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RESUMO

CONCEITO DE AREA: UMA PROPOSTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O objetivo dessa pesquisa é o estudo dos fenbmenos que interferem no ensino-
aprendizagem do conceito de éarea no Ensino Fundamental. Além disso,
apresenta uma proposta de ensino do conceito de area e uma reflexdo sobre a
aprendizagem desse conteudo por meio de uma sequéncia didatica envolvendo a
decomposicao e composicdo de figuras planas. As seguintes hipéteses nortearam
o desenvolvimento das diferentes atividades propostas:

* a escolha de situacOes-problema envolvendo determinacédo de areas de
figuras geométricas, em particular areas de poligonos, possibilita as
comparacdes dessas figuras em termos de area como grandeza.

e estudar a area como grandeza, e comparando superficies por recorte-
colagem ou ladrilhamento possibilita a compreenséo desse conceito.

e uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area, envolvendo o
processo de decomposi¢céo e composi¢ao de figuras, proporciona ao aluno
condicOes favoraveis a aprendizagem do conceito de area.

A pesquisa fundamentou-se principalmente na dialética ferramenta-objeto e
mudanca de quadros de Régine Douady (1986) e na teoria de registros de
representacdo semibtica de Raymond Duval (1993,1994,1995). A metodologia
empregada seguiu os principios da engenharia didatica. A pesquisa envolveu
professores de quinta a oitava série e alunos de quinta série.

Palavras-chave: conceito de area — decomposi¢ao — configuragdo — composicao
— perimetro — ensino-aprendizagem.



ABSTRACT

THE CONCEPT OF AREA: A PROPOSAL FOR TEACHING AND LEARNING

The objective of the research is to study phenomena that influence the teaching
and learning of the concept of area in Ensino Fundamental (students aged 7-15). It
presents a teaching proposal for the concept of area and a reflection about the
learning of this concept through a teaching sequence involving the decomposition
and composition of plane figures. The following hypothesis guided the
development of the different activities proposed:

» problem situations involving determining the areas of geometrical figures, in
particular areas of polygons, permits comparisons of these figures using
area as magnitude.

» to study area as magnitude and the comparison of surfaces by cutting and
pasting or tiling enables the understanding of this concept.

* a proposal for teaching and learning the concept of area, involving the
decomposition and composition of figures, provides favourable conditions
for the learning of the concept of area.

The theoretical basis for the research is proved principally by the tool-object
dialectic and the change of frameworks of Régine Douady (1986) and the theory of
semiotic representation registers of Raymond Duval (1993,1994,1995). The
methodology used follows the principles of didactic engineering. The research
involved teachers of the fifth to eighth grade and students of the eighth grade.

Key words: concept of area — decomposition — configuration — composition
teaching and learning.
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INTRODUCAO

Este trabalho faz parte do projeto de pesquisa “Estudo de Fendmenos de
Ensino-Aprendizagem de Nocdes Geométricas Pelos Alunos de 52 a 82 Séries do
Ensino Fundamental”, desenvolvido pela Pontificia Universidade Catolica de Séo
Paulo (PUC-SP).

O projeto da PUC-SP objetiva, além de investigar os problemas relativos ao
ensino-aprendizagem de Geometria pelos alunos de 52 as 82 séries, integrar no
mesmo projeto pesquisadores e professores do Ensino Fundamental, para
despertar nesses profissionais sua atengdo quanto a necessidade de um trabalho
reflexivo sobre suas acdes pedagdgicas, levando em consideracdo pesquisas

inerentes ao ensino e a aprendizagem de Matematica.

Pretende ainda contribuir na formacao de um profissional critico, participativo
e competente para atuar em sala de aula, proporcionando-lhe condi¢cdes para nao
ser mais um professor executor de tarefas, procedimentos e técnicas que foram

estabelecidas por especialistas.

Sabemos que professores de Matematica, apoiados nos livros didaticos,
introduzem o conceito de area como um numero associado a uma superficie e,

rapidamente, passam ao calculo da area utilizando férmulas.

Assim, com o intuito de desenvolver um trabalho direcionado pelos objetivos
expostos nesse projeto da PUC-SP e, tendo em vista que o desenvolvimento do
conceito de area como grandeza ajuda os alunos a estabelecerem relacbes entre
0s quadros geométrico e numérico, conforme explicitam pesquisas realizadas por
Régine DOUADY e Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN (1989, p.387) com alunos

da faixa etaria entre 9 ell anos, pensamos em um estudo que envolvesse uma

14



proposta de trabalho para subsidiar o professor no processo de ensino-

aprendizagem desse conteudo.

Partimos da hipotese de BALTAR (1996), que também discute o
desenvolvimento do conceito de area como grandeza para permitir aos alunos o
estabelecimento das relacdes necessarias entre o0s quadros geométrico e
numerico. Propusemo-nos, nesse trabalho de pesquisa, elaborar e aplicar uma
proposta para 0 ensino desse conceito, a fim de subsidiar o processo ensino-
aprendizagem do conceito de area. Assim, trabalhamos com trés eixos: superficie
(como conjunto de pontos), area (como grandeza) e medida de area (como

namero positivo).

A proposta didatica aqui apresentada para o ensino-aprendizagem do
conceito de area traz também uma preocupagdo com a préatica do professor em
sala. Assim, incluimos a participacdo desse mediador no processo das analises a
priori das atividades, na elaboracéo e aplicagao da sequéncia, proporcionando-lhe

um novo olhar sobre a producéo dos alunos.

Portanto, esse trabalho objetiva apresentar uma proposta de ensino do
conceito de area e uma reflexdo sobre a aprendizagem desse contetdo, por meio
da elaboracdo, aplicacdo e discussdo de uma sequéncia de atividades,
trabalhadas com figuras planas, a luz das teorias de DOUADY (1986,1987) e
DOUADY e PERRIN-GLORIAN (1983, 1989) com o jogo de quadros e ferramenta
objeto e, de Duval (1988, 1993, 1994, 1995), com 0 processo de apreensdes e as

representacdes semioticas de figura.

Essa seqUéncia de atividades originou-se de um teste piloto (cf. Anexo I),
aplicado em alunos de 52 série do ensino fundamental, de pesquisas de BALTAR

(1996) e da andlise de alguns livros didaticos.

A aplicacdo da sequéncia aos alunos de 52 série do ensino fundamental foi
feita pelo professor titular da sala. Esse fato possibilitou-nos observar a
concepcao que o professor tem sobre o conteudo area bem como a anélise que

ele faz de uma sequiéncia de atividades.

15



A sequéncia de atividades envolveu situacdes de uso da decomposi¢céo e
composicdo de figuras planas, com e sem o0 auxilio do jogo Tangram e do
ladrilhamento, com o objetivo de comprovar as seguintes hipoteses:

a) a escolha de situacfes-problema envolvendo determinacdo de areas de
figuras geométricas, em particular areas de poligonos, possibilita as
comparacdes dessas figuras em termos de area como grandeza.

b) Um estudo que visa verificar a aprendizagem do conceito de area,
reconhecendo a area como grandeza (comparando superficies por
recorte-colagem ou ladrilhamento) e calculando medidas de superficie
em formas variadas, possibilita a compreensdo desse conceito com
praticidade e eficiéncia.

c) Uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area, voltada ao
processo de decomposicdo e composicdo de figuras, subsidia o

professor em sua pratica e favorece-lhe reflexdes sobre o aprendizado.

As analises das producbes dos alunos nas fichas de resolucdo e nas de
anotacoes das observacdes de sala permitem discutir o entendimento do
conteudo e as estratégias de resolucdo, bem como as dificuldades dos alunos em

suas resolugdes; as que resistem e as que néo foram observadas a priori.

Esse trabalho se desenvolve em cinco capitulos, que discutem conceitos
sobre area e perimetro em uma proposta de atividades para 0 ensino-
aprendizagem do conteudo area como grandeza pelo processo da decomposicéo

e composicao de figuras de superficies planas.

No primeiro capitulo, encontram-se um breve historico do conceito de area,
uma sintese de area enquanto grandeza (objeto matematico) e alguns estudos

anteriores sobre o conteldo area.

No segundo capitulo explicitamos a problemética, a fundamentacéo teorica e

os procedimentos metodologicos.

No terceiro capitulo, expomos uma sintese da seqiéncia, ja analisada pelos

professores envolvidos, aplicada aos alunos.
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No quarto capitulo, apresentamos os resultados da aplicacdo da sequéncia
aos alunos e nossa analise a priori com as contribuicbes dos professores

envolvidos na reelaboracéo da sequéncia.

No quinto capitulo explicitamos as consideracdes finais dos estudos deste

trabalho.

Constam ainda, nos anexos, o teste piloto, modelo da ficha de anotacdes

das observacdes em sala de aula e a proposta da sequéncia.
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CAPITULO |

1. O conceito de area

Neste capitulo, procuramos explicitar um breve historico do conceito de area,
uma sintese de area enquanto grandeza (objeto matematico) e alguns estudos

sobre o contetido area.

1.1 - O conceito de area: breve historico

Ha indicios historicos de que ocorreram sociedades avancadas, que se
instalaram ao longo dos rios Nilo, no Egito, Tigre e Eufrates, na Mesopotamia,
Indo e Ganges, na regido centro-sul da Asia e, Hwang Ho e Yangtzé, na Asia
Oriental. Essas sociedades, conhecidas por suas habilidades em engenharia na
drenagem de péantanos e irrigacdo, construiram obras de defesa contra
inundacdes, grandes edificios e estruturas por meio de projetos que requeriam
muita geometria pratica. O trabalho dos “estiradores de corda” egipcios da época
foi bastante valorizado pelo matematico Demdcrito, devido a precisdo admiravel
das construcdes das piramides.

Numerosos exemplos concretos mostram que os babilénios do periodo
2000-1600 a.C. conheciam as regras gerais para o calculo de area de retangulos,
de triangulos retangulos e isésceles (e talvez de um triangulo qualquer), de
trapézio retangulo e do volume do paralelepipedo retangulo.

Pesquisadores ratificam ser também datados dessa €poca 0s primeiros
documentos da histdria como livros sagrados e papiros. Exemplificam esses fatos
com estudos voltados nos papiros Golenishev e Rhind (1850-1650 a.C,
aproximadamente), que se tornaram fontes identifichAveis quanto a origem da

utilizacdo da Geometria.
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Estudos realizados nesses papiros constataram que 0s egipcios e 0s
mesopotamicos construiram o0s primeiros templos dentro de projecdes
cuneiformes e precisas. Para isso adotaram formas geométricas; logo, ja
resolviam problemas relacionados com a Geometria. Esses papiros trazem
também exercicios, com suas respectivas solugdes, que, segundo EVES (1992, p.
5), 26 sdo de Geometria, sendo a maioria desses problemas provindos de
formulas de mensuragcdo necessarias para calcular areas de terras e volumes de

celeiros.

ROBINS (1987, p. 47) afirma que no Rhind Mathematical Papyrus (RMP), a
sessdo prévia mostrou que 0s egipcios calcularam o volume dos armazeéns
cilindricos de graos corretamente, multiplicando a area da base pela altura. Os
volumes dos recipientes cubicos e retangulares foram determinados pelo mesmo
modo nos problemas de nimeros 44, 46. Os problemas 49, 51 e 52 preenchem a

area do retangulo e do triangulo com pedacos de terra.

A Figura 1 ilustra que no desenho do trapézio existem triangulos nas laterais
com a base na esquerda. Naquela época (1850-1600 a.C), ndo seria natural

desenhar perpendicularmente como se faz hoje.

FIGURA 1- DESENHO DE UM TRAPEZIO

BOYER (1974, p.13) explicita que existe no Papiro Ahmes problemas
relacionados a Geometria, como o problema 51, que mostra o calculo da medida
de area de um triangulo isosceles efetuado por meio da multiplicacdo da metade
do que chamariamos de base pela altura.

Sendo assim, Ahmes justifica seu método para achar a area, sugerindo a
decomposicao do triangulo isésceles em dois triangulos retangulos, um dos quais
pode ser deslocado de modo que os dois juntos por compensacdo formem um

retangulo, conforme Figura 2.
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FIGURA 2 - DECOMPOSICAO DO TRIANGULO ISOSCELES
E COMPOSICAO DO RETANGULO.

Desta mesma forma, no problema 52, o trapézio isésceles também podera
ser decomposto (Figura 3). Nesse problema, a medida da area do retangulo é

obtida multiplicando a base pela altura.

FIGURA 3.- DECOMPOSNI(;AO DO TBAPEZIO E
COMPOSICAO DO RETANGULO.

O problema 49 refere-se ao calculo da superficie de um retangulo de
comprimento 10 e largura 2. O problema 51 mostra o calculo da area de um
tridangulo de altura 13 e de base 4. O de numero 52, o céalculo da area de um

trapézio, com a base maior 6, a base menor 4 e a altura 20.
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FIGURA 4 - FOTOS DO RHIND MATHEMATICAL PAPYRUS (RMP) NUMEROS 49, 51,52.
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O problema 53 explicita a figura que supde o conhecimento do teorema de

Tales, tracado pelo matematico egipcio mil anos antes do nascimento de Tales.
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FIGURA 5 - FOTO DO RHIND MATHEMATICAL PAPYRUS (RMP) NUMERO 53.

Naqguela época, a distingdo entre as noc¢des de deslocamentos, movimentos
e a idéia geral de transformacdo, aplicadas a todo o espaco, mantinham-se

estranhas ao pensamento matematico.

No final do século de ouro da historia da Matematica, viveu no periodo entre
330 a.C e 275 a.C., aproximadamente, o gebmetra grego Euclides, autor de Os
Elementos. Essa obra reine de modo sistematizado as principais descobertas
geomeétricas de seus precursores sobre 0s elementos sistematicos. Dedicando-se
ao ensino da Matematica, Euclides atraiu um grande numero de discipulos,

possibilitando assim a propagacao de suas idéias.

Entre essas idéias, Euclides discutiu que a coincidéncia de duas figuras
planas por superposicdo era um passo intermediario para concluir a igualdade de
suas areas. Em outras palavras, duas figuras que se coincidem por superposicao
sdo iguais (congruentes). Assim, o0s critérios asseguram a superponibilidade, por

exemplo, de dois triangulos.

Quando Euclides enuncia que triangulos com bases iguais, situadas entre as
mesmas paralelas séo figuras iguais (equivalentes) e, que paralelogramos com
bases iguais situadas entre as mesmas paralelas também s&o figuras iguais
(equivalentes), refere-se, provavelmente, que tanto esses triangulos tém a mesma

area como os paralelogramos também as tém.
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Logo, podemos inferir que duas figuras sdo equivalentes quando tém a
mesma grandeza (ou mesma area). A demonstracdo desse fato é possivel por

meio da decomposicao de figuras planas.

Os gregos transformam a Geometria empirica, ou cientifica, dos egipcios e
babildnios antigos, no que poderiamos chamar de Geometria “sistematica” e

Geometria "demonstrativa”.

No livro IV, Euclides trabalha com a altura, evidenciando a dependéncia
linear das areas dos triangulos e dos paralelogramos em relacdo a suas bases;
para ele, essas figuras, que possuem a mesma altura fixa, sdo entre si suas

bases.

2cm

Jocm

FIGURA 6 - FIGURAS DE MESMA BASE E MESMA ALTURA COM
AREAS DIFERENTES.

No século XVII, o conceito de area reapareceu e com ele os problemas de
quadratura. Esses problemas tratavam de comparar, segundo suas areas, duas

figuras planas, cuja &rea de uma é supostamente conhecida.

Segundo BALTAR (1996, p.17), o problema se explicita no relacionar as
superficies, de acordo com suas areas, mais que de medi-las. O método dos
indivisiveis (Cavalieri) e o método da exaustdo (Arquimedes) geraram uma
oposicao entre os métodos de “descoberta”, de “invencdo” e de “demonstracao”

em Matemaética.

BALTAR também explicita que os matematicos desse século concordaram
com o método dos indivisiveis para a descoberta de resultados, mas os pontos de
vista se dividiram na pertinéncia desse método para substituir o da exaustédo

como método de demonstracao.

Para BALTAR, o conceito de area por intermédio dos problemas de

quadratura € esséncia de discussdo sobre os métodos em Matematica e sobre os
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conceitos fundamentais referentes a infinito e continuo. Para ela, atrds da nocéo
de indivisivel, reencontram-se os problemas de dimensdo analoga de alguma

forma aos problemas que se encontram entre 0s conceitos de area e perimetro.

BALTAR discute a area como grandeza, explicitando as idéias de PERRIN-
GLORIAN e DOUADY, que evidenciam a comparacdo de duas superficies do
ponto de vista puramente matematico com o uso da aplicacdo-medida. O
interesse em considerar as classes de equivaléncia encontra pertinéncia nas
razbes didéaticas. Trata-se, em particular, de dar um sentido a nocdo de éarea
independentemente da unidade de area escolhida.

Com isto, como BALTAR, nao pretendemos definir grandeza, mas propor
uma mobilizacdo da area como grandeza, que apresenta uma coeréncia interna e

gue néo é contraditéria com o sentido desse conceito em matematica.

1.2 - Conceito de area no saber matematico: area como grandeza

Apreender o conceito de area, ou seja, 0 saber matematico que permite
comparar e medir o espa¢co ocupado pela superficie € fundamentarmo-nos para
0s planos pratico e tedrico de conteudos referentes a area, a fim de evidenciar
problemas relacionados as propriedades matematicas, voltadas a resolucdes de
medidas. Assim, podemos usar 0 raciocinio matematico para chegarmos a
identificagdo da area como grandeza sem recurso ao numeérico de um

determinado objeto:

Seja P o conjunto de todos os poligonos de um plano.

Para todo poligono convexo A, existe uma Unica aplicacdo ua: P - IR*, tal
que:

) ua(S)= 0,0S0OP

i) ua(A)=1

iii) Para todo poligono S; e S, de P, ua(S10S2)= ua(S1)+ ua(S2) se
S1n S,= @ (propriedade da aditividade)

iiii) Para toda isometria G e todo poligono S de P, ua(S) = ua(G(9)),

(propriedade da invariancia por deslocamento).
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Seja Ra um subconjunto de P x P.

Definir uma relacao de equivaléncia sobre P:

SRaS' < Ua(S) = ua(S)

Ra € reflexiva, pois S RaS. De fato ua(S) = ua(S)

Ra é simétrica pois S RaS' O S'RaS

De fato ua(S) = ua(S") O ua(S") = ua(S)

Ra € transitiva pois S1RaS; € SoRaS3 O S; Ra Ss.

De fato ua(S1) = Ua(S2) € Ua(S2) = Ua(S3) U Ua(S1) = Ua(S3)

Dado um elemento de P, por exemplo, o poligono S;, indica-se por S_1
S,={ S/SRaS; }

Denominaremos a classe S, de area da superficie S,

Definicdo 1 Chama-se medida da area S; e a indicaremos por m(S;) ao

namero real positivo associado a Si, tal que a aplicagcdo m(S1)=ua(S1)

P R*:

p

Area

2

Definicdo 2 Duas superficies tém a mesma area se pertencem a mesma

classe de equivaléncia.

Definicdo 3 Duas superficies tém é&reas diferentes se ndo pertencem a

mesma classe de equivaléncia.

Comparar as areas de duas superficies € decidir se elas pertencem a
mesma classe de equivaléncia. Entendemos classes de equivaléncia como area

engquanto grandeza.
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1.3 - BALTAR (1996) e o Ensino e aprendizagem da nocdo de area de

superficies planas.

A pesquisa de BALTAR (1996) explicita a constru¢do do conceito de area
em nivel do Ensino Fundamental e, mais particularmente, a aquisicdo das

relacbes entre comprimento e areas, indispensaveis a compreensdo desse

conceito como grandeza.

BALTAR (1996, p.24), como DOUADY e PERRIM-GLORIAM, (1992, p.12)
utiizam o termo “grandeza”, num sentido ingénuo e nao buscam defini-lo.
Acreditam ser suficiente saber que a area pode ser definida como uma classe de
equivaléncia a partir de uma funcdo medida. Nao definem area, mas a expressao
“ter a mesma area” a partir do recorte-colagem ou da medida. E esse aspecto que

chama area como grandeza.

A problematica do trabalho de BALTAR apodia-se na hipotese de que o
desenvolvimento do ensino do conceito de area visto como grandeza permite aos
alunos estabelecer as relagBes necessarias entre os quadros geomeétricos e

numericos.

Para dissociar a area do perimetro, BALTAR (1996, p.64) procurou
respostas as seguintes indagacoes:

a) quais sdo as fontes de dificuldades dos alunos em relacdo a dissociacao
de area e perimetro?

b) Essas dificuldades de aprendizagem séo devidas aos objetos geométricos
em jogo (a superficie, o contorno), as férmulas, as variacoes respectivas?

c) De qual dominio matematico elas sado oriundas: geomeétrico, numérico ou
Funcional?

d) Para os diferentes tipos de superficies, as dificuldades de aprendizagem
séo as mesmas? Ha diferengas?

e) Que tipo de situacdo permite desestabilizar as concepcdes errbneas
instaladas (por exemplo, area e perimetro variam sempre no mesmo
sentido)?

f) Quais situagOes reforgcam a utilizagcdo das concepcoes errbneas?
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g) Que efeito do contrato didatico habitual reforca e/ou permite superar essas

concepcoes errdbneas?

A variedade de dificuldades dos alunos permite, segundo BALTAR,
compreender melhor a aprendizagem do conceito de area, controlar as condi¢des
que favorecem essa aprendizagem, situando-as melhor em qual nivel se

encontram e formular a primeira hipotese de seu trabalho (p.65):

Para BALTAR, a compreensdo da diferenciacdo dos conceitos de area e
perimetro coloca em jogo diferentes conhecimentos segundo a natureza das
superficies consideradas.” (HRT)

No desenvolvimento do trabalho, a autora (p. 69- 70) apresenta em relacao

as férmulas e ao ponto de vista dindmico as seguintes hipoteses:

HR1: Um estudo das formulas de area e perimetro de superficies usuais efetuado
em relacao a invariantes geometricos das figuras favorece a constru¢éo da nocao

de area como grandeza bidimensional.

HR2: A construgcdo de situagBes nas quais 0 ponto de vista dindmico intervém,
favorece o estudo dos invariantes geomeétricos que permitem conservar uma area,
por consequéncia a aprendizagem de conhecimentos relacionados a comprimento

e areas.

Apresenta também uma lista de teoremas-em-acéo ligados a situacdes que
dao sentido ao conceito de area de superficies planas. Essa lista foi constituida a
partir dos resultados de pesquisas anteriores e de uma analise das respostas, das
justificativas e dos argumentos usados pelos alunos resolvendo situacfes do

dispositivo experimental da pesquisa.(BALTAR, 1996, p. 94-96).

Segundo ALMOULOUD (1997, p.28) teorema-em-acdo designa as
propriedades tomadas e utilizadas pelo aprendiz, em situacdo de solucdo de
problema, sem que ele esteja necessariamente capaz de as explicar ou as
justificar.

Teorema-em-acédo sobre a definicdo de area

TC1: A &rea € 0 espago ocupado por uma superficie.
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TC2: A area € o numero de ladrilhos necessarios para recobrir uma superficie.
TC3: A area € o numero obtido pela aplicacdo de uma férmula.
TC4:. A area é uma propriedade da superficie invariante por certas operacdes

(uma grandeza).
Teorema-em-acédo para todo o tipo de superficies

T1l. Se S e S’ sao superficies quase disjuntas, A( S O S’) = A(S) + A(S)
(verdadeiro).

T2: A(f(S)) = A(S),; onde f € uma isometria e S uma superficie (verdadeiro).

T3: Duas superficies equidecomponiveis tém a mesma area (verdadeiro).

T3': O “recorte—colagem” conserva a area (verdadeiro).

T4: Uma unidade sendo escolhida, duas superficies de mesma medida tém
mesma area (verdadeiro).

T5: Se duas superficies S e S’ sdo constituidas dos mesmos pedacos
(equidecomponiveis) diferentemente colocados, de modo que S’ seja mais
“‘compacto” que S, entdo A(S)>A (S’) (falso).

T6: Duas superficies que tém os mesmos lados possuem mesma area (falso).

T7: Duas superficies de mesma area tém o mesmo perimetro (falso).

T8: Duas superficies de mesmo perimetro tém mesma area (falso).

T9: A area e o perimetro de uma superficie variam no mesmo sentido (falso).
Teorema-em-acéo para superficies usuais

T11: Dois retangulos de mesma area sao idénticos (falso).

T12: Dois triangulos (ou paralelogramos) de mesma base e mesma altura tém
mesma area (verdadeiro).

T13: Dois paralelogramos de mesmos lados tém mesma area (falso).

T14: A medida da area de um retangulo é o produto das medidas de seus dois
lados (falso).

T15: A area de um paralelogramo € o produto das medidas de seus lados (falso).

T16: A area de um triangulo é o produto das medidas de seus lados (falso).

T17: A area de um quadrado é proporcional ao comprimento de seu lado (por
conseqléncia se o lado do quadrado dobrar, sua area também dobrard)

(falso).
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T18: Dois retangulos de mesma area tém mesmo perimetro (falso).
T19: Dois retangulos de mesmo perimetro tém mesma area (falso).

T20: A area e o perimetro de um retangulo variam no mesmo sentido (falso).

Teorema-em-acgao sobre as deformacdes do paralelogramo

T21: “O deslocamento de um lado de um paralelogramo sobre seu suporte”
conserva a area (verdadeiro).

T22: Girar um lado do paralelogramo ao redor de um vértice conserva a area
(falso).

T23: O “deslocamento de um lado” de um paralelogramo sobre o seu suporte
conserva o perimetro (falso).

T24: Girar um lado do paralelogramo ao redor de um vértice conserva o perimetro
(verdadeiro).

Essas analises mostram gque sdo numerosos 0S conceitos em jogo na
concepcao da area: os conceitos de area, de grandeza, de medida, de numero,
de perimetro, de encobrimento, de multiplicacdo, de adicdo, de colagem, de

recorte, de equivaléncia, etc.

A autora assevera que em torno dos teoremas em acao sobre a definicdo de
area é possivel efetuar reagrupamentos que permitem mobilizar o funcionamento

dos conhecimentos dos alunos.

1.4 - DOUADY e PERRIN-GLORIAN (1989) e o processo de aprendizagem do

conceito de area de superficie plana.

Régine DOUADY e Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN (1989) apresentam
uma pesquisa onde constroem um processo de aprendizagem do conceito de
area de superficies planas para alunos de 9 a 12 anos, utilizando o quadro tedrico
da “dialética ferramenta-objeto e jogo de quadros” em sua sequUéncia de
aprendizagem. Objetiva esse estudo associar um nimero maximo de areas, em

particular a dos poligonos de forma a fazer comparagdes e calculos.
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Para definir uma aplicacdo medida entre superficies e numeros com sentido
suficiente para os alunos, as autoras sustentam a hipotese de que é necessario
distinguir area de superficie e area de numero antes de construir a area como

grandeza autbnoma.

Em suas analises, DOUADY e PERRIN-GLORIAN distinguem trés poélos
para o estudo da area e da superficie: 0 geométrico, que considera superficies
como partes do plano; o pdélo “grandeza”, que se refere as areas e o polo

numeérico, que diz respeito as medidas.

Essas autoras asseveram que 0 conceito de area como grandeza constitui
um ima entre superficie e 0os numeros e que uma escolha conveniente das
unidades de comprimento e area permite estabelecer relagbes entre as medidas
de comprimento e as medidas de area, facilitando a constru¢cdo da aplicacdo
medida F.

A pesquisa de DOUADY e PERRIN-GLORIAN baseou-se nas seguintes
hipoteses:

- desenvolver o conceito de area como grandeza ajuda os alunos a
estabelecer relagBes entre os quadros geométricos e numericos.

- uma identificacéo precoce entre as grandezas e 0s numeros leva os alunos

a fazer confusbes entre comprimento e area.

As escolhas didéticas feitas nos estudos de area e perimetro foram:

- no quadro geométrico deve-se fazer a comparacdo com certas
superficies, por deslocamento ou recorte e colagem;

- no quadro numeérico deve-se ter conhecimento de nimeros inteiros e suas
operacdes e saber associar um numero a certas superficies pelo calculo do
ladrilhamento de uma superficie de formas variadas;

- apontamentos das diferencas e estabelecimento das relagdes entre areas

e perimetros.

Para DOUADY e PERRIN-GLORIAN (1989), o jogo entre os quadros
geométricos e numéricos faz avancar o conhecimento dos alunos sobre a nocéo

de &rea, a medida e os numeros e provocar um certo efeito sobre a dissociacéo

29



area-perimetro. Contudo, esse processo tem sido ainda insuficiente para

modificar as concepcdes de alguns alunos.

Sendo assim, propusemo-nos elaborar uma sequéncia de atividades que
se baseara nessas pesquisas em conjunto com teorias que subsidiardo as
andlises e discussbes das atividades do processo ensino-aprendizagem do

conceito de area.
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CAPITULO I

2. Probleméatica, Fundamentacao Teérica e

Procedimentos Metodoldgicos

Nesse capitulo explicitamos o problema que delimitou a tematica desta
pesquisa, a fundamentagdo tedrica e os procedimentos metodologicos, que
embasaram a argumentacdo das andlises a priori e a posteriori e que orientaram

a execucdao das atividades do trabalho.

2.1 - Problemética

Sabemos que professores de Matematica, apoiados nos livros didaticos,
introduzem o conceito de area como um numero associado a uma superficie e

rapidamente passam ao calculo da area, utilizando férmulas.

Segundo BELLEMAIN e LIMA (2002, p 70,71),

Nos PCN afirma-se que o ensino da Geometria vem
tendo pouco destaque nas aulas de Matemética e tem sido
confundido como ensino das medidas. Subentende-se,
portanto, um esforco de mostrar que o ensino da Geometria
nao se resume ao estudo das grandezas geométricas.

Deve-se ressaltar que as atividades envolvendo
composicdo e decomposicdo de figuras, uso de
ladrilhamentos, do Tangram e de poliminds, propostas no
estudo da geometria subsidiam a compreensdo das

formulas de area.

