Ana Chiummo

O CONCEITO DE AREAS DE FIGURAS PLANAS:
CAPACITACAO PARA PROFESSORES DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Mestrado em ENSINO DA MATEMATICA

PUC/SP
1998



Ana Chiummo

O CONCEITO DE AREAS DE FIGURAS PLANAS:
CAPACITACAO PARA PROFESSORES DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada como exigéncia
parcial para obtencédo do titulo de MESTRE EM
ENSINO DA MATEMATICA a Comisséo
Examinadora da Pontificia Universidade
Catdlica de Séo Paulo, sob orientagdo do
Professor Doutor Saddo Ag Almouloud.

PUC/SP
1998



BANCA EXAMINADORA




AGRADECIMENTOS

Ao Professor Doutor Saddo Ag Almouloud pela dedicacédo no trabalho de
orientacdo, incentivo e, sobretudo pela paciéncia, compreensao e amizade nos

momentos dificeis.

Ao Programa de Estudos Pdés-Graduados em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catodlica de S&o Paulo, que através de sua Coordenacao

me ofereceu a oportunidade de estudar e concluir este Mestrado.

A CAPES, pela bolsa de estudos, que permitiu uma dedicacdo mais
consequente no Programa de Pds-Graduacao.

Ao Professor Waldemar de Maio, pelo incentivo, amizade e confianca

sempre presentes.

Aos amigos, Antoninha, lzabel, Maria Helena, Maria Lucia, Mauricio,
Newton, Plinio e Sonia, pelo apoio, paciéncia e compreensao.

Ao Roberto, pelas valiosas sugestdes e incentivo nos momentos mais

dificeis.
Ao Professor José Luis Crocco, pela revisdo gramatical e ortogréfica.

Aos meus familiares e especialmente a minha mée, pelo apoio, paciéncia,
incentivo, compreensédo e pelos momentos de auséncia durante a dedicacdo ao

Mestrado.



RESUMO

Através de estudos preliminares (historico, epistemolégico, da transposicao
didatica do conceito de areas de figuras planas), elaboramos uma seqiéncia
didatica para o ensino-aprendizagem do conceito de areas.

Fizemos um levantamento inicial com os professores do Ensino
Fundamental, através de um questionario e verificamos que abordagem proposta
por eles ndo desenvolve nos alunos uma concep¢do do conceito de &rea que
permita relacionar o conceito de area e suas diferentes representacdes

numeéericas.

O nosso objetivo € colaborar no processo de ensino-aprendizagem, com a
nossa sequéncia didatica, pois esse seria mais um instrumento de trabalho que o

professor teria em sala de aula.

AplOs a elaboracdo e andlise a priori da sequéncia, aplicamo-la em
professores do Ensino Fundamental. A analise a posteriori mostrou que atingimos

0 NOSSO objetivo com a maior parte dos professores.
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ANEXOS . I



INTRODUCAO

A idéia do tema surgiu em fungcdo das experiéncias adquiridas quando
trabalhamos em uma Delegacia de Ensino da Capital, como Assistente Técnico-
Pedagogico, ao promover reunides com Coordenadores Pedagodgicos de escolas
estaduais e municipais para saber como os professores do Ensino Fundamental

ensinavam area e perimetro de figuras planas para os alunos.

Depois de varias reunides detectamos que alguns ensinavam pelo
ladrilhamento, outros nem sabiam do que se tratava, outros, por sua vez,
ensinavam pela férmula, mas, a grande maioria ndo explorava itens como, historia

da area, de onde veio, como surgiu, qual a necessidade deste tipo de calculo.

Diante desse fato, resolvemos aplicar o pré-teste "1", para verificar quais
concepcdes os alunos tinham sobre o conceito de area e perimetro. Foram
pesquisados, primeiramente, 33 alunos cursando a 63 série do 1° grau de uma
Escola Municipal e verificamos que a grande maioria havia trabalhado o

ladrilhamento.

Aplicamos, a seguir, 0 mesmo pré-teste "1", na mesma escola, para mais
32 alunos de outra 63 série do 1° grau, e constatamos que a grande maioria
resolvera as mesmas questdes pela formula, mas ambas as turmas confundiram

area e perimetro.

Observamos que dois professores da mesma escola e da mesma série
aplicam métodos diferentes para ensinarem a seus alunos um assunto comum a
ambas as turmas, e pudemos detectar com este pré-teste "1" que ha grande
defasagem de conhecimentos entre os professores quanto ao conceito em

guestao.



A partir dessa experiéncia, resolvemos que a populacdo alvo de nosso

trabalho sera constituido por professores.

Motivados pela constatagdo dessa situacdo decidimos montar uma
sequéncia didatica para ajudar os professores em sala de aula quando forem

abordar o conceito de area e perimetro.

Nosso trabalho esta fundamentado na linha francesa da Didatica da
Matematica. A metodologia utilizada consiste em um estudo histérico,
epistemoldgico, e da transposicdo didatica do conceito de area e perimetro, na
elaboracao, aplicacdo e analise de uma sequéncia didatica. Essas idéias basicas

constituem o Capitulo I: Fundamentagédo Tedrica e Metodologia.

Fizemos um Estudo Historico e Epistemolégico sobre o Conceito de
Area (Capitulo 1), para levantar a génese e a evolugdo desse conceito, e também

0s obstaculos epistemoldgicos inerentes ao assunto.

A seguir desenvolvemos um Estudo da Transposicdo Didatica do
Conceito de Area e Perimetro (Capitulo ll), ou seja, investigamos o conjunto
das adaptacdes e transformacdes que o conceito de area sofre para ser ensinado.
Por esse motivo estudamos a Atual Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo,
os Organizadores de Areas da Secretaria Municipal de Educacéo e alguns livros
didaticos com relacdo ao conceito de area e de perimetro, enfocando o processo
ensino-aprendizagem e as concepcodes dos professores e dos alunos sobre esse

conceito.

Através da analise da Proposta Curricular, dos Organizadores de Areas e
de alguns livros didaticos, levantamos os obstaculos didaticos sobre o conceito de
areas e perimetro. As concepc¢des dos professores a respeito desse conceito e
seu processo ensino-aprendizagem foram pesquisadas através de um
questionario, as concepcdes dos alunos através de um "pré-teste 1", aplicado

anteriormente a nossa sequéncia didatica.

No capitulo IV temos a nossa Problemética da Pesquisa, ao ensinar o
conceito de area e perimetro muitos professores ndo fazem o jogo de quadros de

maneira adequada. Os obstaculos didaticos ndo séo levados em consideracao e



parece que ndo levam os alunos a participarem da constru¢cdo do conceito de
area e perimetro. Foram levantadas 5 hipoteses, cuja validacdo foi verificada
através do questionario aplicado no decorrer do trabalho e da Sequéncia Didatica.
Dada a problemética, a nossa contribuicdo no processo do ensino- aprendizagem

vem atraves de nossa Sequéncia Didatica, apresentada no Capitulo V.

Fizemos ai uma analise a priori da sequéncia didatica, a sua aplicagédo
para professores de Ensino Fundamental, a analise a posteriori da sequéncia
didatica, baseada nos dados recolhidos ao longo da experimentacdo e nas

producdes dos professores.

No Capitulo VI vem a nossa Concluséo.



CAPITULO |

FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

1) Fundamentacédo Teorica

Nosso estudo sobre os conceitos de area e perimetro baseia-se na linha da
Didatica francesa que estuda os fendmenos do ensino-aprendizagem em

Matematica e apodia-se na no¢ao de obstéaculo.

O obstaculo, segundo Guy Brousseau, caracteriza-se por um
conhecimento, uma concepc¢ado - e ndo por uma dificuldade ou uma falta de
conhecimento - que num certo contexto produz respostas adaptadas e, fora dele,

respostas falsas.

Ainda segundo Guy Brousseau em "Les obstacles epistemologique et les
problemes en mathématiques”, RDM vol. 4 n° 2, 1983 (pag.179) ".organizar a
superacdo de um obstaculo consistirhA em propor uma situacdo suscetivel de
evoluir e de fazer evoluir o aluno segundo uma dialética conveniente. Tratar-se-a
nao de comunicar as informacgdes que se queiram ensinar, mas de encontrar uma
situacdo na qual elas sédo as Unicas a serem satisfatorias ou 6timas entre aquelas

as quais se opdem para obter um resultado no qual o aluno investiu".

A nocdo de obstaculo pode ser utilizada para analisar tanto a génese
histérica de um conhecimento como o ensino ou a evolugédo espontanea do aluno.
Em nossa pesquisa analisamos 0s obstaculos encontrados na historia e nos livros

didaticos e os levamos em consideracdo na montagem da sequéncia didatica.

Ainda falando de obstaculos, ndo podemos esquecer dos obstaculos

epistemologicos e dos obstaculos didaticos.



Epistemoldgicos, segundo Brousseau sao obstaculos, que tiveram um
papel importante no desenvolvimento histérico do conhecimento, cuja rejei¢cao
precisou ser integrada explicitamente no saber transmitido, sendo portanto,
inerentes ao saber e identificaveis através das dificuldades encontradas pelos

matematicos para supera-los no decorrer da Historia.

Didaticos, sdo obstaculos que parecem depender apenas de uma escolha
ou de um projeto do sistema educativo, que resulta de uma transposi¢ado didatica
que dificilmente o professor pode renegociar no quadro restrito da sala de aula.
Nascem da escolha das estratégias do ensino, permitindo formar, no momento da
aprendizagem, conhecimentos erréneos ou incompletos que se revelardo mais
tarde como obsticulo ao desenvolvimento da conceituagdo, sendo, por isso,

inevitaveis, inerentes a necessidade da transposi¢ao didatica.

Reconhecer um obstaculo € reformular o contrato didatico que os
professores fazem com a classe. Entendemos por contrato didatico o conjunto
de comportamentos do professor esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos dos alunos esperados pelo professor.

Segundo M. Henry ([23], p. 73-74), em um contrato didatico:

(a) a relacdo professor-aluno depende de um grande numero de regras e

de convencgdes que nao colocam sistematicamente em jogo o saber;

(b) o contrato didatico depende da estratégia de ensino adotada. As
escolhas pedagogicas, o estilo de trabalho pedido aos alunos, os
objetivos das atividades, a formacéo e as representacdes do professor,
as condicoes de avaliagdo, entre outros, fazem parte dos

determinantes essenciais do contrato didatico;

(c) a aquisicao do saber pelos alunos € a causa fundamental do contrato
didatico. A cada nova etapa, o contrato didatico deve ser renovado e
renegociado. A maior parte do tempo, esta negociacdo passa
despercebida;

(d) o contrato didatico manifesta-se sobretudo quando é transgredido por

um dos parceiros da relacdo didatica. Uma grande parte das



dificuldades dos alunos é explicavel pelos efeitos do contrato mal

colocado ou incompreendido.

Segundo Ag Almouloud, Saddo ([1], p.87-88), uma ruptura de contrato do
lado do professor € designada "efeitos de contrato”, identificados por Guy

Brousseau em "Le contrat didactique: le milieu”, RDM Vol. 9 n° 3, como:

(a) Efeito "Topaze" e a comprovacao da incerteza

Esse fendbmeno aparece nas situacdes didaticas nas quais o professor
encarrega-se do trabalho essencial. A resposta que o0 aluno deve dar esta
determinada de antemé&o o professor escolhe as questdes as quais essa resposta
pode ser dada. Tomando questdes, facilitando as estratégias dos alunos, o
professor tenta obter a significacio maxima para a maioria dos alunos. Se os

conhecimentos visados desaparecem neste processo, é o efeito "Topaze".

(b) Efeito " Jourdan” ou o equivoco fundamental

O professor, para evitar o debate de conhecimento com o aluno e,
eventualmente, a aparicdo de um fracasso, admite reconhecer o indice de um
conhecimento "sébio" nos comportamentos ou nas respostas dos alunos, no
momento em que séo de fato, motivados pelas outras coisas e pelas significacbes

triviais.

De um modo geral a pratica do professor provoca o efeito "T opaze"
guando o conceito de area, por exemplo, é apresentado para o aluno através da
férmula utilizando ainda apenas figuras usuais como o quadrado e retangulo, com

as respostas pré-determinadas.

E o efeito " Jourdan” é identificavel quando o professor ndo utiliza as varias
estratégias para o0 conceito de area, como por exemplo composicdo e
decomposic¢édo, o uso do papel quadriculado; como consequéncia, os alunos néo
saberdo como transferir os conhecimentos adquiridos através da férmula do
conceito de area para uma situacéo-problema, como o calculo da area do patio da

escola onde estudam.



Em nossa pesquisa procuramos transformar o tipo de contrato didatico que
os professores fazem tradicionalmente com os alunos para explicar o conceito de
area, sera feita esta tentativa através da sequéncia didatica que vamos aplicar

nos professores.

Yves Chevallard chama de transposicdo didatica o conjunto das
adaptacdes e transformagfes que o saber "sdbio" sofre para ser ensinado. Da
escolha do saber a ser ensinado a sua adaptacéo ao sistema didatico, existe todo
um processo gerador de modificacdes, de criacdo de objetos de ensino. Henry,

Michel montou para a transposicao didatica, o seguinte esquema:

- . I —— 1
| Objetos de pesquisa Papel do Matematico
"m.,___ L
a-'-'--___ — ___-"-\._
. ¥ T
# Saber sebio Y e
fm"" e f;-’ T
. vz Objelos a r;-"*_-.:|_1_'_é_lr _;ﬁ%fli:ﬂ a E‘IEI_I’I_EI_I'_.} o S Saber escolar "1|
e o | II |
| \i;.‘fl:-re-r ensinado ./
A i ST i
[ sisterna social Andlise a Redacio de
| do ensinog proposias | liwros didaticos Realagan
LT mular&si preparo de seqlén- uiﬂ"..';ti",.,a|
T
L Llas
| T
5Trﬂ_ﬂ_!5-|1ﬂ5lt;él:l didética stricto sensu (. Saber do aluno _/

Por saber "sabio" entende-se o conjunto dos conhecimentos, socialmente
disponiveis, que foram objeto de publicacées cientificas ou de comunicacdes

reconhecidas como validas pela sociedade.

