).

Tabela 1 — Desempenho geral dos alunos, por questdo

A B C D E NR Total
Q5 0 0 3 4 51 0 58
Q12 14 9 22 5 6 2 58
Q14 11 12 23 0 10 2 58
Q18 5 4 34 7 6 2 58

Na tabela 2, sdo apresentados os percentuais de escolha de cada alternativa e sdo

destacadas em verde as alternativas corretas:
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Tabela 2 — Desempenho geral, em percentual, dos alunos, por questéo

A B C D E NR Total
Q5 0 0 5,172% 6,897% 87,93% 0 100
Q12 24,14% 15,52% 37,93% 8,621% 10,34% 3,448% 100
Q14 18,97% 20,69% 39,66% 0% 17,24% 3,448% 100
Q18 8,621% 6,897% 58,62% 12,07% 10,34% 3,448% 100

As duas questbes que tiveram um percentual de acerto superior a 50% envolvem
comprimento. As duas questdes que envolvem &rea tiveram percentuais de acerto mais
baixos, sendo que no caso da questdo Q12, uma das alternativas incorretas teve um
percentual maior de escolha que a alternativa correta enquanto no caso da questdo Q14 o
percentual de escolha da alternativa correta estava em torno de 40% e foi a alternativa que
obteve maior percentual de escolha por parte dos alunos. Portanto, os alunos lidaram
melhor com as questdes que envolvem comprimento que com aquelas que envolvem a
area. Provavelmente a necessidade de conectar conhecimentos de Vvarios campos
conceituais € um dos fatores que explica os baixos desempenhos nas questdes sobre area.

A marcacdo das alternativas corretas ndo fornece informacdo suficiente para
compreender as estratégias mobilizadas pelos alunos. E possivel que a escolha de uma
alternativa correta ndo corresponda claramente & mobilizacdo de conhecimentos corretos e
pertinentes na resolucdo da questdo e que mesmo tendo escolhido alternativas incorretas,
os alunos tenham mobilizado conhecimentos adequados. Além disso, a analise das
estratégias permite observar diferentes maneiras corretas de resolver os problemas e
identificar qualitativamente os erros cometidos pelos alunos.

Vamos entdo trazer alguns elementos da analise dos procedimentos de resolucao
empregados pelos alunos para cada questéo.

Dos 51 alunos que acertaram a resposta da questdo Q5, 38 utilizaram o
procedimento que consiste em perceber que ha duas unidades de comprimento em jogo.

Desses, 29 justificam como indicado na nossa analise a priori, como no exemplo a seguir:
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os caminhos percorridos por Allredo, Bela e Cecllia de . A |
suas casas alé s prais. Nesses caminhos Alfredo e Bela | )] '™ <0 J trutres
percosrem, respectivamente, 290 e 230 melros. Qual ¢ a '},

) aciiak
1% v NI

distdncia, em metros, que Cecllia percorre?

A) 220
B) 240
C) 240 e

i oe

Figura 6 — Extrato do Protocolo Q5A206B

Seis alunos atribuem valores pelo método da tentativa e erro, como pode ser
observado no extrato a seguir:

1. Asruas de Quixajuba formam uma malha de retdngulos
iguais. A figura mostra, em parte do mapa de Quixajuba,
os caminhos percorridos por Alfredo, Bela e Cecilia de
suas casas até a praia. Nesses caminhos Alfredo e Bela
percorrem, respectivamente, 290 e 230 metros. Qual é a
distancia, em metros, que Cecilia percorre?

A) 220
B) 230
C) 240
D) 250

® 260

Aysde:

Figura 7 — Extrato do Protocolo Q5A26B
Dentre os alunos que acertaram a resposta da questdo Q5, 13 ndo percebem a

diferenca entre as unidades de comprimento e desses, 8 alunos mobilizam conhecimentos
em acdo ndo adaptados a situacdo como o principio da média aritmética, que pode ser

observado no protocolo a seguir.
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C) 240 wrwm —
D) 260 !
B 200 3 —

% O retdnguio 20 lado, que fol recortado de uma folha
it sanel cuaddeulada made £ con dad P

Figura 8 — Extrato do Protocolo Q5A26A

Os alunos contam a quantidade total de segmentos de cada um dos caminhos, sem
considerar que se trata de uma malha retangular, ndo quadrada, que ndo é comumente
utilizada, portanto sem perceber que os segmentos unitarios na horizontal sdo de maior
comprimento que 0s segmentos unitarios da vertical. No contexto do problema a média
permite encontrar a resposta correta, mas se um dos caminhos fosse do tipo exposto na

figura 9, o uso da média produziria uma resposta incorreta.

——F——F—---

o

mm =t - -

Figura 9 — caminho com segmentos unitarios na horizontal e vertical.

Podemos levantar a hipotese de que houve uma tendéncia dos alunos em utilizarem
0 conteido de média aritmética, que estava sendo trabalhado com os alunos no momento
da aplicacdo do teste. Trés dos alunos que escolheram uma alternativa incorreta também
utilizaram a média.

Cabe ainda observar que nos testes de oito alunos percebe-se explicitamente a
eliminacdo das alternativas a e b, a qual corresponde a parte da interpretacdo da questdo ao
observar a representacdo grafica e perceber que o caminho que Cecilia percorre € maior
que o de Bela e menor que o de Alfredo.

Na questdo 12, apenas 14 alunos acertam a resposta e desses, 7 alunos determinam
a area do retangulo e percebem a igualdade das areas das regides cinza e branca, como no

protocolo a sequir:
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2. O retdngulo ao lado, que foi recoriado de uma fc(ha ‘
de papel quadriculado, mede 4 cm de largura por 5-cmrde
altura. Qual & a area da regido cinzenta?