Para evidenciar essa problemética, analisamos alguns livros didaticos de 52

série do ensino fundamental e verificamos que neles ocorre um numero reduzido
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de atividades relacionadas ao estudo do conceito de area em figuras planas, e,
sem aprofundamento de conhecimentos, introduzem férmulas para o calculo de

area.

Tendo isso em vista, explicitamos que as escolhas didaticas dos
professores, quando ensinam perimetro, area e medida de area, parecem nao
favorecer a apropriacdo dos conceitos e das habilidades geométricas para o

aprendizado desses conteudos.
Sendo assim, temos a seguinte questao para pesquisa:

Uma sequéncia de atividades com o uso da decomposi¢cao e composicao de
figuras planas como processo de ensino-aprendizagem facilitaria o aprendizado

do aluno ao conceito de area?

As hipoteses que nortearam esse estudo foram:

a) O uso de uma sequéncia de atividades, voltada a composicdo e
decomposicdo de figuras planas para alunos da 52 série do ensino
fundamental, facilitaria o processo ensino-aprendizagem do conceito de

area.

b) Uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area como
grandeza subsidiaria a escolha didatica do professor como estratégia de

ensino para contetdos que se relacionam a area.

Para trabalhar as figuras planas, o professor precisa refletir sobre as
concepgOes que orientam e fundamentam as atividades que envolvem conceitos
de area. Segundo BALTAR (1996, p. 22), as pesquisas neste campo tematico

evoluiram em diferentes acepcoes.

O objetivo desse trabalho € apresentar uma proposta de ensino-
aprendizagem através de uma sequéncia de atividades voltada ao conceito de
area enquanto grandeza a fim de facilitar ao professor o ensino desse conteudo e,

ao aluno, o aprendizado.

Para atingir esses objetivos, partimos da hipétese de BALTAR (1996) que

exple o desenvolvimento do conceito de area como grandeza para permitir aos
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alunos estabelecer as relagbes necessérias entre o quadro geométrico e o

numerico.

A autora ressalta que para definir uma aplicacdo de medida entre superficies
planas e nuameros, € necessario antes de construir a area como grandeza
autbnoma, deixar claro para o aluno as diferencas existentes entre area e

perimetro.

Para BALTAR e outros estudiosos, os diferentes conceitos sobre area sao
identificados por meio da verificagdo da medida da area, da comparacao de areas
e superficies, da construcdo de superficies de mesma area de uma superficie
dada, das superficies de area minima para um contorno fixo e da verificacado das

deformacfes que conservam a area.

2.2 - Fundamentacdao teorica

As pesquisas de Régine DOUADY e Marie-Jeanne PERRIN-GLORIAN
(1992) evidenciam a importancia do conceito de area do ponto de vista puramente
matematico, como a possibilidade de trabalhar as superficies e nameros por
intermédio de uma aplicacdo-medida.

DOUADY (1986,1987) trabalha com atividades que se referem a hipoteses
cognitivas e didaticas, pois explicita que o0 processo da decomposicdo e
composicdo de figuras planas faz uso da “dialética ferramenta-objeto e jogo de
guadros”.

DOUADY (1986) discute conceito como ferramenta quando procura resolver
um problema. Esta ferramenta, adaptada, podera ser instrumento para a

resolucao de diferentes problemas.

Entendemos que o processo ferramenta-objeto, quadro e jogo de quadros,
apresentados por DOUADY, podem orientar todo um conjunto de atividades
ligadas ao processo de ensino-aprendizado do conceito de area e de sua

identificacao.
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Para tanto, é necessario organizar o processo do ensino em trés etapas. A
primeira compreende o0 conhecimento antigo, a pesquisa, o novo implicito e a
explicitacdo, que fazem o papel de ferramenta. A Segunda € o objeto, que
compreende a institucionalizagdo. A terceira € a nova ferramenta, ou seja, a
apreenséo do objeto em estudo. Essa terceira etapa trabalha com a familiarizagéo
e a reutilizacdo como também com a complexificacdo da tarefa ou novo problema.

Nesse processo, 0 novo objeto transforma-se em objeto antigo.

Ao tratar sobre quadro e jogo de quadros, DOUADY (1986, p. 389) enfatiza o
papel que esses elementos proporcionam ao desenvolvimento de questbes
matematicas. Entendemos como DOUADY que quadro € um recurso constituido
de ferramentas de uma parte da matematica, de relacdes entre os objetos, suas
formulagbes eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a essas

ferramentas e relacoes.

DOUADY e PERRIN GLORIAN (1989) fizeram a conjectura que a interacao
dos pontos de vista estatico e dinamico € necessaria na conceituacdo da

grandeza &rea e na dissociacdo com o comprimento.

Com o uso de seus conhecimentos de mundo relacionados ao contetddo em
estudo e de metodologias e materiais adequados, professor e aluno encontram

condi¢cBes necessarias a compreensao e resolucao do problema sobre area.

Essas metodologias envolvem teorias como as de DOUADY e PERRIN-
GLORIAN (1986, 1987,1989) e também de teorias de DUVAL (1988, 1993, 1994 e
1995) com a representacao de contetdos e as apreensdes que ocorrem durante a

resolucao dos problemas.

Segundo DUVAL (1993, p. 39) as representacfes sdo essenciais para as
atividades cognitivas do pensamento porque tornam possivel a construcdo do
conhecimento. Elas funcionam como o elemento que constréi o sentido do objeto
em estudo. Para o autor, as representacdes graficas sao representacoes

semioticas.

ALMOULOUD (1997, p.6), citando DUVAL, afirma existir nas representacdes
semidticas dois aspectos: forma (ou representante) e contetdo (ou representado).
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Explicita que a forma muda de acordo com o sistema semiético usado. Assim,
ocorrem Varios registros possiveis de representacdao para um mesmo objeto, com

diferente tratamento cognitivo para cada registro.

Entretanto, ALMOULOUD (2000, p. 40) assevera que nao se deve confundir
0 conteudo da representacdo e o objeto representado, pois, “0 conteudo de uma
representacdo ndo € o objeto representado, mas o registro permite explicitar ou

revelar as propriedades do objeto representado”.

As apreensdes observadas por DUVAL (1994, p. 125) que embasaram esse
trabalho de pesquisa foram:
a) Sequéncial - possivel nas tarefas de construcdo ou de descricdo com o
objetivo de reproduzir uma figura;
b) Perceptiva - interpretacdo das formas da figura em uma situacdo geométrica;
c) Discursiva - compreensado dos elementos da figura geométrica, por meio da
articulacéo dos enunciados relacionados as propriedades do objeto; e,
d) Operatéria - apreensdo sobre as modificacbes possiveis de uma figura de

partida e as reorganizagdes perceptivas que essas modificagbes sugerem.

Como DOUADY e PERRIN-GLORIAN, adotamos nessa pesquisa 0 conceito
de area enquanto grandeza, por apresentar uma coeréncia interna, que nao €&
contraditoria com o0 sentido desse conceito em Matematica. Essas autoras
explicitam que, para se chegar a conhecer o conceito de area, € necessario saber
gue a area pode ser definida como uma classe de equivaléncia a partir de uma
funcdo medida, reconhecendo que se tem a mesma area a partir do recorte-

colagem ou da medida.

Utilizamos a decomposicédo e composicao de figuras planas como recurso e
0 jogo de quadros geométricos e numéricos, para possibilitar o calculo da medida

de area e reconhecer a area como uma grandeza autbnoma.

Adotamos também as teorias de DUVAL relacionadas as representacfes
semidticas de conteudo e as apreensfes que ocorrem durante a resolucdo dos

problemas em analise.
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2.3 - Procedimentos Metodolégicos

O desenvolvimento dessa pesquisa teve como elemento norteador, a
elaboracdo, aplicacdo e discussdo de uma sequéncia de atividades, voltada ao
processo de reconfiguragcdo de figuras planas, por meio da decomposicdo e

composicao.

A sequéncia de atividades compreendeu quatro fases: estudos preliminares,
elaboracdo das atividades da sequéncia e andlise a priori, experimentacdo e

analise a posteriori.

Os estudos preliminares serviram de base para a construgdo das
atividades da sequéncia, elaborada atravées de conhecimentos didaticos
adquiridos na area de estudo e das analises que compreenderam:

a) os estudos histéricos e epistemoldgicos sobre o conceito de area e perimetro;

b) as concepg¢bes dos alunos, professores e das dificuldades e obstaculos que
surgiram no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem;

c) a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica do 1° grau;

d) alguns livros didaticos.

Na fase do levantamento das concepc¢des dos alunos sobre o conceito de area
e perimetro, num primeiro momento, aplicamos em uma turma de 5% série, um
teste piloto (cf. Anexo 1), para verificacdo das dificuldades relacionadas a esse

conteudo.

Em seguida, efetuamos um levantamento das concepc¢des dos professores
do grupo de estudos da oficina do projeto de geometria da PUC-SP no ano de
2002. Esses professores também contribuiram na elaboracdo e analise da

sequéncia de atividades.

Nessa oportunidade, anotamos as consideragfes didaticas e matematicas
discutidas pelo grupo de professores envolvidos naquele projeto.

Dentre os problemas indicados, tentamos definir os que seriam investigados
nesse trabalho de pesquisa por meio de atividades, discussao das estratégias de

resolucdo e institucionalizagdo do conteudo em estudo. Os resultados e analises
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do teste piloto direcionaram a elaboracdo das atividades da sequUéncia e

analise a priori.

As analises a priori do pesquisador e professores envolvidos sob os pontos
de vista matemético e didatico, determinaram as escolhas feitas e permitiram
controlar o comportamento de cada situagdo que envolvia o problema da
atividade, bem como predizer procedimentos possiveis durante a realizacado do

trabalho.

Na fase de experimentacdo, trabalhamos com os professores que
participaram do projeto de geometria PUC-SP e planejamos a aplicacdo do
trabalho em uma das turmas de alunos desses professores com a presenca de

trés deles.

Os encontros com os professores, para analise e discussao da sequéncia,
foram realizados no periodo de dois meses com sessdes semanais de duas
horas. Durante os encontros, solicitamos aos professores do grupo as analises
didatica e matematica dos exercicios que seriam aplicados por um deles em uma

sala de 52 série em que atuava.

A turma de alunos que participou da aplicacdo da sequéncia foi composta

por 32 individuos, divididos em grupos formados por trés alunos cada.

Durante a execucédo das atividades, que foi programada para 12 sessoes, 0s
grupos tiveram momentos de reflexado e discussao, com orientacdes do professor
nos momentos de davidas e na socializacdo de resolucdes feitas por eles. Em
alguns casos, no final da atividade, o professor sistematizou o contetdo
trabalhado.

As observacoes das atividades feitas em sala de aula foram anotadas pelos
professores observadores e pela pesquisadora. Essas anotacdes, direcionadas
por meio do preenchimento de uma ficha de observacédo (Anexo Il), a qual se
atentou aos seguintes procedimentos:

a) desenvolvimento das atividades em sala de aula com a presenca da

pesquisadora e de dois observadores;
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b) postura do professor frente a classe e em relagdo a sequéncia e as
possiveis dificuldades encontradas pelos alunos para resolver o problema;

c) discussdo coletiva professor-aluno das atividades desenvolvidas e
possiveis resolucdbes do problema, corregdo de resolugbes e
institucionalizag&o do conteudo analisado;

d) assimilacdo dos alunos do contetdo exposto;

e) validacdo da proposta didatica (aplicacdo da atividade da sequéncia).

A anédlise a posteriori e validagdo teve como suporte as contribuicdes dos
professores do grupo de estudos, referentes as consideracbes didaticas e
matemélticash-'I apresentadas e, ap0s a experimentacdo, os resultados e analises
das resolucdes e procedimentos dos alunos e professor, anotados nas fichas de
resolucdes dos alunos e nas de observagbes dos professores observadores e

pesquisadora.

Com esses estudos, num segundo momento, intencionamos aprofundar os
estudos, levando aos professores envolvidos os resultados obtidos com os alunos
e a comparacao entre as analises a priori e a posteriori, a fim de evidenciar a
esses professores a importancia das atividades diversificadas no processo
ensino-aprendizagem-aprendizado de determinados conteddos matematicos, em
especial o conceito de area, como também validar a proposta que evidencia a

sequéncia de atividades aplicada e avaliada nessa pesquisa.

! Por consideracdes didaticas entende-se serem as discussées relacionadas aos objetivos, as
variaveis escolhidas e o material utilizado. Por considerac6es matematicas entende-se serem 0s
conteldos mobilizaveis e as estratégias de resolucdo dos exercicios propostos
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CAPITULO Il

3. A Seqgiiéncia de Atividades

Nesse capitulo apresentamos a seqiiéncia de atividades aplicada aos alunos

da 52 série do ensino fundamental, com o objetivo de facilitar o aprendizado do

conceito de area por meio da composicédo e decomposicao de figuras planas.

A sequéncia, composta de sete atividades, conforme Quadro 1, envolveu no

processo de execucao dessas atividades questdes que objetivaram:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
g)

h)

diferenciar contorno e superficie; atividade 1,

observar por meio de sobreposicao, recorte-colagem a quantidade de
papel em cada uma delas; atividades 1 e 2;

identificar formas das figuras planas; atividade 2;

explicitar o processo decomposi¢cdo e composi¢cédo da forma de figuras,
utilizando malhas; atividades 2 e 4;

utilizar unidades de medidas variadas para determinar a area de um
objeto dado; atividade 3;

determinar o perimetro de um poligono; atividades 4 e 5;

diferenciar o perimetro e a medida da area das figuras por meio da
composicao e decomposicao de figuras planas; atividades 4 e 5;
introduzir o célculo da medida de area por meio de aproximacdo de
medida de area; atividades 6 e 7;

identificar a area como grandeza utilizando tracos que permitam a

decomposicéo e composicao de figuras planas; atividades 6 e 7.
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QUADRO 1.- RELACAO DE CONTEUDOS, OBJETIVOS E ORGANIZAGCAO DOS EXERCICIOS QUE
COMPOEM A SEQUENCIA DIDATICA

Atividades

Licdo 1

Licdo 2

Titulo

Conceito de area

Area enquanto
grandeza
unidimensional

Area enquanto
grandeza
bidimensional

Distin¢éo de
Perimetro e area

Perimetro e area

Composicéo de
figuras planas

Composicéo de
figuras planas

Composicéo e
decomposicao de
figuras planas

Composicéo e
decomposicao de
figuras planas

Objetivo

Reconhecimento de forma
e conceito de éarea.

Comparar formas; identificar as
figuras que tém mesma area
com superficies diferentes.

Calculo da medida de éarea,
reconhecendo a unidade de
medida dada.

Reconhecer figuras com
perimetros iguais e areas e
medidas de area diferentes.

Consolidar os conhecimentos
adquiridos. Figuras com
perimetros iguais e medidas de
area diferentes e perimetros
diferentes com medidas de area
iguais.

Composicéo de figuras
utilizando o tangram para apés
identificar o perimetro e a
medida de area das figuras
construidas,

Fortalecer a aprendizagem da
composicao/ decomposicéo
/composicéo de figuras planas.

Compor e decompor as figuras
planas, em retangulos ou
tridngulos, utilizando tracos
para determinar a medida de
area.

Compor e decompor as figuras
planas mais complexas
utilizando tracos para
determinar a medida de &rea.

Organizacéo

Cinco exercicios contendo
subitens.

1; 2a; 2b; 3a; 3b; 3c; 4a; 4b;
5a;5b.

Cinco exercicios contendo
subitens.

1a; 1b; 1c; 2; 3a; 3b; 3c; 4a;
4b; 5

Dois exercicios contendo
subitens.
1a; 1b; 1c; 2a; 2b; 2c.

Um exercicio contendo sub
itens.
1a; 1b; 1c; 1d; le.

Dois exercicios
le?2

Dois exercicios contendo
subitens.

la; 1b; 1c; 1d; 2a; 2b; 2c;
2d.

Quatro exercicios contendo
subitens.

la; 1b; 1c; 1d;

2a; 2b; 2c¢; 2d; 3a; 3b; 3c;
3d; 4a; 4b; 4c; 4d.

Um exercicio contendo sub
itens.
1a; 1b; 1c; 1d; 1e; 1f.

Um exercicio contendo sub
itens.
la; 1b; 1c; 1d.
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3.1 - Anélise a priori

A andlise a priori é parte importante de uma seqiiéncia de atividades, pois
permite ao pesquisador determinar o significado e a importancia das escolhas

feitas, como também predizer procedimentos possiveis durante sua aplicagéo.

A andlise, que fez uso de dados provenientes dos estudos preliminares e
dos resultados significativos de pesquisas sobre o0 assunto, possibilitou a
elaboracdo da sequiéncia com escolhas didaticas consideradas adequadas aos

objetivos propostos em cada atividade da sequiéncia desse trabalho de pesquisa.

Fundamentamo-nos nos obstaculos epistemoldgicos e didaticos, nas

escolhas macro didaticas e nas variaveis de situacao e de contrato.

BROUSSEAU (1983), observa que um obstaculo se manifesta pelos erros,
gue sao reprodutiveis e persistentes, ligados entre si por uma causa comum: uma
maneira de conhecer, uma concepc¢do caracteristica, um conhecimento antigo,

que influem no dominio de acdes. (apud GOUVEIA.1998, p.10).

Assim também observa PERRIN-GLORIAN (1986) com relacdo aos erros

provocados pelos obstaculos:

. sao resistentes e reaparecem mesmo depois que o
sujeito rejeita esse modelo do seu sistema cognitivo e
consciente, pois 0 obstaculo tenta adaptar-se localmente
modificando-se com o minimo de desgaste. Isso explica por
gue “transpor” um obstaculo exige um trabalho da mesma
natureza que a implantacdo de um conhecimento, isto é,
interacdes repetidas e dialéticas do aluno com o objetivo do
seu conhecimento. (apud SILVA.1997, p.26,27)

Os obstaculos epistemoldgicos sao inerentes ao proprio conhecimento do
conteldo (area) e as caracteristicas de seu desenvolvimento e de seu
funcionamento atual e, obstaculos didaticos sdo decorrentes de certas estratégias
de ensino, de uma transposicéo proposta por livros didaticos e pelo professor que

parece ter problemas em lidar com as dificuldades dos alunos. Esses fatos fazem
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com que o professor ndo discuta com o0s seus alunos no contexto de sala de aula

0 contetido abordado.

A constatacdo dos obstaculos didaticos permite ao professor rever a
abordagem anterior sobre o assunto, para esclarecer a dificuldade de
aprendizagem vivida pelo aluno.

Dentre os muitos obstaculos didaticos, nessa pesquisa, procuraremos
observar os que ocorrem com mais freqtiéncia no processo ensino-aprendizagem
do conceito de area. Acreditamos que entre outros, 0s que se destacam podem
ser as situagodes:

a) confundir as unidades de medidas, area e perimetro;
b) utilizar o mesmo calculo para perimetro e area.
Cc) pouca argumentacdo do professor durante as explanagbes do

conteudo.

As escolhas macrodidaticas referem-se a organizacao global da sequéncia.
Nesse trabalho, elas estdo envolvidas desde a elaboracéo das atividades do teste

piloto (cf anexo |) até a institucionaliza¢do dos contetdos da sequéncia.

A institucionalizagdo caracteriza-se pela discussdao e argumentagdo no
grande grupo (alunos e professor) sobre resolucdes dos problemas apresentados
e dos conceitos gerados por meio da execucao dessas atividades e respectivas
andlises. Ap0s a discussdo, o professor faria uma sintese sobre o conteudo
estudado, calcada nas opinides e solu¢cdes dos alunos, concluindo assim os

trabalhos daquela atividade.

As variaveis de situacao se referem a escolha das atividades, a forma de
trabalho e ao tempo necessario para a aprendizagem.
3.2 - Realizac&o da seqiiéncia

A priori, a sequéncia de atividades foi analisada pelos professores do projeto

de geometria da PUC-SP, para apreciacédo, discussao e sugestoes.

Apds a analise desse grupo, o trabalho de aplicacdo da sequéncia foi

desenvolvido em dois momentos: no primeiro momento com dez professores da
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rede estadual de ensino de S&o Paulo, o capacitador, o observador e a
pesquisadora e, num segundo momento, com os alunos, o professor da turma,

dois observadores e a pesquisadora.

Apos discussdes, aplicamos em 8 sessdes, a seqiéncia para os professores
da Rede Estadual de Ensino, que seriam envolvidos nas atividades de aplicacao
da sequéncia aos alunos. Essas sessdes duraram dois meses e caracterizaram-
se como observadoras do processo de ensino-aprendizagem do conceito de area
em superficie plana. Objetivaram conhecer e discutir a concepg¢éo que o professor
tem sobre o conceito de area e a analise que faz de uma sequéncia de atividades

voltada ao estudo desse conceito com a sua pratica em sala de aula.

Era do conhecimento desses professores que, durante a aplicacdo da
segUéncia aos alunos, estariam presentes na sala de aula a pesquisadora e dois
professores observadores. Esse fato fez com que ocorresse um vinculo implicito
entre os envolvidos na pesquisa, garantindo, assim, a realizacao das atividades e
oportunizando ao professor durante a aplicacdo das atividades, esclarecimentos

de duvidas com a pesquisadora.

Esse trabalho com os professores foi realizado em dois grupos. Um grupo foi
composto por quatro professores, que lecionam no ensino fundamental e na
mesma escola da rede estadual. O outro grupo com seis professores, que

lecionam em escolas diferentes também da rede estadual.

Durante as sessdes, solicitamos aos professores que analisassem 0s
exercicios sob os pontos de vista didatico e matematico, por meio de suas
resolucdes, a fim de gerarem possiveis discussdes e sugestbes. No ultimo

encontro com esses professores, apresentamos-lhes a seqiiéncia reformulada.

Antes de iniciarmos o trabalho com os alunos, realizamos duas visitas a sala
onde seria aplicada a seqUéncia, para observarmos o0 relacionamento entre

professor e alunos.

Na primeira visita a turma, a professora apresentou-nos, pesquisadora e 0s
professores observadores aos alunos. Nessa oportunidade, justificamos a
presenca desses professores durante a aplicacéo das atividades da sequéncia.
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Na segunda visita, o professor da sala organizou aleatoriamente os alunos
em grupos de trés e orientou-os como seriam as atividades para as proximas

aulas.

Realizamos a aplicacdo da sequéncia aos alunos de 52 série do ensino
fundamental em 14 sessdes de 50 minutos a 1 hora e 40 minutos, para que
pudéssemos atingir os propositos desse estudo: apresentar uma proposta de

trabalho que facilite o aprendizado do conceito de area.

Durante a aplicagéo da seqiéncia, ocorreram, em cada uma das atividades,
momentos de discussado e reflexdo. Em algumas delas, o professor fez a

institucionalizacdo sobre o conteudo trabalhado.

A pesquisadora e os dois observadores, presentes em todas as sessoes,
anotaram, preenchendo formularios (cf.anexo Il), o desenvolvimento das
atividades em sala de aula, a postura do professor frente a turma e em relagéo a
sequéncia e as dificuldades encontradas pelos alunos. Anotaram também
algumas discussdes e conclusdes do(s) grupo(s), feitas antes e depois dos

comentarios do professor.

3.3 - Andlise das atividades

Nesse trabalho de pesquisa, estdo explicitos em cada atividade e
respectivas questdes 0s seus objetivos, as analises a priori da pesquisadora e
algumas contribuicGes dos professores que estiveram nas sessdes de estudo da
sequéncia, os resultados da aplicacdo das atividades aos alunos e a analise a

posteriori.
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CAPITULO IV

4. Aplicacdo da sequiéncia e anélises

Neste capitulo estdo expostas as andlises das atividades que constituem

nossa sequéncia didatica. Apresentamos assim as nossas analises a priori e

analise dos resultados obtidos dos alunos.

As atividades que constituem a sequéncia deste trabalho esquematizam-se

em.:

Atividade Apresentacéo
1 5 exercicios
2 5 exercicios
3 2 exercicios
4 1 exercicio
4- 2 exercicios
licao 1

5 2 exercicios
5- 4 exercicios
licdo 2

6 1 exercicio
7 4 exercicios

Instrumento
Recorte e sobreposicdo de
figuras

Composicéo e
decomposicao de figuras

Célculo da medida de area

Construcao de figuras

Familiarizacéo da
construcdo de figuras

Tangram: composicéo de
figuras planas e calculo do
perimetro e medida de
area.

Familiarizacédo da
aprendizagem da
composicao/
decomposicdo/composicéo
com o uso do tangram

Composigéo ou
decomposicao de figuras
utilizando tragos

Composi¢éo ou
decomposicao de figuras
planas complexas

Produto
Reconhecimento de area

Reconhecimento de area
enquanto grandeza
unidimensional

Reconhecimento de area
enquanto grandeza
bidimensional

Distincédo de perimetro e
area.

Fixacdo da distingcao de
perimetro e area.

Compreenséo e fixacdo de
perimetro e medida de
area de figuras planas
diversas.

Fixacdo do processo
composicao/
decomposicdo/composicéo
com o uso do tangram

Calculo da medida de area
de figuras planas

Calculo da medida de area
de figuras planas
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As atividades da sequéncia foram aplicadas aos alunos pelo proprio
professor da turma de alunos envolvidos no processo. Antes da aplicacdo da
sequéncia aos alunos, oportunizamos a esse professor e aos professores do

grupo de estudos, discussdes sobre os exercicios propostos na seqiéncia.

4.1 ATIVIDADE 1- Conceito de area

Para que pudéssemos atingir os objetivos propostos na sequéncia,

investigamos junto aos alunos o reconhecimento de formas e de conceito de area.

A atividade 1 objetiva assim trabalhar a compreensao dos alunos sobre area.
Apresenta cinco exercicios fundamentados na teoria de DUVAL (1995), conforme
nosso capitulo I, que denota ndo ser possivel estudar os fendmenos relativos ao

conhecimento sem recorrer a representacao.

Para DUVAL, o conhecimento € mobilizado por um sujeito por meio de uma
atividade de representacdo. Assim, no contexto deste trabalho, a representacao
de figuras planas foi materializada por meio das figuras elaboradas pelos alunos.

As idéias de DUVAL expressam existir uma variedade de representactes
semidticas constituidas por signos que pertencem a um sistema de
representacdo. Sendo assim, optamos pelo uso de um material manipulativo que

representasse bem as figuras a serem analisadas.

O material para a resolucdo dos problemas compde-se de uma ficha
impressa (cf.anexo lll), figuras recortadas em cartolina, varetas, borrachinhas,
lapis preto e de cor, borracha e tesoura sem ponta, por acreditarmos que
estimulam os alunos a elaboracgéo de estratégias.

Durante a aplicacdo dos exercicios da atividade 1, estaremos observando
as apreensoes definidas por DUVAL (1994), que ocorrerem no processo ensino-
aprendizagem e as trés formas de processo cognitivo (DUVAL, 1995):

visualizac¢éo, construgéo e raciocinio.
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Exercicio 1.

1) Vocé recebeu dois objetos construidos com materiais diferentes: um com varetas e outro com
cartolina.

Descreva as diferencas que vocé percebe nos dois objetos que recebeu.

Esse exercicio objetiva a identificacdo da diferenca que existe entre contorno

e regido interna de uma figura plana.

A escolha dos materiais: cartolina, varetas e borrachinhas e o nimero dos
objetos, entregues para cada grupo, permitirdA aos alunos 0 manuseio para

construcdes de novas figuras.

DUVAL (1994) explicita a visualizacdo como 0 processo que examina o0
espaco representacdo, da ilustracdo de uma afirmacdo, para a exploracéo
heuristica de uma situacdo complexa, por uma breve olhada ou por uma

verificag@o subjetiva.

Com esse exercicio, num primeiro momento pelo processo de visualizacao,
esperamos que os alunos considerem um dos objetos como cheio e o0 outro vazio.
Num segundo momento, o processo de raciocinio farA com que cheguem
provavelmente a distingdo, verbalizada de forma oral ou escrita, entre contorno
(figura construida com varetas) e regido interna delimitada por esse contorno

(figura construida em cartolina).

Pela apreenséo perceptiva, segundo DUVAL, o aluno interpretara a forma da
figura em uma situacdo geométrica, chegando a resolugdo do problema em
analise; no nosso caso, 0s alunos deverao conhecer a diferenca entre contorno e

regido interna limitada por esse contorno.

Quanto a atuacdo do professor, esperamos que apresente a atividade aos

alunos de forma a induzi-los a reflexdo e discussdo em seus grupos.
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FIGURA 7 - FOTO REFERENTE AO MATERIAL DIDATICO DA
ATIVIDADE 1.

Aplicacdo do exercicio 1 aos alunos: observacdes e analises.

Participaram desta atividade 31 alunos organizados em grupos de trés
elementos cada. ApoOs analise dos dois objetos, cada grupo explicitou o

observado procurando mostrar a diferenca entre os objetos analisados.

Constatamos em 45% dos alunos as seguintes caracteristicas para 0s
objetos:
a) um é cheio e o outro é oco,
b) um s6 tem o lado de fora e o outro tem tudo,
c) um o lado interno é aberto e o outro néo,

d) um dé& para atravessar a mao e o outro néo.

Varios alunos afirmaram que as figuras possuiam a mesma forma e alguns

as denominaram de triangulo, quadrado, retangulo.

O restante dos alunos ou escreveu o proprio enunciado: um é de varetas e o0

outro de cartolina ou ndo respondeu a questao.

Quando os alunos fizeram essas afirmativas, o professor ndo os chamou a
atencdo ao enunciado ou ao objetivo do exercicio, deixando-os, assim,

encontrarem por si mesmos a solucao para o problema.

Os professores observadores constataram que o0s alunos estavam
entusiasmados com o0 manuseio do material e ansiosos em solucionar o

problema, buscando sempre a orientacdo do professor.
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Consideramos positivos os indices da Tabela 1 tendo em vista ser a primeira
vez que os alunos trabalharam com materiais diversificados, o que € gestao
diferenciada das que vinham sendo aplicadas em sala, conforme testemunho de

alguns professores participantes do projeto.