Por objetos a ensinar, o sistema social do ensino (a "noosfera") designa,

dentre todos os conhecimentos historicamente acumulados, aqueles que terédo



alguma pertinéncia na formacéao dos jovens. Numerosos fatores intervém neste
nivel: o tipo de sociedade, o modo da administracdo, o estado do sistema
educativo, o nivel do desenvolvimento tecnoldgico, a formagéo dos professores

etc.

O saber a ensinar € aquele que o professor acha que deve ensinar, apos
os livros publicados e a Proposta Curricular fixarem mais ou menos

definitivamente a interpretagcéo dos curriculos.

Ressalta dos livros didaticos um certo tipo de saber que contribui para a
instauracdo de uma cultura particular nos alunos de uma mesma época, ao qual

chamamos de saber escolar.

O professor dispbe de muitas variaveis didaticas que vao transformar a
situacdo de aprendizagem. Suas escolhas terdo consequéncias sobre a
percepcdo do saber que os alunos vao desenvolver e sobre as concepcdes que

eles forjardo. O saber ensinado é o que decorre dessas escolhas.

Assim todos os dias o professor deverd cumprir este item da transposi¢ao
didatica adaptando o saber escolar ao saber ensinado.

Com o estudo da transposicdo didatica, investigamos o0 conjunto de

adaptacdes e transformacdes que o conceito de area sofre para ser ensinado.

Utilizamos ainda a dialética "ferramenta-objeto” e o "jogo de quadros”
conceitos desenvolvidos por Regine Douady ([16], p. 391-392):

Dialética "ferramenta-objeto” € um processo ciclico que organiza os
respectivos papéis do docente e dos alunos, durante o qual os conceitos
matematicos tém o papel, ora de ferramenta para resolver um problema, ora de

objeto, tomando lugar dentro da constru¢cao de um certo saber organizado.

As fases deste processo ciclico séo:

(a) Antigo, ferramenta explicita:

Os conceitos matematicos sao utilizados como ferramentas explicitas para

interpretar pelo menos parcialmente o problema.



(b) Pesquisa, nova implicito:

Os alunos encontram dificuldades na resolucdo completa do problema.
Cada aluno (individualmente ou em grupo) sabe que, a partir daquilo que ele
conhece, estd encarregado de fazer proposi¢cdes que ele deverd argumentar e

confrontar com as dos outros em vista de suas validacoes.

Nestas fases de acdo e de formulagdo, muitas vezes o progresso eficaz
vem de uma mudanca do quadro de trabalho (formulacdo numérica de um
problema de geometria, interpretacdo grafica de forma numérica). Esta € uma

ocasido em que podemos desenvolver implicitamente as novas ferramentas.

(c) Explicitacao e institucionalizacao local

Certos elementos que tém um papel importante sdo formulados, seja em
termos de objeto, seja em termos de préaticas, com suas condi¢cdes de emprego e

suas expressfes do momento valido para a classe.

(d) Institucionalizacao, estatuto do objeto, novo explicito

Nas informacfes tratadas, o professor seleciona e expde, com as

convencdes em uso, 0 que é novo para reter. Ele faz o curso.

Assim o professor tem o0 encargo de dar um estatuto de objeto ao conceito,
gue intervinha como ferramenta. Constitui-se um saber da classe, ao qual cada

um podera se referir.

(e) Familiarizacéo, reevestimento

E uma fase na qual a estruturacédo pessoal desenvolve-se e favorece a

transformacédo do saber coletivo em saber individual.

(f)=(a) Complexificac&o da tarefa ou novo problema

0 novo saber é utilizado como ferramenta explicita, tornando-se saber

"antigo”.
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Quadro, segundo Douady & Glorian ([13], p. 389), € constituido de objetos
de um ramo da Matemética, de relacbes entre objetos, de suas formulacdes,
eventualmente diversas, e das imagens mentais que 0 sujeito associa a estes

objetos e relacdes em um dado momento.

Admitem eles ainda que as imagens mentais, tém um papel importante

dentro do funcionamento como ferramenta, os objetos do quadro.

Dois quadros podem comportar o0s mesmos objetos e diferir por imagens
mentais da problematica desenvolvida. Além disso, a familiaridade, a experiéncia
podem conduzir a conflitos entre 0 que 0 sujeito espera e 0 que se produz

efetivamente.

Mudanca de quadros € um meio de se obter formulagcbes diferentes de
um problema, sem que sejam necessariamente equivalentes, permitindo um novo
acesso as dificuldades encontradas e o desenvolvimento de ferramentas e

técnicas que ndo surgem nas primeiras formulagdes.

Jogo de quadros sdo as mudangas de quadros provocadas pela iniciativa
do professor na ocasido de problemas convenientemente escolhidos, para fazer

avancar as fases de pesquisa e evoluir as concepcdes dos alunos.

E muito importante em nossa pesquisa que o professor leve os alunos a
provocar a passagem do quadro geométrico para o quadro algébrico e vice-versa
para melhor compreensdo do conceito de area. Tentamos propor, em nossa

sequéncia didatica, situacdes que favorecem o jogo de quadros.

Baseamo-nos na teoria das situacées de Guy Brousseau "Fondements et
méthodes de la didactiques des mathématiques", RDM Vol 7 n° 2, 1986, que tem
por objetivo a modelizacdo do ensino aprendizagem dos conceitos matematicos.
Segundo ele, uma situacdo didatica € definida como o conjunto de relagcdes
estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos,
um certo meio (contendo eventualmente instrumentos ou objetos), um sistema
educativo (o professor) para a aquisicdo de um saber constituido ou em

constituicao.
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A situacdo a-didatica é uma parte essencial da situacdo didatica. A
situacdo a-didatica € aquela na qual desaparece a intencdo de ensinar, sendo
entretanto especifica do saber. Caracteriza-se pelos seguintes fatos:

* 0 problema matematico € escolhido de modo que se possa fazer o aluno
agir, falar, refletir, evoluir por sua propria iniciativa,

* 0 professor recusa-se a intervir como aquele que propde os conheci-
mentos que gostaria de provocar;

* 0 problema é escolhido para que o aluno possa adquirir novos conhe-
cimentos inteiramente justificados pela légica interna da situacéo e para

gue possa reconstruir sem apelo as razdes didaticas.

Em nossa pesquisa tentamos mudar a postura do professor através de
uma situacao a-didatica para o ensino-aprendizagem do conceito de area, pois é
extremamente importante para que o aluno entenda o conceito, que o professor o
leve a refletir, falar, agir, usando o seu préprio cotidiano para fazer comparacgdes a
partir do que conhece, transferindo para o conceito de area.

2. Metodologia

A nossa pesquisa apresenta quatro fases. Na primeira trabalhamos com

analises prévias que consistem em.
(a) estudo historico e epistemoldgico sobre o conceito de area;

(b) andlise da atual Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo e dos
Organizadores de Area da Secretaria Municipal de Educacido com

relacéo ao conceito de area;
(c) andlise dos livros didaticos relativamente ao conceito de area;

(d) andlise das concepc¢bes dos alunos e das suas dificuldades sobre o

conceito de area;

(e) analise das concepcdes dos professores sobre o conceito de area.

Na segunda fase trabalhamos a concepcdo e a analise a priori da

sequéncia didatica, através da atuacdo sobre certas variaveis do sistema pela
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utilizacdo do papel quadriculado e a contagem de quadradinhos para explicar o
conceito de area para os alunos, o uso da composicao e da decomposi¢do para
iniciar o conceito de area ou o ensino do conceito de area aplicando a formula

diretamente.

A partir desta fase, comecamos 0 processo experimental por meio da

analise a priori da sequéncia didatica.

Tal analise baseia-se em um conjunto de hipdteses, ou seja, na previsao
de campos de comportamentos possiveis e na tentativa de mostrar como a

analise feita permite controlar seu sentido.

A terceira e quarta fases consistem na experimentacao, analise a posteriori

e validacéo.

Na fase da experimentacdo aplicamos a seqiiéncia didatica. Esta fase é
seguida de uma analise, que chamaremos de andlise a posteriori, a qual se
baseia no conjunto de dados recolhidos durante a experimentacdo, analise a

priori, fundamentacao tedrica e a problemaética.

As observacoes realizadas das sequéncias de ensino e as producdes dos
professores em sala de aula e fora dela, sdo dados completados com outros
obtidos através da utilizacdo de metodologias externas, como questionarios,
entrevistas individuais, aplicadas em distintos momentos do ensino ou durante

Seu transcurso.

Um confronto feito das duas analises, a priori e a posteriori, fundamenta a
validacdo das hipoteses formuladas na pesquisa. No caso de ndo se constatar a
validacdo das andlises, a priori e a posteriori temos que propor modificagcdes em

nossa sequéncia didatica.
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CAPITULO Il

BREVE ESTUDO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO

1. OBJETIVOS

Os objetivos deste capitulo séo:
1.1. fazer uma analise histérica para saber quando surgiu o célculo de area

de figuras planas;

1.2. saber qual a necessidade deste tipo de célculo e como era feito, se

através de formulas, se por aproximacao;

2. ESTUDO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO

Tratamos aqui da evolucao historica do conceito de area, apoiando-nos no
estudo de figuras usuais como o0 quadrado, o retangulo, o triangulo, o

paralelogramo e o trapézio.

O historiador grego Herodoto (séc. V a.C.) foi quem atribuiu aos egipcios a
origem da Geometria, que quer dizer "medida da terra". Muito pouco sabemos
sobre o assunto, por dependermos de interpretagcdes deixadas, nem sempre
precisas. Através dos poucos "documentos” encontrados, e que sobreviveram
com o passar dos anos, historiadores concluiram que é impossivel acompanhar a

evolucdo da Matematica.

Her6doto escreveu que a necessidade da medida originou-se da
ocorréncia de vérias inundagfes ao longo do rio Nilo. As terras cultivadas pelos
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agricultores (proprietarios) sofriam inundacdes ao término de cada cheia. Estes as
demarcavam com cordas, dai a expressao estiradores de cordas, (cordas eram
usadas tanto para tracar bases dos templos, como para demarcar terras). Os
agricultores pagavam impostos ao rei, portanto, ao término de cada cheia era
necessario pedir a reducdo de impostos, proporcional a quantidade de terra

perdida pela ocupacédo das aguas.
Segundo Herodoto, orei Sesostris XlI Dinastia (c. 1900 a.C):

"... dividiu o territério do Egito entre todos os egipcios, dando a cada
um deles um lote quadrado igual a sua terra, impondo-lhes o
pagamento de um tributo anual. Qualguer homem despojado de sua
terra poderia ir a SesOstris e expor-lhe a ocorréncia; entdo o rei
mandava homens seus para observar e medir a extensdo do
decréscimo da terra para conceder ao detentor do lote uma reducéo do

tributo proporcional a perda”EI

Ja Aristoteles (384-322 a.C ), atribuia a classe sacerdotal a origem da
Geometria, mas ndo partindo da premissa da necessidade de demarcacdes de
terras e sim do puro lazer. Portanto, temos aqui duas teorias opostas, a de

Herddoto e a de Aristoteles.

Buscando outras fontes, podemos encontrar na india, no Sulvasutra os
mais antigos resultados geométricos encontrados. O Sulvasutra € um documento
religioso hindu que remonta a 500 a.C. e reproduz preceitos muito antigos. Neles

se encontram as seguintes aproximacoes:
m=4(1-1/8+1/829-1/8[29[6 +1/8[29[6 EB)2 [13,088326491332...
m=18(3 - 242 ) [13,088311754569

Dos livros sagrados do janaismo, mais antigo que o budismo (c.500 a.C.),

se deduz a aproximacao: T[] V10 03162277660168....

Alguns pesquisadores sugerem que a Geometria, tanto na india como no

Egito, provém de uma fonte comum, ou seja, que a protogeometria esta

! Herodotos: Histéria. Editora. Universidade Brasilia, Brasilia 1985.
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relacionada com ritos primitivos, ndo estando de forma alguma porém provada a

veracidade desta afirmacéo.

As informagdes documentais que temos hoje sobre Geometria provém dos
Papiros Egipcios, sendo um dos mais precisos o Papyrus Rhind, copiado em
(1788-1580 a. C.) por um escriba chamado Ahmes (XVII a. C.). Ahmes escreveu o
papiro que leva seu nome no 33° ano do reinado de Apepa ll, rei hicso que viveu
por volta de 2000 a 1800 a.C. — 15° dinastia; (o povo hicso invadiu o Egito).

Neste documento intitulado "Instrucdes para conhecer todas as coisas
secretas” ndo ha indicacdo de demonstracdes, tanto na parte geométrica quanto
na parte algébrica. Na realidade, esse papiro € copia de um documento mais
antigo que data de 1842-1801 a.C. E considerado um dos mais antigos e um dos
mais famosos, encontrando-se parte dele no British Museum de Londres.