10 em?
B) 11en??
C) 12,5 cm?
D) 13cm?
E) 145cm?

Figura 10 — Extrato de protocolo Q12A26A

Ainda dentre os alunos que acertam a questéo, trés utilizam a simetria da figura, um
ndo apresenta registro do procedimento e trés determinam a area do reténgulo e realizam a
contagem de quadrados completos e composicdo de quadrados, porém sem 0 uso da

simetria, como apresentado no extrato abaixo:

1. O retinguio a0 Wado, que 1oi rocortado de uma folhe
oa papel quadiiculado, mede 4 cm de lasgura por 5 om de
alura Cual ¢ 0 Area Ga regillo cnzonts?

N0
8 Mow
0 n5ow
D) B
E) Mo

Figura 11 — Extrato de protocolo Q12A86B

Nesta questdo as alternativas C e E juntas recebem quase 50% das respostas dos
alunos e sdo aquelas cujo valor numérico da area € um nao inteiro. Seria um efeito do
contrato didatico visto que, diante da configuracdo da malha quadriculada na posi¢do nao
convencional e da figura, os alunos serem levados a pensar que a resposta seria um namero
“quebrado”? Ou uma dificuldade em contar e completar quadrados na malha proposta, sem

perceber a simetria entre as regiées, como pode ser observado no extrato a seguir.
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A) 10 em?
8)-ttem?
Bl 12,5 cm?
D)y 13em*
E) 145cm?

Figura 12 — Extrato de protocolo Q12A166B
Na terceira questdo do teste, dos 23 alunos que acertam a questdo apenas quatro

visualizam corretamente o corte realizado e consequentemente, os triangulos obtidos, e
apenas trés alunos constroem os dois quadrados solicitados, como pode ser visto no

protocolo a seguir.

Slana corlou wma s de papsl de 4 cm por 12 em &
modo Indicado na figura, oblendo o
Quadrado Em seguida, ela coclowoquadrado disgor
o figura. Cam o pedagos oblidos, of

(O

5 ae @’

4. Jobio fez uma vingem de o @ volla enire Pimiha

Figura 13 — Extrato de Protocolo Q14A46B

Ainda dentre os que acertam a questdo, 4 alunos realizam o célculo da area do
retangulo e dividem pelo numero de quadrados, obtendo a area do quadrado menor, que
coincide com a resposta da questdo, 0 que mostra 0 uso de uma estratégia inadequada,

como mostra o extrato abaixo.
desses guadradas?
A) 9 en? i
B) 12 em®
16 em?
J) 18 em?
E} 32em?.

Figura 14 — Extrato de Protocolo Q14A246B

Na Q18 a estratégia de base é perceber que a quantidade total de combustivel deve
ser igual a 18 litros. Dos 34 alunos que acertaram a questdo, 20 atribuem valores para as
quantidades total de litros de alcool e de gasolina, e 10 determinam os multiplos comuns a

12 e 15, como pode ser observado nos protocolos a seguir:
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A) 60 km :
“B) 96km s A L)oo |
65120 km ‘ \

D) 150 km 1A |2 ‘

E) 180 km L\ e 7 e

Figura 15 - extrato de protocolo Q18A216B

J—
4. Joda fez uma viagem de ida e volta entre Pirajuba {

& Quixajuba em seu carra, que pode rodar com alcool & /\\
com gasolina. Na ida, apenas com alcool no tanque, seu o
carro fez 12 km por litro e na volta, apenas com gasolina no
tanque, fez 15 km por litro. No fotal, Jodo gastou 18 litros
de combustivel nessa viagem. Qual é a distancia entre
Pirajuba e Quixajuba?
A) 60km

B) 96 km

X 120 km
D) 150 km
E) 180 km

g o
(G fi— [\/\/
e [ K
' ) | / 7
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f Q
\“ : o A
\ 3 NI o 7"
X L> 2
k76 5
L 3 i "E 4

Figura 16 - extrato de protocolo Q18A266B

Ainda dentre 0s que acertam a questdo, 2 alunos utilizam a estratégia da tentativa e
erro, testando os valores das alternativas com os dados da quest&o, e 1 aluno multiplica os
dados fornecidos. No entanto, 1 aluno considera que as quantidades de alcool e de gasolina
sdo de 9 litros cada, desconsiderando a estratégia de base, como pode ser observado no

protocolo a seguir:

A) 60 km K-} Sa B\ Y Y5

B) 96 km R 3 iy

B8] 120 km STy

D) 150 km i :

B) 180km L dad B e ded, peve b Sl o G G vepas malliglhc
quii 12215 plla milida da 18:Um. swmdlsdo” dan 08 4 o aibea i20)
coma M 3o Yuw ranhy e do dou , ceq, WAL o iy A e

Figura 17 - extrato de protocolo Q18A16B

Esta resolucdo reforca a importancia da nossa observacdo de que, resposta correta
ndo esta necessariamente associada ao uso de estratégias pertinentes.

De um modo mais geral, a analise das resolu¢cbes dos problemas sobre
comprimento e area extraidos da prova da OBMEP mostra que a necessidade de transitar

entre varios campos conceituais representa um grande desafio para os alunos do 6° ano,
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mas também mostra a capacidade que eles tem de lidar com problemas relativamente
complexos e de desenvolver estratégias variadas no enfrentamento desse desafio.
Concluimos, portanto, destacando o interesse de propor problemas desafiadores
tanto para estimular os alunos a desenvolverem estratégias nas quais contetdos de varios
campos estdo em jogo, como para o professor identificar entraves na aprendizagem e

verificar potencialidades desenvolvidas pelos alunos na resolugcéo de problemas.
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