TABELA 1 - INDICE DE PERCEPGAO ENTRE CONTORNO E REGIAO INTERNA DE
FIGURAS PLANAS.

ALUNOS
SITUAGAO Ne %
Registraram o contorno como vazio 14 45
Registraram a regido interna como espaco cheio 11 35
Perceberam a diferenca entre contorno e regido interna 14 45

FONTE: ficha de resolu¢&o dos alunos
NOTA: participaram da atividade 31 alunos.

Observamos que a maioria dos alunos tentou chegar a solugédo do problema
pelo processo de visualizacdo e que 45% deles perceberam a diferenca entre

contorno e regido interna limitada por esse contorno.(Tabela 1).

Os resultados obtidos pela analise das respostas escritas e discussdes dos
alunos confirmaram também a analise a priori feita pelos professores do grupo de
que os alunos observariam, em relacdo aos objetos, que: um é de vareta o outro

de papel, um da para atravessar a mao e o outro nao.

Esse ocorrido ndo obteve inducdo do professor ao aluno para a busca de
respostas coerentes a solugdo do problema. Nao houve, portanto, a intervencao,
prevista pelos professores do grupo do projeto, com questionamentos para

instigar os alunos a pensar em outra resposta.

Exercicio 2.

a) Com as varetas que vocé recebeu, construa duas figuras diferentes, podendo ou nao utilizar
todo o material.

b) Faca um desenho dessas figuras e pinte sua regido interna.

Este exercicio objetiva a construcéo e a observacdo do contorno de figuras,

com destaque, em cada uma delas, da linha poligonal e da regido interna.

Escolhemos a construgdo de duas figuras com o uso de varetas e lapis de
cor, para permitir aos alunos cumprirem todas as etapas solicitadas neste

exercicio: construcao, desenho e pintura de figuras planas.
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Utilizando o conhecimento adquirido no exercicio anterior, os alunos, apos a
visualizacéo, poderao utilizar o processo de construcao de figuras, que pode ser
trabalhado com um modelo. Este processo, DUVAL (1994) observa ser a

execucgao de configuracoes.

Assim, acreditamos que os alunos tomardo como modelo o exercicio 1 e as
observacdes nas figuras construidas pelos colegas e fardo uso de todo o material
disponivel. Nesta fase, segundo DUVAL, as acdes e os resultados observados

associam-se aos objetos mateméticos representados.

A figura elaborada com as varetas poder4 ou ndo ultrapassar o espaco

delimitado pela folha de papel na qual sera desenhada a figura.

Para a resolucdo do problema, os alunos deverdo utilizar as apreensdes
perceptiva e sequencial, expostas por DUVAL. A primeira porque oS alunos
deverdo fazer a interpretacdo das formas das figuras por meio da visualizagéo e a

segunda, a construcéo da figura com o material disponivel.

O pedido para construirem dois objetos € uma escolha didatica para que o
aluno ndo figue somente na construgdo, mas também que se interesse pelas

discussdes intra-grupo, inter-grupo e debates coletivos com o professor.
Aplicacdo do exercicio 2 aos alunos: observacgdes e resultados.

Constatamos que os 31 alunos participantes nédo tiveram dificuldades na
construgdo das figuras durante a aplicacdo do exercicio. Observamos que
utilizaram as figuras que 0s outros grupos receberam, restringindo assim a

variedade delas ao conjunto de figuras elaboradas pela turma.

Em relacdo a pintura da regido interna, 94% dos alunos ndo apresentaram

dificuldades em fazé-la.
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FIGURA 8 - FOTO REFERENTE AS CONSTRUGOES EFETUADAS PELOS
ALUNOS NO EXERCICIO 2 DA ATIVIDADE 1.

Conforme nossa andlise a priori, os alunos ndo apresentaram dificuldades
para trabalhar o exercicio. Observamos que eles perceberam que ao desenharem
uma poligonal no papel, podiam desconsiderar a superficie que, essa figura
determina e que, ao fazerem o contorno e pintarem a regido interna da figura,

identificariam a regido delimitada por esse contorno.

N&o constatamos a construcao de figuras maiores que a folha de papel nem
figuras abertas, conforme observaram a priori os professores dos grupos, nao
constatamos também comentarios do professor, pertinentes a contorno e

superficie.

Exercicio 3.

Recorte as figuras da pagina 3 e responda as perguntas:
a) As figuras tém a mesma forma?
b) A quantidade de papel utilizada em cada uma delas é a mesma? Por qué?

Este exercicio objetiva a identificacdo da forma da figura por meio de classe
de figuras poligonais e a identificacdo de areas diferentes em figuras de mesma
forma Entendemos aqui como forma, a aparéncia fisica do objeto (figura)

visualizado pela linha poligonal.
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Segundo DUVAL (1994, p.125), a resolucdo de problemas de geometria e a
entrada na forma de raciocinio que essa resolucao exige, dependem da distincao
entre as formas de apreensdo da figura. Outro passo para a resolucdo de
problemas é observar que o0 raciocinio geométrico ndo funciona com a

argumentacao do pensamento natural.

DUVAL (1994) ainda enfatiza que, seja qual for a figura desenhada no
contexto de uma atividade matematica, sdo possiveis duas atitudes: a apreensao
perceptiva das formas, que € imediata e automaética, e a apreensao discursiva dos
elementos matematicos da figura, que é a verificacdo e dependéncia da
aprendizagem. Afirma que o problema das figuras geométricas esta na diferenca

entre a apreensao perceptiva e a interpretacdo comandada por hipoteses.

Esperamos num primeiro momento que os alunos respondam que as figuras
possuem a mesma forma de acordo com o “processo de visualizagao” (DUVAL,
1994). No item seguinte, que respondam possuir as figuras a mesma area, por se

apresentarem, visualmente, bem préximas da mesma quantidade de papeIEl.

Entretanto, partindo para o empirico, a estratégia disponibilizada pelo
contexto instiga os alunos ao recorte e a sobreposicdo das figuras para
confirmacdo de mesma forma. Essa estratégia os levaria a reconhecer que o

tamanho das figuras sao diferentes, portanto areas diferentes.

Ao evidenciar essa diferenca entre as figuras, os alunos concluirdo, com a
ajuda do professor no momento da institucionalizacdo, que podem existir figuras

de mesma forma com areas diferentes.

Segundo DUVAL (1994), utilizando-se da apreenséo perceptiva os alunos
poderdo interpretar as figuras por meio da sobreposicdo das mesmas para

solucionar o problema proposto.

% Quantidade de papel: expressdo utilizada no inicio das atividades para representar o contetido
que preenche a area da figura.

52



Aplicacdo do exercicio 3 aos alunos: observacgdes e resultados.

Aplicamos o0 exercicio aos alunos e constatamos que 68% dos 31
participantes responderam que as figuras tém a mesma forma. Quanto a area,
tivemos um indice de 81% de alunos que afirmaram que as figuras ndo tém a

mesma quantidade de papel.

Dos 31 alunos, apenas 6 responderam que as figuras eram iguais, conforme
observacdo dos professores do grupo. Podemos inferir que os alunos
consideraram a diferenca nao significativa. Este fato confirma que, em
determinados casos, utilizar somente o processo de visualizacdo pode levar a
interpretacdes erradas. (DUVAL, 1994, p.125).

Para justificar a nossa inferéncia, lembramos que a heuristica dos
problemas de Geometria refere-se a um registro espacial que da lugar as formas
de interpretacbes autbnomas de figuras. Para essas interpretacfes, DUVAL,
(1994, p.125) observa as apreensdes: sequencial, perceptiva, discursiva e
operatodria. Sendo assim, se os alunos ficarem apenas na visualizagdo chegardo a
conclusdo de que as figuras possuem a mesma area, devido a diferenca de
tamanho entre elas ser quase imperceptivel, conforme nossa analise prévia deste

exercicio.

No primeiro momento do exercicio 3, numa analise visual, foi unanime a
resposta dos alunos de que as figuras apresentadas possuiam a mesma forma e
a mesma area (quantidade de papel). Entretanto, apds o professor instiga-los a
recortarem as figuras para analise, observamos que 81% dos alunos que

sobrepuseram-nas ap0s recortadas chegaram a conclusdo de que elas néo

possuiam a mesma area.

Vale observar que a maioria dos alunos apos colocar as figuras sobrepostas
confirmou a diferenca entre elas por meio da claridade - os alunos comparavam
as figuras sobrepostas contra a luz da janela - e utilizaram esse recurso para
justificar a resposta de que elas possuiam formas iguais e areas diferentes.

Constatamos que a participacdo ativa do professor junto aos grupos instigou

os alunos a justificarem suas respostas. Observamos também que, mesmo o
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aluno respondendo corretamente ao professor, apresentou dificuldades para

escrever o0 que havia observado.

Podemos assim observar que a técnica do recorte e colagem e sobreposicao
das figuras subsidiam o raciocinio dos alunos para a identificacdo da existéncia
de figuras de mesma forma e &reas diferentes. Vale ressaltar que a intervencéo
do professor aos alunos solicitando-lhes o recorte e a sobreposicao das figuras foi

fundamental para a resolucédo do problema.

Exercicio 4.

Recorte as figuras da pagina 4 e responda as perguntas:

a) As figuras tém a mesma forma?

b) A quantidade de papel utilizada em cada figura € a mesma? Por qué?
¢) O que vocé pode concluir.

O objetivo deste exercicio é fazer os alunos observarem que o0 uso da
técnica do recorte e da colagem possibilita a identificacdo de figuras que possuem

formas diferentes com areas iguais.

As formas distintas e tamanho das figuras permitirdo ao aluno a
decomposicdo de uma das figuras para a reconstru¢ao da outra, em um trabalho
de modificagdo mereologica, que explicitamos a seguir. Acreditamos que essas
atividades ajudardo os alunos a adquirirem estratégias para resolucbes dos

problemas posteriores.

DUVAL (1994, p.129), para justificar a apreensao operatdria no processo de
solugcdo de situacdes-problema observa as modificacbes que a figura poderé
sofrer em mereoldgica, otica e posicional. Para ele, trata-se de uma modificacédo
mereologica quando a figura separa-se em partes, tornando-se subfiguras que se
fracionam e se reagrupam. Esse processo evidencia uma relagcdo da parte com o
todo. A modificagéo Otica identifica a transformagéo de uma figura em outra a sua
imagem. A modificacdo posicional ocorre quando ha um deslocamento da figura

em relacdo a um referencial.

Essas modificacfes séo realizadas grafica e/ou mentalmente.
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A apreensao operatdria das figuras € uma apreensao central
sobre as modificagBes possiveis de uma figura de partida e
por consequéncia as reorganizacdes perceptivas que essas
modificagcdes sugerem. A produtividade heuristica de uma
figura, num problema geométrico, tem como fato, que existe
a congruéncia entre uma de suas operacbes e um dos
tratamentos matematicos possiveis do problema dado.
(DUVAL,1988. p.62).

Fracionar uma figura para realizar uma analise a partir de partes
elementares caracteriza a operacéo de reconfiguragdo intermediaria, que consiste
na organizacdo de uma ou varias subfiguras diferentes da figura de partida.
Assim, as partes elementares de um fracionamento de figuras podem ser

reagrupadas em subfiguras dentro da figura de partida.

Segundo DUVAL (1994) essa operacéao possibilita, tal como as medidas de
area por soma de partes elementares, sequenciar tratamentos ou colocar em

evidéncia a equivaléncia de dois reagrupamentos intermediarios.

Em conformidade com o0 exposto, nesse exercicio o0 aluno estara
reconfigurando o trapézio para chegar a forma de um retadngulo e constatar que

ambos possuem a mesma area.

Para responderem sobre a forma, os alunos nao deverdo ter dificuldades,

por se tratarem de figuras “diferentes” (retdngulo e trapézio).

Em resposta quanto a area, acreditamos que apOs 0 primeiro recorte
(retirando as figuras da folha dada), da sobreposicdo e da compensacao de
figuras, os alunos poderdo se apoderar da percepcéo visual para responder que

as figuras tém a mesma area (quantidade de papel).

Partindo para o empirico e com o estimulo vindo do professor, os alunos
deverao fazer mais recorte e colagem para construir figuras com a mesma forma
da outra como também confirmar provavelmente que figuras com formas

diferentes podem ter a mesma area, conforme Figura 9.

55



FIGURA 9 - TRANSFORMAGCAO MEREOLOGJCA: RECORTE E COLAGEM DO TRAPEZIO
PARA A CONSTRUCAO DO RETANGULO.

Aplicacdo do exercicio 4 aos alunos: observacdes e resultados.

Observamos que os alunos ndo apresentaram dificuldades em responder
sobre a forma das figuras, pois 90% dos 31 alunos participantes responderam

corretamente que as figuras possuiam formas diferentes.

Para desenvolver as atividades do exercicio, todos os alunos recortaram as
figuras do Anexo Il e confirmaram o0 que se esperava: fizeram a simples

sobreposicao das mesmas.

Constatamos também que ocorreu uma discussao entre eles com relacdo ao
gque observaram nesta sobreposi¢ao. Dos 28 alunos que responderam a questao,
42% afirmaram que as figuras tinham a mesma quantidade de papel e alguns até
comentaram em voz alta, que era so retirar o que sobrava de um lado e colocar
no outro lado. Entendemos que isso indica uma operacdo mereologica feita

mentalmente.

Alguns alunos, apés o professor solicitar a confirmacao de suas conjecturas,
de que deveriam recortar para sobrepor, fizeram o recorte em uma das figuras

sobrepostas e confirmaram ter a mesma quantidade de papel.

Esta atividade totalizou os seguintes indices: considerando-se 31 alunos
presentes em sala, 51% afirmaram que as figuras tinham a mesma éarea, 39%,
que as figuras ndo possuiam a mesma area e 10% nao registraram suas

respostas.

Constatamos, nas fichas de resolucdo dos alunos, dificuldades para
concluirem por escrito o que havia sido discutido no grupo. Contudo, haviamos

observado durante a aplicacdo da atividade que na discussdo oral eles foram
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bastante argumentativos quando defenderam a idéia de que figuras de formas
diferentes podem ter a mesma quantidade de papel (area).

Voluntariamente, 30 alunos recortaram as figuras, colocaram-nas
sobrepostas e concluiram que elas possuiam a mesma quantidade de papel.
Argumentaram que, se considerassem a retirada de uma parte de um lado de
uma das figuras e a transferéncia para o lado sem espaco ocupado da figura a ser
reconstruida ou modificada, formaria uma terceira figura. Isso comprovaria para

eles terem as figuras anteriores 0 mesmo tamanho, ou seja, a mesma area.

Essas observagfes reforcam nossas analises feitas a luz da teoria de
DUVAL (1995 p.45); pois, apos um trabalho com configuracbes mereologicas, 0s
alunos concluirdo suas estratégias para construcéo de figuras com o objetivo de

reproduzirem uma figura de partida por meio da apreenséao sequencial.

Observamos que o professor ndo efetuou a corre¢éo do exercicio no final da
aula, nem fez a institucionalizacdo do conteudo, mas esclareceu duvidas de grupo
em grupo durante a execucdo da atividade, levando os alunos a refletirem sobre

suas respostas.

A institucionalizacdo, ou seja, a sintese do conteudo que deve ser feita pelo
professor e a discussdo do conteudo e das estratégias verificadas durante a
aplicacdo do exercicio, € fundamental para a compreensao do trabalhado. No
caso desse exercicio, a institucionalizagcdo ndo ocorreu, deixando assim uma
lacuna no aprendizado de alguns alunos. Sendo assim, enfatizamos que o0s
alunos que apresentaram resposta errada quanto a forma, por confundi-la com a
area, poderéao ter dificuldades para a resolucdo de questbes posteriores, tendo

em vista serem esses conteudos as ferramentas que serdo utilizadas.

Nesta fase da aplicacéo das atividades, acreditamos que poderdo ocorrer,
com a maioria dos alunos, as apreensdes sequencial, perceptiva e operatoria,
explicitadas por DUVAL (1994, p 125), pois, para compreenderem os elementos
da figura geomeétrica, estardo articulando os enunciados relacionados as

propriedades do objeto.
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Exercicio 5.

Recorte as figuras da pagina 5 e responda as perguntas:

a) As figuras tém a mesma forma?

b) A quantidade de papel utilizada em cada figura € a mesma? Por qué?
¢) O que vocé pode concluir.

Esse exercicio objetiva a compreensdo dos alunos quanto a forma e ao uso

da sobreposicéo de figuras para justificar figuras de mesma forma e mesma area.

Como ocorreu no exercicio trés dessa atividade 1, que comprovou ser a
percepcdo visual insuficiente para evidenciar a mesma area das figuras dadas,
acreditamos gue, nesse exercicio 5, mesmo percebendo que as figuras possuem

a mesma forma, os alunos irdo recorta-las para constatar o tamanho da area.

Esperamos que respondam ter as figuras a mesma area (quantidade de
papel), sobrepondo-as, para concluirem que existem figuras de mesma forma
com areas iguais, ou diferentes, e, figuras de formas diferentes com area iguais,
ou diferentes. Essas resolu¢cfes serdo possiveis se o aluno envolver em seu
processo a visualizagcdo sob o aspecto das apreensdes perceptiva e operatoria
(DUVAL, 1994).

Nesse exercicio podemos inferir que a sobreposicéo de figuras, objeto dos
primeiros exercicios dessa atividade, passa a ser ferramenta de trabalho para a
identificacdo de area, pois esse processo tornou-se familiar ao aluno. (DOUADY,
1986).

Durante a institucionalizacdo do conteldo e das estratégias de resolucéo do
problema proposto, o professor estara substituindo o termo quantidade de papel

pelo termo area enquanto grandeza.

Aplicacdo do exercicio 5 aos alunos: andlises e discussdes.

Dos 31 alunos presentes, apenas 18 alunos responderam com acerto a

guestao.
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Quanto a area, pudemos observar que todos 0s alunos presentes recortaram
as figuras impressas na ficha de exercicios e sobrepuseram-nas, mas, apenas 14
alunos responderam por escrito a questéo e, destes, 13 responderam com acerto

de que as figuras possuiam a mesma area.

Para concluir as discussfes relacionadas a identificacdo de forma e area,
apresentamos na Tabela 2, as respostas dos alunos envolvidos na aplicacdo da
sequéncia.

TABELA 2 - INDICE DE PERCEPGAO QUANTO A FORMA E AREA DE FIGURAS PLANAS

POR MEIO DO RECORTE, SOBREPOSICAO, DECOMPOSICAO E
COMPOSICAO DE FIGURAS.

SITUACAO EXERCICIO QUANTIDADE DE ACERTOS
As figuras tém a RESPOSTAS (%)
mesma

Forma 3 31 68
Area 3 31 81
Forma 4 31 90
Area 4 28 42
Forma 5 18 100
Area 5 14 92

FONTE - ficha de resolucéo dos alunos
NOTA. Participaram da atividade 31 alunos.

Observamos que nos exercicios 3 e 4 ocorreu uma evolucao no aprendizado
do aluno, pois, o0 processo de ensino-aprendizagem comegou com uma estratégia
(exercicio 3) que levou o aluno a repensar sobre a primeira afirmativa dada como

resposta, por meio da investigacao (a sobreposicao das figuras).

A sobreposicdo das figuras passou a ser o instrumento que facilitaria a
resolucdo do problema que serd apresentado nos exercicios posteriores dessa
seqUéncia de atividades.

No exercicio 4, essa evolucao foi evidente, mesmo apresentando as formas
das figuras com maior complexidade. Sendo assim, o aluno precisou ampliar as
acOes do processo sobreposicao-visualizagdo para sobreposigéo-visualizacéo-
decomposi¢cido-composicao.

Essa estratégia confirma nossa analise feita a luz da teoria de DUVAL
(1994), segundo a qual o aluno faz uso de uma figura de partida, e, por meio da
sobreposicado e decomposicéo de partes dessa figura, forma uma terceira figura.
Ao compor essa terceira figura, o aluno identifica a igualdade ou ndo das areas

das figuras anteriores.
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Notamos também que, considerando as 18 respostas obtidas dos alunos no
exercicio 5, houve 100% de acertos com relacdo ao conteudo “forma”. Podemos
inferir nessa etapa da atividade um avanco no aprendizado do conteudo,

considerando os 68% no exercicio 3 e 0os 90% no exercicio 4.

bY

Com relagcdo a érea, ocorreu também um significativo avangco no
aprendizado desses alunos, pois os indices de acertos (81%, exercicio 3 e 92%,
exercicio 5) enfatizaram uma evolucdo positiva de aprendizagem do exercicio 3
para 0 5 com 0 processo recorte-sobreposi¢cao-decomposi¢cao-composicao de
figuras planas, mesmo apresentando diferencas, 16 alunos, no numero de

participantes do exercicio 3 para 0 5.

Assim, ratificamos as idéias de DUVAL (1994) que denotam a importancia
de se trabalhar processos de reconhecimento de apreensdes e de cognicdo, que
remetem o aprendiz a uma andlise matematica coerente em termos de raciocinio

para chegar a solucéo do problema.

Ratificamos também as observacdes dos professores do grupo de estudos
que explicitaram ser a comparagcdo de figuras um processo adequado a
identificacdo de areas de figuras.

Portanto, consideramos validos os resultados desses exercicios para fazer
parte de uma proposta didatica que podera subsidiar o ensino da distincdo entre

perimetro, forma e area.

4.2. ATIVIDADE 2 - Area enquanto grandeza unidimensional

Na atividade 02 da sequéncia procuramos diferenciar forma, superficie e
area pelo processo de comparacdo de figuras, a luz da teoria de Douady (1986),
que evidencia ser a comparacao de figuras e contagem de unidades de medida

de area o inicio de um jogo entre o quadro geométrico e 0 numerico.

Acreditamos que essa escolha didatica consolidard ainda mais para os
alunos a compreenséao da diferenca entre forma e area e possibilitard o calculo da

medida de area da figura por meio da contagem das unidades de medida.
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Com o uso da estratégia decomposicdo e composicdo de figuras,
objetivamos provocar o raciocinio que leva a solucdo do problema proposto.
Assim, nesta atividade, estaremos utilizando essa estratégia como instrumento de

afericdo de area para identificar a sua medida.

Exercicio 1.

Observe as figuras abaixo.

-t Ve
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b) Identifique as que tém a mesma quantidade de papel.

a) Identifiqgue aquelas que tém a mesma forma.

c) A area depende da forma da figura? Dé um exemplo.

Esse exercicio tem por objetivo a identificacdo de area como grandeza

unidimensionaIEIpor meio da comparagéao de figuras planas.

As escolhas didaticas estdo explicitas quanto a forma das figuras, cujos
contornos poderdo ser identificados pelos alunos a partir do aspecto visual da
figura e, explicitas quanto a quantidade de figuras com a mesma forma em

posicoes diferentes.

A escolha da malha quadriculada permite por meio da contagem das
superficies formadas por quadradinhos preenchidos, a verificagdo da area da
figura. Esses procedimentos possibilitam aos alunos observarem que existem
figuras que possuem formas diferentes com a mesma area e, figuras de mesma

forma que possuem ou ndo a mesma area.

Por hipotese, esse raciocinio levard os alunos a considerarem que o espacgo

ocupado pela figura representa a sua area.

® Utilizamos o termo “unidimensional” como sendo o principio fundamental de contagem, ou seja, o
aluno simplesmente conta quantas unidades compdem a figura.
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No item (a) solicitamos a identificagdo de figuras de mesma forma para
mobilizar os conhecimentos introduzidos na atividade bem como utilizar o
processo de visualizacdo-construcao e raciocinio (DUVAL, 1995) para resolver o

problema proposto no exercicio 1.

Acreditamos que os alunos nao apresentardo dificuldades para responder
que as figuras (a), (c), (d) e (i) ttm a mesma forma triangular ou mesma forma;
(b), (e), () e (I) possuem forma retangular ou mesma forma e demais figuras
possuem forma de escadinha ou formas diferentes, uma vez que estes
conhecimentos ja séo mobilizélveisIZI pelos alunos. Nesses casos, 0s alunos
efetuardo uma categorizacao por figuras de seu repertério, tais como triangulos e

retangulos.

No item (b) desse exercicio solicitamos a identificacdo da area (quantidade
de papel). Esperamos que os alunos efetuem a contagem das superficies dos
quadradinhos e que facam, se necessarias, compensacfes na figura inicial para

chegarem a um calculo aproximado do tamanho da area.

Sendo assim, poderdo observar que as figuras (b) e (g) sdo compostas por
15 quadradinhos; (e), (f), e (k), 12 quadradinhos; (h) e (j), 8 quadradinhos.

Acreditamos que os alunos, mesmo encontrando dificuldades para
resolverem a contagem de quadradinhos ndo completos da area dos triangulos,
(@), (d) e (i) poderao efetuar a decomposicao e composi¢cao dessas unidades para
chegar a resposta de 7,5 unidades de medida.

Durante a aplicacdo dessa atividade, esperamos que o professor chame a
atencdo dos alunos sobre a existéncia de varias categorias de figuras, que se

diferenciam quanto a forma e a area.

O Grupo de professores observou que, nesse exercicio, a institucionalizagdo
do conteudo a ser feita pelo professor, serd de consideravel importancia para a
compreensao dos alunos, tendo em vista que a identificacdo da medida de area é

solicitada e que esta deve ser grafada em cmz2.

* Segundo Aline Robert (1998, p. 168), nivel mobilizavel implica na utilizacdo de um conhecimento
por um inicio de justaposicao de saberes. Sao as aplicacdes para as quais € necessario adaptar
os conhecimentos ao contexto particular. Por exemplo, por uma mudanca de ponto de vista ou de
quadro, mas com indicac8es (sejam dadas pelo professor sejam enunciados).
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Acreditamos que o professor faca a sintese do conteudo estudado como
também instigue os alunos a uma discussdo para fixacdo e familiarizacdo do

exposto.
Aplicacdo do exercicio 1 aos alunos: observacdes e resultados.

Participaram dessa atividade 32 alunos. Desses, 5 apresentaram respostas
completas e corretas. Obtivemos pelo menos uma das respostas esperadas dos

outros 27 alunos.

Verificamos pelas respostas que 56% dos 32 alunos indicaram a resposta
correta, ou seja, os triangulos de mesma forma eram as figuras (a), (i), (c) e (d).
Os 44% restantes responderam que os triangulos que possuiam a mesma forma
eram (a) e (i), diferenciando-os de (c) e (d), que, por sua vez, possuiam formas

iguais.

Quanto as figuras retangulares, apenas 22% dos 32 alunos indicaram ter

forma de retangulo as figuras (b) e (e), conforme explicita a Tabela abaixo:

TABELA 3 - INDICE DE ACERTOS DOS ALUNOS EM RELACAO A
FIGURAS DE MESMA FORMA.

SITUACAO:MESMA FORMA ALUNOS (%)
triangular: (a), (c), (d) e (i) 56
triangular: (a) e (i), (c) e (d) 44
retangular: (b), (e), (j) e (1) 15
retangular (b) e (e) 22

FONTE: ficha de resolu¢do dos alunos
NOTA: Participaram desta atividade 32 alunos.

Observamos que parte dos alunos analisou apenas um grupo de figuras que
tinham mesma forma e ja considerou como feito o exercicio. Isso justifica o alto
indice de alunos que néo respondeu a determinados grupos de figuras de mesma

forma, tendo em vista as dificuldades em definir a idéia “mesma forma”.

Os alunos, denominados nesta pesquisa de X e Y, fizeram observacdes

interessantes, que achamos relevante citar:

O aluno X explicou para o grupo do qual fazia parte que forma nao tem nada

a ver com tamanho e sim triangulos e quadrados. O aluno Y argumentou em seu
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grupo que todas as figuras que tém trés lados séo triangulos e tém mesma forma.
Podemos inferir que nos dois casos os alunos categorizaram figuras unicamente

pelo nimero de lados.

Para a identificac@o da area da figura do item (b), constatamos que 97% dos

alunos acertaram pelo menos um dos grupos de figuras.

As respostas com relacao a area para as figuras (a), (d) e (i) ndo ocorreram
como o esperado, mas, respostas como 7,8 e 9 quadradinhos para os triangulos
foram observadas. Vale ressaltar que 44% dos alunos entenderam que area e

forma séo elementos distintos em uma figura e que uma néo depende da outra.

TABELA 4 - INDICE DE ACERTOS RELACIONADOS A AREA DE FIGURAS PLANAS

SITUACAO: ALUNOS

FIGURAS DE MESMA AREA Acertos (%) em branco (%)
(b) e (g) — 15 quadradinhos 69 31

(e), (f) e (k) — 12 quadradinhos 53 a7

(h) e (j) — 8 quadradinhos 53 a7

(a), (d) e (i) — 7,5 quadradinhos 44 56

FONTE: ficha de resolucdo dos alunos.
NOTA. Participaram desta atividade 32 alunos.
Todos os alunos apresentaram pelo menos uma das respostas esperadas;
pois as andlises desses alunos limitaram-se a um dos grupos ou parte de grupos

de figuras.

Dessa forma, confirmaram-se as nossas hipoteses e a dos professores do
grupo de que os alunos responderiam as questdes tendo em vista apenas um
grupo de figuras de mesma forma e um grupo de figuras de mesma é&rea

(quantidade de papel).

Durante a aplicacdo pudemos observar comentarios dos alunos referindo-se

a area: “é soO contar os quadradinhos de todos e ver quem tem resposta igual”

O professor, devido a disponibilizacdo de tempo para as orientacées dadas
de grupo em grupo, ndo teve tempo para fazer a sintese e discussdo do
conteudo. Logo, a fase de institucionalizacdo, necessaria a compreensao dos
alunos, conforme nossas observacdes e dos professores do grupo de estudo, ndo

ocorreu.
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Sendo assim, acreditamos que os alunos tenham davidas sobre o exposto

no exercicio, as quais poderao dificultar resolucdes posteriores.
Exercicio 2.