O porqué do nome Rhind:

Rhind, A.H. (1833-1863) era um advogado escocés que foi ao Egito por
guestdes de saude e interessou-se por egiptologia, acabando por adquirir varias
reliquias, entre elas este papiro. O Papyrus Rhind, que consiste de exercicios
com suas respectivas solu¢cdes (somam 87), ou seja, a metodologia ja estava
previamente estabelecida, ndo se podendo verificar nenhum indicio de derivacao
do método. Ele dedica vinte (20) exercicios a areas dos campos e volume de
celeiros, os outros referem-se a operagbes com fracdes, regra-de-trés ou falsa-
posicdo. Pelo que se sabe trata-se de um caderno escolar ou um "almanaque”

para agricultores.

Um exemplo é o célculo da area de um retangulo, que é o produto da base
pela altura. A area do triangulo é dada pelo produto da metade de sua base pela
altura. Para o trapézio isésceles, podemos verificar o emprego do "método da
disseccao”, isto é, podemos perceber o corte da figura retilinea até se obterem

Bl

tridngulos e dai reagrupar as partes até a obtencao do retangulo™.

2 Hoje podemos verificar que os textos que trabalham o método da dissecacéo s3o a Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo e os Organizadores de Area da Secretaria Municipal de Educaggo, que exploram
bastante o0 assunto como segundo momento para o processo de ensino aprendizagem do tema em questéo.
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Ja a Matematica babilbnica era mais avancada que a egipcia. Isto pode
ser verificado através de pesquisas datadas da metade do século passado, a
partir da descoberta de tabuas cuneiformes da Velha Era Babilénica da
Dinastia de Hamurabi, apos serem desenterradas e decifradas (1800 a 1600
a.C.). Mas tanto nos documentos babildénicos quanto nos documentos egipcios

ndo encontramos nenhum indicio de demonstracdo Matematica.

Podemos registrar o avan¢o dos babilénios em relacdo aos egipcios no
seguinte exemplo: no célculo da J2, era usado um sistema de numeracao
sexagesimal, ou seja base 60, da seguinte maneira:

J2 =1+24/60+51/60% +10/60° = 1414213
(a diferenca é menos de 0,000001 do valor real). Os babilénios também se

detiveram mais no célculo de equac¢bes quadréaticas ou pares de equacdes, ou

uma equacao linear e uma quadratica.

Temos aqui um dos problemas deixados pelos babil6nios e sua respectiva

resolucao:

"A soma das areas de dois quadrados € 1000. O lado de um quadrado é

wWIN

do lado do outro quadrado diminuido de 10. Quais séo os lados dos quadrados?"

Trazendo para a linguagem matematica de hoje vem:

x? +y? =1000
2X
=£X_10
¥=73

dai surge:

a solucéo: x =30 e y =10.

El

Numa das tabuas babildnicas™ deixadas, também podemos verificar a
divisdo de um trapézio de bases a e b dividido por um segmento m paralelo as

bases, em dois trapézios de areas iguais, ou seja, as areas dos trapézios serao

% Vetter,Q: Quatre notes sur les mathematiques babyloniennes. Osiris Vol. 1. 1936.
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2 2
iguais, quando m =1/%, esta formula € aplicada sem nenhum indicio de

deducéo.

AN
/ .

b

Hoje sabemos que podemos obter esta férmula eliminando-se as alturas h;

e h, do sistema de equacdes da seguinte maneira:

@+b)(h, +h,) _(a+m)Ch, (m+b)h,
2 B 2 2
(@+m)th; _ (m+b)[h,
2 - 2

(1)

(I1)

A equacéao (I) retrata a area do trapézio inicial que é igual a soma das

areas dos dois subtrapézios.
Na equacdo (II) vamos supor a igualdade das areas dos dois subtrapézios.
Podemos provar a veracidade da férmula do escriba da seguinte maneira:

Isolando h1l da equacéao (Il) podemos obter:

_ (m+b)h
D) hl_(m—+a)2

Substituindo (111) em (I) temos:

(a+b) E%Zﬁ*lgmz = 2[m +b) [h,

(2m+a+b)
T ey

( =2m+b)
(a+b)2m+a+b)=2(m+b)(m+a)
2(a+b)m+(a+b)? =2[m? +(a+b)m +ab]

2am +2bm +a? +2ab +b? = 2m? + 2am + 2bm + 2ab
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]

Em outro texto babilénico™, temos também a questdo de como se divide um
triangulo retangulo (ABC) em duas regides ADEC e BDE mediante um segmento

m paralelo ao cateto b

C
\E
b S m
A > B
D '
X1 Xo

O escriba apresenta a seguinte solucao:

_ |1tps sgU_as
" Jz%ﬁi*bﬁz*%ﬁg AX

AX %0

Hoje sabemos que a solucdo pode ser determinada por:
X
nMm-__"2
O = x2)

X;(b+m)  x,m
2 2

() S, -S, =

A equacao (I) retrata a razao entre os catetos dos triangulos ABC e BDE, e

a equacao (Il) nos fornece a diferenca entre as areas das duas regides.

* Neugebauer, Otto. Vongriechische Mathematik. Springer, Berlin, 1934.
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Para a obtencao do valor m podemos eliminar as cotas x; e X», originando-
se:

2 . 2mAS _[bAS , b2 H_

m
AX OAX 2

Comparando-se esta solucdo e a que o escriba nos fornece, podemos

notar que sdo exatamente iguais.
A demonstracgéo € a seguinte:

Da equacéo (Il) temos:

_ (mx; +bx;) mx,

AS > >
AS =%(xl —x2)+b—;1
AS = % - mTAX equacao ()
De () temos:
Xo  _ (Xp =Xy +Xq) m _ (AX+X,)

m _ - =
b (Xg+X,) (X =Xy + Xy +Xy) b (AX+2x,)

M(AX + 2Xx,) =b(AX + X,)
MAX +2mx,; = bAX + bx,
MAX —bAX =bx; —2mx;,
AX(m =-b) = x,(b—2m)

AX(m —b)
= -2m #
Xy (b-2m) quando b-2mz0 (IV)
substituindo a equacéo (V) em (lll) temos:
_b(m-b) .\ m
AS 2(b—2m)Ax 2AXD
(2b = 4m)AS = b(m —b)AX —m(b — 2m)AX

Dividindo a expressao por AX temos:
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(2b-4m) 2> AS = b(m —b) - mb + 2m?

(2b - 4m)AS— b2 +2m?
AS AS _ 2

2b8S _4mAS - _p
AX  AX

2 _b2 bAS +4mEa= AS —
AX AX

+2m?

Dividindo toda a expresséo por 2 temos"

m? +2m B)AS sz_

Por outro lado, se AX =0 ou b-2m =0 (relacéo I) entéo:

N T

Voltando ao Papyrus Rhind, o problema de nimero 50 mostra como se
calculava a area de um circulo. Era dado o valor do diametro do circulo que é
igual a 9 khet.

Devemos esclarecer que um khet corresponde a cerca de 52 metros, um

khet quadrado era chamado de setat
A solucéo do problema era a seguinte:
“... Subtraia 1/9 do diametro, isto é 1.
O resto é 8.
Multiplique 8 por 8.
Resulta 64.

Portanto ele (o circulo) contém 64 setat. A formula que o escriba nos fornecia
era:

A=%o@2

Fazendo uma comparacédo com a formula atual vem



T =31604938...

Segundo Gillings, R, J. em sua obra, "Mathematics in the Time of the
Pharaohs", (pag 143) "... A area de um circulo, portanto, era confundida com a

area de um quadrado de lado %d Ha quem justifique tal adocédo através do

problema 48 do Paryrus Rhind, no qual se supde que houve uma aproximacao da

area de um circulo pela area de um octogono".

» problema foi interpretado da seguinte maneira: construa-se um octégono a
partir de um quadrado de lado 9, trissectando os lados do quadrado e, em

seguida, removam-se 0s quatro cantos triangulares.
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E facil notar que a éarea desse octégono é 63, e que ela é
aproximadamente igual a area do circulo inscrito no quadrado, pois as areas das
por¢cBes do circulo que se encontram, respectivamente, fora e dentro do octogno
sdo aproximadamente iguais. Aceitou-se dai que a area do circulo fosse 64,

correspondendo a area de um quadrado de lado 8.

Buscando outras fontes, verificamos que ainda hoje os textos atuais séo
modelados numa obra espetacular chamada Elementos, escrita em 2300 anos

por Euclides, um professor da Universidade de Alexandria.

Os Elementos foram publicados em diversas linguas chegando-se a mais
de um milhar de edi¢bes. Ainda hoje recorremos aos Elementos para saber como
nasceram as idéias, quando percebemos certas impropriedades no tratamento de

determinados topicos de Geometria.

Euclides ndo definiu areas. Para ele duas figuras sdo chamadas iguais
quanto tém o mesmo comprimento, se forem segmentos, e a mesma area, se sao

figuras planas e o mesmo volume, se sdo sélidos.

Como se desconheciam 0s numeros irracionais, ndo se media segmento
de reta. Comparavam-se dois segmentos de reta através da razéo entre eles, mas

estas razdes entre grandeza néo eram consideradas numeros.

Conforme Elon Lages de Lima em “Medidas e Forma em Geometria” 1991,
“para Euclides, a coincidéncia de duas figuras planas por superposicdo era um
passo intermediario para concluir a igualdade de suas areas (com efeito, o
Axioma 4 dos Elementos diz: “Duas figuras que coincidem por superposi¢cado sao
iguais”.). Assim, era importante para ele dispor de critérios que assegurassem a
superponibilidade, por exemplo, de dois triangulos. (Os 3 casos familiares de

igualdade de triangulos).

Percebemos aqui uma concepc¢ao limitada do conceito de area, pois
sabemos que podemos encontrar figuras de areas iguais que nao sao

sobrepostas devido a forma da superficie.
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Para Euclides a palavra iguais significa tém a mesma éarea. Ele trabalhou

com areas de figuras planas por "equivaléncia".

Para Euclides quando duas figuras quaisquer tém a mesma base e a

mesma altura, suas areas sao iguais.

Os paralelogramos, ABCD e ECBF tém areas iguais por possuirem a

mesma base e a mesma altura.

Os triangulos ABC e BCE tém areas iguais por possuirem a mesma base e

a mesma altura.

No Livro V, Euclides trabalha com a teoria das propor¢cbes e mostra as
relacbes existentes tanto para as figuras planas como para os solidos. Ele
estabelece que triangulos ou paralelogramos de mesma altura tém a mesma
relacdo que suas bases, e que dois paralelogramos que apresentam bases e
alturas inversamente proporcionais sado equivalentes. Estende-se esta linha de
raciocinio também para se calcular o volume dos sdlidos segundo Michele
Gregoire ([21] p. 53). No espaco, ele mostra que os paralelepipedos (ou prismas)
de mesma altura estdo na mesma relacdo de suas bases, que dois
paralelepipedos cujas bases e alturas sdo inversamente proporcionais Ssao

equivalentes". Este € o chamado método das areas de Euclides

Para os matematicos do Ocidente, os "Elementos de Euclides” chegam a

ser uma leitura obrigatodria.

Ja na China temos a obra "Nove Capitulos Sobre a Arte Matematica" do
Séc. | d.C., um dos textos chineses mais antigos de que temos conhecimento.

Essa obra tem 246 problemas sobre mensuracdo de terras, agricultura,
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engenharia, impostos, calculo, solucbes de equacbOes e propriedades sobre
triangulos retangulos e trata-se de areas de figuras planas pelo método
“manipulatorio” do empilhnamento de pecas. E analogo ao Tangran. Obtemos
varios poligonos ou figuras distintas sem mudar-lhes a area quando dispomos das
pecas de maneira diferente, ou seja € o método da disseccdo e a seguir

recomposigao.

Assim como nos papiros egipcios, neste texto chinés as provas e

demonstracdes também nédo se faziam presentes.

3. Andlise didéatica

Encontramos na histéria chinesa um método manipulatério analogo ao
Tangran, mas nao nos foi deixado de que maneira os chineses trabalhavam esse
método manipulatério. O manual chinés, apresenta solucbes de equacoes,
propriedades sobre triangulos, nada que nos leve a pensar em uma abordagem

dedutiva, em que se fazem demonstracdes matematicas.

4. Area do circulo

Arquimedes de Siracusa (287-212 a. C) foi um grande Matemético, com
extrema criatividade, muito famoso no seu tempo por suas invencdes mecanicas,
como a rosca da bomba d'agua, a alavanca e a roldana. As palavras de

Arquimedes eram: “dé-me um lugar para fincar e eu poderei mover a terra”.

Inventou também um planetario que duplicava os movimentos dos corpos
celestes perfeito para mostrar eclipses do Sol e da Lua. Outro trabalho seu foi a
maquina de guerra que aterrorizou 0os soldados romanos no cerco de Siracusa.
Alias foi esta maquina, que causou sua morte. Para Arquimedes essas invencgoes,
que tanto contribuiram para o avango da ciéncia, eram meras “diversdes de

geometria em jogo”.
Quando falamos em circulo sabemos que a sua area € diretamente

proporcional ao quadrado do seu raio, para a constante 1y, portanto A = Ttlr2 .
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E o comprimento da circunferéncia também é diretamente proporcional ao

seu diametro pela constante Ty, portanto C = 1, d (l1).

Esses dois fatos ja eram do conhecimento de Arquimedes, mas a sua
maior preocupacao foi provar que 1, = T1,. Partiu do seguinte principio: a area de
um circulo € igual a area de um triangulo, quando a base do triangulo estiver
contida na circunferéncia e a sua altura for igual ao raio do circulo, portanto

podemos entender a equagcdo mateméatica da seguinte maneira:
1
A==rC i
SrC (i)
Arquimedes imaginou infinitos triangulos isOsceles inscritos na

circunferéncia com a base contida nesta, sendo praticamente um arco, e o vértice

pertencente ao centro desta.