O exercicio 2 dessa atividade objetiva reconhecer figuras de uma mesma
classe de equivaléncia, por meio da comparacdo de &reas de superficies
diversas. Entendemos classe de equivaléncia as figuras que possuem formas

diferentes com mesma area.

Com excecao da Figura 1, as figuras desse exercicio apresentam formas
diferentes com contornos curvilineos, para instigar o aluno a trabalhar a

compensacao de espaco para construir o quadrilatero.

Mostre que as figuras 2, 3, 4 e 5 tém a mesma area que a figura 1.
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

5 f L0 K

Fazendo uso de uma malha quadriculada, apresentamos aos alunos figuras
com formas mistas (segmentos e arcos) para serem analisadas e comparadas.
Nosso objetivo é que percebam que classe de equivaléncia constitui-se nao so

de poligonos, mas também por outras figuras.

A forma e a quantidade dessas figuras no painel sdo escolhas didaticas que
permitirdo aos alunos utilizarem a técnica da compensacao e, assim, justificarem

gue existem figuras com mesma area, mas com formas diferentes.

A escolha da malha quadriculada tem por objetivo, entre outros, identificar
qual estratégia o aluno usaria para compensar as areas das diferentes

superficies: a contagem ou a técnica de compensacao.

Acreditamos que os alunos nao terdo dificuldades para justificar que as

superficies das figuras 2, 3, 4 e 5 possuem a mesma area que a figura 1.

Para resolver o exercicio, esperamos que 0s alunos coloquem tragos nas
figuras, decompondo-as e compensando partes delas, para perceberem que

todas tém a mesma area, atraveés de um trabalho de configuracdo mereoldgica.
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Aplicacdo do exercicio 2 aos alunos: observacgdes e resultados.

Havia um certo entusiasmo dos alunos no desenvolvimento desse

exercicio. Segundo eles, trabalhar com figuras curvilineas era um desafio.

Contudo, segundo os professores do grupo, os alunos resolveriam
“tranquilamente” esse exercicio, tendo em vista os “encadeamentos” necessarios

a resolucao.

Conforme a analise dos professores do grupo, os alunos pintaram a regiao

interna da figura composta pela compensacdo. Para compreender melhor o

exposto, segue abaixo alguns protocolos dos alunos:

R

FIGURA 10 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTES AO EXERCICIO 2 DA ATIVIDADE 2

Constatamos que 87,5% dos alunos apresentaram a decomposicdo das
figuras, indicando por setas ou preenchimentos essa compensagao para
chegarem a figura 1 e justificarem que as superficies tém a mesma area.
Somente 7 alunos (22, 5%) contaram o numero de quadradinhos que compunham
a figura.

O professor, durante a aplicacdo, pediu, de grupo em grupo, para que 0S

alunos escrevessem suas justificativas, ja expostas oralmente.

Os alunos ndo pediram para recortar as figuras, como foi previsto pelos
professores do grupo; ao contrario, sem recorrer a essa técnica, resolveram o

exercicio com rapidez e organizacao.

Dessa forma, podemos considerar que o objetivo da proposta de trabalho foi
alcancado, tendo em vista que os alunos utilizaram a técnica da composicao e

decomposicédo das figuras, conforme resultados explicitados na Tabela 5.

Podemos assim perceber que os alunos passam de uma apreensao
perceptiva para a apreensado operatéria, para realizarem a partir de entdo um

trabalho de configuracdo mereologica das figuras.
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TABELA 5 - INDICE DE ACERTOS DAS SUPERFICIES CURVILINEAS COM A MESMA AREA
PELA CONTAGEM DE QUADRADINHOS E OU DECOMPOSICAO E
COMPOSICAO DE FIGURAS.

SIM NAO | ACERTOS
SITUACAO (%) (%) (%)
Decomposicéo das figuras 87,5 12,5 87,5
Contagem dos quadradinhos — 16 quadradinhos 22 78 18

FONTE: ficha de resolu¢do dos alunos.
NOTA: Participaram desta atividade 32 alunos

Conforme mostram os resultados, a decomposicdo das superficies € um
recurso eficaz e de facil aceitacdo para o desenvolvimento de atividades
elaboradas que visam a identificacdo de area e ao célculo da medida de éarea.

Constatamos pela observacdo que os alunos com a percepgcao visual
chegaram a resposta esperada, mas, mesmo assim, desenvolveram a etapa

operatdria para justificarem suas respostas e apreender o conteudo.

Exercicio 3.

Esse exercicio objetiva fazer com que os alunos, reconhecam superficies de
figuras de mesma area com medidas de area diferentes, como também,
superficies de figuras com éareas diferentes com medidas de area iguais. Sendo
assim, nesse exercicio, ocorrera uma discussado sobre a utilizacdo de diferentes
unidades de medidas.

Vale destacar que as figuras 1 e 2 séo representadas por dois retangulos
congruentes com quantidades de quadradinhos diferentes. Da mesma forma,
figuras 3 e 4 sdo representadas por dois quadrados ndo congruentes, mas que
possuem a mesma quantidade de quadradinhos. Nos dois casos a diferenca esta

na superficie de cada quadradinho-unidade, conforme mostra o exercicio abaixo.

3)
a) Utilizando a area da superficie do quadradinho de cada figura como unidade de medida,
verifique quantas unidades de medida de area tem cada figura.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

b) Que conclusBes vocé pode tirar observando as figuras 1 e 2?
¢) Que conclusdes vocé pode tirar observando as figuras 3 e 4?

67




Esperamos que no item (a) os alunos respondam que a figura 1 tem 60
quadradinhos; a 2 tem 15 quadradinhos; a 3 e a 4 tém 16 quadradinhos cada e
que podem representa-los com o desenho de cada quadradinho perto do nimero

encontrado.

Para os itens (b) e (c) acreditamos que ocorrerdo poucas respostas
corretas, tendo em vista ser a primeira vez que introduzimos a unidade de medida
de area. Entendemos como resposta correta que as figuras 1 e 2 ttm o mesmo
tamanho e quantidades de quadradinhos diferentes e as figuras 3 e 4 tém

tamanhos diferentes e mesmo nimero de quadradinhos.

Escolhemos as figuras retangulo e quadrado por serem conhecidas pelos
alunos de 52 série. Sendo assim, essas figuras serdo aproveitadas ao longo dessa
segUéncia de atividades. O tamanho dos quadradinhos, ou unidades de medidas
de area, permitird a contagem e a possivel observacéo das diferengas entre as

figuras 1, 2 e 3, 4.

A institucionalizacdo nesse exercicio € bastante necessaria para reforcar
as estratégias utilizadas e o contetdo estudado, como também discutir definicées
de superficie, area e medida de area.

Aplicacdo do exercicio 3 aos alunos: observacdes e resultados.

Constatamos que a contagem dos quadradinhos que compunham a area de
cada figura ndo foi dificuldade para 88% dos participantes, mas, nas respostas,
eles ndo fizeram referéncia a unidade de medida utilizada, ou seja, a dimensao

dos quadradinhos, pois forneceram somente os nimeros ja esperados.

Considerando que decompor e compor figuras ja foram meios de resolucao
Nno exercicio 2, nesse exercicio tornam-se recursos eficazes ja conhecidos pelos

alunos, e a maioria fez uso delas para a resolucéao do problema proposto.

A exemplo disso, em relacéo as figuras 1 e 2, 44% dos alunos responderam
gue elas possuiam o mesmo tamanho. Solicitamos na ficha da atividade uma
justificativa da resposta. Entre as justificativas, constamos uma que denota o

raciocinio do aluno: se fizer mais divisdes as figuras ficarao iguais.
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Analisando as figuras 3 e 4, dos 32 alunos patrticipantes, 62,5% concluiram

que elas possuiam tamanhos diferentes e acrescentaram as seguintes

justificativas:

a) elas ndo sdo do mesmo tamanho mas tém o namero de area igual,

b) a figura 3 tem o0 mesmo numero de quadradinhos que a 4, mas o

tamanho é menor,

C) o0 numero 3 é quatro vezes menor que o 4,

d) a areanédo é a mesma.

Observamos que o professor insistiu para que 0s alunos escrevessem suas

~

conclusdes, para ter argumentos a institucionalizacdo. Esses, mesmo com

dificuldades para se expressarem na escrita, redigiram suas observacdes. A

turma mostrou um crescimento significativo quanto a resolugcdo do problema

proposto, conforme explicita a Tabela 6.

TABELA 6 - INDICE DE ACERTO DE FIGURAS E DE UNIDADE DE MEDIDAS DE AREA.

SITUACAO: respostas SIM (%) NAO (%)
(Resposta correta)

Fig.1 e 2 tém o mesmo tamanho 44 50

Fig.1 e 2 tém unidades de medidas diferentes. 59,5 31,5

Fig. 3 e 4 tém tamanhos diferentes 62,5 31,5

Fig. 3 e 4 ttm a mesma quantidade de unidade 37,5 56,5

de medida com superficies diferentes

FONTE: ficha de resolu¢&o dos alunos.
NOTA: participaram da atividade 32 alunos.

Exercicio 4.

O exercicio 4 desta atividade objetiva a identificagdo da quantidade de

unidades de medida de area das figuras dadas.

Neste exercicio fizemos 0 uso da malha triangular para instigar os alunos a

efetuarem, se necessaria, a correspondéncia da quadriculada para a triangular.
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4)
a) Utillizando a area da superficie do triangulo da malha como unidade de medida, verifique
guantas unidades de medida de area contém cada figura abaixo.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

b) Anote aqui suas observacdes desta atividade.

Caso ocorra a correspondéncia das malhas, os alunos estarao efetuando um
raciocinio matematico ao identificarem o nimero de unidades (triangulares) que

compde a area da figura.

Essa mudanca de malha € uma escolha didatica que intenciona facilitar a
identificacdo do numero de unidades de medida de area de cada figura, tendo em

vista que os alunos poderao utilizar o mesmo processo da malha quadriculada.

Os alunos poderdo efetuar a contagem das unidades de medida de area
para constatarem o numero 32 em cada figura e reconhecer a igualdade da area
das trés figuras, embora as formas sejam distintas. Provavelmente, ndo terdo
dificuldades para resolver o exercicio, pois fardo as compensac¢fes das partes de

cada unidade de medida de area, necessarias para formar uma unidade inteira.

Os professores do grupo observaram que seus alunos teréo dificuldades na
compensacao das partes da unidade de medida, mas consideram o exercicio

interessante devido a malha triangular.

Com a institucionalizacéo, isto é, a fase da atividade em que o professor faz
a recapitulacdo da estratégia e do conteudo visto, os alunos ndo apresentarao
provavelmente dificuldades nas questbes posteriores para trabalharem unidade

de medida.
Aplicacdo do exercicio 4 aos alunos: observacdes e resultados.

A maioria dos 32 alunos (91%) procurou identificar o nUmero de unidades de
medida das figuras em analise. Desses 29 alunos, (56,5%) acertaram o numero
de unidades de medida de todas as figuras do painel e, 28% acertaram parte do

exercicio. Os alunos que erraram o numero de unidades de medidas das figuras
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fizeram-no mais especificamente com relagdo a figura 3, tendo em vista a sua

complexidade, segundo os alunos.

Constatamos que 26 alunos (81%) apresentaram justificativa para sua
resposta como:
a) todas as figuras tem a mesma area mais ndo tem a mesma forma,
b) duas metades formam um triangulo,
c) cada figura tem 32 tridngulos,
d) as areas sao iguais e as formas diferentes,
e) a figura 1 usa a mesma quantidade de papel que a figura 2 e 3 por ter o
mesmo nuamero de tridngulos da malha,

f) eu gostei muito da atividade, é muito interessante.

Durante a aplicagdo do exercicio, 0 professor esteve atento aos grupos
observando o andamento da atividade. Solicitou-lhes a revisdo da contagem das

unidades de medidas de area quando o resultado apresentava-se errado.

Concluimos que na resolucdo desse exercicio as apreensdes perceptiva e
operatoéria (DUVAL, 1994, p.125) tiveram um papel importante, pois os alunos, no
primeiro momento, com a visualizagao, identificaram que a unidade de medida era
igual em todas as figuras e, no segundo momento, 18 alunos (56,5%) utilizaram
corretamente a contagem das unidades de medidas de area para chegarem a
solucdo do problema: as figuras propostas possuem 0 mesmo numero de

unidades de medida de area.

Exercicio 5.

Esse exercicio visa a composicao de figuras com formas diferentes e areas

iguais, ou seja, da classe de equivaléncia.

5)

Utilizando a area da superficie do quadradinho da malha como unidade de medida, desenhe
figuras que tenham formas diferentes com 12 unidades de medida de area cada uma.

O proposito desse exercicio € reforcar no aluno a idéia de que podem
ocorrer figuras de formas diferentes com mesma area, ou seja, que o aluno tenha

a nocao de figuras equivalentes quanto a area.
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A grande dificuldade dos alunos na resolugdo de problemas esta
essencialmente nas idéias que ocorrem entre a apreensdo perceptiva e 0s
conceitos matematicos em jogo. Segundo DUVAL (1988, p.61), os alunos Iéem o
enunciado, constroem a figura, em seguida se concentram na figura sem voltar ao

enunciado.

DUVAL (1994) afirma ser a apreensao operatoria, o centro das possiveis
modificacdes de uma figura de partida. Nela o problema proposto deve ser
trabalhado com hipoteses. Com base nos dados do problema é possivel construir
uma figura, com ou sem instrumento. Sem essa atitude, os alunos,
provavelmente, ndo chegardo a interpretacdo discursiva da figura, ou seja, ao

raciocinio que os levara a solucéao do problema.

Logo, a apreensédo operatéria permite “ver” na figura o caminho de solucéo, ou
solugbes do problema. Portanto, uma apreensdo operatoria é solicitada cada vez

que se espera da figura que ela realize uma funcéo heuristica.

Esse exercicio envolve figuras com 12 unidades de medida de area que
devem permitir aos alunos construirem na malha quadriculada uma diversidade

de figuras com formas diferentes, mas com a mesma medida de érea.

A escolha de um numero fixo de unidades tem por objetivo possibilitar ainda

mais aos alunos a exploracao de superficies de formas diferentes e mesma area.

Acreditamos ser para os alunos um exercicio de facil compreenséo, visto
que estardo elaborando suas préprias figuras. Sendo assim, os alunos poderao
compor figuras variadas com sua regido interna pintada, para identificar a area

composta pelas 12 unidades de medida.

Os professores do grupo argumentaram que os alunos poderdo construir
figuras sem se importarem com as 12 unidades de medida, mas possivelmente
fardo um namero significativo de figuras variadas.

Aplicacdo do exercicio 5 aos alunos: observacgdes e resultados.

A maioria dos 32 alunos (88%) fez as figuras corretamente e pintou sua
regido interna. Observamos que 84,5% de alunos desenharam mais de quatro
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figuras, diversificando suas formas, mas com 12 unidades de medidas de érea,

conforme Figura 11.

Vérios alunos utilizaram como modelo as figuras apresentadas nos

exercicios anteriores, alterando somente o nUmero de unidades de medida.

1. Figuras de formas diversificadas construidas com 12 unidades de medida de &rea.

FIGURA 11 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTES AO EXERCICIO 5 DA ATIVIDADE 2.

Dos 32 alunos, 9 apresentaram desenhos com 12 unidades separadas pelos
vértices, e 5 alunos propuseram figuras unidas por linhas, conforme afirmaram os

professores do grupo de estudos.

O professor regente nao efetuou a institucionalizagao no final da atividade,
ficando assim algumas resolu¢cées com erros ou sem discusséao, principalmente
as referentes ao numero de unidade de medida de area das figuras construidas.
Sendo assim, poderao surgir nos alunos dificuldades na resolugcao de atividades
subsequentes que exigem a identificacdo da equivaléncia de figuras quanto a

area.

2. Desenhos elaborados com 12 unidades de medida de areas separados pelo vértice de cada
figura. Conforme previram alguns professores.

o

P
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FIGURA 12 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTES AO EXERCICIO 5 DA ATIVIDADE 2.
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Podemos observar nas Figuras 11 e 12 que os alunos contemplaram o
objetivo dessa atividade com relacao a figuras equivalentes; pois, nesse exercicio
constataram que as figuras por eles desenhadas independentemente da forma,
tinham a mesma éarea, ou seja, 0 mesmo numero de quadradinhos (12) em sua

regido interna.

4.3. ATIVIDADE 3 - Area enquanto grandeza bidimensional

Essa atividade tem por objetivo fazer com que os alunos compreendam que

a medida da area depende da unidade de medida escolhida.

Procuramos trabalhar com unidades de medida variadas como o centimetro
(cm), o metro (m), o centimetro ao quadrado (cm?), a polegada e a “lua”, para
determinacdo da medida de &rea das figuras propostas na atividade.

Os instrumentos para a verificacdo de medidas que os alunos poderéo
utilizar serdo o esquadro e as réguas: graduada, de polegadas e uma com

unidades em “luas”, medindo cada lua 1,5 cm.

A atividade se desenvolve em exercicios divididos em itens que denotam

uma sequéncia de questionamentos.
Exercicio 1.

Esse exercicio visa levar os alunos a efetuarem a multiplicacdo da medida
do comprimento pela medida da largura da figura em estudo, ou seja, a utilizacao
do principio multiplicativo. Tem como objetivo fazer também com que reconhecam
a necessidade de considerar a unidade de medida no processo de resolucdo para

a determinacao da &rea da figura.

O exercicio foi desenvolvido apoiando-se nas seguintes etapas:

1) a) Construa abaixo, com régua e esquadro, um retangulo com 8 cm de comprimento € 4 cm de
largura.

b) Quadricule a regido interna desse retangulo e determine a medida de sua area.

¢) Que medida vocé encontrou para essa area?

d) Qual seria a medida de area para a superficie determinada por um quintal retangular com 8 m
de comprimento e 4 m de largura?

e) Qual seria a medida de area para a superficie determinada por uma reserva indigena com 8 Km
de comprimento e 4 Km de largura?
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Itens (a) e (b)

Acreditamos que todos os alunos construam o retangulo, conforme o
solicitado no item (a), e que o quadriculem com quadrados de 1 cm ou 0,5 cm de
lado por tratar-se de malha ja utilizada em atividades anteriores.

O tipo da figura bem como as medidas solicitadas foram escolhas didaticas,
cujo objetivo é permitir uma boa visualizagcdo dela e do quadriculado, conforme

exemplos na Figura 13.

FIGURA 13 — CONSTRUCAO DO RETANGULO ITEM A E B COM MALHAS DE 1 CME 0,5 CM

Acreditamos que os alunos apresentem dificuldades no manuseio dos
instrumentos, por ser o0 primeiro momento da sequéncia de atividades em que

utilizam a régua, o esquadro e o sistema métrico para desenhar o retangulo.

Contudo, como o uso da malha na atividade anterior pode tornar-se
instrumento para a analise do problema apresentado nesse exercicio, subsidiando
as estratégias ligadas a aprendizagem da medida de area e da identificacdo da
area, acreditamos que os alunos ficardo atentos a medida do quadriculado da

atividade anterior.

Segundo os professores do grupo, os alunos poderdao recorrer as malhas
quadriculadas da atividade anterior, mas, acreditam que eles poderdo elaborar

uma malha sem uma medida padrdo para o quadriculado.
Aplicacédo aos alunos: observacgdes e resultados.
Participaram desta atividade 27 alunos.

Na analise dos resultados, constatamos que desses 27 alunos, 74%

efetuaram a construcéo do retangulo com as medidas dadas.

Durante o desenvolvimento da atividade os alunos estavam com dificuldades

para manusear o esquadro com a régua. Isso confirma as conclusdes dos

75




professores do grupo segundo as quais os alunos poderiam apresentar um certo
desconhecimento quanto ao uso desse instrumento. Por isso, consideramos como
correta, uma construcdo mesmo sem o rigor matematico, ou seja, a que mais se

aproximou das medidas indicadas no enunciado, 4 cm e 8 cm.

Alguns alunos tiveram também dificuldades em utilizar o quadriculado
padrdo. Dos 15 alunos (56%) que acertaram o exercicio, 10 utilizaram o
quadriculado de 1 cm e 5 alunos o quadriculado de 0,5 cm e, conforme
observacbes dos professores do grupo, 12 alunos (44%) ndo mantiveram um

padrdo para o quadriculado da figura.

Durante a aplicacdo da atividade, o professor orientou os alunos na
construcdo do retangulo com o uso do esquadro e ndo discutiu de imediato a

necessidade de uma medida padrdo para a afericdo da area.

Tendo em vista a demora do atendimento do professor aos alunos, o0s
grupos trocaram idéias. Isso levou a maioria deles a fazer correcbes em suas
resolucoes referentes a unidade de medida de area até entdo apresentada sem

padronizacdo do quadriculado na figura.
Item (c)

No desenvolvimento do item (c), os alunos poderdao trabalhar além da
unidade de medida cm o cm?, diferenciando, assim, medida de comprimento de

medida de area.

Esperamos que o professor evidencie para os alunos as diferencas entre as
unidades de medida, explicitando-lhes que a unidade de medida de comprimento
é dada em cm, m ou km.e, a unidade de medida de area é dada em cm?, m? ou

kmz.

Nesse exercicio, os alunos poderdo responder que o retangulo possui 32
quadradinhos de 1 cm ou 128 quadradinhos de 0,5 cm e, como resposta para a

medida da area, o valor sera de 32 cmz.
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Aplicacédo aos alunos: observacgdes e resultados.

Esse exercicio, que solicitou aos alunos a identificacdo da area e da medida
utilizada, obteve dos 27 alunos participantes, respostas significativas para essa

seqgUéncia de atividades.

Constatamos que 20 alunos (74%) acertaram a resolugcdo do problema.
Desses, 4 responderam o expoente indicador da unidade de medida de area por

extenso, conforme Figura 14.

FIGURA 14 - PROTOCOLO D E ALUNO
PARA RESPOSTA DO PROBLEMA EM CM2 .

Esse fato permitiu-nos levantar duas hipoteses:

a) o aluno considerou a palavra “quadrado” por observar o quadriculado
utilizado no item anterior;

b) o aluno estaria com dificuldades no registro escrito cm?2 da unidade de
medida de &rea porque ndo utilizava ou desconhecia até entdo essa

medida de area.
Itens (d) e (e)

Com as outras unidades de medida, m e km, constatamos também a
mesma forma de respostas escritas por extenso, dos mesmos alunos para as

guestodes (d) e (e), conforme figurals.

FIGURA 15 - PROTOCOLOS DE ALUNOS PARA RESPOSTA DO PROBLEMA EM M2 E KM?

Nesse exercicio, o0 professor desenhou na lousa um retadngulo e
desenvolveu, a partir de entdo, um raciocinio referente a unidade de medida. Em
seguida, revestiu o retangulo com uma malha quadriculada com 1 cm e
guestionou os alunos quanto ao numero de quadradinhos da malha no retangulo.

Obteve, por unanimidade, a resposta correta.
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Em seguida, perguntou aos alunos o numero de quadradinhos da figura por
eles desenhada na ficha de resolucdo da sequéncia. Obteve uma diversidade de
respostas como: 32, 64, 128, 98, 30, 56 entre outras. Essas respostas

explicitaram as diferentes malhas utilizadas pelos alunos.

O professor, dando continuidade ao processo de resolugcao, desenvolveu, na
lousa, a determinacéo da medida de area da figura em estudo, mas sem falar em
cm2. Mostrou aos alunos que estaria utilizando, naguele momento, a régua e o
quadriculado, para efetuar o seguinte raciocinio: dividiria a medida do
comprimento em oito partes e faria 0 mesmo procedimento para a medida da
largura de 4 cm, o que totalizaria 32 quadradinhos na figura, nesse caso usaria o
quadriculado de 1 cm como lado de cada quadradinho. Explicitou ser correta
também a resposta 128 quadradinhos para o caso desses possuirem a sua
unidade igual a 0,5 cm para cada lado.

Concluiu sua exposicao diferenciando a unidade de medida de comprimento,
gue nesse caso, seria 0 cm, e a unidade de medida de area, o cm? e obteve a
observacdo de um aluno, que expressou em voz alta: € so trocar o quadradinho e
escrever cm2. Outro aluno argumentou que seria mais facil multiplicar 4 por 8 para
chegar a resposta 32. O professor, aproveitando essa resposta, perguntou-lhe 32
0 qué?. Alguns alunos responderam-lhe que eram cm e outros, cm2. O professor
guestionou-0s novamente como seria a escrita da unidade de medida de area. A

maioria dos alunos respondeu-lhe “cm?”.

ApoOs essas explanacfes, os alunos continuaram a resolucdo do exercicio.
Os resultados dessa resolucdo estdo explicitos na Tabela 7, onde podemos
observar um desempenho significativo desses alunos relacionado ao calculo da

medida de area e a unidade de medida de area.

TABELA 7 - INDICE DE ACERTOS PARA O CALCULO DA MEDIDA DE AREA
E REGISTRO DA UNIDADE DE MEDIDA.

ALUNOS
SITUACAO: ACERTOS Ne %
Calculo da medida de area do retangulo 20 74
(contagem dos quadradinhos)
Registro da unidade de medida de area 17 63

(unidade da malha)
FONTE:ficha de resolucdo dos alunos.
NOTA: participaram desta atividade 27 alunos.
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Observamos nas producdes dos alunos que somente 26% deles
apresentaram dificuldades na construcdo do retangulo e seu quadriculado, o que,

provavelmente, levou-os ao erro no calculo da medida de area.

Com os exercicios (d) e (e) esperamos que 0s alunos cheguem a férmula
para o calculo da medida da area de uma superficie retangular, multiplicando a

medida do comprimento pela medida da largura.

Acreditamos que ndo terdo dificuldades em responder para o item (d) 32 m?
e, para o item (e) 32 km2 a medida de area da superficie determinada, tendo em
vista a unidade de medida de area transformada em metros e quildbmetros,

respectivamente.

Por essa atividade possuir um certo grau de complexidade, a presenca do
professor nas resolu¢cdes dos alunos sera fundamental para esclarecimentos
guanto a conversao do quadradinho para metro e quildmetro. Esperamos também
que, além da presenca do professor nos grupos, ele faca a institucionalizacédo do

conteudo e da estratégia de resolucédo, com exemplos e discussoes.
Aplicacédo do exercicio itens (d) e (e) aos alunos: observacdes e resultados.

Observamos que 44% dos 27 alunos participantes acertaram o exercicio (d)
e 37%, o (e). O restante dos alunos encontrou o valor 32 como resposta, mas nao

utilizou a unidade de medida de area corretamente ou ndo a escreveu.

Segundo BELLEMAIN e LIMA (2002, p. 27), os erros cometidos com mais
freqliéncia estdo ligados a expressao da medida de area de uma superficie, cujos
comprimentos dos lados sdo dados em metros e a resposta, em metros ou
mesmo em centimetros, ao invés de metros quadrados, ou seja, mantém a

unidade de comprimento para expressar a unidade de medida de area.

Com relagdo a resposta em kmz2, observamos que o indice de acertos foi
menor ao que se referia m2, mas o indice de respostas parcialmente corretas foi
maior, conforme a Tabela 8.

Observamos que os erros dos 55% de respostas parciais confirmam as
observacbes de BELLEMAIM e LIMA, ou seja, os alunos escreveram para a
medida de area do item (e) km ou cm2. Podemos inferir que a escrita da unidade
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de medida é para o aluno um obstaculo, tendo em vista que efetuaram o calculo

da medida de area.

TABELA 8 - INDICE DO REGISTRO DA UNIDADE DE MEDIDA

B ) ALUNOS

SITUACAO: UNIDADE DE MEDIDA DE AREA

N° %
UNIDADE DE MEDIDA M2 ITEM (D)
32 m2 (resposta correta) 12 44
32 com a unidade de medida incorreta 12 44
32 sem unidade de medida de area 3 12
UNIDADE DE MEDIDA KM2? (ITEM E)
32 Kmz (resposta correta) 10 37
32 com a unidade de medida incorreta 15 55
32 sem unidade de medida de area 1
Em branco 1

FONTE: fichas de resolucéo dos alunos
NOTA: participaram dessa atividade 27 alunos

Contudo podemos inferir que a estratégia dos alunos para o céalculo da
medida de area esta centrada na multiplicagdo da medida do comprimento pela
medida da largura da figura em estudo, sem considerar a unidade de medida

utilizada no problema proposto. Fato esse que nos levou a elaborar o exercicio 2.
Exercicio 2.

O objetivo desse exercicio é fazer com que os alunos determinem a area de
uma figura com unidades de medidas variadas, iniciando o raciocinio com o cm?

para, gradualmente, chegar ao uso da polegada e da “lua”.

Para o desenvolvimento das atividades, o professor devera apresentar aos
alunos as réguas com as unidades de medida diferentes, ou seja, uma em

centimetro, outras em polegada e “lua”.

A escolha do nome “lua” para essa medida tem como objetivo permitir aos
alunos ampliarem seus conhecimentos em relacdo a unidade de medida, pois,

esse nome ndo é uma unidade corrente.

Para a régua em polegadas, o professor devera orientar os alunos quanto a

diferenca que existe entre centimetro e polegada.
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Exercicio 2
a) Meca os lados do retdngulo abaixo com uma régua em cm e calcule sua medida de area.

Nessa etapa do exercicio, esperamos que o0s alunos explicitem as medidas
dos lados do retangulo em 7,5 cm e 4,5 cm. Multiplicando essas medidas,

poderdo chegar ao resultado 33,75 cm? para a sua medida de area.

Contudo, devido a margem de erro que o material podera apresentar,
consideraremos como corretos também os resultados que apresentarem uma

diferenca de 0,5cm na medida do comprimento e/ou da largura.

A escolha de medidas com numeros decimais deve permitir aos alunos

ampliar os conhecimentos adquiridos em atividades anteriores.

Tendo em vista a complexidade da situacdo, esperamos que o professor
intervenha com orientagbes que possam esclarecer aos alunos quanto ao uso
dessa unidade de medida e que, no final da atividade, faca a institucionalizacao
envolvendo unidades de medidas variadas, como também discuta as resolugcdes

obtidas pelos alunos.
Aplicacéo do item (a) aos alunos: observacdes e resultados.