Portanto de (i) vem A =11, r? e de (iii) vem A = %rC se (i) é igual a (iii) temos:

N

1
mre ==rC
o2
_1
myr? =2 md
_1
mr? = SR 2r

&
11
=

N
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Devemos deixar claro que Arquimedes trabalhou com poligonos inscritos e

circunscritos a circunferéncia

5. Um tratamento para o Teorema de Pitagoras através de areas de figuras

planas

Segundo Oliveira e Silva (em "Biblioteca da Matematica Moderna" 1971
(pag. 137)) "...pode-se enunciar o Teorema de Pitagoras da seguinte maneira: A
medida da area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual a soma

das medidas das areas dos quadrados construidos sobre os catetos..."

a medida do quadrado de lado a= 25
a medida do quadrado de lado b = 16 16+9=25

a medida do quadrado de lado c =9

Podemos observar aqui um obstaculo didatico na maneira como foi

demonstrado o Teorema de Pitagoras através das areas das figuras planas: o
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autor usou um caso particular que nédo permite ao aluno ter uma visao geral do

Teorema de Pitagoras.

Podemos propor a seguinte demonstragao para dar uma visdo mais geral

do Teorema de Pitagoras:

Dado o triangulo retdngulo ABC

Sabemos que o cos C e o cos B para o triangulo retangulo ABC séo:

& CosB:&

C=
coS~ =8¢ BC

Tracando-se a altura do triangulo ABC pelo vértice A vem:

B

O cos B para o triangulo ABH é cosB :%, e 0 cos C para o triangulo

ACH é cosC = EH
AC
Assim temos que:

AC _CH
BC AC

(AC)? =BC[CH (i)
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Analogamente para ocos B temos:

AB _BH
BC AB

(AB)? =BC [BH (ii)
Somando-se (i) e (ii) vem:
(AB)? +(AC)? =BC [BH + BC [CH
(AB)? +(AC)? = BC(BH + CH)
(AB)? +(AC)*=BC [BC
(AB)? +(AC)? =(BC)?
ou seja b® +c? =a? temos af 0 Teorema de Pitagoras.

Bongiovanni, Vissoto e Laureano em "Matematica Vida", usaram relacdes

métricas num triangulo retangulo para chegar ao Teorema de Pitdgoras da
seguinte maneira:

“... Considere o triangulo retangulo DEF, cujos catetos medem b e c e

a hipotenusa mede a.
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Trace a altura desse triangulo, tendo como base a hipotenusa:

Desse modo, obtivemos dois triangulos que sdao semelhantes entre si e
semelhantes ao triangulo DEF dado, porque possuem os trés angulos com

medidas respectivamente iguais
Assim temos:

i) Triangulo | semelhante ao triangulo Il

Logo vem: a_b_c

g h n
De % = % vem ab =bc 12 relacéo
De % = % vem c?=an 22 relacéo

, vem 42 relacao
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Adicionando membro a membro a relacéo 22 e 32, temos:

b2 =an
c? =an

b?2+c?=am+an O b%?+c?=am+n)

como a=m+n, vem: b% +c? =a?

Teorema de Pitdgoras"

Nesta demonstracdo do Teorema de Pitagoras os autores trabalham muito
bem os jogo de quadros passando do quadro geométrico para o quadro

numerico.

Para Douady “...jogo de quadro traduz a intencdo de explorar o fato de a
maioria dos conceitos poder intervir em diversos dominios, diversos quadros

fisicos, geométricos, numéricos, graficos ou outros"

As demonstracbes sobre o Teorema de Pitagoras, que descrevemos
acima, nao sao de facil compreensédo. S6 poderdo ser dadas na 8a série do 1°
grau quando os alunos ja possuem uma bagagem de conhecimento suficiente

para entender esse tipo de demonstracgéao.

6. Conclusdes Didaticas

Na Geometria sabe-se que o0s babilénios calculavam a area do triangulo e
do trapézio e o volume dos cilindros e prismas, mas nao temos nenhum indicio da

base de seus métodos.

Do que nos foi deixado, podemos perceber que os babilénios tratavam os
problemas geométricos de ordem pratica, pois tinham a posse de formulas.
Nesses problemas percebe-se nitidamente uma mudanca do quadro geométrico
para o quadro numérico, pois a énfase maior da matematica babilbnica era a
algebra.

Enfim, egipcios e babilébnios colaboraram com um acumulo significativo de

bY

informacdes a geometria, mas ndo ha& nenhum indicio de demonstracdes
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matematicas, o que também ocorre na Matematica chinesa, como ja foi

comentado.

Todas essas investigacdes nos sdo muito Uteis, ajudando-nos a detectar
uma série de obstaculos no processo de ensino-aprendizagem de nossos alunos,
pois, se o conceito de area for passado através das formulas, os professores
deixardo de explorar as concepg¢des espontaneas que os alunos trazem antes
de conhecerem o0 conceito em questdo, e ainda nao estardo utilizando a

ferramenta adequada para atingir o objeto da aprendizagem.

7. Conclusao

Fazendo uma anadlise geral desta parte de nosso trabalho, identificamos
alguns obstaculos epistemologicos, como 0 método da comparacdo de areas de
Euclides e os problemas do Papirus Rhind. Notamos que ndo se encontra
nenhuma demonstracdo matematica e que o0s matematicos da historia que
trataram do assunto aproveitaram as férmulas deixadas pelos seus antecessores

utilizando-as para o céalculo da area, sem justifica-las.

A Matematica egipcia e a babilénica deixam bem evidente que, de um
século para outro, ndo havia henhum indicio de pesquisa e que se aproveitava o

método da resolucao anterior.

Ja na Matematica chinesa encontramos o método da disseccéo e, a seguir,

a recomposicao de figuras.

Um outro exemplo é quando nos referimos a Arquimedes: a area e o
comprimento do circulo ja eram de seu conhecimento e ele utilizava estes fatos

para provar a igualdade de Ttpara as formulas dos mesmos.

Um ensino-aprendizagem que ndo leva em consideracdo o jogo de
quadros (numeérico e geométrico), bem como os processos que facilitam a
aquisicdo do conceito de area podera causar um obstaculo que intervém no

processo de conhecimentos dos alunos.

Um outro caminho, que selecionamos para a nossa pesquisa, € o estudo

da transposicao didatica que veremos no capitulo Il1.
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CAPITULO I

ESTUDO DA TRANSPOSICAO DIDATICA

1. Objetivo

Sendo o objetivo deste capitulo fazer uma analise de alguns livros didaticos
ou textos que os professores poderao vir a utilizar como subsidios para montarem
a sua sequéncia didatica, ao introduzirem o conceito de area de figuras planas e
de perimetro, examinamos alguns livros didaticos de 32 a 82 séries do Ensino
Fundamental e ainda a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo e os
Organizadores de Area da Secretaria Municipal de Educac&o do Municipio de S&o

Paulo.

Verificamos em quais desses textos o tratamento dos conceitos em
questdo € iniciado pelo quadriculado ou pela formula se a composicdo e a
decomposicdo, se a criatividade dos alunos € explorada e, se os trabalhos se

desenvolvem na linha tradicional ou construtivista.

2. Analise da Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo e dos
Organizadores de Area da Secretaria Municipal de Educacéo

Fizemos uma analise da "Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo", e

pudemos verificar que tem uma abordagem envolvendo o jogo de quadros.

O conceito de area e perimetro € dado na 42 série do 1° grau, com 0 USO
do ladrilhamento, e, dessa maneira, ja se apresenta a férmula para o célculo da

area.

A proposta trabalha também a composicdo e decomposicdo, apenas

mudando a disposicdo dos quadradinhos com uma figura usual quadriculada,
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para mostrar que o valor numérico da area permanece o mesmo. Com essa
atividade o objetivo € manter a area constante e variar o perimetro, sendo todas

as atividades trabalhadas com o retangulo.

Num segundo momento, a Proposta trabalha com um triangulo retangulo.
O objetivo é transforma-lo em um retangulo de mesma éarea, também usando o
quadriculado. S&o usadas a composicdo e decomposicdo para compor 0s
guadradrinhos que sé&o decompostos pela hipotenusa. No trabalho com o
paralelogramo, o objetivo também € transforma-lo em um retangulo de mesma
area. Como ja foi trabalhada a composicdo e decomposicdo com o triangulo

retangulo, essa atividade torna-se mais facil.

O passo seguinte é a retirada do quadriculado, sendo trabalhada a
composicdo e a decomposicdo do trapézio; nesse momento a férmula é

apresentada sem nenhuma dificuldade de compreenséao.

A proposta trabalha area e perimetro, fazendo um estudo comparativo
entre eles, fixando a area, variando o perimetro e vice-versa. Explora todas as
figuras usuais, principalmente o trapézio, tanto no quadriculado, como na
composicao e decomposicao. Para o trapézio, o aluno tem condi¢cdes de entender

0 porqué da soma das bases.

Enfim, o objetivo da Proposta Curricular € levar o aluno a construir o seu

conhecimento, aproveitando a sua bagagem na integra.

Quanto aos "Organizadores de Area da Secretaria Municipal de Educacg&o”
verifica-se também que é um texto em que se sugere 0 uso da historia adaptada a
literatura infantil, o uso da composicdo e decomposi¢do, dobraduras, papel
guadriculado, pontilhado, e o uso do tangram.

Esse texto proporciona ao educando oportunidade para manipular, colorir,

dobrar e construir figuras geométricas.

3. Anédlise dos livros didaticos com relacéo a areas de figuras planas

Alguns livros didéticos iniciam o conceito de area e perimetro nas 32 e 42

séries e outros, na 52 série do Ensino Fundamental.
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Pudemos verificar que os autores do livro Como é facil-Matematica [10]
abordam o conceito perimetro tomando como exemplo uma colcha em forma de
retangulo. Os autores pedem gue os alunos coloquem renda ao redor da colcha,
os lados do retangulo séo fornecidos, em seguida € efetuada a operacédo adicao.
Dessa maneira o aluno fica sabendo que, quando se somam os lados de uma

figura geométrica qualquer, obtém-se o perimetro.

As atividades sdo poucas, ndo se usa o ladrilhamento em nenhum
momento, e 0s exercicios sdo todos muitos parecidos, impedindo, dessa maneira,

gue os alunos desenvolvam a sua criatividade.

Para o conceito de area, no livro Como é facil-Matematica, [11] os autores
fazem uma revisdo de perimetro utilizando o mesmo exemplo que foi dado no
livro da 32 série do 1° grau. Sao apresentadas atividades para que se calcule o
perimetro de figuras usuais como quadrado retangulo e paralelogramo através da

formula.

Para o calculo da area, os autores aplicam a férmula, usam o ladrilhamento
para explicar o metro quadrado, mas ndo para o conceito de area, ndo usam a
composicdo e decomposicdo em nenhum momento e também ndo abordam a
historia do conceito de area, nao fazem uso do jogo de quadros, permanecendo

apenas no quadro numérico.

Dessa forma podemos perceber que da maneira como foram abordados os

conceitos de area e de perimetro podem vir a causar um obstaculo didatico.

Quanto ao livro Alegria de saber, [33] as autoras iniciam o conceito de
perimetro pela definicdo formal, apresentam um exemplo, empregando uma horta
e querem cerca-la com arame. Esta horta € um quadrado, aplicam o mesmo
exemplo com o triangulo e com o retangulo. Para o conceito de éarea, o livro
fornece a formula para o céalculo da area do quadrado, do retangulo e do triangulo,
ndo se faz mencgéo de figuras ndo usuais, ndo é usado o ladrilhamento, nem a
composicdo e decomposicdo e ndo se fala da histéria da area, sendo os

exercicios todos para memorizacao da férmula.
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Pudemos verificar que ndo existe em nenhum momento a intencao de se
colocar o aluno numa situagdo em que ele mesmo constréi os conhecimentos por

conta prépria.

No livro didatico, Matematica ao vivo, [24] os autores exploram o conceito
de area e perimetro de figuras planas através do ladrilhamento, da composicéo e
decomposicdo de figuras usuais e nao usuais. As atividades sdo as mais
diversificadas possiveis, 0s alunos constroem figuras de mesma &rea e
perimetros diferentes, figuras de mesmo perimetro e areas diferenciadas, sendo o
objetivo dos autores trabalhar area e perimetro simultaneamente, para que, dessa
maneira, figue bem clara a diferenca entre eles, pois € muito comum os alunos

confundirem os dois conceitos.

Os autores trabalham o jogo de quadros; notamos uma preocupacao
também em trabalhar situacbes-problema, que tém por objetivo levar o aluno a

construir o préprio conhecimento.

No livro didatico, Matematica no Planeta Azul, [35] as autoras iniciam o
conceito perimetro com um joguinho, utilizando o pontilhado, no qual o aluno
devera contornar o pontilhado conforme instru¢cdes do jogo, chegando a uma
figura usual. Aproveitando essa atividade, as autoras apresentam a definicdo de

perimetro e dado a definicdo de area atravées do produto dos lados.

A atividade seguinte leva os alunos a aplicar a férmula para o calculo da

area de um quadrado e de um retangulo através do quadriculado.

O quadriculado, a composicdo e decomposi¢cao sdo muito bem exploradas

com figuras usuais e ndo usuais.

Notamos que as autoras trabalham bem o jogo de quadros, levando os
alunos afazer a passagem do quadro geométrico para o quadro algébrico, e que

utilizam também a ferramenta apropriada para atingir o objeto da aprendizagem.