A andlise dos resultados revela que 19 alunos (70%) dos 27 que
participaram da atividade expressaram corretamente as medidas dos lados do
retdngulo dado, mas, desses, somente 5 alunos (19%) acertaram o célculo da
medida de area.

Segundo os observadores, a maioria dos alunos iniciou o calculo, mas sem

sucesso na resolucéo, conforme a analise prévia dos professores do grupo.

Durante a realizagdo desse exercicio, o professor foi bastante solicitado
pelos grupos e, todos o chamavam ao mesmo tempo, mostrando ansiedade na
tentativa de resolver o exercicio. Na impossibilidade do professor em atender a
todos, os alunos comecaram a brincar, comprometendo assim o andamento da

atividade.
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Para retomar a atividade e a atencao dos alunos, o professor efetuou, na
lousa, a multiplicacdo com dois numeros decimais. Em seguida, pediu para que

eles fizessem o mesmao.

Devido a agitacdo na classe, constatamos que poucos participaram da
discussédo, mesmo estimulada pelo professor durante a exposi¢cao do conteudo.

Exercicio 2 item (b)

b) Vocé recebeu uma régua diferente das que conhece. Em vez de ter centimetros como unidade
ela tem polegadas.

Utilizando a régua em polegadas determine a medida dos lados do retédngulo acima e calcule a
medida de sua area, considerando como unidade de area a superficie de um quadrado de lado
medindo 1 polegada e representando por polegada 2 (pol?).

O objetivo desse exercicio € a percepcdo da possibilidade de utilizar o
mesmo procedimento do exercicio do item (a) para o célculo da medida de area,

com a substituicdo do cm pela pol.

Esperamos, portanto, que o aluno utilize a ferramenta unidade de medida
centimetrada e a substitua no mesmo contexto pelas unidades de medida em

“polegada” e em “lua”.

O retangulo escolhido representa medidas fracionarias (B%pol e 1% pol) e

medidas inteiras (3 luas e 5 luas). Os alunos poderdao perceber que o numero
associado a figura, tanto para a largura e o comprimento quanto para a area,

depende diretamente da unidade de medida escolhida.

O trabalho sobre as configuracdes (mudanca de cm para polegada e para
lua) fica a cargo do processo de construgao, que por meio de instrumentos pode
ser trabalhada com um modelo, nesse caso, pegar o cm e substituir pela
polegada ou lua. No processo, as acdes e 0s resultados observados associam-se

aos objetos matematicos representados.

Esperamos que o professor acrescente idéias para ajudar o aluno a utilizar a
polegada no cotidiano, como, por exemplo, fazer comentarios sobre a tela da
televisdo e muitos outros objetos como canos, ferros, brocas entre outros que tém

a medida representada em polegadas.
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Esperamos também que os alunos tenham um conhecimento da régua em
polegada antes de iniciarem o exercicio e que, no momento da aplicacdo, o
professor faca comparacbes com a régua comum, a centimetrada, tendo em vista
ser esta bastante conhecida pelos alunos, para que percebam a diferenca entre
as unidades de medida.

Segundo SILVA (1997), os alunos tém dificuldades em operar com numeros
representados na forma fracionaria e/ou decimal, mas, esperamos que com as
intervencdes do professor para minimizar as duvidas, as dificuldades serédo

menores.

Uma possivel resolucdo desse exercicio seria efetuar a multiplicacdo de

B%pol por 1% pol, para obter 55%4pol2 como medida de area do retangulo

dado.

Acreditamos que o0s alunos poderdo chegar a esse resultado apos a
institucionalizacdo da nocdo de polegada como unidade de medida de

comprimento.
Aplicacdo do exercicio item (b) aos alunos: observacdes e resultados.

Na aplicacdo desse exercicio, 03 alunos (11%) grafaram a medida dos lados

do retangulo dado, 3%3pol por 1% pol, 0 que gerou uma dificuldade para o

calculo da medida de area em polegadas. Sendo assim ndo obtivemos acertos
para o problema, confirmando a existéncia de uma dificuldade no calculo com

fracOes.

Dos alunos restantes, 10 (37%) iniciaram os calculos, mesmo com as
medidas dos lados erradas, mas, sem sucesso em operar com numeros
fracionarios e, 17 (63%), dos 27 alunos que participaram da atividade, nao

chegaram a responder a questéao.

O professor fez alguns questionamentos para os alunos durante a

realizacdo da atividade conforme explicita, a seguir, a transcricdo do dialogo:
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Reconheca P para professor e A para aluno.

P- A régua de polegadas é igual a de cm?

A- Né&o.

P- Qual das réguas ( lua e cm) a unidade de medida é maior?

A- Lua

(O professor utilizando a régua em polegadas para medir a m&o de um aluno perguntou:)

P - Encontrei a medida 3 o qué?

A- 3 polegadas.

P- 1 cm esta dividido na régua em 10 pedacinhos. Uma lua esta dividida em 3 pedacinhos.

(O professor, utilizando a régua centimetrada, perguntou:)

P- 1cm e 3 pedacinhos como posso representar?

(Somente uma aluna (R) respondeu): A- 1 cm e 3 milimetros, que escrevo 1 virgula 3 centimetros.

(O professor registrou na lousa 1,3 cm e fez um desenho como se fosse a régua em polegadas,
dividindo-a em oito partes iguais. Em seguida, perguntou aos alunos): P - Como posso escrever o

registro dessa informacéo?

(Neste momento, estava se referindo ao registro de 1% polegadas. Recebeu como resposta 1

polegada e 3 pedacinhos de polegada.)

N&o obtendo outra resposta, o professor explicou que a unidade polegada
na régua representava uma divisdo em oito pedacinhos iguais e que cada

pedacinho correspondia a 1/8 polegadas. Tinham-se, portanto, 3 pedacinhos e

uma polegada inteira. A resposta seria entdo 1+ 3x1/8 :1% polegadas.

Apos todos esses gquestionamentos, os alunos voltaram a discutir no grupo a
possivel resolucdo da questdo proposta na sequéncia. Os resultados obtidos
estao explicitados na Tabela 9.

TABELA 9 - INDICE DO REGISTRO DA UNIDADE DE MEDIDA EM POLEGADA
E DO CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

ALUNOS
SITUACAO: Unidade de medida em polegadas N [ (%)
Registro da medida de area 12 44
Acertos da medida de area 3 11
Calculo da medida de area 10 37

Acertos do céalculo da medida de area - -

FONTE: ficha de resolu¢&o dos alunos.
NOTA: Participaram dessa atividade 27 alunos.

Devido a complexidade das ferramentas necesséarias (uso de fracdes
mistas), consideramos o indice de 11% de acertos relevante, como também os

37% de participantes que tentaram calcular a medida de area da figura em
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polegadas. Concluimos que o exercicio é viavel para a sequéncia, mas que as

ferramentas precisam ser melhor trabalhadas.

Admitimos que nesse momento o trabalho com unidades inteiras poderia ter
evitado as dificuldades, bem como ter aceito a sugestdo dos professores que

analisaram o grau de complexidade para seus alunos.

N&o houve correcdo do exercicio para amenizar o desinteresse dos alunos

na resolucdo do problema e apreenséo da nova ferramenta.

Exercicio 2

¢) Vocé recebeu outra régua diferente das que conhece. Em vez de ter centimetro ou polegadas
ela tem luas.

Com esta régua determine a medida dos lados do mesmo retangulo utilizado no item a e b e
calcule a medida de sua area, considerando como unidade de area a superficie de um quadrado
de lado medindo 1 lua e representando por lua 2.

O item (c) do exercicio 2 objetiva a identificacdo da area de uma figura com

unidade de medida expressa em lua (cf. anexo V).

A resolucéo sera feita com a régua em luas para fazer conhecer unidade de
medida diferenciada da anteriormente estudada. O nome da régua e sua medida
foram escolhas didaticas, ja justificadas por n6s anteriormente.

Por se tratar de uma multiplicacdo com numeros inteiros: 5 luas por 3 luas,
acreditamos que os alunos ndo apresentem dificuldades em chegar a resposta,

15 luas?, com relacdo a medida da area do retangulo dado.
Aplicacdo do exercicio item (c) aos alunos: observagdes e resultados.

Acreditamos que, devido ao insucesso do exercicio anterior, houve um
desinteresse por parte dos alunos em continuar a atividade. Esse fato deveria
levar o professor a fazer uso de uma estratégia diversificada para que o aluno
retomasse 0 engajamento com a atividade e buscasse a resolugéo do problema.
Fato esse que nao ocorreu, segundo nossas observagoes e resultados obtidos.

Constatamos que cinco alunos dos 27 expressaram corretamente a unidade
de medida em luas, com o resultado esperado de 15 luas2. Os 22 alunos

restantes nao responderam a questao.
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Podemos inferir que a pratica do professor deve se constituir de métodos
diversificados para possibilitar um aprendizado que permita a solucdo de
problemas diversos. Caso ndo ocorra essa preocupacao didatica, a apreensao do
aluno quanto ao conteudo trabalhado é prejudicada e gerard problemas na
resolucao de atividades posteriores.

Tendo em vista a complexidade de certos conteudos, a metodologia do
professor, fundamentada por reflexdes sobre sua pratica, deve estar revestida de
orientacdes tedricas e metalinguagens que propiciem aos alunos o resgate de
conteludos e o repasse de novas idéias.

Desta forma, a presenca do professor durante todo o processo ensino-
aprendizagem é fundamental para minimizar duvidas dos alunos e instiga-los a
um raciocinio adequado, principalmente em situagbes complexas como se

apresentou nessa atividade 3.

Vale ressaltar que o professor nao institucionalizou o conteddo dessa
atividade no final de sua execucdo. Os alunos apresentavam-se indisciplinados,
provavelmente por se tratar de final de periodo de aula. Sendo assim, o contetdo
nao se familiarizard para os alunos, consequentemente, ficardo lacunas, que

possibilitaréo dificuldades nas questbes posteriores.

4.4. ATIVIDADE 4 - Distincao entre perimetro e medida de area

Para DOUADY e PERRIN-GLORIAN (1989), o jogo entre os quadros
geomeétricos e numéricos faz avancar o conhecimento dos alunos com relacéo a
nocao de area, a medida de area e aos numeros e provocar um certo efeito sobre
a dissociagdo area-perimetro. Contudo, como pudemos observar nos resultados
de pesquisas anteriores, esse processo tem sido ainda insuficiente para modificar

as concepcoes de alguns alunos quanto a area e perimetro.

7

O objetivo dessa atividade é analisar figuras de mesmo perimetro que
tenham medidas de area e formas diferentes e, consolidar, por meio da “licao de

casa”, os conhecimentos adquiridos em sala.
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A atividade visa ainda a percepcéo e apreensdo do conhecimento que cada
aluno adquiriu com relacéo ao conteudo estudado, através da correcédo individual
e coletiva dos exercicios. Para tanto, € composta por um exercicio e uma licao de
casa, a fim de possibilitar aos alunos e professores um espago de tempo maior
para discussbes mais aprofundadas sobre o contetdo na fase de
institucionalizacdo e familiarizagdo da mudanca de status do objeto matematico.

O material a ser utilizado para a resolucdo das situa¢cdes-problema constitui-
se de:

a) uma placa de isopor contendo uma folha A; com uma malha
quadriculada de 1cm, colada em sua base,

b) trés pedacos de barbante medindo 18cm de comprimento cada um na
cor laranja,

c) alfinetes na quantidade adequada para fixacao do barbante na placa,

d) uma régua graduada,

e) ficha de licdo de casa impressa.

Elaboramos esta atividade a luz da teoria de DUVAL (1993, p. 42), que
enfatiza a necessidade da conversédo de registros de representacdo: passagem

do objeto concreto para a sua representacao na folha de papel.

Segundo DUVAL, dado o enunciado de um problema, pode-se esbocar a
figura geométrica, que é ancora das hipoteses (conversdo da representacao
lingUistica/natural para a representacdo figural) e assim, realizar as operacdes
matematicas (conversao para o registro algébrico ou aritmético) definidas pelo

enunciado.

Na construcao/apropriacdo de um conhecimento, o termo representacéo
vincula-se as concepg¢des prévias que o aluno tem sobre os conhecimentos em
pauta. Neste processo, o professor deve ter por objetivo o ensino-aprendizagem,
no momento da socializacdo do conhecimento universal sistematizado. Pode-se
assim partir das representacdes/ concepcdes prévias dos alunos, transforma-las e

chegar ao saber cientifico.

Para que isso ocorra, exige-se 0 conhecimento das representacdes internas,

externas e semidticas (de sentido) e um grande trabalho pedagdgico posterior
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para mudéa-las. Assim, a fungédo do professor € mostrar uma nova maneira de se
perceber o mundo - conhecimento universal sistematizado - com instrumentos a

priori l6gicos e adequados ao nivel de escolaridade do aluno.

Logo, compreensédo do objeto em estudo se refere a atribuicdo de significado
as linguagens utilizadas no processo, em que 0 objeto é interpretado através dos
registros de representacdo. Na nossa atividade, procuraremos entdo evidenciar
por meio da manipulacdo do barbante a existéncia de varias figuras de formas

distintas mas com mesmo perimetro.

Exercicio 1

Vocé recebeu trés pedacos de barbante, uma placa quadriculada e alfinetes para fixacao.

a) Construa trés figuras de formas diferentes usando o barbante e o alfinete para fixa-lo na placa.

b) Desenhe no espaco abaixo o contorno das figuras construidas. ldentifique suas figuras
numerando-as.

¢) Qual a soma das medidas dos lados dessas figuras construidas?
d)Qual a medida da area das superficies que as figuras construidas determinam?

€) Anote aqui seus comentarios sobre a atividade.

Vale ressaltar que uma breve definicdo de perimetro completa o enunciado
do exercicio. “Chamamos de perimetro de um poligono a soma das medidas de
seus lados”, para que os alunos percebam que figuras de mesmo perimetro

podem ter areas diferentes.

O material didatico € de facil manipulacdo para permitir ao aluno vérias
construcdes diferentes e o calculo da medida da area de cada figura construida,

pois tem o quadriculado como uma das ferramentas disponivel para a resolucao.

Nossa intencdo nesse exercicio é fazer com que os alunos facam a
conversdo de registros explicitados acima: passagem da manipulacdo para a

folha de papel.

Esperamos ainda que os alunos construam as trés figuras solicitadas com
formas diferentes e que utilizem o alfinete para identificar o vértice dessas figuras,
que podem ser retangulos, triangulos retangulos e outras figuras geométricas

para diferenciar perimetro e area.
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Quanto ao célculo do perimetro, esperamos que 0s alunos encontrem um
valor proximo a 18cm, medida do comprimento dos barbantes entregues na

atividade para subsidiar a composicéao de figuras.

Acreditamos que os alunos, no inicio da atividade, somente com a
visualizacdo nao relacionem as medidas iguais dos barbantes com o perimetro;
sendo assim, eles operam com construcdes das figuras. Mas, antes da
institucionalizacdo do exercicio, constatardo que se a medida do comprimento dos

barbantes séo iguais, as figuras construidas terdo o0 mesmo perimetro.

Contudo, consideraremos como resposta correta resultados entre 17cm e
18cm de perimetro, devido as possiveis dificuldades na fixacdo das pontas dos

barbantes com o alfinete na placa de isopor.

Para o calculo da medida de éarea, tendo em vista que os alunos poderao
construir figuras com contorno de acordo com o quadriculado, acreditamos que
eles nado terdo dificuldades em resolver a questdo, por ser o quadriculado uma
ferramenta ja utilizada em exercicios anteriores. No caso de ser um triangulo,
ocorrerd uma certa resisténcia na resposta, pois a unidade de medida deveréa ser

bem observada devido a sua fracionalizag&o.

Os alunos tém a disposicao duas estratégias: contagem ou medida com a
régua. Assim, consideraremos como resposta correta da medida de area das
figuras construidas, aquelas que estiverem de acordo com as respostas na ficha
de resolugdo, como também tendo em vista que as figuras poderdo estar

representadas sob formas variadas.

Esperamos que os alunos apresentem comentarios sobre figuras com

perimetros iguais, independentes da forma escolhida e de sua medida de area.

Caso os comentérios ndo ocorram, o professor deverd intervir e instigar os
alunos a discutirem o problema, a resolucdo possivel e a solugdo a que
chegaram, como também fazer uma sintese do conteudo para a familiarizacao e

apreenséao do objeto em estudo.
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Aplicacdo do exercicio 1 aos alunos: observacdes e resultados.

A aplicacao dessa atividade foi bastante proveitosa no inicio do processo de
construcdo, tendo em vista o0 estimulo causado pelo material nos alunos e

professor.

O professor solicitou aos alunos para construirem na placa de isopor e folha
quadriculada trés figuras de formas diferentes, com o uso dos barbantes e

alfinetes.

Nessa etapa da atividade, a participagdo dos alunos foi expressiva, mas
pouco criativa, com relacdo as formas das figuras, conforme mostra o protocolo
abaixo. Em nosso encontro com os professores, eles esperavam uma maior
criatividade dos alunos, que na nossa opinidao, produziria maior diversidade de

formas.
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FIGURA 16 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTE A 12 ETAPA DA
ATIVIDADE 4

Em seguida, o professor solicitou aos alunos que desenhassem no papel
quadriculado distribuido o contorno das figuras construidas com o barbante e que

identificassem as mesmas através de ndmeros.

Nessa etapa os alunos ndo demonstraram dificuldades para desenvolver o

solicitado e a participacao e o envolvimento foram totais.

90



X

' -

FIGURA 17 - PROTOCOLOS DE UM GRUPO DE ALUNOS REFERENTES A
22 ETAPA DA ATIVIDADE 4

Com relagéo a 32 etapa do processo de resolucédo - soma das medidas dos
lados das figuras desenhadas - os alunos jA& comecaram a apresentar
dificuldades. Dos 30 alunos participantes, 13 (43,5%) apresentaram resposta
correta, 07 (23,5%) responderam parcialmente correto e o restante ndo chegou a
responder o quesito. Consideramos parcialmente correto o calculo de pelo menos

uma das figuras construidas.

Na 42 etapa - medida da area das superficies das figuras construidas — o
indice de acertos diminuiu, mas o de respostas parcialmente corretas aumentou
de 23,5% para 40%. Observamos que 0 numero de alunos interessados em

resolver a questéo havia crescido.

Essas quatro etapas do processo de construcdo desse conhecimento -

distincao entre perimetro e area - estao resumidas na Tabela 10 abaixo.

TABELA 10 - CONSTRUCAQ DE FIGURAS E CALCULO DO PERIMETRO E DA AREA.

SITUACAO: 30 alunos participantes ALUNOS (30)

Sim | % | Parcial | %
Desenhou as figuras na folha 30 100 - -
Unidade de medida correta no calculo de perimetro. 16 53,5 07 23,5
Unidade de medida correta no célculo de area 13 43,5 14 46,5
Identificou mesmo perimetro com areas diferentes - - 10 33,5
Calculou o perimetro das figuras 19 63,5 05 17
Acertou os célculos do perimetro 13 43,5 07 23,5
Calculou a medida da area das figuras 14 46,5 04 13
Acertou o célculo da medida de area 10 33,5 08 27

FONTE: ficha de resolu¢do dos alunos.
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A 52 etapa do processo, solicitada no item (e) - discussao sobre a atividade
vivida naquele momento - foi fundamentada nas dificuldades encontradas pelos
alunos durante a realizacdo desse exercicio 1. Foram:

a) a construcdo de um triangulo néo retangulo dificultou o calculo da medida

de éarea;

b) confuséo entre area, unidade de medida de area e perimetro;

c) dificuldades para registrar a unidade de medida de area;

d) dificuldades para calcular a medida da area do quadrado em posicdes

diferentes, conforme Figura abaixo.

FIGURA 18 - APRES~ENTACAO DO QUADRADO EM
POSICOES VARIADAS

Na fase de institucionalizacdo, o professor ndo fez a sintese do conteudo,
mas discutiu sobre o tamanho dos barbantes e a diferenca entre perimetro e area.
Os alunos e o professor concluiram, que existem figuras de perimetros iguais e

areas diferentes.

O objetivo da sequéncia estava sendo atingido, pois, dos 30 alunos
participantes, 77% utilizaram a unidade de medida adequada para o calculo do
perimetro; 66,5% acertaram o calculo do perimetro e 60,5% acertaram o calculo
da medida de area, mesmo parcialmente; ou seja, os alunos acertaram, pelo
menos, o0 calculo do perimetro e da medida de area de uma das figuras do

exercicio.

Para a familiarizacdo da ferramenta-objeto (equivaléncia e diferenciacao
entre perimetro e éarea de figuras planas), solicitamos aos alunos que
respondessem aos exercicios da licdo de casa |. Essa licdo objetiva consolidar
0s conhecimentos adquiridos por meio das atividades realizadas em sala de aula,

como também verificar a apreensao do conteddo em questao.
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Com essa atividade, o professor podera perceber o grau de conhecimento
dos alunos, com as corre¢cdes coletivas, uma vez que essas possibilitam a

socializacdo das resolucdes e solu¢cbes do problema.

DOUADY (1986) enfatiza a necessidade da familiarizagcdo para constatar se
0 objeto anteriormente estudado seria reutilizado como ferramenta nas atividades
propostas. Sendo assim, a construcdo do retangulo teve como finalidade
possibilitar o desenvolvimento do raciocinio nessa atividade, por se tratar de uma

figura j& conhecida pelos alunos de 52 série.

Acreditamos que os alunos que acompanharam o trabalho desenvolvido até
essa etapa, comprometidos com o seu aprendizado, terdo condicbes de fazer

essa licdo sem o auxilio do professor.

Esperamos que essa atividade evidencie para os alunos e professor, além
de conhecimentos ndo observados em sala, a necessidade de se trabalhar outras

atividades cujo objetivo é consolidar a aquisicdo dos novos conhecimentos.

Esperamos também que todos os alunos facam a atividade e que o
professor a conclua com a institucionalizagdo do contetdo afim de instigar os
alunos a utilizarem o retangulo como subsidio para a configuracdo da figura de

partida em situacdes posteriores.

4.5. LICAO DE CASA 1.

1) Desenhe no papel quadriculado, cinco retangulos que tenham perimetros iguais a 20 unidades
e complete a tabela abaixo.

Considere o lado do quadradinho como unidade de medida de comprimento e a superficie do
quadradinho como unidade de medida de area.

Medidas
Comprimento Largura Perimetro area
Retangulo A
Retangulo B
Retangulo C
Retangulo D
Retangulo E
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Com o uso do papel quadriculado, os alunos poderao construir retangulos de
mesmo perimetro e identificar o comprimento, a largura e a medida de area das
figuras construidas. Em consequéncia desse processo, acreditamos que
observardo, provavelmente a existéncia de figuras com mesmo perimetro, mas
medidas de areas diferentes. Ou seja, distingdo entre os conceitos de perimetro e

de area.

O exercicio 1 da licho de casa objetiva a construcdo de retangulos

diferentes com perimetros iguais.

Esperamos que os alunos ndo considerem como figuras diferentes os

retangulos cujos lados tém mesma medida e que estdo em posi¢cdes diferentes.

Quanto a identificacdo da medida do perimetro e da area, acreditamos que
os alunos ainda confundirdo o perimetro com a medida da area; mas esperamos

que esse fato seja revisto e corrigido na institucionalizagcéo da atividade.

Para calcular a medida de area e perimetro, os alunos poderdo utilizar a
régua para identificar a medida de 1 cm do lado do quadradinho da malha, como
também o comprimento e a largura da figura. Com esse processo de verificacao,
esperamos que surjam por parte dos alunos solu¢des possiveis quanto ao
perimetro, conforme explicita a figura abaixo. Poderdo também ocorrer retangulos

com medidas iguais em posicdes diferentes.
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FIGURA 19 - POSSIVEIS CONSTRUGCOES DE RETANGULOS PELOS
ALUNOS PARA O EXERCICIO 1 DA LICAO DE CASA

Consideraremos como resposta adequada, os resultados explicitados na

Tabela 11, com ou sem a unidade de medida.
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TABELA 11 - POSSiVEIS RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA O EXERCICIO 1
DA LICAO DE CASA.

MEDIDAS
FIGURA Comprimento | Largura Perimetro Area
Retangulo A lcm 9cm 20cm 9cm2
Retangulo B 2cm 8cm 20cm 18cm?2
Retangulo C 3cm 7cm 20cm 21cm?
Retangulo D 4cm 6cm 20cm 24cm?
Retangulo E 5cm 5cm 20cm 25cmz?

Quando preencherem o quadro com retangulos iguais, os alunos perceberao
gue, se seus perimetros sdo iguais e a medida das areas também sao iguais, 0s
retangulos sdo do mesmo tamanho e, assim, construirdo novas figuras mas com
outras medidas de comprimento e largura, atentos a conservacdo do mesmo

perimetro.
Aplicacédo da atividade Licdo de Casa aos alunos: analise e discussdes

O professor da turma, antes de entregar a licdo de casa, fez uma rapida
explanacdo no quadro negro de como deveriam ser trabalhados os exercicios
solicitados. Iniciou a explicacdo dando um exemplo de construgdo de um

retangulo e fez as seguintes colocacoes:

Professor (P): Eu tenho um retangulo de medidas 12cm por 7cm. - E desenhou a
figura para os alunos.

Em seguida, comecou a questionar os alunos:
P: Qual o perimetro desse retangulo?
Alunos (A): E s6 somar todos os lados.

Sendo assim, o professor logo colocou a seguinte solucéo:
Perimetro=7cm+ 12cm+12cm + 7 cm =38 cm

Em seguida continuou o questionamento:
P: Qual seria a medida da area desse retangulo?

A primeira resposta dada por alguns alunos em voz alta foi a de 38cm?.

Com essa resposta, o professor pediu aos alunos que pensassem um pouco

mais, pois ja haviam feito exercicios parecidos.

A segunda resposta, que surgiu de um dos alunos foi: € s6 multiplicar o 12
pelo 7.
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O professor entdo questionou novamente os alunos sobre - Qual seria a
resposta se multiplicarmos o sete pelo doze? - E escreveu no quadro a resposta
da multiplicagdo: 7 cm x 12 cm = 84, sem a unidade de medida para perguntar

aos alunos: qual seria essa unidade de medida.

A resposta da turma foi unanime de que a unidade de medida era o

centimetro ao quadrado.

O professor ainda questionou a turma para saber qual seria a escrita correta
dessa unidade de medida. Obteve como resposta de alguns alunos: escreve cm

com o dois em cima.

A explanacdo do professor foi encerrada com observacbes para que o0s
alunos fizessem a licdo de casa conforme o discutido, ou seja, deveriam efetuar

os calculos do perimetro e da medida de area, solicitados em cada exercicio.

A devolugcdo dessa atividade deveria ser feita pelos alunos na aula
seguinte; fato que ocorreu parcialmente, pois, dos 31 alunos que receberam o

material, somente 12 devolveram-no para analise da pesquisadora.

Em relagdo aos exercicios dessa licdo de casa, pudemos constatar o ndo

comprometimento da turma em resolvé-los.

Segundo o professor, os alunos ndo tém o habito de fazer tarefas em casa.
A auséncia de estimulo para que eles se interessassem pela execucao da tarefa
parece justificar esse ndo comprometimento dos alunos pela resolugdo dos

exercicios.

Doze alunos que tentaram resolver os exercicios construiram as figuras sem
uma analise profunda do enunciado do problema. Alguns fizeram o exercicio 1
igual ao 2 ndo observando ser no exercicio 1 a medida do perimetro fixa e a

medida de &rea variavel e, que, no exercicio 2 ocorria 0 oposto.

A Tabela 12 evidencia que desses 12 alunos, 2 conseguiram construir
corretamente o retangulo com as dimensdes 1cm x 9cm, mas, apenas 1 calculou
corretamente a medida de area e do perimetro desse retangulo. Outro aluno

confundiu area com perimetro ao somar os lados da figura e dar como resposta
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para a area o resultado dessa soma, confirmando os resultados de BALTAR
(1996).

Dez alunos ndo conseguiram desenhar a figura com essas medidas e
calcular a medida da éarea e do perimetro, tendo em vista que a maioria (60 %)

entregou o exercicio sem resolver.

Poucos foram também os alunos que pintaram a regido interna das figuras
construidas, para subsidiar o calculo da medida de area, conforme Figura 20.
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FIGURA 20 - PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE AO
EXERCICIO 1 DA LICAO DE CASA DA ATIVIDADE 4

Entretanto, observando as respostas dos 12 alunos que entregaram a
atividade, podemos constatar na tabela abaixo que houve um indice de acertos
relevante para a aceitacdo da atividade na sequéncia didatica caso seja oferecido

um estimulo aos alunos pelo compromisso da execu¢ado da mesma.
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TABELA 12 - RESPOSTAS CORRETAS DOS ALUNOS DO EXERCICIO 1 DA
LICAO DE CASA

SITUACAO: CONSTRUCAO MEDIDA DA PERIMETRO
CONSTRUCAO DO AREA
RETANGULO | N° de alunos

1x 9 2 1 1

2x 8 6 4 4

3x7 6 4 4

4x 6 4 3 3

5x 5 4 3 3

FONTE: ficha de resolucao dos alunos.
NOTA: participaram dessa atividade 12 alunos

Vale ressaltar que nos retangulos de tamanho2cm x8cme 3 cmx 7 cm a
resolucdo do problema discorreu melhor, pois, dos 12 alunos, 6 conseguiram
construir corretamente os retangulos; destes, 66% acertaram o0s calculos da
medida da area e do perimetro. Isso evidencia que o exercicio é acessivel para os
alunos facilitando a compreensdo entre o calculo da medida de éarea e de
perimetro como também a identificacdo da diferenca que ocorre entre perimetro e

area.

Observamos também um dado otimista quanto ao acerto desses calculos
nos retangulos 4 cm x 6 cm e 5 cm x 5 cm, tendo em vista que dos 12 alunos, 4
construiram o retangulo corretamente e, desses 4 alunos, 3 (75%) calcularam
corretamente a medida da area e do perimetro. Consideramos como corretos 0s
resultados, conforme apresentados na Tabelall juntamente com o desenho na

malha quadriculada.

O exercicio 2 da atividade licdo de casa seguiu 0 mesmo estilo do anterior,
mas com questdes que objetivam oportunizar aos alunos uma visao diferenciada

do problema. Observe:
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2) Desenhe no papel quadriculado, quatro retangulos que determinam superficies que tenham

areas com medidas iguais a 36 unidades e complete a tabela abaixo.

Considere o lado do quadradinho como unidade de medida de comprimento e a superficie do

quadradinho como unidade de medida de area.

MEDIDAS
Comprimento Largura Perimetro Area
Retangulo A
Retangulo B
Retangulo C
Retangulo D

Acreditamos que esse exercicio também sera de facil resolugdo para os
alunos, que poderdo contar os quadradinhos até formarem um retangulo,
facilitando assim a sua construcdo. Se eles utilizarem a régua constatardo que o

lado do quadradinho da malha mede 1cm de comprimento.
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FIGURA 21 - POSSIVEIS CONSTRUCOES DE RETANGULOS
PELOS ALUNOS PARA O EXERCICIO 2 DA
LICAO DE CASA

Consideraremos como resposta correta 0 himero exato com sua respectiva
unidade de medida: para perimetro o cm e para a medida de area o cm2, como

explicita a Tabela abaixo:
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TABELA 13 - POSSIVEIS RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA O EXERCICIO 2 DA
LICAO DE CASA.

FIGURA MEDIDAS
Comprimento Largura Perimetro Area
Retangulo A 2cm 18cm 40cm 36cm2
Retangulo B 3cm 12cm 30cm 36cm2
Retangulo C 4cm 9cm 26cm 36cm2
Retangulo D 6cm 6cm 24cm 36cm2

Nesta situacdo, os alunos perceberdo provavelmente que ao construirem
retangulos com medidas de comprimento e largura diferentes, terdo perimetros

diferentes e medidas de area iguais.

Se no primeiro momento os alunos construirem dois retangulos com
medidas de seus lados iguais, poderéo perceber, ao anotarem na tabela o mesmo
perimetro para as duas figuras, a mesma medida de &rea. Assim, construirdo com
outras medidas de comprimento e largura, novas figuras, conservando a mesma

area.

Aplicacdo da atividade aos alunos: analise e discussdes

Acreditavamos que esse exercicio seria de facil resolucdo para os alunos,
que estariam contando os quadradinhos até formar um retdngulo e que com a
régua graduada constatariam que o lado do quadradinho da malha possuia 1cm

de comprimento.

Conforme podemos observar na Tabela 14, dos 12 alunos que devolveram a
lichio de casa com esse exercicio, 3 conseguiram construir corretamente o
retdngulo 2x18 e calcular a sua area e seu perimetro. Constatamos nessa etapa
do exercicio uma melhora com relagdo ao exercicio anterior, por apresentar
melhores indices de acerto. Podemos inferir que esta melhora deveu-se ao fato

de que eles poderiam contar os quadrados antes de construir a figura.

Constatamos que, na construcéo do retangulo 6x6 (lados iguais) houve uma
queda nos indices de acertos tanto na construcéo da figura como nos célculos da
medida de area e do perimetro, conforme Tabela 14. Podemos concluir que, para
o aluno, lados iguais significa quadrado, ndo considerando-o também como um

retangulo.
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Pudemos constatar que os alunos, pelas anotagcbes escritas na ficha de
resolucao respostas, ou nao tinham interesse em refletir sobre a resolucado do
problema ou estavam desestimulados, tendo em vista as respostas que nem se
aproximaram do correto.

TABELA 14 - COMPOSICAO, CALCULO DA MEDIDA DE AREA E DO PERIMETRO.
ATIVIDADE 4. LICAO DE CASA I. EXERCICIO 2.

SITUACAO: CONSTRUGAO CALCULO DA CALCULO DO
CONSTRUGAO DO MEDIDA DE AREA | PERIMETRO
RETANGULO N° de alunos
2x18 3 3 3
3x 12 5 4 4
4x 9 7 3 3
6x 6 1 1 -

FONTE: ficha de resultados dos 12 alunos que entregaram a atividade.

Vale destacar também que, nesse exercicio, 55% dos alunos ainda
confundiram area com perimetro ao somarem a medida dos lados da figura e

atribuirem ao resultado dessa soma como resposta para a medida de area.

Esperavamos que todos os alunos fizessem a licdo de casa e que esta seria
discutida pelo professor para ser institucionalizada. Esses fatos, execucdo de
todos os exercicios da licdo e institucionalizagdo de seu conteudo, que nao
ocorreram, contavam com o objetivo de tornar familiar o processo — distincao
entre perimetro e area - até entdo utilizado pelo aluno para a resolucdo de

problemas relacionados a area enquanto grandeza autbnoma.

Logo, temos ainda muito que caminhar nas atividades 5, 6 e 7 dessa

sequéncia para resolucdes que remetem alunos e professor a esses propositos.

4.6. ATIVIDADE 5 - Composicéo de figuras

Esta atividade objetiva aprofundar a compreenséo de perimetros e medidas
de area por meio do processo da decomposicdo e composicdo de figuras,
introduzidas na licdo de casa da atividade 4 que visava possibilitar, além da

apreensdo de conteudos voltados a area e suas medidas, diferenciar area e

perimetro.
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Para executar a tarefa proposta, cada aluno participante recebera o material
descrito na atividade para desenvolver estratégias para resolver o problema

proposto, organizado e apresentado em 2 exercicios:

Vocé esta recebendo um jogo, chamado Tangram, contendo 7 pecas.
Forme figuras com as pecas do Tangram, obedecendo as seguintes regras:

- ndo deve haver sobreposicdo de pecas;
- um lado de uma peca deve encostar-se a um lado de outra peca.

1)

a) Forme figuras utilizando somente os dois tridngulos pequenos.

b) Registre no espaco abaixo as figuras que vocé formou e pinte suas superficies.
¢) ldentifique suas figuras numerando-as.

d) Qual a medida da area da superficie de cada figura construida?

e) Qual o perimetro dessas figuras?

2)

a) Agora, forme figuras utilizando os dois tridngulos pequenos e um triangulo médio.

b) Registre no espaco abaixo o contorno de cada uma das figuras que vocé formou e pinte suas
superficies.

¢) ldentifique suas figuras numerando-as.

d) Qual a medida da area da superficie de cada figura construida?

e) Qual o perimetro dessas figuras?

Essa atividade estd acompanhada de uma licdo de casa composta tambéem

por dois exercicios, que fazem uso de pecas do Tangram.

Solicitamos aos alunos a formacao de figuras utilizando pecas do Tangram,
pela técnica decomposicdo e composicdo introduzida nas atividades anteriores,

sem recorrer a sobreposicao.

A escolha do Tangram tem por objetivo favorecer a estratégia da
composicédo de figuras, para determinar o perimetro e a medida da area da figura
resultante. Para isso, os alunos deverdo medir com a régua os lados das figuras
montadas, 0 que os levaria a medidas aproximadas que poderdo ser

representadas por niumeros decimais.

Nessa atividade, o professor devera fazer uma apresentacdo do Tangram,
identificando todas as pecas, para que nao haja duvidas quanto a interpretacao

do enunciado e para a execucao do processo de construcao.

A resolucao desse tipo de problema e o raciocinio exigido nela dependem da
distincdo entre as formas de apreenséo da figura (as apreensdes sequencial,

perceptiva, discursiva e operatoria).
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Segundo DUVAL (1994), seja qual for a figura desenhada no contexto de
uma atividade matematica, sdo possiveis as apreensodes: perceptiva das formas -
em nosso caso, as figuras construidas pela juncdo das pecas do Tangram - e,
discursiva das informacgfes envolvidas na figura, ou seja, aquelas que permitem
os célculos da medida de area e perimetro e a identificagdo da unidade de
medidas. Entendemos que a apreensdo perceptiva € imediata e automatica

enguanto que a apreenséo discursiva depende de um processo de aprendizagem.

No exercicio 1, solicitamos aos alunos que montassem figuras formadas
por dois triangulos pequenos no intuito de identificar a partir dessa composicéo a

medida da area da superficie e o perimetro da figura resultante.

O uso de apenas duas pecas do Tangram como atividade inicial € uma
escolha didatica para permitir aos alunos um contato com as pecgas e propiciar
uma evolugéo no nivel de complexidade da composicao de figuras utilizando mais

pecas do jogo.

Para nossa analise, consideraremos as seguintes identificacdes: (TP) para
tridangulo pequeno, (TM) triangulo médio, (TG) triangulo grande, (P) paralelogramo

e (Q) para o quadrado.

Os alunos poderdo construir quadrados em diversas posicdes por estar
considerando que séo figuras diferentes, ou seja, a mudanca de posicdo da figura

para eles a transforma em outra conforme exemplo na Figura 22.

FIGURA 22 - EXEMPLO DE QUADRADOS COM DUAS
PECAS DO TANGRAM, EXERCICIO 1

A passagem das figuras construidas com o Tangram para o papel sera feita

através da acao de contornar com o lapis sobre o papel a figura resultante.

Além do tridangulo e do paralelogramo, é possivel que os alunos apresentem

diversas formas conforme Figura 23.
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FIGURA 23 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO DE FIGURAS COM DUAS PECAS DO TANGRAM.

Para o célculo da medida de area de cada figura construida, esperamos que
os alunos, iniciando com o quadrado “comportado” (a), consigam efetuar o calculo

da medida de area das demais figuras por eles construidas.

Acreditamos que a maioria dos alunos indique uma reposta para a medida
de area entre 11,56 cm2 e 12,96 cm? , obtidas a partir da medida dos lados das
pecas do Tangram utilizadas, e constate que todas as figuras construidas,
independentemente da forma, tém superficies diferentes e medidas de area

iguais.

Nessa atividade, a acdo do professor visa & manutencdo das exigéncias do

enunciado, bem como estimular a criagdo de novas formas.

Para o célculo do perimetro e melhor compreensao dos alunos na distincao
entre perimetro e medida de area, o professor podera retomar, se necessario, a
definicdo de perimetro, assim como orientar os alunos para trabalharem as

unidades das medidas dos lados de cada figura construida.

De acordo com a forma das figuras construidas, pode-se encontrar figuras
gue possuem a mesma area e mesmo perimetro, conforme exemplos (b) e (c) da
Figura 23. Isso devera ser salientado e discutido pelo professor na

institucionalizag&o, de forma a diferenciar area e perimetro.
Aplicacdo da atividade aos alunos: resultados e analises

A atividade 5 ocorreu em dois momentos: o exercicio 1 foi aplicado para 27

alunos; o exercicio 2 para 18 alunos apos o feriado.
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Os erros cometidos na resolu¢cdo do exercicio 1, revelam que os alunos
continuam ainda tendo dificuldades no céalculo da medida de area do triangulo
construido por eles mesmos. Os erros abaixo listados demonstram nossos
argumentos:

a) multiplicacdo da medida de todos os lados do triangulo;

b) multiplicacdo da medida de dois lados do triangulo, quando este

apresentava medida de lados iguais;

c) multiplicacdo da medida de dois lados do paralelogramo por eles

construido.

Mostramos na Figura 24 um exemplo em que um aluno multiplica as
medidas dos lados diferentes de um triangulo retangulo isésceles, errando assim
o célculo da medida de area, mas acertando o célculo do perimetro ao somar a

medida de todos os lados desse triangulo.
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FIGURA 24 - PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE AO ERRO
NO EXERCICIO 1 DA ATIVIDADE 5

Na analise das respostas, constatamos que as medidas dos lados das
figuras construidas eram corretas, apesar de alguns erros no calculo com

numeros decimais.

Para o calculo do perimetro, um grupo de trés alunos, com o auxilio das
duas pecas do Tangram, construiu figuras e considerou como perimetro o
contorno das figuras, incluindo os lados das pec¢as que se encontravam no interior

da figura resultante conforme mostra protocolo da Figura 25.
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FIGURA 25 - PROTOCOLO REFERENTE A ERRO DO PERIMETRO DA FIGURA RESULTANTE
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Podemos inferir, ao observarmos a figura acima, que os alunos ainda

apresentavam dificuldades na conceituacdo de perimetro.

Entretanto, ao

verificarmos nas resolucdes o indice acertos, constatamos que a maioria (56%)

dos 27 alunos efetuou corretamente o calculo do perimetro das figuras montadas,

conforme protocolo da Figura 26.
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FIGURA 26 - PROTOCOLOS DE UM ALUNO REFERENTES A MONTAGEM
DE FIGURAS COM DUAS PECAS DO TANGRAM

Os indices de acertos quanto a montagem das figuras com as pecas do

Tangram e os seus célculos (medida de area e perimetro) podem ser visualizadas

na Tabela 15.

TABELA 15 - CONSTRU(;AO DE FIGURAS, CALCULO E UTILIZACAO DA UNIDADE DE
MEDIDA DE AREA E PERIMETRO - ATIVIDADE 5, EXERCICIO 1.

ALUNOS
SITUACAQ: 27 ALUNOS PARTICIPANTES Ne | %
Desenho da figura construida com o Tangram. 24 89
Célculo da medida de area das figuras desenhadas 24 89
Calculo correto da medida de area 12 45
Célculo do perimetro das figuras desenhadas 19 70
Calculo correto do perimetro 15 56
Utilizacao correta da unidade de medida de area 19 70
Utilizacao correta da unidade de medida de comprimento 14 52
N&o realizacédo da atividade 3 11

FONTE: ficha de resolu¢&o dos alunos.

106



Como podemos observar, a participacdo dos alunos no exercicio 1 foi
bastante significativa, tendo em vista o envolvimento e interesse da maioria deles

na busca de estratégias para a resolucao do problema proposto.

Vale destacar que dos 27 alunos participantes, 89% desenharam
corretamente as figuras por eles montadas e calcularam as suas medidas de area
(com acerto ou ndo). Desses, 70% utilizaram corretamente a unidade de medida

de area e 45% acertaram esse calculo.

Vale destacar ainda que, apenas um aluno utilizou explicitamente o céalculo
da medida de area como se fosse o calculo do perimetro: soma das medidas dos
lados. Para o célculo do perimetro, o indice de acertos também foi positivo, tendo
em vista que dos 19 alunos que calcularam o perimetro das figuras, 15 alunos

(80%) acertaram a resposta, conforme mostra a Tabela 15.

Para concluir nossa analise, destacamos as idéias dos professores do grupo
do projeto, que explicitaram ser o exercicio apropriado para o reconhecimento do
processo de reconfiguracdo de figuras planas, uma estratégia que, apesar das
dificuldades dos alunos para efetuarem os calculos, faz com que eles descubram
idéias e conceitos novos, como por exemplo:

As formas das figuras mudam e a area se mantém ou a composicdo de

figuras liga arestas e reduz ou aumenta o perimetro da figura obtida.

Conforme nossa andlise e a dos professores, a maioria (56%) dos 24 alunos
que respondeu ao exercicio, compreendeu que na composicéo de duas figuras, a
medida da area da figura montada é a soma das medidas das areas das duas
figuras que a compdem (pecas do Tangram) e que O perimetro € soma das

medidas dos lados da figura final.
Exercicio 2.

Para reforcar o processo da composicdo e o método de determinacdo do
perimetro e da medida de area de figuras por meio da sobreposicéo, o exercicio 2
€ composto pelas seguintes etapas:

a) formar figuras com dois triangulos pequenos e um triangulo médio;

b) desenhar o contorno das figuras construidas e pintar as suas superficies;
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c) identificar a medida da area da superficie de cada figura desenhada;

d) identificar o perimetro das figuras desenhadas.

Essas trés pecas do Tangram devem permitir a montagem de formas variadas
e, consequentemente, a ampliagcdo dos conhecimentos dos alunos no que diz

respeito ao uso da decomposicao e composicao de figuras.

A construcdo de um quadrado pelos alunos facilitaria o calculo da medida de
area de todas as figuras construidas. Os alunos poderdo também optar em

construir figuras de seu repertério geométrico, conforme exemplos abaixo:

[==

FIGURA 27 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO DE FIGURAS COM TRES PEGAS DO TANGRAM.

Apds desenharem figuras no papel, os alunos poderdo perceber que a
medida de area das outras figuras, independentemente da forma escolhida, pode

ser obtida a partir da medida da area do quadrado ou do retangulo.
Aplicacdo da atividade aos alunos: resultados e discusséao

A participacdo dos alunos foi também significativa conforme resultados
explicitados na Tabela 16.

TABELA 16 - CONSTRU(;AQ DE FIGURAS, CALCULO E UTILIZACAO DA UNIDADE DE
MEDIDA DE AREA E PERIMETRO - ATIVIDADE 5, EXERCICIO 2.

RESPOSTAS
SITUACAO: Corretas Parcialmente
FIGURAS DESENHADAS PELOS ALUNOS Corretas
Alunos

N [ % | N [ %
Desenho das figuras com o Tangram 16 89 02 11
Calculo da medida de area 14 78 04 22
Célculo do perimetro 9 50 07 38
Uso da unidade de medida de area 14 78 04 22
Uso da unidade de medida de comprimento 08 45 04 22

FONTE: ficha resolucéo dos alunos.
NOTA: participaram da atividade 18 alunos.
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Podemos observar na tabela acima que 89% dos 18 alunos que tentaram
resolver o exercicio, iniciaram com a construcado das figuras, conforme mostra

protocolos da Figura 28.

A

FIGURA 28 - PROTOCOLOS REFERENTES AOS DESENHOS DE FIGURAS COM TRES PECAS DO
TANGRAM

Podemos observar na Tabela 16, que dos 16 alunos que tentaram calcular o
perimetro das figuras construidas, 07 ndo conseguiram completar seu raciocinio.
Quanto ao uso adequado da unidade de medida de comprimento, 10 alunos

apresentaram dificuldades em resolver o problema.

Esperdvamos que o professor fizesse a institucionalizacdo da atividade com
debate coletivo com a classe para que os alunos refletissem sobre suas solugdes
e estratégias de resolucdo, para que possam identificar seus erros e/ou seus
resultados corretos. Observamos que esta institucionalizacdo ndo ocorreu; mas
mesmo assim, o professor aplicou a Licao de casa I, prevista na sequéncia como

meio de familiarizacdo com o conteudo e de “fortalecimento da aprendizagem”.

4.7. LICAO DE CASA Il

A licdo de casa Il objetiva levar o aluno a perceber as variagcbes do
perimetro de uma figura quando se muda a sua forma. Procura ainda evidenciar

qgue a figura ao mudar de forma pode manter a sua area e medida de area. Essa
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licdo de casa, composta por 4 exercicios, foi subsidiada com um material basico:
folhas impressas com 4 exercicios, 0 jogo Tangram (com as 7 pecas) e uma

régua graduada para trabalhar a unidade de medida de area e perimetro.

No exercicio 1, os alunos poderdo compreender que a mudanca da forma
da figura altera as suas superficies e seu perimetro, mas a area e sua medida

podem permanecer as mesmas.

1)a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifique quais pecas foram utilizadas para formar a

figura abaixo: g

b) Utilize as mesmas pegas para formar um retangulo. Desenhe e pinte essa superficie retangular.
¢) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura colorida?

e) Alterar a forma da figura, altera também a medida de sua area? Justifique sua resposta.

f) Alterar a forma da figura, altera também a medida de seu perimetro? Justifique sua resposta.

Como a figura pode ser transformada em um quadrado, a medida de sua

area pode ser calculada multiplicando a medida de dois de seus lados.

A manipulacdo das pecas do Tangram visa facilitar a montagem de um

retangulo com &rea equivalente a do paralelogramo.

Para formar a figura do item (a), os alunos poderao utilizar uma peca (P) ou
2 pecas (TP) do Tangram. No item (b), s6 poderdo considerar os dois (TP) para

construirem o retangulo com a mesma peca, conforme a Figura 29.

FIGURA 29 - RESPOSTA ESPERADA NA COMPOSICAO DE
UM RETANGULO COM AS PECAS DO TANGRAM.

Para o célculo da medida de area do quadrado (item c), os alunos poderéo
apresentar como resposta medidas entre 10,89 cm? a 12,25 cm?, devido a

margem de erros que pode ocorrer ao contornar a figura no papel.

Quanto ao item (d) os alunos poderéo perceber que as figuras quadrado e

paralelogramo tém a mesma medida de area; sendo assim, chegardo
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provavelmente a uma resposta para medida de area do paralelogramo valores
entre 10,89cm? e 12,25 cm2. Como resposta correta, consideraremos para a
medida de area do paralelogramo valores entre 10,89 cm? e 12,25 cm?, mesma

resposta do item (c).

Acreditamos que os alunos que conseguirem resolver os itens (c) e (d) ndo
terdo dificuldades em acertar o item (e), pois compreenderdo que quando se
altera somente a forma da figura de partida sua medida de area n&ao varia, mas

poderdo observar que alterando a forma da figura podera alterar o seu perimetro.

Sendo assim, poderdo responder o item (f), justificando que a figura tera o

perimetro de acordo com o contorno da figura construida.

O exercicio 2 dessa licdo de casa objetiva ampliar os conhecimentos dos
alunos por meio da montagem de figuras mais complexas envolvendo o uso de

um numero maior de pecas do Tangram.

Com esses exercicios 0s alunos poderéao perceber que, a mudanca da forma

da figura altera a sua superficie, sem alterar a area e a medida de area.

2)
a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifique quais pecas foram utilizadas para formar a

figura abaixo: —

b) Utilize as mesmas pegas para formar um retangulo. Desenhe e pinte essa superficie retangular.
¢) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura dada?

Para que respondam ao item (a), os alunos utilizardo a sobreposicdo de
pecas do Tangram no trapézio isosceles em referéncia. No item (b), poderdo
chegar a uma das quatro solugbes expostas na Figura 30 ao sobreporem as
figuras do Tangram na figura dada. Contudo, poderdo notar que uma das
solugcbes (1TM+P), ndo possibilitard a composicdo do retangulo; sendo assim,
substituirdo o (TM) ou o (P) por dois (TP).
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(1) 2TP + P (2) 2TP +TM (3) 2TP +Q (4)1TM + P

v ™

v v I

FIGURA 30 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO DE UM RETANGULO COM AS PECAS DO TANGRAM, EM
RELACAO AO TRAPEZIO DADO.

Acreditamos que os alunos ndo apresentardo dificuldades em sobrepor as

pecas e efetuar a composicéo do retangulo no papel por meio de seus contornos.

O célculo da medida de area (item c) podera ser feito com as medidas 7cm

por 3,5cm, que multiplicadas resultardo em 24,5 cmz2.

Contudo, tendo em vista que ao contornar no papel a figura montada e,
possivelmente, ocorrerem diferencas nas medidas dos lados, consideraremos
como corretos os resultados expostos entre 22,4 cm? e 24,5 cm? a medida da

area do trapézio isésceles.

O exercicio 3 objetiva consolidar os conhecimentos até entdo adquiridos

nesta seqiéncia de atividades.

Nessa atividade, os alunos poderéo fazer uso de um numero maior de pecas
do Tangram para compreenderem que a mudanca da forma da figura néo altera a

area e sua medida.

Foi explicitada ao aluno da seguinte forma:

3) a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifiqgue quais pecas foram utilizadas para formar a
figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retangulo. Desenhe e pinte essa superficie retangular.
¢) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura dada?
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Acreditamos que os alunos poderdo usar o mesmo procedimento do

exercicio anterior.

Observardo que, dependendo da escolha das pecas do Tangram, nao
conseguirdo compor o retangulo, concluindo que precisardo substituir pecas,

como o TG, por outras pegas que constituem a mesma area.

Para responder ao item (a), os alunos poderao sobrepor as pecas na figura
irregular dada. Sendo assim encontrardo uma das cinco solu¢des apresentadas
na Figura 31. Entretanto, como podemos observar, duas das solu¢des (4 e 5) ndo
possibilitam a composi¢cdo do retangulo. Sendo assim; necessariamente, o TG

precisa ser substituido por outras pecas que tenham a mesma area.

()TM+P+2TP  (2) Q+P+2TP (3)Q + TM + 2TP @) TG +P

. N | \
N | AN N
* * * (5) TG + 2TP

FIGURA 31 - EXEMPLOS DE COMPOSIGCAO DE UM RETANGULO COM PEGAS DO TANGRAM.

Consideraremos como resposta correta para esse calculo os resultados
entre 33 cm?2 e 36 cm?, tendo em vista a ocorréncia de diferencas nas medidas
utilizadas para a construcdo do retangulo, como também a transferéncia para a
folha de papel da figura construida com as pecas do Tangram sofrendo alteragfes
em seu contorno.

Com esse exercicio, os alunos poderdo compreender que a medida de area
da figura dada € igual a do retangulo construido com as pecas do Tangram,

sobrepostas na figura dada.

O exercicio 4 desta licdo de casa objetiva evidenciar que figuras de formas

diferentes podem ter areas e medidas de areas iguais.
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4) a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifique quais pecas foram utilizadas para formar a
figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retangulo. Desenhe e pinte essa superficie retangular.
¢) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura dada?

A forma da figura foi escolhida para permitir aos alunos vivenciarem o
processo da sobreposicdo, decomposi¢cdo, composicado e comparacao de figuras

de formas diferentes com a mesma area e medida de area.

Acreditamos que os alunos para responderem ao item (a) poderdo
apresentar uma das trés solugdes explicitadas na Figura 32. Vale ressaltar que
uma dessas solugbes nao possibilita a resolugéo do item b (construgdo de um

retangulo) desse exercicio, conforme mostra o desenho (3) da Figura 32.

(1)P + O + 2TP (2) P+ TM + 2TP (3) TG + 2TP

NN N
—

FIGURA 32 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO DE UM RETANGULO COM AS PECAS DO TANGRAM.

Para o calculo da medida de éarea (item c), devido ao retangulo ter sido
construido com as mesmas pecas do retangulo do exercicio anterior, os alunos

poderao efetuar o mesmo procedimento de resolucdo do anterior.

Esperamos que ocorram questionamentos por parte dos alunos com relagéo
as figuras dos exercicios 3 e 4, tendo em vista as formas e superficies diferentes
e area e medida de area iguais, como também a complexidade das figuras em

andlise.
Aplicacdo da atividade aos alunos: resultados e discussodes

A licao de casa Il foi entregue para 18 alunos; destes 14 devolveram-na para
analise. Segundo o professor da turma, os alunos néo tém o habito de fazer licao

de casa.
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Apresentamos nas Tabelas 17 e 18 os resultados obtidos na licdo de casa:

TABELA 17 - CONSTRUGAO E CALCULO DE MEDIDA DE AREA DE FIGURAS PLANAS: RESULTADOS

_ POSITIVOS _ _ ]

SITUACAO: CONSTRUCAO CORRETA | CALCULO DA MEDIDA DE | CALCULO CORRETO DA
DA FIGURA AREA MEDIDA DE AREA

FIGURAS Alunos

ANALISADAS NG % NG % NO %

Item1

Retangulo 5 36 10 71,5 4 28,5

Paralelogramo * - 8 57 2 14

Item 2

Retangulo 9 64 9 64 6 43

Trapézio * - 7 50 3 21,5

Item 3

Retangulo 6 43 11 78,5 3 21,5

Figura colorida * - 9 64 4 28,5

Iltem 4

Retangulo. 8 57 10 71,5 4 28,5

Figura colorida * - 7 50 6 43

FONTE: Licdo de Casa Il. Atividade 5.
NOTA: (*) A figura ja estava construida no exercicio. Participaram da atividade 14 alunos.

Como podemos observar na Tabela 17, a Licdo de casa Il foi significativa
guanto ao numero de alunos que tentaram resolver a questéo, pois, dos 14 alunos
que devolveram o trabalho para analise, uma média de 50% construiu
corretamente as figuras solicitadas. Vale ressaltar que, desses alunos, uma média
de 63,3% calculou a medida de area e que, desse percentual, uma média de 45%

acertaram esse calculo.

Temos ainda um numero relevante de participacdo de alunos que tentaram
construir as figuras solicitadas, pois, os 14 alunos tentaram, correta ou
incorretamente, resolver o exercicio. Desses 14 alunos, uma meédia de 35,7%
errou o calculo da medida de area, ficando o maior indice de erros nos itens: (c, d)

do exercicio 1 — 43%; (c) do exercicio 3 —57% e no item (c) do exercicio 4 — 43%.

TABELA 18 - IDENTIFICACAO DA FORMA, MEDIDA DE AREA E PERIMETRO.

SITUACAO: ] ALUNOS
RESPOSTAS CORRETAS EXERCICIO 1 N° | %
(e) alterar a forma ndo altera a medida de area 4 28,5
(f) alterar a forma altera o perimetro. 5 36

FONTE: ficha de resolucéo dos alunos, ligdo de casa Il - exercicio 1.
NOTA: participaram dessa atividade 14 alunos
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Vale destacar que 5 alunos deixaram de responder ao exercicio e 5
propuseram calculos e resultados com expressao incorreta da medida de area

devido a incompreenséao da diferenca que existe entre area e perimetro.

Podemos aqui constatar os teoremas em acado T7 e T8 da pesquisa de
BALTAR (1996), que evidenciam serem falsas as afirmativas: duas superficies de
mesma area tém o mesmo perimetro (T7); duas superficies de mesmo perimetro
tém a mesma area (T8). Segundo BALTAR, esses teoremas estdo ligados a

situacdes que dao sentido ao conceito de area em superficies planas.

Comparando os resultados dos alunos nos exercicios 1 da atividade 5,
conforme Tabelas 15 e 16, podemos evidenciar que, se institucionalizada essa
atividade com correcdes coletivas e sintese do conteudo estudado, a licdo de
casa, provavelmente, estaria com indices de participacdo e de acertos mais

significativos.

Conforme observacdes dos professores do grupo, a licdo é “um reforco
necessario a compreensao de tudo o que ja foi estudado recentemente bem como

sua institucionalizacao”.