Quanto aos autores que iniciam o0 conceito de area e perimetro na 52 série
do 1° grau, analisamos primeiramente o livro didatico, Conceitos e Historias, [31]
no qual o autor inicia o conceito de perimetro pelo ladrilhamento, com figuras

usuais e nao usuais chamando o perimetro de contorno.
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N&o utiliza nenhuma unidade de medida, chama cada aresta dos
quadradinhos de "u". O autor aplica apenas 01 (hum) exemplo para o perimetro
através do ladrilhamento, aproveitando a mesma atividade para introduzir o

conceito de area.

Nas atividades que vém logo a seguir pede que se calculem a area e o
perimetro de figuras como o triangulo, paralelogramo e losango apenas aplicando
o ladrilhamento.

O autor usa a composicado e decomposicao para explicar areas e logo em

seguida apresenta a formula.

Os pontos fortes desse livro didatico € que o autor trabalha muito bem o
ladrilhamento, a composi¢cao e decomposicao, e leva os alunos a trabalharem o
jogo de quadros. Percebemos o cuidado com que o autor trata da passagem do

quadro geométrico para o quadro algébrico, criando toda uma sitiacédo a-didatica.

No livro didatico, Matematica, [20] o autor apresenta 0 conceito perimetro
dando como exemplo classico as medidas de um terreno, e efetua a operagéo
adicdo chamando-a de contorno.

O autor trabalha muito bem o ladrilhamento, a composi¢cado e decomposicao
para o conceito de area, com figuras usuais, mas nao trabalha a area e o

perl'm etro concomitantemente.

Pudemos perceber que nesse livro o autor leva os alunos a serem mais

criativos, sendo muito bem trabalhado também o jogo de quadros.

Em sintese constatamos que dos autores analisados, alguns exploram o
uso do ladrilhamento, composicdo e decomposicdo muito bem, outros
apresentam 0 conceito através do uso da férmula podendo-se notar que a
férmula, quando apresentada antes de qualquer outro processo, causa um
obstaculo didatico, dificultando a compreensédo dos enunciados no momento em

gue os professores apresentam um problema que fuja dos usuais.
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A importancia da passagem do quadro geomeétrico para o quadro numérico
é fundamental para o completo entendimento do processo ensino-aprendizagem

do conceito de area; formulas nao devem s6 ser memorizadas e sim entendidas.

Foi constatada ainda a existéncia de obstaculos epistemologicos em
muitos livros; um deles € o fato de o conceito ser apresentado com a formula
pronta para o calculo, sem que nenhum processo favorecesse a descoberta
dessa formula. Verificamos também que nenhum dos autores aborda aparte

histérica do conceito de area.

4. Andlise das concepcdes dos alunos

Esta analise foi feita através do pré-teste "1" aplicado em 66 (sessenta e
seis) alunos da 62 série do Ensino Fundamental de uma Escola Municipal. Este
pré-teste segue no decorrer de nosso trabalho.

Quando o professor ensina para os alunos o conceito de area e perimetro
pela férmula, eles aprendem muito rapido e acham até que € muito facil, mas ai
estd o engano, uma vez que nao conseguem transferir tais conhecimentos para
uma situagcdo nova, ndo sabem fazer a mudanca de quadros, confundem o
perimetro com a area constantemente. Essa estratégia usada pelo professor

poderd vir a causar ao aluno um obstaculo didatico.

E facil memorizar a férmula do quadrado e do retangulo, mas quando sdo
pedidas as formulas do tridngulo e do trapézio, os alunos nao lembram, nao

sabem justifica-las, ndo sabem fazer relagdes entre uma e outra.

Os alunos ja trazem consigo as concepcOes espontaneas para serem
exploradas pelos professores; todos tém nocdo do tamanho do pétio da escola
onde estudam ou da casa onde vivem e ja ouviram falar de area, s6 que nado

sabem relacionar o significado com o conceito em questao.

Portanto se o conceito de area e de perimetro forem bem explorados, a
partir de situacdes envolvendo o pontilhado, o quadriculado, a composicado e
decomposicdo e finalmente a deducdo das férmulas, os alunos conseguirdo

passar com muita facilidade do quadro geométrico para o quadro numeérico,
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sabendo também, dessa forma, utilizar a ferramenta adequada para atingir o

objeto da aprendizagem e justificar as formulas utilizadas.

5. Analise das concepcdes dos professores

O objetivo da analise das concepcdes dos professores é verificar se estdo
utilizando a ferramenta adequada para atingir o objeto da aprendizagem, se
exploram as concepcdes espontaneas dos alunos, se trabalham o jogo de

guadros.

Um outro ponto é verificar se causam um obstaculo didatico ou
epistemoldgico nos alunos em decorréncia do modo como introduzem os
conceitos de area e perimetro, e ainda, que tipo de livro didatico utilizam se
conhecem a "Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo”, se conhecem o0s
"Organizadores de Areas de SME", se os livros didaticos séo utilizados na integra
ou servem apenas como subsidios e se fazem uma adaptacdo do saber escolar

ao saber ensinado.

6. Andlise a Priori do Pré-Teste "1"

Objetivo
Este pre-teste foi elaborado no 1° semestre de 1996, com o intuito de saber
como os alunos da 62 série do 1° grau trabalham com éarea e perimetro ja que

estudaram esses conceitos no semestre anterior. A populacdo pesquisada foi 66

de (sessenta e seis) alunos.

Quisemos detectar, através das concepcdes dos alunos, de que maneira
os professores ensinam area e perimetro, se pelo ladrilhamento, se pela formula

ou recorte e colagem.

Um outro ponto foi saber se os professores trabalham o jogo de quadros,
ou seja, a passagem do quadro geométrico para 0 numérico, quais as
ferramentas utilizadas e se elas os levam ao objeto da questdo o calculo da area
e do perimetro, e quais 0s tipos de obstaculos encontrados.
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12 Questdo (Anexo | - pag. 1)

Esta questédo foi subdividida em dois itens, a e b sendo que no item a
fornecemos figuras ndo usuais em um quadriculado e pedimos o calculo da area e
do perimetro, e, no item b, fornecemos uma figura ndo usual, mas sem o

quadriculado, e também pedimos o calculo da area e do perimetro.

Objetivos da questéo:

S&o dois os objetivos da questao:

a) Verificar se 0 aluno conhece o0s conceitos de area de perimetro e
identifica a diferenca entre eles.

b) Verificar se o aluno aprendeu éarea e perimetro pelo processo do

ladrilhamento ou pela férmula.

Tipos de resolucéo:

a) O aluno podera subdividir a figura em varios poligonos de seu
conhecimento, como, por exemplo, retangulos, para calcular a area na
fig. B.

b) Se o aluno entendeu o processo do ladrilhamento, mas nao se lembra

da formula da érea, ele quadriculara a fig. B.

Tipos de erros:

a) Na figura A, o aluno podera confundir os dois conceitos, area e
perimetro, atribuindo o mesmo valor como resultado.

b) Na fig. B, se ele foi pelo processo do ladrilhamento, também podera

ocorrer mesmeo erro.
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c) Na fig. B, se o aluno subdividiu o poligono até obter retangulos, podera

vir a ocorrer:

P=2B+26
6 A=23B6

d) Na fig. A, quando o aluno for calcular o perimetro, podera deixar de

contar uma borda do quadrado.

22 Questédo (Anexo 1 - pag. I)

Para esta questdo fornecemos o valor numérico do perimetro do retangulo
e perguntamos aos alunos se ao dobrarmos o perimetro dobraremos também a

area.

Objetivos da questéo:

Analisaremos se 0 aluno sabe qual € a diferenca entre area e perimetro.

Tipos de erros:

a) E possivel que o aluno ache que se dobramos o perimetro dobraré
também a area.

b) Outro tipo de erro é que podera elevar ao quadrado as medidas dadas
no retangulo e calcular a area.

c) Ele podera calcular a area do retangulo original e dobra-la.

d) O aluno podera dobrar os lados do retangulo e soma-los.

32 Questédo: (Anexo 1 - pag. Il)

Para esta questao foram fornecidas as medidas do piso de uma quadra de
basquete. A pergunta é: calcule o numero de placas usadas para se revestir o

piso da quadra.
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Objetivo da questao:

Saber se o aluno resolvera o problema no quadro geométrico, construindo
uma figura quadriculada, contando em seguida quantos quadrados cabem dentro
do retangulo, ou se o aluno resolvera o problema no quadro geométrico usando a

formula.

Tipos de erros:

a) Confundir area e perimetro.

b) Se o aluno resolver pelo método do ladrilhamento, podera colocar 5
(cinco) quadradinhos, onde o comprimento € de 20 m, e 3 (trés)
quadradinhos onde a largura da quadra é de 12 m, contando dessa
forma 8 (oito) quadradinhos.

Por que 5 (cinco) e 3 (trés) quadradinhos?
Ele multiplicara 4 que é a medida do lado do quadrado, por 5,

encontrando 20 m, procedendo analogamente para medir a largura.

c) O aluno podera multiplicar os dois lados do retangulo e os dois lados do
guadrado, e em seguida dividir um pelo outro.

d) O aluno podera calcular o perimetro do retangulo e o perimetro do
guadrado e dividir um pelo outro.

42 Questao: (Anexo 1 - pag. II)

Fornecemos nesta questéo 5 pastos de fazendas diferenciadas, todas com
0 mesmo perimetro e com a area diferenciada. A pergunta é: a quantidade de
grama que os cavalos comerao é a mesma em todos os pastos, se nao for, onde

comerao mais?

Objetivos da Questéo:

Manter o perimetro constante e verificar se o aluno percebe a mudanca da

area.
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Tipos de erros:
a) E possivel que os alunos somem os lados dos pastos, verificando que o
perimetro € o mesmo, achando assim, que o0s cavalos comerdo a

mesma quantidade de grama.

7. Analise a Posteriori do Pré-Teste "1"

Faremos a seguir uma analise dos erros previstos e nao previstos:

12 Questao - 1a
- alguns alunos (30% ) ndo souberam identificar a diferenca entre as unidades
de area e perimetro.
- outros (60%) calcularam o perimetro e atribuiram o valor para a area.

- tivemos (10%) dos alunos que ndo responderam as questdes.

12 Questao - 1b
- muitos alunos (30% ) sO resolveram o perimetro, ndo souberam resolver a
area.
- muitos alunos (60%) atribuiram o valor perimetro para a érea.
- Dez por cento dos alunos utilizaram o ladrilhamento inadequado para a

resolucao.

Verificamos aqui nitidamente que os alunos ndo entenderam o conceito de
area e perimetro, pois ndo souberam diferencia-lo. Parece que o professor nédo

trabalhou o ladrilhamento, e sim a férmula.

Constatamos a presenca de um obstaculo didatico quanto ao conceito, pois
nao souberam resolver a questado porque a figura foge da usual, ou seja, por ndo

serem figuras de seu conhecimento ficou dificil a resolugdo com sucesso.

22, Questéo

- utilizaram o ladrilhamento inadequado (29%)

- atribuiram o valor perimetro para a area (57%)
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- poucos utilizaram o ladrilhamento adequado para a resolucdo, estes
acertaram a questao (14%).
- nenhum aluno respondeu a questdo de imediato dizendo que se dobrarmos

0 perimetro dobraremos a area também.

Os alunos que utilizaram o ladrilhamento adequadamente souberam

explicar o porqué: dobrando-se o perimetro ndo se dobra a area.

Os alunos que utilizaram o ladrilhamento inadequado n&o justificaram
corretamente a questdo, pois desenvolveram uma concepc¢do geométrica ligada
ao quadro geométrico e uma concepc¢ao numerica ligada ao quadro numeérico,

nao sabendo fazer a relagao entre uma e outra.

32. Questao

- poucos alunos (22%) usaram o ladrilhamento, e os que o fizeram acertaram
a questao

- muitos usaram a formula direta (78%).

Aqui podemos constatar que os alunos que usaram o ladrilhamento para a
resolucdo sabem trabalhar o jogo de quadros, que é a passagem do quadro
geomeétrico para 0 numerico, pois aplicaram o ladrilhameto, contaram quantos

guadradinhos havia nas laterais dos pastos e aplicaram a operag¢do multiplicacao.

Quanto aos alunos que trabalharam a formula, apoiaram-se provavelmente
sobre as configuragfes das figuras apresentadas para lembrarem-se da férmula,

permitindo desta forma o calculo da éarea.

Quanto ao fato de os alunos terem aplicado a férmula direta para a
resolucdo da questdo, percebemos nitidamente aqui o saber provavelmente

transmitido pelo professor, enfatizando mais o uso das formulas.

423, Questao

- alguns alunos (20%) acharam que os cavalos comem mais no pasto E, pois

se nele fossem colocados um ao lado do outro caberiam mais cavalos.
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- acharam também que no pasto A, por ser menor, a quantidade de cavalos

seria menor (80%).

Notamos aqui que os alunos ndo sabem a diferenca entre superficie e

area.

Os obstaculos didaticos que foram revelados em todas as questdes,
tornam-se mais evidentes nesta, pois aqui podemos notar que os alunos nao
passam do quadro geométrico para o numérico (no qual se pode calcular a area e
0 perimetro dos pastos). Essa passagem permite aos alunos perceber que € no

pasto de area maior que os cavalos terdo mais grama para comer.

8. Conclusao Gerais

Obtivemos neste pré-teste "1", os seguintes resultados, fazendo uma

analise mais profunda.

A relacdo que podemos fazer com sucesso entre a Q4 e raciocinio pela
formula em Q2 é que se o aluno aplicou a férmula para resolver Q2, obteve
sucesso na Q4 usando o mesmo raciocinio, pois ambas tratavam da verificacdo

do tamanho da figura.