A institucionalizacdo dos exercicios desta licdo ndo ocorreu, como também,
nao ocorreu o compromisso didatico do professor de estar sempre retomando nas
atividades posteriores conteddos anteriores, necessarios a compreensdo dos

alunos.

4.8. ATIVIDADE 6 - Decomposicao e compensacao de figuras

planas.

A atividade pretende evidenciar que o processo de reconfiguragéo da figura,
por meio de sua decomposicdo e composi¢cdo, possibilita a compreensao de

medida de area e area como grandeza auténoma.

DUVAL (1994) que denota as modificacbes existentes no processo de
reconfiguracdo das figuras geomeétricas nos permitiu elaborar esta atividade que

foi dividida em seis exercicios, conforme abaixo expostas.
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Utilizando uma régua desenhe tracos para decompor a figura quando achar necessario e calcule a
medida de sua area.
a) b) c) d) e) f)

A partir da composicdo e/ou decomposicao solicitadas pelo exercicio, 0s
alunos deverdo, por meio de tracos internos e ou externos a figura, construir
novas figuras com formas que possibilitem a determinacdo de suas medidas da

area.

Acreditamos que, durante a execucdo da atividade, a decomposicdo e a
compensacao das figuras ocorrerdo de forma gradativa em relacdo ao grau de
complexidade da figura de partida e da elaboracdo da nova figura feita pelos

alunos.

A apreensao operatéria (DUVAL, 1994), que consiste na modificacdo de
uma figura de partida, realizada tanto mental como materialmente, permitira,
juntamente com a configuracdo mereologica, que os alunos facam a
decomposicdo da figura em partes, compondo subfiguras retangulares ou
triangulares. Essa decomposicdo tem por finalidade a relacdo dessas partes
(subfiguras da figura de partida), visando ao célculo da medida de éarea, e,
consequentemente, da area enquanto grandeza, ou seja, 0 espaco ocupado por
essa medida de area.

Por acreditarmos que as figuras desta atividade sao de facil manipulacédo em
relacdo ao processo de reconfiguracao, tanto no que diz respeito a forma como a
area, tomamo-las como ponto de referéncia para o desenvolvimento do processo

de analise.

De inicio, salientamos as palavras de DUVAL (1994) que denotam ja ser
pela apreensédo Gtica, a possibilidade de composicdo e decomposicéo de figuras.
Isto é, pela visualizacdo, os alunos trabalhardo com a figura de partida,
acrescentando ou nao outras figuras, que subsidiardo a compreensao da

superficie para o calculo da sua medida de area.
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Os alunos poderdo também mudar somente a posicdo da figura -
deslocamentos por rotacdo, translacdo entre outros processos - para facilitar a

composicao da nova figura.

Escolhemos o triangulo como primeira figura, proposta pelo exercicio, item
(a), por acreditarmos que a partir dela os alunos poderdo construir um retangulo.
Isto devera instiga-los para a percepcdo da relacdo entre esse triangulo e a

metade da area do retangulo recém construido, conforme Figura 33.

Para o calculo da medida de area do triangulo do item (a), consideraremos
como resposta correta, 10cmz, obtida por opera¢cdes mentais ou ndo, pelo calculo

da metade da area do retangulo de lados 4 cm e 5 cm.

A

FIGURA 33 - EXEMPLO DE COMPOSICAO
DO RETANGULO.

Com relacdo ao trapézio (item b), os alunos poderdo efetuar o seguinte
procedimento para calcular a medida de area:

a) decompor a figura em um quadrado de 3 cm por 3 cm e em um
triangulo de 4 cm por 3 cm (Figura 34, A);

b) decompor a figura em um quadrado de 3 cm por 3 cm e em um
quadrado de 4 cm por 3 cm (Figura 34, B);

c) completar a figura para compor um retangulo de 7 cm por 3 cm e
calcular a medida de sua area obtendo 21 cm2. Apdés, subtrair a
medida de area do triangulo com medidas 3cm por 4cm, com medida
de area 6cmz? e obter o resultado final da medida de area do trapézio,

ou seja, 21 cm? - 6 cm?2 = 15 cm? (Figura 34, C).
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FIGURA 34 - EXEMPLO DE COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DO TRAPEZIO.

Para o losango (item c), os alunos poderéo utilizar um dos procedimentos
abaixo:

a) efetuar a decomposicdo do losango e, pelo deslocamento das partes,
formar um retangulo de 8 cm por 3 cm, para encontrar a medida de area 24 cm2.
Sendo assim, 0s alunos poderao perceber que a medida de area do losango é a
mesma do retangulo, conforme mostra a figura abaixo. (Figura 35, A);

b) decompor o losango em quatro triangulos, efetuando o calculo de um
desses e apos multiplica-lo por quatro, obtendo o resultado 24 cm? (Figura 35, B);

c) compor a figura em um retangulo de 8 cm por 6 cm para obter a medida
de area 48 cm2. Apos os calculos da medida da area de um dos triangulos 4 cm
por 3 cm, obtendo 6 cm?2, multiplicar esse resultado por quatro, devido a area do
retangulo estar representada com 4 triangulos a mais que a figura de partida,
obtendo assim o resultado de 24 cm?; em seguida, subtrair esse resultado pela

medida da area do retangulo; ou seja, 48 cm? - 24 cm?2 = 24 cm2.(Figura 35, C).

A B

FIGURA 35 - EXEMPLO DE COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DO LOSANGO.

Apds resolverem os itens (a), (b) e (c) do exercicio, os alunos, por meio da
decomposicdo e compensacao de figuras, efetuardo sem dificuldades os itens

posteriores.

Para o item (d), os alunos poderdo utilizar a decomposicdo da figura de

partida em dois triangulos menores, para em seguida, compor oS respectivos
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retdngulos para obterem a superficie da qual poderdo utilizar como medida de

area: a soma das medidas das areas dos dois triangulos menores.(Figura 36)

Tom Irm
Fem Eom 2om REimi
FIGURA 36 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DO
TRIANGULO.

A decomposicao da figura também estara presente para o calculo da medida
de area do hexagono (item e). ApOs essa decomposicdo, os alunos poderao fazer
a compensacao da figura até formar um retdngulo de 4 cm por 6 cm. Poderéo
obter como resultado 24 cm? para a medida de area da figura de partida. (Figura
37, A).

Todavia, poderdo optar pela decomposicdo por meio de um retangulo de
2 cm por 6 cm e obter 12 cm? de medida de area, que, com a compensacao das
partes dos triangulos para formar outro retangulo igual e encontrar o resultado 24
cm? para a medida da area da figura em referéncia (o hexagono), conforme

mostra a Figura 37, B.

Também como hipétese de solucdo, os alunos poderdo efetuar a
decomposicdo do hexadgono em dois retangulos de 2 cm por 3 cm e quatro
triangulos, que com a compensacao surgirdo mais dois retangulos para subsidiar

o célculo da medida de area (Figura 37 C).

A B C
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FIGURA 37 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DO HEXAGONO

No item (f) aumentamos a complexidade da figura de partida com o objetivo

de obter uma apreenséo operatoria mais reflexiva por parte dos alunos.
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Nesse exercicio, esperamos que os alunos decomponham a figura em trés
retangulos, conforme Figura 38 A. De inicio, poderdo efetuar o célculo da medida
de area dos triangulos e o céalculo da medida de area do retangulo, totalizando
assim 21cm? para a medida de area do quadrilatero, ou seja, estardo efetuando a
soma das medidas das areas, 5 cm2 + 4 cm?2 + 12 cm?, das subfiguras que

compdem a figura de partida.

Também como hipétese de solucéo, os alunos poderao efetuar o célculo da
medida de area do retdngulo que compreende toda a figura dada, conforme
Figura 38 B. A esse resultado, subtrai-se a soma da medida de &rea dos dois

triangulos utilizados para a compensacao do retangulo.

A B
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FIGURA 38 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO E DECOMPOSICAO DO
HEXAGONO

Aplicacdo da atividade aos alunos: anélise e discussodes

Esta atividade foi aplicada para 29 alunos, em um encontro de duas aulas de
50 minutos cada.

Iniciando a atividade, o professor efetuou uma revisdo do céalculo da medida
de area com exercicios na lousa para que os alunos pudessem refletir sobre o

que ja haviam estudado nas atividades anteriores.

O procedimento resultante do debate coletivo foi um trabalho com tracos
internos e externos a figura para, apos a decomposicdo e compensac¢ao da figura
de partida, calcular por partes a medida de area da superficie assim obtida.

Para concluir suas explanacdes, o professor, sob orientacdo-sugestao,
efetuou esses calculos na lousa e fez um breve comentario da atividade, dizendo

que os alunos deveriam observar bem a decomposicéo, efetuar os calculos da
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medida de area das subfiguras e soma-los para chegar a medida da area da

figura inicial.

Nesse momento, o exercicio foi discutido pelos alunos, que apresentaram
diferentes estratégias de resolugcdo com o processo da reconfiguracao de figura

por meio de sua decomposi¢cdo e composicao.

O professor, dando continuidade ao raciocinio dos alunos, questionou-os
sobre o calculo que poderia ser feito apés a decomposicéo da figura. Os alunos
responderam-lhe que efetuariam os calculos das partes e somariam seus

resultados.

Durante a execucdo da atividade, observamos que os alunos se sentiam

estimulados e bastante receptivos a discussao no grupo.

Ao trabalharem com o exercicio (a), a maioria dos alunos fez a
compensacao mentalmente, escrevendo na ficha de resolucdo apenas o
resultado, conforme registra a Tabela 19. Resolveram o problema com rapidez e

precisao, conforme exemplifica o protocolo da Figura 39.

o LT,

FIGURA 39 - PROTOCOLO DE UM ALUNO.
ATIVIDADE 6, EXERCICIO (A)

Vale salientar que dos alunos que explicitaram o calculo, a maioria o fez

conforme mostra a Figura 40.

FIGURA 40 - PROTOCOLO DE UM ALUNO. ATIVIDADE 6, EXERCICIO (A)

Poucos foram os alunos que pediram a presenca do professor para

possiveis explicacbes ou confirmacdes de acertos, mostrando autonomia na
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resolucdo. Na tabela a seguir explicitamos os indices representativos dos acertos

desse exercicio.

TABELA 19 - COMPOSICAO DE FIGURA E CALCULO DE MEDIDA DE AREA.
ATIVIDADE 6. EXERCICIO (A)

ALUNOS
SITUACAOQ: ITEM (A) 29 ALUNOS N | %
Composicéo explicita da figura de partida em quadrado 10 34
Calculos da medida de area do quadrado e do triangulo. 29 100
Calculos corretos da medida de area do quadrado e do 24 82,5
triangulo.
Utilizacado correta da unidade de medida de area. 26 89,5

FONTE: ficha de resolug&o dos alunos.

Podemos inferir que o calculo da medida de area de um triangulo como
ferramenta podera subsidiar e facilitar o calculo de medidas de areas de figuras

mais complexas.

Quanto ao exercicio (b) constatamos na resolucéo escrita dos alunos, tragos
internos e externos a figura, formando dois retangulos. Notamos que, para eles, a
decomposicao ja se tornou uma ferramenta de facil manipulacéo, o que facilita os

calculos da medida de &rea, conforme protocolo da Figura 41.
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FIGURA 41 - PROTOCOLO DE UM ALUNO. ATIVIDADE 6, EXERCICIO (B)

Os indices de acertos podem ser observados na Tabela 20 quanto ao uso da
compensacao e da decomposicao, dos célculos da medida de area como também
do uso adequado da unidade de medida de area.

TABELA 20 - RECONFIGURACAO E CALCULO DA MEDIDA DE AREA DE FIGURAS PLANAS.

TRACOS NA CALCULO DA CALCULO UNIDADE DE
FIGURA. MEDIDA DE AREA CORRETO DA MEDIDA DE AREA
SITUACAO: MEDIDA DE AREA
FIGURAS Alunos
N° % Ne° % N° % N° %
(b) Trapézio 28 96,5 22 76 18 62 20 69
(c) Losango 23 79,5 24 82,5 15 52 20 69

FONTE: ficha de resolu¢&o dos alunos.
NOTA: Participaram desta atividade 29 alunos.
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Observamos que esses indices foram bastante significativos para a nossa
sequéncia de atividades, pois, no item (b), dos 29 alunos, somente um deles néo
fez decomposicdo por meio de tracos na figura de partida, como também poucos
(quatro alunos) erraram o calculo da medida de area. Dos 22 alunos que

calcularam, apenas dois erraram a unidade de medida de area.

Esses erros séo justificados, tendo em vista as dificuldades diversas como o
registro da unidade de medida de area, os erros na multiplicacdo, ou a subtracao,
ou até mesmo por falta de compreensdo da diferenca entre area e perimetro,

conforme explicitamos na Tabela 21.

TABELA.21 - DIFICULDADES NA RECONFIGURAGAO, CALCULO DE MEDIDA DE AREA E USO DE
UNIDADE DE MEDIDA.

TRACOS NA CALCULO DA DIFERENCA: AREA UNIDADE DE
SITUACAO: FIGURA. MEDIDA DE AREA DE PERIMETRO MEDIDA AREA
FIGURAS Alunos*

Ne° % N° % N° % Ne° %
(b) Trapézio 1 3,5 4 14 - - 2 7
(c) Losango 5 17 11 38 - - 4 14

FONTE: ficha de resolu¢do dos alunos.
NOTA: participaram desta atividade 29 alunos.

Ocorreram mais erros no calculo das medidas de area dos dois retangulos
construidos do que no célculo da medida de &rea de um sé retangulo ou um sé
tridangulo. Constamos ainda que um grande numero de alunos cometeu erro na

multiplicacdo da medida dos lados do trapézio, conforme exemplifica a Figura 42.
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FIGURA 42 - PROTOCOLOS DE ERROS DOS ALUNOS. ATIVIDADE 6, EXERCICIO (B)

124



Ao término da primeira aula, os alunos ja estavam efetuando a

decomposicéo do losango (item c), conforme os protocolos abaixo.

FIGURA 43 - PROTOCOLOS REFERENTES A DECOMPOSICAO DO LOSANGO. ATIVIDADE 6
EXERCICIO (C)

Constatamos nas andlises feitas das resolugbes dos alunos que dos 29
alunos, a maioria (24 alunos) efetuou os calculos da medida de area dos
triangulos, por eles construidos na decomposicédo do losango; multiplicando seus
lados ou somando todas as partes decompostas na figura de partida. Desses 24
alunos, 15 (62,5%) acertaram o calculo da medida de area e 20 (83,3%) utilizaram

a unidade de medida de area adequada, 0 cm?2,

Durante a execucdo da atividade, o professor esclarecia aos alunos as
davidas que surgiam, passando de grupo em grupo, confirmando o resultado ou
pedindo que refizessem os célculos quando se encontravam errados. Chamava a
atencdo dos alunos para a diferenca dos céalculos de medida de area e de
perimetro. Podemos observar o professor mediador tornando os conhecimentos
mobilizaveis, segundo ROBERT (1998, p. 165).

Vale destacar que, durante a execugdo desse exercicio, um dos grupos
apresentou decomposicdes diferentes. Isso gerou uma acentuada discussao entre
esses alunos para investigar quais decomposicdes estariam corretas. Solicitaram

a presenca do professor, que afirmou estarem todas as decomposi¢des corretas.
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Podemos inferir quanto a isso que os alunos se conscientizaram da existéncia de

mais uma possibilidade de resolucéo.

A participacdo dos alunos nas discussdes dos grupos continuava bastante
intensa, pois, dos 29 alunos em sala, 24 deles j4 efetuavam os calculos da
medida da area do triangulo do exercicio (d), mesmo sendo esse calculo
parcialmente correto para 7 deles. Logo, temos uma margem de 52% de acertos,

conforme Tabela 22.

Na decomposi¢cdo da figura de partida (d), a maioria dos alunos (22)
apresentou somente tragos internos na figura. Esse fato permite-nos confirmar a
eficacia do calculo da medida de area do triangulo como ferramenta para a

resolucao do problema.

Os indices de acertos foram satisfatérios para a seqiéncia de atividades,
tendo em vista que, dos 24 alunos que fizeram o célculo da medida de area da
figura, 15 (62,5%) o acertaram e 16 (66,6%) utilizaram a unidade de medida de

area adequada, conforme Figura 44.
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FIGURA 44 - PROTOCOLOS REFERENTES A DECOMPOSICAO DO TRIANGULO.
ATIVIDADE 6, EXERCICIO (D)

Quanto aos erros, nessa fase do exercicio, 10 (34%) entre os 29 alunos
ainda apresentaram dificuldades no calculo da medida de area, 6 (21%) no uso da
unidade de medida e 5 (17%) nado diferenciaram area de perimetro, conforme

Figura 45.
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FIGURA 45 - PROTOCOLOS DE ERROS DE ALGUNS ALUNOS. ATIVIDADE 6, ITEM (D)

Para efetuarem o calculo da medida de area do hexagono, item (e), 20
alunos (69%) fizeram a decomposicao explicita da figura; desses, 10 acertaram o

calculo da medida de area, conforme Figura 46.
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FIGURA 46 - PROTOCOLOS REFERENTES A DECOMPOSICAO DO TRIANGULO.
ATIVIDADE 6, EXERCICIO (E)

FIGURA 47 - PROTOCOLO DE ERROS DE UM ALUNO.
ATIVIDADE 6, EXERCICIO (E)

Na andlise do quadrilatero, item (f), 21 alunos utilizaram explicitamente a
decomposicéo da figura e 20 calcularam a medida de sua area. Observamos que
essa figura obteve, quanto ao calculo da medida de area, o0 menor numero de
acertos: dos 20 alunos que calcularam a medida de area, 3 (10,5%) acertaram,
conforme Figura 48. Constatamos na analise do célculo que 4 alunos confundiram
area com perimetro de onde podemos inferir que este conhecimento néo € ainda

sequer mobilizavel por esses alunos.
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FIGURA 48 - PROTOCOLOS REFERENTES A DECOMPOSICAO DO
QUADRILATERO. ATIVIDADE 6, ITEM (F)

Nesse item, ocorreu 0 maior numero de fichas de resolugdo em branco

guanto a escrita da unidade de medida: 45% da turma, ou seja, 13 alunos. Mas,

entre 0s que escreveram a unidade de medida, 73,3% (11 alunos) acertaram-na,

conforme mostra a Tabela 22.

TABELA. 22 - RECONFIGURACAO E CALCULO DA MEDIDA DE AREA DE FIGURAS PLANAS.

TRACOS NA CALCULO DA CALCULO UNIDADE DE
FIGURA MEDIDA DE AREA CORRETO DA MEDIDA DE AREA
SITUACAO: MEDIDA DE AREA
FIGURAS Alunos

N° % N° % N° % N° %
(d) Tridngulo 22 75,5 24 82,5 15 52 16 55
(e) Hexagono 20 69 19 66 10 34 15 52
(f) Quadrilatero 21 72,5 20 69 3 10,5 11 38
FONTE: ficha de resolucdo dos alunos.
NOTA: participaram desta atividade 29 alunos.

TABELA.23 - DIFICULDADES NA RECONFIGURAGAO, CALCULO DE MEDIDA DE AREA E USO DE

UNIDADE DE MEDIDA.

TRACOS NA CALCULO DA DIFERENCA: AREA UNIDADE DE
SITUACAO: FIGURA MEDIDA DE AREA DE PERIMETRO MEDIDA AREA
FIGURAS Alunos*

N° % Ne° % N° % Ne° %
(d) Tridngulo 4 14 31 17 21
(e) Hexagono 5 17 31 21 14
(f) Quadrilatero 3 10,5 17 58,5 4 14 17

FONTE: ficha de resolucdo dos alunos.
NOTA: participaram desta atividade 29 alunos.
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As dificuldades ocorridas no processo de resolucdo dessa atividade (Tabela
21 e 23), poderiam ser trabalhadas na institucionalizacdo dos conteudos e em
atividades de familiarizacdo dos elementos e/ou situacdes de resolucédo, que se

tornam ferramentas para estudos posteriores.

Tendo em vista o interesse dos alunos em concluirem a resolucdo dos
exercicios, e o prolongamento das discussfes dos grupos no decorrer da
execucao dos mesmos, a institucionalizacdo ocorreu somente na aula seguinte. O
professor utilizou debate coletivo e apresentacdo das resolucdes pelos préprios

alunos no quadro.

Contudo, se observarmos os resultados obtidos com as estratégias,
utilizadas no processo de reconfiguracdo de figuras planas, para determinar
perimetro, area e desenvolver o calculo da medida de area, constataremos um

grau de compreensao dos alunos bastante significativo.

Podemos considerar, 0 nosso objetivo atingido nessa proposta de ensino-
aprendizagem, que pretendeu evidenciar o processo de reconfiguracéo de figuras
planas por meio da decomposi¢cao e composicao para possibilitar a compreensao

de medida de area e area como grandeza autbnoma.

Portanto, a proposta € valida para subsidiar a didatica do professor bem
como instigar os alunos a refletirem num processo de constru¢do de um raciocinio
l6gico e adequado a resolucéo de problemas que envolvem célculos com medidas
de figuras geométricas.

Fechando a sequiéncia de atividades, apresentamos aos alunos a atividade
7, que trabalha com o mesmo raciocinio da atividade 6, mas com figuras mais
complexas, para explicitar a eles que o uso adequado desse processo de
reconfiguracdo é pertinente em qualquer figura geométrica, independente de seu
grau de complexidade.

4.9. ATIVIDADE 7 - Composicdo e decomposicao de figuras

A fim de reforcar o contetdo estudado, a atividade 7 foi elaborada com

figuras geométricas mais complexas, objetivando aumentar o grau de reflexado dos
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alunos. Procuramos mais uma vez, instigar os alunos a utilizar o processo de
reconfiguracdo da figura por meio de sua decomposi¢cao e composicdo com tracos

externos e/ou internos na figura de partida.

A atividade compreendeu as figuras abaixo explicitadas:

Determine a medida da area das figuras coloridas abaixo:
a) b) c) d)

Como podemos observar, as figuras sdo de um grau de complexidade que
tornam dificultosos a reconfiguracdo e o céalculo da medida de area. O grau de
complexidade ocorre por apresentar o exercicio: (a) uma figura com formas
circulares, (b) um quadrilatero inscrito em um retangulo, (c) um triangulo que nao

é retangulo e (d) uma figura que estiliza um passaro em pleno véo.

Nosso objetivo com esta atividade € que os alunos apliguem os
conhecimentos ja adquiridos com um pouco mais de reflexdo, tendo em vista

situagdes que exigem um calculo mais aprofundado da medida da é&rea.

O objetivo também diz respeito aos alunos evidenciarem, de forma
gradativa, que qualquer figura geométrica plana pode ser decomposta e/ou

composta em varias subfiguras, para possibilitar o calculo da medida de éarea.

Para que esta atividade se desenvolva a contento, a presenca do professor
nas orientacbes e discussbes é de suma importancia, como também na
introducdo dessa atividade com uma sintese do conteudo visto na atividade
anterior e no fechamento com a institucionalizacéo, para que ndo permaneca, nos

alunos, duvidas que venham a prejudicar a compreensao desse conteudo.

Na figura (a), que apresenta formas circulares, caso os alunos componham
um retangulo de 3 cm por 5 cm, trabalhardo com medidas exatas. Dessa forma,
acreditamos que o indice de dificuldades serd pequeno, tendo em vista ser o
processo de reconfiguracdo de figuras planas, por meio da decomposicdo e

composicao de figura, familiar a eles.

130




Para o calculo da medida de éarea, item (a), os alunos poderdo efetuar a
multiplicacéo das medidas dos lados do retangulo para constatar que a medida de
area tanto do retangulo quanto da figura de partida € 15 cm?, conforme mostra a

Figura 49.

3cm x 5cm = 15cm?

FIGURA 49 - EXEMPLO DE RECONFIGURAGAO DE FIGURA
PARA O CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

Na figura (b), o formato e as medidas dos lados permitirdo aos alunos
desenvolver a decomposicdo de forma a utilizar ou nao o retangulo circunscrito no
quadrilatero dado. Acreditamos que, com 0s conhecimentos adquiridos nas
atividades anteriores, o0s alunos poderdo desenvolver 0 processo da
reconfiguracdo da figura de partida conforme uma das resolucbes abaixo

explicitadas para constatar o resultado de 17,5 cm? para a medida de area.

Resolucéo 1.
a) Decompor o quadrilatero em retangulos com tracos internos;
b) considerando somente a regido azul da figura de partida, calcular a medida
de area de cada triangulo “azul”, para obter as medidas de area 4,5 cmz?, 2
cm?, 8 cm? e 3 cm?,
c) efetuar a soma das medidas de cada triangulo e obter 17,5 cm2 como

resultado da medida de area do quadrilatero “azul”.

Equacionando e visualizando na figura de partida o acima exposto
apresentamos a Figura 50.

(3x3)cm2: 2 =4,5cm? Jom 4
(4x1)m2:2= 2cmz -

(4x4)m2:2= 8cm?
(3x2)em2:2= 3cm?

45cm2+2cmz+8 cm2+3 cm2= 17,5 cm?

o

FIGURA. 50 - EXEMPLO DE RECONFIGQRACAO DO QUADRILATERO PARA O
CALCULO DA MEDIDA DE AREA.
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Resolucéo 2.

a) Calcular a area do retangulo 7 cm por 5 cm para obter 35 cm? de area.

b) Calcular a medida da area dos triangulos externos a figura colorida para
obter 17,5 cm2.

c) Efetuar a subtracdo da medida da area do retangulo circunscrito na figura
dada e a soma das medidas das areas dos triangulos que compdem a
figura dada, para obter a medida de area do quadrilatero “azul” igual a
17,5 cmz2.

Equacionando e visualizando na Figura 51, o acima exposto:

(7 x5) cm2 =35 cm? hem
(3x3)cm2:2=45cm2 ™
(4x1)cm?2:2= 2cm?

(4x4)m2:2=8cm2z ™
(3x2)cm2: 2= 3 cm? :

35cm2-17,5cm2=17,5 cm?2

4en

FIGURA. 51 - EXEMPLO DE RECONFIGURACAO DO QUADRILATERO
PARA O CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

No exercicio (c), apresentamos um triangulo com a mesma forma do
triangulo da atividade anterior, mas em posicao diferente. Esse triangulo, que néao
é retangulo por se apresentar nessa posicdo, foi didaticamente escolhido para
que os alunos compreendam que, independente da posicdo da figura, podem
utilizar o processo da reconfiguracéo por meio da decomposi¢cado e composicao de

figuras planas para subsidiar o calculo da medida de area.

Acreditamos que os alunos poderdo efetuar uma das resolugbes abaixo
explicitadas:

Resolucéo 1.
a) Juntar figuras ao triangulo até torna-lo um triangulo retédngulo de medidas
7 cm por 3 cm, com medida de area igual a 10,5 cmz;
b) calcular a medida da area do triangulo, de medidas 2 cm por 3 cm, externo

a figura colorida;
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c) subtrair as medidas das areas do triangulo maior e do triangulo menor,

para obter a medida da area da figura colorida igual a 7,5 cm2.

Equacionando e visualizando na Figura 52 o acima exposto:

(7x3)cm2:2=10,5cmz
(3x2)cm2:2= 3 cm? e

10,5cm2-3cm2=7,5 cmz2
Fomi

Tom

FIGURA. 52 - EXEMPLO DE RECONFIGURAGAO DO TRIANGULO
PARA O CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

Resolucéo 2.
a) Decompor a figura de partida em dois triangulos retangulos menores de
medidas 3 cm por 2 cm e 4,5 cm por 2 cm;
b) efetuar o célculo da medida de area de cada triangulo, obtendo a medida
de suas éareas ,3 cm? e 4,5 cm?,
c) efetuar a soma dessas medidas de areas, obtendo a medida de area do
triangulo dado igual a 7,5 cmz2.

Apresentamos 0 exposto acima na Figura 53.

(3x2)cm2:2=3cmz
(45x2)cm2:2=45cmz

3cm2+45cm2=7,5cm?

FIGURA. 53 - EXEMPLO DE RECONFIGURAGAO DO TRIANGULO
PARA O CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

Em relacdo ao exercicio (d), acreditamos ser um desafio para alunos de 52
série, por se tratar de uma figura bastante irregular, que necessita de varias

decomposicdes para o calculo da medida da area total.

Para a resolucdo desse exercicio, os alunos vivenciardo todas as
especificidades da apreensdo operatéria descritas por DUVAL (1994), ou seja,
trabalharéo a decomposicao da figura dada em partes, que se faz em fungao da

relacdo entre parte e todo (mereoldgica); a reconfiguracdo da figura inicial (visual)
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ou faréo correspondéncia e deslocamentos por rotagao, translagcdo entre outras

situacdes (posicional).

Esperamos que nesse exercicio, os alunos apresentem a decomposicao da
figura em subfiguras com respectivos célculos de medida de area. Pelo grau de
complexidade da figura, acreditamos que os alunos apresentardo dificuldades

para constarem a medida de area correta da figura de partida.

Acreditamos que, no primeiro momento da analise, os alunos poderao fazer
a decomposicdo e denominardo as subfiguras numerando-as. Num segundo
momento, poderdo efetuar os calculos das subfiguras, conforme explicitamos
como exemplo na Figura 54 abaixo. E, no terceiro momento, os alunos somaréo
todos os resultados para obterem como medida da area da figura de partida o
resultado 36,625 cm>.

(1) (2 x 3)cm2 ;2 = 3cm?

(2) (1 x 3)cm2 = 3cm?2

(3) (1 x 2)cm2 = 2cm?

(4) (2 x 2)cm?2 = 4cm?

(5) (4 x 2)cm2 = 8cm?

(6) (1 x1,5)cm2:2=0,75cmz
(7) (3x1,5)cm2 = 4,5cmz

(8) (1 x2)cmz:2 =1cm?2

(9) (2 x 2)cm2 = 4cm?

(10) (3,5 x 1,5)cm2 = 5,25cm?
(11) (1,5x1,5)cm2:2 = 1,125cm?