Para sucesso no perimetro na Q1b, o aluno que obteve sucesso no
perimetro, (o objetivo da questédo era o recorte da figura ou seja eles variam da

tamanho) consequentemente obteve sucesso na Q4.

Pudemos verificar também que os alunos que confundiram area e

perimetro ndo obtiveram sucesso na Q1b e Q4.

O fracasso dos alunos nessas questdes fica claro quando percebemos que
eles ndo entenderam perfeitamente os conceitos, ndo sabendo diferenciar area e

perimetro.

Quando analisamos a variavel sucesso na area na Q1b, tipo de raciocinio
(m pela férmula), e raciocinio por ladrilhamento inadequado na Q2, percebemos
que o aluno tem uma estratégia de resolucdo toda voltada para figuras

conhecidas, nas quais ele pode aplicar a formula diretamente.
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Como as figuras planas conhecidas fugiram do contexto dos alunos, isso

os levou ao fracasso.

Raciocinio por ladrilhamento na Q2 e sucesso na Q3 nos levam aperceber

gue alguns alunos raciocinam pelo ladrilhamento e outros, pela férmula.

Para as variaveis sucesso no calculo da area na Qla, sucesso na Q2, tipo
de raciocinio na Q1b (por ladrilhamento), tipo de resposta na Q1b (perimetro para
a questdo toda) e fracasso na Q4, os alunos pensam por ladrilhamento, o

perimetro é o conceito mais forte que area, tanto que houve erro na Q4.

O sucesso na Q2 nos leva a verificar que o conceito de perimetro foi bem

trabalhado.

Os alunos usaram a férmula como estratégia de raciocinio, sendo que para

figuras desconhecidas n&o houve resposta, ou seja, nao resolveram a Q1b.

O uso de férmulas para figuras conhecidas € um obstaculo didatico, isso

fez com que os alunos nao conseguissem resolver a Q1b.

E finalmente verificamos que os alunos fracassaram nas tentativas de
ladrilhamento para resolver a Q1lb, ndo acertaram o0 perimetro, outros sequer

resolveram a questao.

Pudemos observar que os alunos que nao obtiveram sucesso pelo

ladrilhamento na Q1b resolveram a Q2 pela férmula.

9. Conclusdes Didaticas

Pudemos verificar com este pré-teste que os alunos tém visto o conceito de
area e perimetro através do uso da formula, sem a menor alusdo ao sistema

dedutivo ou uso do ladrilhamento, a composi¢cdo e decomposicao.

Com isto verificamos que, quando em uma atividade os professores fogem

de uma figura usual, os alunos ndo conseguem resolver a questao.

O quadriculado em algumas questdes foi usado de maneira imprépria,

confundindo-se o contorno com a area.
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O sucesso obtido com o acerto das questdes em que se usou a formula, foi

por mecanizagao.

Para melhorarmos o ensino atual a nossa proposta de trabalho é
apresentarmos uma sequéncia didatica, para aperfeicoamento dos professores,
iniciando com o pontilhado, passando pelo ladrilhamento, em seguida a
composicdo e decomposi¢do, e levar o aluno a sentir necessidade do
estabelecimento de uma férmula, permitindo calcular a area de figuras usuais.
Esperamos que dessa maneira 0s conceitos de area e perimetro figuem claros
para os alunos, mas para isso o professor devera discernir que tipo de contrato
didatico podera ser feito com a classe para melhor aquisicdo dos conceitos de

area e de perimetro.
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CAPITULO IV

PROBLEMATICA DA PESQUISA

Problemaéatica

O objetivo deste capitulo é detectar o problema de aprendizagem que
envolve os conceitos de area e de perimetro e a utilizacdo de uma metodologia
adequada que auxilie os professores a desenvolver um bom trabalho em sala de

aula.

Em nossa pesquisa, um dos primeiros passos foi saber junto aos
professores quem conhecia bem a parte historica ou tinha tido a curiosidade de

pesquisar esse aspecto.

Verificamos que alguns ndo sabiam, outros ouviram falar, mas, nenhum
dos professores, entrevistados, conhecia bem ou tivera a curiosidade de

pesquisar o assunto.

Um dos agravantes dessa falta de interesse € que esses profissionais
tiveram uma formacéo que deixa muito a desejar, outro é a baixa remuneracéao,
gue, os obriga a ter uma carga horaria de aulas dobrada ou triplicada. Isto explica
por que os professores, na maioria das vezes, ficam presos por muito tempo a
certos manuais ultrapassados ndo |Ihes sendo possivel fazer comparacdes por

falta de novos conhecimentos.

Em outro momento de nossa pesquisa, verificamos quais dos livros
didaticos analisados traziam a parte historica, constatamos que nenhum deles

trata dessa parte.

A propria Proposta Curricular ndo faz alusdo a parte histérica, usando-a

apenas em alguns momentos, sem a comentar.
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Tal qual nos papiros, alguns livros trazem a férmula pronta apresentando-a
aos alunos como uUnico método de resolucdo. Esse tipo de postura gera um
obstaculo didatico pois, podera ndo saber como transferir os conhecimentos ja

adquiridos para uma nova situacao.

Verificamos, em seguida, alguns estudos sobre a questéo, iniciando com a
obra de Régine Douady e Marie Jeanne Perrin Glorian (1987) que abordaram o
conceito de area com o0s alunos numa engenharia didatica (seqléncia de
aprendizagem) dentro do quadro tedrico da dialética ferramenta-objeto e jogo de

quadros.

Foram analisadas as dificuldades dos alunos previstas e ndo previstas em
sala de aula. As ndo previstas levaram as autoras a modificarem a sequéncia
didatica para estas dificuldades Segundo elas: "Apareceram nas entrevistas feitas
no final das sequéncias realizadas, que o ponto de vista da "deformacao
continua" intervém fortemente nas representacdes e nas decisdes dos alunos
sobretudo a propoésito das superficies usuais. Assim um paralelogramo é visto
como um retangulo deformado, os comprimentos dos lados ndo variam nas
transformacdes, a area ndo varia também, trata-se de uma articulagdo em torno
dos vértices (comprimento dos lados conservados) ou de um deslizamento de um

lado sobre seu suporte (area conservada)" Douady & Glorian ([13], p. 28).

As autoras verificaram que os alunos desenvolveram uma concepcao
formal, ligada ao quadro geométrico, ou uma concepcdo numerica, ligada ao
quadro numerico, ou aos dois, mas de estilo independente e que eles tratam os

problemas sem estabelecer a relagéo entre os dois pontos de vista.
As escolhas didéticas feitas no estudo de area-perimetro foram:

a) recorte e colagem,;

b) ladrilhamento de uma superficie com a ajuda de figuras de formas
variadas;

c) apontamento das diferencas e estabelecimento das relagcdes entre

areas-perimetro.
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No quadro geométrico deve-se fazer uma comparacdo com certas
superficies, por recorte e colagem; no quadro numérico deve-se ter conhecimento
de numeros inteiros e suas operagcbes e saber associar um numero a certas
superficies pelo célculo do ladrilhamento, com papel quadriculado sendo o
namero de ladrilhos invariavel por mudanca de superficie e por divisdo e colagem

conveniente.

Foram trabalhadas com os alunos superficies de bordos arredondados e
nao arredondados verificando-se um conflito entre os alunos sobre a diferenca

entre area e perimetro.

O procedimento observado num "bom aluno" quanto ao calculo de area de
uma superficie de bordos arredondados foi que este aproximou ele figura a um

retangulo.

Para o célculo de area de um paralelogramo, os alunos utilizaram o recorte
e usaram o termo "endireitar' o paralelogramo. Puderam verificar a invengéo de
férmulas errbneas, (paralelogramo ou tridngulo) fazendo o produto de
comprimentos para calcular as areas, (0 desejo de se restabelecer os numeros &

muito forte entre os alunos).

A dificuldade néo prevista é que certos alunos véem um paralelogramo
como um retangulo deformado; para eles os comprimentos dos lados n&o variam

com a transformagao.

Foi também levada em consideracdo a asticia de certos alunos em

transformar uma superficie de bordos arredondados em um retangulo.

Um aspecto estatico, para Glorian e Douady, é o uso da férmula, assim
como o recorte e colagem, e um ponto dindmico é a deformacdo (ou

deslizamento).

Os alunos conseguiram diferenciar area e perimetro em um contexto de
recorte e colagem, em primeiro lugar com superficies "irregulares”, depois, com

retangulos e com a interferéncia de medidas.
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O jogo de quadros tem provocado um certo efeito sobre a dissociacao
area-perimetro, mas tem sido insuficiente para modificar as concep¢des de certos
alunos. Para justificar a formula do paralelogramo, area = base x altura, as

autoras utilizaram aspecto dinamico ou seja o deslizamento.

Por exemplo, usando um retangulo ASCD e fazendo com que o aluno
deslize os lados CD em C;D;, C;D,, C3D3, sem mudar-lhes a medida, os alunos
puderam entender que varias figuras deformadas tém a mesma area, pois a altura

AD é constante e suas bases também o sao.

D D]_ Dg D3 C Cl CZ C3

Para as autoras o aspecto dindmico devera permitir o ponto forte de
dificuldades para facilitar as dissociacdes necessarias (deslizando), e o quadro

estatico é o quadro adaptado para estabelecer as provas (férmulas).

Analisando também a Tese de Doutorado de Paula Moreira Saltar (1996)

constatamos que esse estudo permitiu:

1) levar em conta o papel de diferentes tipos de situacdes possiveis dentro
da aprendizagem do conceito de area do colégio;

2) colocar em evidéncia as variaveis didaticas, e fazer a escolha pertinente
dos valores das variaveis e fazer favorecer ou bloquear certos processos

aos diferentes momentos da aprendizagem.

A problematica da pesquisa apdia-se na seguinte hipotese: "O
desenvolvimento no ensino do conceito de area visto como grandeza permite aos
alunos estabelecer relacbes necessarias entre os dois quadros (geométrico e

numeérico)."

Para dissociar a area do perimetro, a autora procurou respostas as

seguinte indagacoes:
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* Quais sdo as fontes das dificuldades dos alunos em relagdo a
dissociacdo de area e perimetro?

« Essas dificuldades de aprendizagens sao devidas aos objetos
geométricos em jogo (a superficie, o contorno), as formulas, as
variacdes respectivas?

e De que campo mateméatico essas dificuldades vém? Geométrico?
Numérico? Funcional?

e Para os diferentes tipos de superficies, as dificuldades de
aprendizagem sao as mesmas? Existem diferencas entre elas?

* Que tipo de situacdo permite desestabilizar as concepcdes erréneas
instaladas (por exemplo, &rea e perimetro variam sempre no mesmo
sentido?)

* Quais situacdes reforcam o desenvolvimento das concepcbes
errbneas?

* O que, no contrato didatico habitual, reforca e/ou permite superar essas

concepcgOes errdbneas?

Foi proposto também um pré-teste, aplicado a alunos de 52 e 62 séries do
1° grau, e, segundo Saltar, o seu objetivo principal é:

a) 0 conhecimento necessario do conceito de area ou o tratamento da
situacao;
b) o dominio da utilizacdo do software necessario;

c) o que dispende a situagéo do ponto de vista da manipulagéo do Cabrili.|

Os alunos tiveram em maos, para o pré-teste, uma folha de papel em
branco, uma quadriculada e outra pontilhada. Apds a analise desses testes, foi

montada uma engenharia didatica adequada.

Constatou-se que os alunos ndo sabem relacionar o quadro geométrico e o
quadro numérico, e que o conhecimento da formula da area e do perimetro ndo é

suficiente para se caracterizar o conhecimento aritmético.

1 Cabri-Geométre é um software educativo desenvolvido no Laboratério das Estruturas Discretas e da
Didatica das ciéncias de Grenoble -Franca, para o ensino e aprendizagem da geometria.
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Quanto ao Cabri, alguns alunos mostraram dificuldade em manusea-lo,
devido ao fato de ndo conhecerem o software. Baltar chama a fase do papel de
fase estéatica, e o Cabri, de fase dinamica.

A fase sobre a utilizacdo do papel permite a constru¢do dos conhecimentos

necessarios a devolucao de situacdes onde o ponto de vista dinamico intervém.

A sintese dos resultados da engenharia didatica apresenta uma evolugéo
positiva; o desempenho dos alunos mostra que:

a) a fase das atividades preparatérias, permite a aquisicdo dos processos
necessarios a compreensado das formulas de areas de superficies

usuais;

b) a fase sobre o papel e lapis permite a aproximacado dos conhecimentos

necessarios a devolucao de situacdes dinamicas.

Os obstaculos encontrados para o calculo da area sdo de natureza
epistemologica e didatica, sendo que este Ultimo € atribuido a falta de

conhecimento dos professores.

Baltar analisou também o teorema em acdo que, segundo ela, ndo se
constroi por acaso, e sim por meio de situacfes-problema as quais os alunos sao

confrontados e se fortalecem.

Segundo Almouloud, Saddo Ag ([1], p. 28) teorema-em-ac&o 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 .

A autora apresenta uma lista de teoremas em acao ligados a situacbes

dando sentido ao conceito de area de superficies planas.

Teorema em acgado sobre a definicdo de area
TCL1: A area € 0 espaco ocupado por uma superficie.

TC2: A area € o0 numero de lajotas necessarias para recobrir uma superficie.
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TC3: A area € o numero obtido pela aplicacdo de uma férmula.

TC4: A area é uma propriedade da superficie invariante por certas operacdes

Teo

T1:

T2:
T3:
T4:
T5:

T6:

T7:
T8:
T9:
T10

(uma grandeza).

rema em acdo paratodo tipo de superficie

Se S e S' sé@o quase-separadas, A(SOS') = A(S) + A(S) . (certo)

A(F(S)) = A(S); por uma isometria f € uma superficie S. (certo)

Duas superficies equidecomponiveis tém a mesma area. (certo)

O recorte e colagem conservam a area. (certo)

Escolhendo-se uma unidade, duas superficies de mesma medida tém mesma
area. (certo)

Se duas superficies Se S' sdo constituidas dos mesmos pedacos
(equidecomponiveis) diferentemente dispostos, de modo que S' seja mais
"compacto” que S, A(S) > A(S). (falso)

Duas superficies que tém os mesmos lados possuem a mesma area. (falso)
Duas superficies que tém a mesma area tém o mesmo perimetro. (falso)
Duas superficies de mesmo perimetro tém a mesma area. (falso)

. A area e o perimetro de uma superficie variam no mesmo sentido. (falso)

Para superficies usuais

T11:
T12:

T13:
T14:

T15:
T16:
T17:

Dois retangulos de mesma area sao idénticos. (falso)

Dois triangulos (ou paralelogramos) de mesma base e mesma altura tém
mesma area. (certo)

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

A medida da area de um retangulo é o produto das medidas de seus lados.
(certo)

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

A area de um quadrado é proporcional ao comprimento de seu lado, por
conseqléncia se o lado do quadrado é o dobro, sua area dobra também.
(falso)
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T18: Dois retangulos de mesma area tém o mesmo perimetro. (falso)
T19: Dois retdngulos de mesmo perimetro ttm mesma area. (falso)
T20: A area e o perimetro de um retangulo variam no mesmo sentido. (falso)

Sobre as deformacgdes do paralelogramo

T21: O deslocamento de um lado do paralelogramo sobre seu suporte conserva a
area. (certo)

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

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

T24: A rotacdo de um lado do paralelogramo ao redor de seu vértice conserva o

perimetro. (certo)

As andlises acima mostram gue temos numerosos conceitos em agdo em
jogo na conceituacdo de area: conceitos de area, de grandeza, de medida, de
namero, bem como aqueles de perimetro, de multiplicacdo, de adicdo, de

colagem, de recorte e de equivaléncia.

Para os Teoremas-em-a¢do sobre o conceito de &reas, Baltar concluiu que
sdo uma possibilidade de efetuar os reagrupamentos, que permitem modelar o

funcionamento dos conhecimentos dos alunos.

A modelizacdo em termos de concepc¢do permitiu a autora interpretar
certas respostas dos alunos, as dificuldades de aprendizagem, as fontes de seus
erros. A abordagem do conceito de area, como grandeza, permitiu estabelecer as
relacbes entre os polos geomeétricos e numéricos e favoreceu a superacao de

certas dificuldades dos alunos.

Pesquisamos também a obra "Geometria no 1° grau: da composicao e da
decomposicao de figuras as férmulas de area" na qual uma das autoras, Anna
Franchi, que tem um trabalho sobre areas, no capitulo | "Exploracdes com
Tangram”, fala da importancia desse jogo chinés que vem sendo explorado,
facilmente por criancas de todas as idades.
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Esse capitulo diz que "... € discutida uma proposta de exploracdo do
Tangram em sala de aula onde a constru¢cdo do conceito de area é o foco e a
composicao e decomposi¢cdo sao o meio". Os professores poderédo explorar com
os alunos a criatividade na montagem de figuras diversas, também trabalhar o

contorno, a simetria e a comparacao de areas.

No capitulo IV (p. 23-24) que se refere aos "Aspectos Cognitivos da
Construcdo do Conceito de Area", a autora discute as seguintes questdes no
intuito de buscar elementos fundamentais para o orientacdo da pratica cotidiana
do professor: “Comparar a area de duas superficies, superpondo-as,
decompondo-as em partes, medir superficies, determinar formulas de calculo...
envolvem concepcodes diferentes de area de figuras planas. Qual a natureza das
relacbes envolvidas nas resolucédo dessas diferentes tarefas? Como favorecer a
passagem de uma concepcéo local para outra mais eficaz na solugdo de um

problema? Como provocar a reelaboragéo de concepgdes errbneas?"”

Os autores mostram que podem comparar duas superficies dizendo se
uma € eguivalente, maior ou menor que a outra, sem atribuir-lhes valores
numericos, utilizando procedimentos de composicdo e decomposicao de figuras
planas. Tais procedimentos permitem ao aluno elaborar os primeiros significados

do termo area como o "tanto” de superficie ocupado pelas figuras.

Nossa problematica:

As pesquisas feitas sobre o ensino-aprendizagem do conceito de area,
assim como nosso estudo preliminar (cf. transposicdo didatica) mostraram as
dificuldades que os alunos encontraram na aquisicdo desse conceito. Um dos
problemas que favorecem o fraco desempenho de nossos alunos a propdsito do
conceito de area é devido a pratica e as escolhas didaticas dos professores

guando ensinam esse conceito.

Os professores pesquisados ndo parecem construir um ensino que
permita, aos alunos estabelecer as relagcbes necessarias entre os quadros
geomeétrico e numérico. Uma das solucbes dos problemas do ensino-

aprendizagem da Matematica em geral, e do conceito de area em particular
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encontra-se na formacdo dos professores, tanto em nivel dos conteddos, como
em nivel didatico. Por isso decidimos investir na capacitacdo dos professores,
baseando-nos nas seguintes hipoteses:

HIPOTESE (1): A abordagem proposta por certos professores n&o
desenvolve nos alunos uma concepcdo do conceito de area que permita

relacionar o conceito de area e suas diferentes representacdes numeéricas.

HIPOTESE (2): Uma capa citacdo para os professores que considera 0s
aspectos estudados pode induzir os professores a construir situacoes de ensino-

aprendizagem do conceito de area que levem os alunos:

1- a desenvolverem a nocdo de superficie e area trabalhando o

ladrilhamento, a composicéo e a decomposicao;

2- a sentirem, apds esse estagio, a necessidade de passar do quadro
geométrico para o quadro numeérico, apresentando-lhes as formulas do

conceito em questao.

HIPOTESE (3): E indispensavel diferenciar area de perimetro, para uma
melhor aquisi¢cdo do conceito de area.

HIPOTESE (4): Um estudo das formulas de area e de perimetro de
superficies usuais, feito em relacdo com os invariantes geométricos das figuras,

favorece a construcdo da nocao de area como grandeza.

HIPOTESE (5): A construcéo de situagdes para sala de aula nas quais o
ponto de vista dinamico intervém favorece o estudo dos invariantes geométricos
que permitem conservar uma area e por conseqiéncia, a aprendizagem do

conhecimento relacionado a comprimento e areas.

Para validar nossas hipétese, desenvolvemos uma sequéncia didatica
levando em consideracédo as dificuldades levantadas por Regine Douady, Paula
Baltar, bem como em nossa pesquisa. Levamos também em consideracado os

aspectos tedricos e processos que favorecem a construgdo do conceito de area,
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como o de jogo de quadros, a nocéo de superficie, uma parte dos teoremas-em-
acao identificados por Paula Baltar, a composicéo e a decomposicao, o recorte e
a colagem, etc.

A composicdo e decomposicdo de figuras geométricas apodia-se na
operacdo de reconfiguracdo. Esta dUltima, consistindo em reagrupamento
pertinente de partes elementares de uma figura permite desenvolver de imediato

tratamentos como:

* medir area por adicdo ou subtracédo de partes elementares. Neste caso,
as estratégias apoiam-se sobre o principio da conservacéo da area e
sobre a apliacdo de um axioma de Euclides: " Subtraindo quantidades
iguais de quantidades iguais, obtém-se quantidades iguais".

* encontrar dois reagrupamentos intermediarios equivalentes;

e reconstruir, a partir da figura inicial, uma outra por deslocamento de

elementos (ou pedacos).

As situacdes construidas para a capacitacdo dos professores levam em
conta também a evolugdo histérica do conceito de area. O estudo histérico
evidencia a variedade de problemas tratados, as diferentes abordagem

encontradas e a importancia do conceito de area.

Como motivo de discussdes sobre os métodos, e sobre outros conceitos

fundamentais como o infinito e a continuidade.

Um dos motivos da aprendizagem € a construcdo e a manipulagéo no seu
aspecto ferramenta, de uma relacdo entre superficies e numero. Assim,
escolhendo uma superficie unitaria, um quadradinho por exemplo, é facil levar o
aluno a associar um numero a toda uma categoria de superficies, como aquelas
decomponiveis com um numero finito de quadradinhos. A construcdo pelos
alunos da relacdo equivaléncia "possui mesma area" baseia-se ha composicao e

decomposicao de figuras por intermédio do processo "recorte-colagem".
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CAPITULO V

ORIENTACAO TECNICA DOS PROFESSORES

OBJETIVO DA ORIENTACAO TECNICA DOS PROFESSORES

O nosso obijetivo inicial é dar aos professores uma nocao da parte historica
do conceito de area: de onde vem, para que serve, quem teve a primeira idéia, o
porqué da necessidade deste estudo podendo os professores dai para a frente,

conforme a faixa etéaria, dos alunos adequa-lo para uma determinada série.

E importante iniciar a apresentacéo do conceito de area e perimetro na 42
série do 1° grau, para que possamos estimular na crianca a pesquisa, ja que as

escolas tém um bom acervo.

A seguir, o professor deverd, junto com os alunos da 4a série, trabalhar o

pontilhado e depois o quadriculado.

Os professores trabalhardo com quadrados e retangulos neste primeiro
momento, j& podendo fazer compara¢gdes com o perimetro e &rea, construir varios
retangulos com o mesmo perimetro e areas diferentes, devendo ficar bem claro
para os alunos na construcao dessas figuras se se trata do contorno ou do interior

da figura.

Aos alunos da 52 a 82 série do 1° grau podemos fornecer medidas, ensinar
como trabalhar dobrando-se a érea; o que acontece com o perimetro, trabalhar a
composicdo e decomposicdo, area como grandeza unidimensional, ou seja,

associada a idéia de contagem.
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O trabalho com a composicdo e decomposicdo leva os alunos a serem
mais criativos, o trabalho com quadriculado leva os alunos a sentirem

necessidade de uma férmula, induzindo desta maneira a mudanga de quadros.

QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Objetivo

Objetivo do questionario: fazer um primeiro levantamento dos conceitos de
area e de perimetro através de questionario aplicado a 25 professores de escolas
estaduais e municipais, para detectarmos qual o conhecimento que eles tém
sobre o assunto em questdo, se conhecem a histdria, como surgiu € o porqué,
como ensinam 0s conceitos de area e perimetro, se os professores com mais
tempo de magistério sdo mais tradicionais ou estdo abertos a novas informacdes
e se o0s professores que tém menos tempo de magistério trabalham o

guadriculado, o recorte, colagem e usam material concreto.

Um outro fator também foi pesquisar junto a esses professores se levam os
alunos a serem criativos ou a permanecerem mecanizados com férmulas, e quais

utilizam a literatura infantil para iniciar os conceitos.
ANALISE A PRIORI DO QUESTIONARIO

As guestdes de numeros 2, 3 e 4 (cf. Anexo Il) tratam de verificar como o
professor define area, perimetro e em que momento utiliza a formula para
determinar a area. O objetivo é verificar de que maneira o professor ensina o
conceito para os alunos, se € mecanizado com formulas ou se é bastante criativo
a ponto de deixar bem claro qual o conceito de area e de perimetro e sua
diferenca.

E importante verificarmos em que momento o professor ensina a férmula e
como. Se for no primeiro momento da aprendizagem causara um obstaculo

didatico nos alunos, pois dai para frente ndo entenderdo o significado das
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variaveis; por exemplo, quando se depararem com um problema que fuja aos
padrbes pré estabelecidos pelo professor, a resolugdo com sucesso sera

praticamente impossivel.

Um dos entraves de se iniciar o estudo da area pela féormula € que os
alunos memorizam momentaneamente, achando até muito facil quando se trata
do quadrado, retangulo e triangulo, mas quando o professor fala do paralelogramo
e do trapézio est4d formada a confusdo, ndo existindo, portanto, a menor

possibilidade de o aluno conseguir fazer comparacdes entre elas.

Tais comparacfes referem-se ao desenvolvimento de uma concepcao
geomeétrica ligada ao quadro geométrico e a uma concepc¢ao numérica ligada ao
guadro numérico. Podemos chama-las de jogos de quadros.

Desenvolver a dialética ferramenta-objeto através do ladrilhamento da
composicdo e decomposicdo: os alunos puderdo, através desse mecanismo,
"manusear” figuras geométricas que ndo sao usuais, chegando até figuras como,
por exemplo, o retangulo j& é de seu conhecimento. S6 dessa maneira eles
poderdo provavelmente estar preparados para a compreensao do manuseio da

formula.

Existe a possibilidade de o aluno achar que existe uma formula especifica

para cada figura geométrica e acaba confundindo todas.

Um outro ponto que deve ser analisado é que, se o professor fizer uso de
uma figura geométrica que ndo seja a usual, em que se requer a COmposicao e

decomposicéo, a resolucdo também ficara comprometida.

Para a questdo namero 5 (cf. Anexo Il) perguntamos ao professor como ele
trabalharia com o papel quadriculado, além de dar uma no¢édo mais clara do que é
area e perimetro, pois assim o aluno também j& ira se familiarizar com o m?, o que
€ importante principalmente se é ele quem constréi o quadriculado através do

pontilhado.

A importancia de o aluno construir o quadriculado partindo do pontilhado é
que essa atividade favorece o desenvolvimento cognitivo e ele passa a ter nogao

de espaco e simetria.
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O professor devera explorar o perimetro, como contorno, de varios
exemplos e area como superficie, caso contrario teremos o0s alunos
constantemente cometendo 0s mesmos erros, ou seja, calculando a é&rea

pensando que estdo calculando o perimetro e vice versa.