FIGURA. 54 - EXEMPLO DE RECONFIGURAQAO DA FIGURA IRREGULAR PARA O
CALCULO DA MEDIDA DE AREA.

Consideraremos como resposta correta todos os resultados compreendidos

entre 36 cm2 e 37 cm? para a medida da area da figura (d).
Aplicacdo da atividade aos alunos: resultados e discussodes

O professor fez no inicio da aula uma sintese oral do contetudo da atividade
6. Essa introducao foi esclarecedora para os alunos para trabalharem o processo

de reconfiguracdo das figuras da atividade 7.
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Apds essas explanacbes, o professor desenhou no quadro uma figura
qualquer e solicitou aos alunos que a reconfigurassem. Os alunos foram
receptivos, pois a revisao feita, permitiu que refletissem sobre os procedimentos
para chegarem ao calculo da medida de area por meio da decomposicdo e
composicao das figuras.

Essas acdes possibilitaram aos alunos uma reflexdo sobre o conteudo e,
consequentemente, os resultados significativos quanto a viabilidade da proposta
para o ensino-aprendizagem do conceito de area e medida de &rea, conforme
Tabela 24.

TABELA 24 - RECONFIGURAGAO DE FIGURAS PLANAS, CALCULO DA MEDIDA DE AREA E UNIDADE

DE MEDIDA. ] ]
TRACOS NA CALCULO DA CALCULO UNIDADE DE
FIGURA. MEDIDA DE AREA CORRETO DA MEDIDA DE AREA
SITUACAO: MEDIDA DE AREA
EXERCICIOS Alunos
Ne % Ne % Ne % Ne %
(@) 30 100 30 100 24 80 30 100
(b) 25 83,5 27 90 16 53,5 24 80
(c) 27 90 21 70 5 16,5 15 50
(d) 08 26,5 04 13,5 - - 03 10

FONTE: Ficha de resolucéo dos alunos.
NOTA: Participaram desta atividade 30 alunos

Conforme observamos nos dados acima, os alunos ndo apresentaram
dificuldades em desenvolver o processo de reconfiguragdo tracando subfiguras
internas e externas a figura de partida. Pudemos constatar que a maioria dessas
reconfiguracdes foi adequada a um possivel calculo da medida de area, conforme
Figura 55, 56 e 57.

l:l 3'-.“'- o 2 L = ﬂl-T'l':‘.
(e A8 = 90

D ill_-ln o 5 |-Tr',_—|.1|.?'“-‘
3
tp

(i [ 15 g

\5e -

S-n-—"\- . :.;._.____,.._ =

FIGURA 55 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTES AO EXERCICIO(A) DA ATIVIDADE 7.
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FIGURA 57 - PROTOCOLOS DE ALUNOS REFERENTES AO EXERCICIO(C) DA ATIVIDADE 7.

Quanto ao célculo da medida de area do item (a), constatamos que somente
seis dos 30 alunos erraram. Contudo, conforme as figuras se complexavam, o
indice de erros com relacdo ao calculo aumentava gradativamente. No exercicio
(b) 11 alunos dos 27 que calcularam nao conseguiram acertar o calculo da

medida de &rea da figura de partida; no exercicio (c), 16 dos 21 alunos também
nNao conseguiram.

Quanto ao exercicio (d), somente quatro alunos tentaram resolvé-lo tendo
em vista 0 pequeno espaco de tempo reservado para a atividade (somente duas

aulas) e a complexidade das figuras, que exigia mais raciocinio.
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Contudo, acreditamos que o0 uso do processo de reconfiguracdo da figura
por meio da decomposicdo e compensacao delas, como também o célculo da
medida de éarea, feito nas subfiguras para constatarem o da figura de partida,
foram satisfatoriamente desenvolvidos pelos alunos, conforme confirmam

resultados da Tabela 23.

Observamos durante a execucdo das sete atividades, um acentuado
progresso nos alunos quanto a diferenciagcdo entre perimetro e area como

também guanto a execuc¢do do calculo de medida de é&rea.

Constatamos que os alunos identificaram a &rea como uma grandeza
autdbnoma, pois, na verificacdo da decomposicdo e composicado das figuras de
partida, eles ja ndo confundiam superficie, perimetro e area, pois tomavam a area
da figura como sendo além do espaco interno da figura o elemento que o
preenchia. Logo, entendiam que a area de uma figura dada se tornava
equivalente a area das subfiguras, tendo em vista o elemento que a preenche, ou

seja, a unidade de medida.

Portanto, podemos concluir que esta proposta de atividades muito

contribuira para o estudo do conceito de area.
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CAPITULO V

5. Consideracdes Finais

Esse trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino-
aprendizagem do conceito de éarea enquanto grandeza, por meio de uma
sequéncia de atividades, voltadas ao processo de decomposicdo e composicao
de figuras planas, a fim de facilitar ao professor o ensino desse conteudo e, ao

aluno, o aprendizado.

De acordo com andlises feitas nas respostas do teste-piloto, aplicado por
nos aos alunos de 52 série do ensino fundamental, constatamos, de inicio, um
grau de dificuldade relevante nos alunos para diferenciarem perimetro e area.
Esse grau evoluia a proporgéo que os exercicios do teste exigiam um pouco mais

de conhecimento do conteldo area e sua medida.

Com essas analises e resultados de pesquisas sobre o tema, levantamos a
seguinte questdo de pesquisa: uma sequéncia de atividades com o uso da
decomposicdo e composicdo de figuras planas, como processo de ensino-

aprendizagem, facilitaria o aprendizado do aluno ao conceito de area?

Por meio dessa questdo de pesquisa procuramos confirmar a hipotese de
gue uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area como grandeza,
voltado a reconfiguracdo de figuras planas por meio da decomposicdo e
composicao dessas figuras, facilitaria 0 processo aprendizagem-aprendizado do
aluno como também subsidiaria o professor em suas escolhas didaticas para o

ensino de conteudos relacionados a area.

Reconhecemos como fundamentais a realizacdo desse trabalho, as teorias
de Raymond DUVAL (1988, 1991, 1994 e 1995), Régine DOAUDY (1986) e
Régine DOAUDY e Marie Jeanne PERRIN-GLORIAN, (1989).
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Assim nossa sequUéncia de atividades apoiou-se nas representacoes
semidticas de forma e conteudo, que tornam possivel a construcdo dos
conhecimentos, e, na reconfiguracdo de figuras como parte integrante do

processo ensino-aprendizagem e do raciocinio l6gico-dedutivo (DUVAL).

No decorrer da aplicagcdo da sequéncia, enfatizamos, comparando,
reforcando e debatendo com os alunos o processo de decomposicdo e
composicdo de figuras planas, evidenciando as apreensfes perceptiva,
discursiva, operatoria e seqiiencial, de DUVAL, na resolugéo de situagdes em que
a figura possui um papel heuristico.

A metodologia adotada nessa sequéncia fundamentou-se também no
trabalho de Régine DOAUDY e Marie Jeanne PERRIN-GLORIAN, que define a
area como uma classe de equivaléncia a partir de uma funcdo medida, para
evidenciar a mesma area a partir do recorte-colagem ou da medida de figuras

planas.

Para tanto, organizamos na sequéncia de atividades, 0os processos de
comparacao/sobreposicao/decomposi¢cdo/composicao de  figuras planas
(DOUADY) e configuracdes mereoldgicas em uma figura de partida (DUVAL).

O desenvolvimento dos alunos, durante a fase de aplicacdo da sequéncia
de atividades, e os resultados apresentados explicitaram que essa metodologia

muito contribuiu para promover a evolugéo pessoal e intelectual desses alunos.

No inicio da aplicacdo da sequéncia, percebemos que houve um certo
entusiasmo da turma de alunos, tendo em vista a novidade quanto ao material e a
técnica, utilizados nas duas primeiras atividades. Notamos que a turma trabalhava
bem em grupos de trés alunos, pois discutiam entre si e entre-grupos as
solicitagbes dos exercicios, as resolucdes, enfim, trocavam idéias para chegarem
a solucao dos problemas. Contudo, quando tinham de apresentar por escrito as
conclusdes e justificativas, ndo se sentiam a vontade, ocorrendo assim, exercicios

incompletos ou em branco.

Durante as resolu¢des, muitas vezes os alunos ficavam a espera do

professor para receberem orientagdes quanto ao procedimento a ser adotado ou
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aguardando uma explicacdo sobre alguma duvida no decorrer do exercicio.
Entretanto, notamos que varios alunos desenvolveram com autonomia as
atividades, procurando resolverem sozinhos os problemas expostos e discutirem

com o grupo as solucdes elaboradas.

Podemos inferir que essas habilidades foram possiveis, tendo em vista o
tipo de atividade que investiu em uma maneira pratica de representar uma
situacao e pelos procedimentos solicitados na resolucdo do problema por meio de

guestionamentos.

Vale salientar que quando o professor interferia com exemplos modelos,
facilitava o raciocinio dos alunos, mas podava-lhes a criatividade. Entretanto, o
papel do professor na aplicacdo das atividades foi fundamental nas fases de
introducéo e institucionaliza¢do dos contetdos estudados. Nas atividades em que
nao ocorreu a institucionalizagdo do conteudo, explicitando sintese, discusséo de
resolucdes e de solucbes dos problemas trabalhados, as dificuldades nas
atividades posteriores foram enfaticas, como também a familiarizacdo do

conteudo ficou prejudicada.

Todavia, observando as andlises dos resultados dos alunos, percebemos
que eles procuraram resolver as questdes, visto que a porcentagem de questdes
sem fazer foi baixa em relacdo ao numero de alunos que participaram das
atividades. Em todas as atividades, considerando a complexidade de cada uma, o
indice de acertos foi significativo, otimizando a proposta quanto a sua viabilidade.

Por outro lado, tecemos criticas ao termo “quantidade de papel” para
representar a area enquanto grandeza, tendo em vista a ambiguidade que o
termo possa provocar, gerando obstaculos do tipo confundir medida de area com

volumes entre outros. Sugerimos que o termo seja substituido por area.

O exercicio 2 item b da atividade 3 apresenta aspectos negativos. Nesse
exercicio os alunos precisariam ter conhecimentos prévios quanto ao uso da
régua de polegadas e o calculo com medidas fracionarias. Pelo fato dos alunos
envolvidos nessa pesquisa ndo possuirem esses conhecimentos, observamos
que a resolugdo do problema ficou bastante prejudicada. Esse exercicio exige

mais de uma apreensao discursiva, pois os alunos deveriam ler, interpretar, fazer
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a conversao para 0 registro numérico e para o registro simbdlico (polegada),
como também realizar os tratamentos necessarios para chegar a solucdo do

problema.

Outras atividades, que também ficaram prejudicadas, foram as Li¢cbes de
Casa | e Il. Segundo o professor, os alunos nao tinham o habito de fazer “tarefas”
e, como nao houve um estimulo, por parte do professor, do tipo avaliar, corrigir e
ou discutir as resolugcdes com os alunos em aulas posteriores, a maioria nao

devolveu as atividades para analise.

Discorrendo sobre os obstaculos epistemoldgicos e didaticos, citados no
capitulo 1l dessa pesquisa, enfatizamos os didaticos como 0s principais
desencadeadores de fatos que prejudicaram e ou retardaram o processo ensino-
aprendizagem; o fato da pouca argumentacdo do professor durante as
explanacbes em sala e a néo realizagdo da institucionalizacdo (sintese e

discusséo), no final de cada atividade, dos conteudos estudados.

No decorrer das analises e discussdes, registramos nesse trabalho nossas
consideracdes, ap0s cada exercicio resolvido pelo aluno, sobre a aplicagdo das
atividades, os procedimentos e discussdes dos alunos e professor, como também

sobre a postura do professor mediante ao conteudo, a atividade e aos alunos.

Das questdes que exigiam melhor capacidade de apreensdo operatoria,
decorrentes da necessidade de decomposicao de figuras por meio de tragos ou
identificacdo de medida de &rea ou célculo de area em figuras mais complexas,
embora apresentando indices baixos de acertos, podemos concluir que, o
caminho de resolucédo dos problemas foi se tornando cada vez mais facil para os
alunos. Esse fato foi possivel tendo em vista a aplicabilidade dos procedimentos

exigidos para o calculo da medida de area.

Isso valida nossas hip6teses de que:

» a escolha de situacdes-problema envolvendo determinacdo de areas de
figuras geométricas, em particular areas de poligonos, possibilita as
comparacoes dessas figuras em termos de area como grandeza.

= O uso de uma sequéncia de atividades, voltada a composicdo e

decomposicdo de figuras planas para alunos da 5% série do ensino
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fundamental, facilitaria o processo ensino-aprendizagem do conceito de

area.

Tornando isso concreto, podemos dizer que, ao iniciarmos a sequéncia
com atividades que investiram na comparacao de figuras por sobreposi¢ao para a
identificacdo de area (igual ou diferente) e, conseqientemente, a diferenciacdo de
perimetro e area, os alunos comecaram a se familiarizar com a estratégia da
compensacao de partes, para visualizarem uma figura de facil analise (quadrado,

retangulo, triangulo retangulo).

A partir de entdo, elaboramos figuras mais complexas para provocar no
aluno a reflexdo e instiga-los a decomposicéo e composicao de figuras por meio
de tracos internos e/ou externos a elas. Consequentemente, essas acdes 0s

levariam a compreensdo do conteudo em questdo: conceber area enquanto

grandeza, por meio da afericdo de sua medida.

Entendemos, portanto, que a ferramenta-objeto — que para ndés sdo 0s
conceitos matematicos que estdo por tras da decomposicdo e composicao — e 0
jogo de gquadros — que se refere as identidades do figural (geométrico) e a
afericdo da unidade de medida de area (numeérico) — viabilizam a compreensédo do

conceito de area, de medida de area, perimetro e superficie.

Entendemos ainda que as representacdes semidticas de forma e de
conteudo, explicitadas nas figuras estudadas, subsidiadas pelas apreensoes,
observadas por DUVAL, evidenciam uma evolucao de construcéo de sentido e de
operacdes, ou seja, de interpretacdo de raciocinio e de resolucdes, que

possibilitam a compreenséo do problema e a sua solucao.

Quanto a viabilidade da sequéncia de atividades enquanto proposta de

ensino-aprendizagem para o conceito de area.

Constatamos pelos resultados da aplicagao da sequéncia que as atividades
nela constantes sao significativas para uma proposta de ensino-aprendizagem do

conceito de area.

142



Isso valida nossa hip6tese de que uma proposta de ensino-aprendizagem
do conceito de éarea enquanto grandeza subsidiaria a escolha didatica do

professor como estratégia de ensino para contetudos que se relacionam a area.

Entretanto, para que essa proposta atinja seu pleno objetivo: facilitar o
ensino e a aprendizagem do conceito de éarea, por meio do processo de
reconfiguracdo de figuras e do uso do jogo de quadros, alteracbes devem ser

feitas em alguns exercicios, tais como:

Atividade 1, exercicios 3, 4 e 5, substituir o termo “quantidade de papel” por

“area”;

Atividade 2 - exercicio 1, item (b) também substituir o termo “quantidade de
papel” por “area”;
- exercicio 2, reformular o enunciado para “As figuras do painel tém

a mesma area? Como foi que vocé chegou a essa resposta?”

Atividade 3- exercicio 2 item (b) substituir medidas fracionarias por medidas
inteiras;

- exercicio 2, colocar o item (c) antes do (b)

Licdo de casa | - colocar exercicio 2 antes do 1

Atividade 5 - exercicios 1, 2, 3 e 4, unir os itens (c) e (d) e reformular o enunciado
para “c) Calcule a medida da area das superficies das duas figuras:
a do exercicio item (a) e a que vocé desenhou, utilizando o cm?

como medida de area”.

Nas atividades que for solicitada “Qual a medida da area...”, substituir esse
enunciado por “Calcule a medida da area...”.

Sugerimos ainda que o professor, quando observar um grau elevado de
dificuldade dos alunos, reforce o conteddo com explanacfes e exercicios para
fixacdo. Sugerimos também que o professor corrija esses exercicios num

processo de institucionalizacdo (sintese, discussao e conclusdo) dos contetdos.
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Frente a algumas dificuldades constatadas no decorrer da aplicacado dessa
sequéncia de atividades, € de nosso interesse continuar os estudos sobre a
proposta de se trabalhar o processo de reconfiguracdo de figuras planas bem
como o jogo de quadros, procurando aperfeicoar os exercicios sob os pontos de
vista didatico e matematico.

O que se refere as finalidades, acreditamos ser preciso dar atencao a outro
problema: a necessidade de melhor capacitar o professor para trabalhar a
reconfiguracdo de figuras por meio do processo de decomposi¢ado-composicao-

compensacao de figuras, para garantir um bom aprendizado nos alunos.

Destacamos também a necessidade de se dar mais importancia aos
estudos da Geometria, reservando um espaco maior na carga horaria do curso,
para que o professor consiga trabalhar com mais argumentacao e discussao os
conteudos, como também diversificar estratégias para uma apreensdo mais

concreta dos alunos.
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Anexo |

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
Centro das Ciéncias Exatas e Tecnologia
[ o

POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA »
PROEM-PUC-SP / FAPESP

Projeto de Pesquisa:
ESTUDO DE FENOMENOS DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE
NOCOES GEOMETRICAS.

TESTE DIAGNOSTICO PARA PESQUISA DO ESTUDO DE AREAS

1) Calcule a area das figuras abaixo:
a) utilize como unidade de medida o quadradinho da malha.

b) utilize como unidade de medida o triangulo da malha.

)
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2) Calcule a area das figuras abaixo, utilizando o quadradinho que vocé recebeu
como unidade de media de éarea.
a)

b)

3) Calcule a medida de area das figuras abaixo:
a)
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b)

2 cm
5 cm b cm
Z cm
c)
5.4 cm 5.4 cm
4cm
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4) Observe as quatro figuras abaionI:

A

a) ldentifique estas figuras da que tem a menor area a que tem a maior area.
Justifique sua resposta.

b) Entre elas ha figuras que tém a mesma &rea? Justifique sua resposta.

c) ldentifique estas figuras da que tem o0 menor perimetro a que tem maior
perimetro. Justifique sua resposta.

d) Entre elas ha figuras que tém mesmo perimetro? Justifique sua resposta.

! Os exercicios 4, 5 e 6 foram retirados da tese de doutorado de Paula Moreira Baltar (1996, p.
21,27 anexos).
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5) Desenhe duas figuras que tenha a mesma area e perimetros diferentes.
Justifique sua resposta.

6) Desenhe duas figuras que tenha 0 mesmo perimetro e areas diferentes.
Justifigue sua resposta.
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Anexo Il

FICHA DE OBSERVA(;AO - ALUNOS

Turma: 52 C

Grupo: Data: I
Atividade 6

1) Relacionaram a figura (a) como metade de um retangulo?
( )ndo. ( )sim. Observacdes:

2) Registraram a medida dos lados do triangulo?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

3) Calcularam a medida da &rea da figura (a)?
( )ndo. ( )sim. Observacoes:

4) Apresentaram dificuldades para o célculo da medida da area da figura (a)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

5) Efetuaram a decomposicéo da figura (b)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

6) Houve discussédo no grupo em relagdo a decomposicéo da figura (b)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

7) Calcularam a medida da area de cada parte da figura (b)?
( )ndo. ( )sim. Observacoes:

8) Apresentaram dificuldades para calcular a medida da &rea da figura (b)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

9) Fizeram a decomposicéo da figura ( c)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

10) Houve discussao no grupo em relacdo a decomposicao da figura (c)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

11) Calcularam a medida da area de cada parte da figura (c)?
( )ndo. ( )sim. Observacoes:

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO-PUC/SP Vi
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Projeto de Pesquisa: Estudo de Fendmenos de Ensino-Aprendizagem de Nogdes Geométricas
PUC/SP - FAPESP



12) Apresentaram dificuldades para calcular a medida da area da figura (c)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

13) Fizeram a decomposic¢éo da figura ( d)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacoes:

14) Relacionaram a figura (d) como dois triangulos em composi¢cao com
retangulos?
( )ndo. ( )sim. Observagdes:

15) Calcularam a medida da area de cada parte da figura (d)?
( )ndo. ( )sim. Observagdes:

16) Apresentaram dificuldades para calcular a medida da area da figura (d)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacdes:

17) Fizeram a decomposicédo da figura ( e)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacdes:

18) Calcularam a medida da area de cada parte da figura (e)?
( )n&o. ( )sim. Observagdes:

19) Apresentaram dificuldades para calcular a medida da area da figura (e)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacdes:

20) Registraram a unidade de medida de area nas respostas?
( )n&o. ( )sim.Em que letra? Observacgdes:

21) O grupo solicitou a presenca do professor?
( )ndo. ( )sim. Observacgdes:

22) Houve imposicéo de algum aluno no grupo?
( )n&o. ( )sim. Observacdes

23) Houve divergéncias no grupo?
( )n&o. ( )sim. Como trabalharam essas divergéncias? Observacdes:
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24) Houve orientacdo do professor para o grupo em relacdo a alguma letra da
atividade?
( )ndo. ( )sim. Em que momento? Observacgdes:

26) Houve interferéncia feita pelo professor no grupo em relacdo a alguma letra
da atividade?

( )ndo. ( )sim.Qual? Observacdes:

27) Como reagiram em relacdo a decomposicéo da figura (f)?

28) Calcularam a medida da area de cada parte da figura (f)?
( )ndo. ( )sim. Observagdes:

29) Apresentaram dificuldades para calcular a medida da area da figura (f)?
( )ndo. ( )sim. Qual? Observacdes:

Outras observagdes:
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Anexo |l

Nome; Série;

ATIVIDADE 1

1) Vocé recebeu dois objetos construidos com materiais diferentes: um com
varetas e outro com cartolina.

Descreva as diferencas que vocé percebe nos dois objetos que recebeu.

2) a) Com as varetas que vocé recebeu, construa duas figuras diferentes,
podendo ou néo utilizar todo o material.

b) Faca um desenho dessas figuras e pinte sua regiao interna.
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3) Recorte as figuras da pagina 3 e responda as perguntas:

a) As figuras tém a mesma forma?

b) A quantidade de papel utilizada em cada uma delas € a mesma? Por qué?

4) Recorte as figuras da pagina 4 e responda as perguntas:

a) As figuras tém a mesma forma?

b) A quantidade de papel utilizada em cada figura € a mesma? Por qué?

c) O que vocé pode concluir.

5) Recorte as figuras da pagina 5 e responda as perguntas:

a) As figuras tém a mesma forma?

b) A quantidade de papel utilizada em cada figura € a mesma? Por qué?

c) O que vocé pode concluir.
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Figuras do exercicio 3.
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Figuras do exercicio 4.
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Figuras do exercicio 5.
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Anexo IV

Nome; Série;

ATIVIDADE 2

1) Observe as figuras abaixo.

[u]'__,.-r'"
EED”  EEEL
| Lt | L

el

a) Identifique aquelas que tém a mesma forma.

b) Identifique as que tém mesma quantidade de papel.

c) A area depende da forma da figura? D& um exemplo.

Xiv
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2) Mostre que as figuras 2, 3, 4 e 5 tém a mesma area que a figura 1.'5I

Figura 1 Figura 2 Figura 3

-

Figura 4 Figura 5

N

(
N

3) a) Utilizando a area da superficie do quadradinho de cada figura como unidade
de medida, verifigue quantas unidades de medida de area tem cada figura.

-
S

Figura 1 Figura 2

Figura 3 Figura 4

2 Adaptado do livio Mathématiques, Alpha Math 6°, de Pierre Curel e outros, Editora Hatier, 1995, p. 193.
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b) Que conclusbes vocé pode tirar observando as figuras 1 e 27?

c) Que conclusdes vocé pode tirar observando as figuras 3 e 4?

4) a) Utilizando a area da superficie do triangulo da malha como unidade de
medida, verifigue quantas unidades de medida de area contém cada figura
abaixo.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

b) Anote aqui suas observacdes desta atividade.
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5) Utilizando a area da superficie do quadradinho da malha como unidade de
medida, desenhe figuras que tenha formas diferentes com 12 unidades de medida
de area cada uma.
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Anexo V

Nome; Série;
ATIVIDADE 3

1) a) Construa abaixo, com régua e esquadro, um retangulo com 8 cm de
comprimento e 4 cm de largura.

b) Quadricule a regido interna desse retangulo e determine a medida de sua area.

c) Que medida vocé encontrou para essa area?

d) Qual seria a medida de area para a superficie determinada por um quintal
retangular com 8 m de comprimento e 4 m de largura?

e) Qual seria a medida de area para a superficie determinada por uma reserva
indigena com 8 km de comprimento e 4 km de largura?
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2) a) Meca os lados do retangulo abaixo com uma régua em cm e calcule sua
medida de area.

b) Vocé recebeu uma régua diferente das que conhece. Em vez de ter
centimetros como unidade ela tem polegadas.

Utilizando a régua em polegadas determine a medida dos lados do retangulo
acima e calcule a medida de sua area, considerando como unidade de area a
superficie de um quadrado de lado medindo 1 polegada e representando por

polegada 2 (pol?).

c) Vocé recebeu outra régua diferente das que conhece. Em vez de ter centimetro
ou polegadas ela tem luas.

Com esta régua determine a medida dos lados do mesmo retangulo utilizado no
item a e b e calcule a medida de sua area, considerando como unidade de area a

superficie de um quadrado de lado medindo 1 lua e representando por lua 2.
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Material entregue aos alunos

(recortado)

1) Régua em polegadas - exercicio 2 (b).

] 1 2 3 4 5 b
Polegada
2) Régua em luas - exercicio 2 (c).
‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘
0 1 2 3 | g 3 7 8 9 10
LUA
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO-PUC/SP XX

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia
Projeto de Pesquisa: Estudo de Fendmenos de Ensino-Aprendizagem de Nogdes Geométricas
PUC/SP - FAPESP




Anexo VI

Nome: Série:
ATIVIDADE 4

Vocé recebeu trés pedacos de barbante, uma placa quadriculada e alfinetes para
fixacao.

a) Construa trés figuras de formas diferentes usando o barbante e o alfinete para
fixa-lo na placa.

b) Desenhe no espaco abaixo o contorno das figuras construidas. Identifique suas
figuras numerando-as.
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¢) Qual a soma das medidas dos lados dessas figuras construidas?

Chamamos de PERIMETRO de um poligono a soma das
medidas de seus lados.

d)Qual a medida da area das superficies que as figuras construidas determinam?

e) Anote aqui seus comentarios sobre a atividade.
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Anexo VIl

Nome: Série:
LICAO DE CASA — @

1) Desenhe no papel quadriculado, cinco retdngulos que tenham perimetros
iguais a 20 unidades e complete a tabela abaixo.

Considere o lado do quadradinho como unidade de medida de comprimento e a
superficie do quadradinho como unidade de medida de area.

Comprimento Largura Perimetro Medida da area

Retangulo A

Retangulo B

Retangulo C

Retangulo D

Retangulo E

° Adaptado do livro: Experiéncias Matematicas — 52 série, 22 versdo preliminar. S&o Paulo:
SE/CENP, 1996. p.241
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2) Desenhe no papel quadriculado, quatro retdngulos que determinam superficies
que tenham areas com medidas iguais a 36 unidades e complete a tabela abaixo.

Considere o lado do quadradinho como unidade de medida de comprimento e a
superficie do quadradinho como unidade de medida de area.

Comprimento

Largura

Perimetro

Medida da area

Retangulo A

Retangulo B

Retangulo C

Retangulo D
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Anexo VIl

Nome: Série:
ATIVIDADE 5

Vocé esta recebendo um jogo, chamado Tangram, contendo 7 pecas.
Forme figuras com as pecas do Tangram, obedecendo as seguintes regras:

- ndo deve haver sobreposicao de pecas;

- um lado de uma peca deve encostar-se a um lado de outra peca.

1) a) Forme figuras utilizando somente os dois triangulos pequenos.

b) Registre no espaco abaixo o contorno de cada uma das figuras que vocé

formou e pinte suas superficies.
Identifique suas figuras numerando-as.

c) Qual a medida da area da superficie de cada figura construida?

d) Qual o perimetro dessas figuras?
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2) a) Agora, forme figuras utilizando os dois triangulos pequenos e um triangulo
médio.

b) Registre no espaco abaixo o contorno de cada uma das figuras que vocé
formou e pinte suas superficies.
Identifique suas figuras numerando-as.

c) Qual a medida da area da superficie de cada figura construida?

d) Qual o perimetro dessas figuras?
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Material entregue aos alunos

(recortado e colorido)
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Anexo IX

Nome: Série:
LICAO DE CASA - I

1) a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifique quais pecas foram
utilizadas para formar a figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retadngulo. Desenhe e pinte essa
superficie retangular.

c) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura colorida?

e) Alterar a forma da figura, altera também a medida de sua area? Justifique sua
resposta.

f) Alterar a forma da figura, altera também a medida de seu perimetro? Justifique
sua resposta.
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2) a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifiqgue quais pecas foram
utilizadas para formar a figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retadngulo. Desenhe e pinte essa
superficie retangular.

c) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura colorida?
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3) a) Utllizando o Tangram que vocé recebeu, verifigue quais pecas foram
utilizadas para formar a figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retadngulo. Desenhe e pinte essa
superficie retangular.

¢) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura colorida?
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4) a) Utilizando o Tangram que vocé recebeu, verifique quais pecas foram
utilizadas para formar a figura abaixo:

b) Utilize as mesmas pecas para formar um retangulo. Desenhe e pinte essa
superficie retangular.

c) Qual a medida da area dessa superficie retangular?

d) Qual a medida da area da superficie da figura colorida?
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Anexo X

Nome: Série:
ATIVIDADE 6

1) Utilizando uma régua desenhe tracos para decompor a figura quando achar
necessario e calcule a medida de sua éarea.
a)

b)
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d)

f)
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Anexo Xl

Nome; Série;

ATIVIDADE 7

1) Determine a medida da area das figuras coloridas abaixo:
a)
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d)
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