O professor devera também mostrar aos alunos que podemos ter varias
figuras geométricas com o mesmo perimetro e &reas distintas, assim como
poderemos ter varias figuras geométricas com a mesma area e perimetros

distintos.

Na questdo namero 6 (cf. Anexo Il) queremos saber se o professor faz
comparacdes entre area e perimetro; é muito importante deixar bem claro qual a
diferenca entre area e perimetro, por ser uma dificuldade enorme que os alunos

encontram, fazendo muita confusao.

Para a questao de numero 7 (cf. Anexo Il) fornecemos ao professor uma
figura ndo usual, com suas respectivas medidas, da qual € pedido que se
calculem a area e o perimetro. O objetivo da questédo € verificar se o professor
trabalha a composicdo e decomposicéo, facilitando assim, a resolugcado para o
aluno. Se o professor trabalha s6 a férmula, a resolucéo tornar-se-a trabalhosa e

sem muito significado didatico.

Verificamos na resolu¢cdo da composicdo e decomposicdo a mudanca do
quadro geométrico para o algébrico. Para essa questdo se o professor néo
trabalhar a composicdo e decomposicdo, a tendéncia sera calcular a area do
triangulo BCD, logo em seguida baixar uma perpendicular pelo ponto F
encontrando ED e levantar uma perpendicular também por F encontrando AB

num ponto qualquer.

Dessa forma ele tera 3 triangulos e um retangulo de forma que 2 serdo

triangulos retangulos.
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Para a resolucédo dessa questdo, o aluno aplicara a férmula para o célculo
da area do triangulo da direita e dos tridngulos retangulos e em seguida do

retdngulo, somando as &reas parciais encontradas.

Para a questdo de numero 8 (cf. Anexo IlI) consideram-se duas retas
paralelas e dois triangulos, sendo que ambos tém a mesma base e a mesma
altura e é pedido para se calcular a area e o perimetro; o aluno podera achar que
a altura dos triangulos APB, AP;B ira variar em funcdo dos pontos P e P;
pensando assim, que a area diminuira. Podera também calcular a area dos
triangulos AMB e BM P;.

Para a questdo namero 9 (cf. Anexo Il) fornecemos ao professor uma figura
ndo usual com suas respectivas medidas. Se o professor trabalhou o
quadriculado o aluno podera resolver pela férmula, s6 que desta vez com uma
diferenca, ele sabera o seu significado. O aluno podera quadricular afigura para a
resolucao, ou subdividi-la em 1 quadrado e 1 retangulo, ou 2 retangulos, mas, se
o aluno s6 conhece a formula, tera dificuldade em chegar a esse tipo de

resolucao.
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Para a questdo numero 10 (cf. Anexo Il) perguntamos se o professor acha
importante trabalhar figuras geométricas que fujam das usuais; dependendo de
como foram trabalhados os conceitos, o aluno estara apto a resolver qualquer tipo
de exercicio, mesmo que as figuras ndo sejam as usuais. Se a sequéncia didatica
do professor foi o quadriculado, o recorte e colagem e depois a férmula, ndo

havera provavelmente a menor dificuldade para a resolu¢do com sucesso.

Para a questdo numero 11 (cf. Anexo 11) fixamos a area de duas figuras
usuais e variamos o perimetro. O objetivo € evidenciar que nem sempre quando
alteramos uma variavel a outra se altera. Esse tipo de problema devera deixar
bem clara a diferenca entre area e perimetro. Conforme as dimensbes das

figuras, o aluno podera achar que a area ird diminuir ou aumentar.

Se o professor trabalhar somente a férmula com os alunos, eles jamais
terdo condi¢cbes de entender o porqué, teremos ai um obstaculo didatico. Se o
professor trabalhar o quadriculado, o recorte e colagem os alunos terdo condi¢cbes

de verificar a diferenca, pois saberao distinguir entre um e outro.

Perguntamos também se os professores fazem uso de estérias infantis
para iniciar o conceito de area e perimetro. O objetivo dessa questédo é saber se
os professores exploram o vocabulario dos alunos se fazem comparacdes entre o

que eles ja conhecem, e o0 que irdo aprender.
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Andlise a posteriori do questionario

Utilizamos o software CHIC - Classificagdo Hierarquica e Coesitiva para

nos fornecer uma visao melhor do questionario aplicado aos professores.
Elaboramos 13 (treze) questdes, sendo levantadas 31 variaveis.

Utilizamos um sistema binario O (zero) e 1 (hum), em que representamos
por 1 o acerto da questdo, e por zero a auséncia do acerto na questdo.
Encontramos assim 31 variaveis, das quais selecionamos 28, sendo trés variaveis

retiradas por ndo apresentarem nenhum significado em nivel de analise.

Em seguida, passamos a andlise da similaridade de comportamentos, isto

€ dos comportamentos semelhantes.

Outro fator que nos ajudou a entender melhor os resultados foi a analise
implicativa, ou 0 acerto ou néao, pelos professores de determinada questéo implica

em acerto ou erro em outra questao, com ela relacionada.

Verificamos em seguida o numero de ocorréncias e a coesdo das

guestdes, que é a nossa Ultima analise.
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RELACAO DA VARIAVEIS

1-Tempo A-5 a 10anos [
2-Tempo B-10 a 18anos EQueStéo n°1
3-Tempo C-+de 20 anosH

4 - Curso - Magistério
5 - Curso - Pedagogia EQuestéo ne 2
6 - Curso - Outros H

7 - Material Concreto [J
8 - Formula %Questéo n° 3
9 - Quadriculado H

10 - Mateiral Concreto [
11-Férmula E Questao n° 4
12 - Quadriculado H

13-Uso de figuras usuais

. . . E Questdo n° 5
14 -Nao uso de figuras usuais

15 - Trabalha quadriculado

. . E Questaon® 6
16 - Nao trabalha quadriculado [

17 - Trabalha o pontilhado O ~
_ . 1 Questaon®7
18 -Nao trabalha o pontilhado [

19 - Trabalha Tangram

N E Questaon°® 8
20-Nao trabalha Tangram [
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21-Trabalha o recorte O ~

N 0 Questaon®9
22-Nao trabalha o recorte
23 - Trabalha o recorte O ~

. 0 Questao n° 10
24 -N&o trabalha o recorte

25 - Trabalha a férmula 0
26 -Uso de material concreto E Questaon® 11
27 -Nao uso de material concreto H

28 - Sim - Trabalha estérias infantis O

x e O Questaon°®12
29 -Nao trabalha estorias infantis ]

30- Acertou a questao

. Questao n° 13
31-Errou a questdo [j

|
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Andlise Hierarquica de Similaridade

1 14 15 9 12 & 7§ 20 2 2% 22 231 2 & 4 28 19 8 11 29 16 13 10 18 21 20 24 26

L LJ

Podemos verificar pelo nimero de ocorréncias, que os professores que
tém de 5 a 10 anos de magistério usam figuras ndo usuais para 0 conceito de

area, trabalham o quadriculado para iniciar o conceito de area e perimetro.

Verificamos também que os professores de 12 & 42 série que tém outra
formacdo além de magistério e ndo sdo pedagogos trabalham com material

concreto, mas nao trabalham o tangram.

Quem leciona no intervalo de 10 a 18 anos trabalha o recorte, por outro

lado, quem néo trabalha o recorte ndo acertou a questao de n° 13.

Os professores que tém sO o curso Magistério, fazem uso de estorias

infantis e por sua vez trabalham o tangram.

Quem tem mais de 20 anos de magistério e tem formacao pedagdgica,

também usa estdrias infantis e trabalha o tangram.
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Ha ocorréncia de professores que iniciam o conceito pela formula, nao
sabem como usar as estérias infantis, ndo trabalham o quadriculado e usam
apenas figuras usuais.

Constatamos finalmente que quem trabalhou com material concreto e
recorte acertou a questao n° 13.

Analise Hierarquica Implicativa

1 129 2 2 13 3 20 11 8 20 16 14 & T 10 19 22 1 23 1§ 22 4 5 13 30 24 I6

B

Podemos verificar que os professores que tém menos tempo de magistério,
isto €, de 5 a 10 anos, usam o quadriculado para iniciar o conceito de perimetro e
de area, e ainda o trabalho com o recorte.

Os profissionais que iniciam os conceitos pela férmula ndo fazem uso de
estérias infantis e ndo trabalham o quadriculado.
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Os professores de 12 a 42 série lancam mao de figuras ndo usuais, tém
outra formacgdo académica, ou seja, ndo sdo pedagogos, e usam material

concreto para iniciar o conceito de area e perimetro.

Verificamos também que os professores que fornecem o tangram pronto
para seus alunos ndo sabem trabalhar o recorte e colagem, nem qual é a

diferenca entre area e superficie.

Andlise Implicativa

(D nao 20
nao 6 nao 24 Q@
nao 10’J

3,93

0,92 0,97
0,98 \

=

(6Y 0,93

prof tradicionais

prof, com e formacio pedagogicp
menas fempo praf, gue usam o
de magslEnio guadiculado, a composicas

e formagdo 2 decomposiglc para o

divarsa ~onccite de dres e perimetro

prof, tradi-
cionais
nom mais
tempo de magisterio
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Podemos verificar em nossa Analise Implicativa que os professores com
menos tempo de magistério trabalham figuras ndo usuais, trabalham o

quadriculado, tém curso diverso, mas nao trabalham o tangram.

Ja os professores que usam o quadriculado, a composicdo e
decomposicdo para iniciar o conceito de area e perimetro, tém o curso Magistério
e usam estérias infantis, mas ndo trabalham com o material concreto. A nossa
andlise implicativa nos mostra que quem trabalha estérias infantis sdo professores
apenas com o curso Magistério como formacéo, e que quem tem uma formacao
pedagogica trabalha com figuras usuais. Os professores que souberam responder
qual a diferenca entre area e superficie trabalham o material concreto em todas
as situacdes. Os professores tradicionais ensinam pela formula, ndo trabalham
estérias infantis, ndo trabalham o quadriculado e fazem uso apenas de figuras
usuais. Os professores que tém mais tempo de magistério e formacéo pedagogica

fazem uso de figuras usuais apenas.

ANALISE A PRIORI DA ORIENTACAO TECNICA

As atividades escolhidas por nés foram as que seguem. Usamos duas
estérias infantis através das quais foram apresentados para os alunos de 32 e 42
séries do 1° grau os conceitos de perimetro e area, e quadriculado com figuras
usuais como o quadrado, o retangulo, o paralelogramo e o triangulo. Trabalhamos
a construcdo do jogo chinés chamado Tangram com o0s professores e a
construcdo livre de figuras para o célculo da &rea de cada uma delas.

Para os professores de 52 a 82 séries, utilizamos o quadriculado com
figuras usuais e ndo usuais. No primeiro momento trabalhamos com quadrados e
retangulos e, logo em seguida, ainda usando o quadriculado com a composi¢ao e
decomposicdo. Apresentamos o paralelogramo, o triangulo o trapézio e figuras
nao usuais para que fossem calculados a area e o perimetro. Ainda explorando o
recorte e colagem na mesma atividade, trabalhamos um quebra-cabeca com

figuras usuais.
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Outra atividade foi trabalhar as concepc¢bes espontaneas dos alunos
através de 4 (quatro) plantas de casas, onde fixamos a &rea e variamos o0
perimetro, e vice-versa. Trabalhamos ainda o Tangram, para mostrar que
podemos ter a mesma area e perimetros distintos, quadriculamos cada peca do
Tangram para que os alunos pudessem calcular individualmente o valor da area
e, logo em seguida, o valor total da area de cada figura obtida com as 7 (sete)

pecas.

Foi trabalhada a férmula de Pick, com figuras usuais e ndo usuais, com
ponto interior e sem ponto interior, para leva-los a sentir a necessidade de se

estipular uma férmula para o calculo de area e perimetro.

Propusemos atividades cujo objetivo é o estabelecimento das formulas que
possibilitam o célculo da &rea do triangulo, do paralelogramo e do trapézio.

Fizemos um estudo comparativo entre o Teorema de Pitagoras relacionado
com a area e o Trinbmio Quadrado Perfeito também relacionado com a area,
objetivando propor uma atividade de resolugdo de problemas no qual uma das

ferramentas é o conceito de area.

As atividades que escolhemos para a formacgéo do conceito foram aquelas
atraves das quais trabalhamos as estérias infantis, o quadriculado e a composicao
e decomposigdo, para figuras usuais e ndo usuais, e desenvolvemos trabalho

com as plantas de casas e com o Tangram.

As atividades escolhidas para a fixacdo dos conceitos foram aquelas
atraves das quais trabalhamos a Formula de Pick, e o estabelecimento da formula
da area para o triangulo, paralelogramo e trapézio. Ja as atividades que envolvem
um estudo comparativo entre o Teorema de Pitagoras com areas e o Trinbmio
Quadrado Perfeito, também comparando-se com areas, foram escolhidas como

ensino aprendizagem para outros conceitos.

E a seguinte a composicéo das atividades:
a) atividades matematicas de resolucao de problemas;
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b) uma parte mais didatica tendo como objetivo levar os professores a
refletir as atividades tanto em nivel matematico, como em nivel didatico,

levantando os aspectos positivos e negativos de cada uma.
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ATIVIDADE - 1 - ESTORIAS INFANTIS
AMELINHA A ABELHINHA
Amelinha é uma abelhinha operéria que trabalha muito, ela sai de sua

colméia todos os dias para pegar poélen nas flores de laranjeiras que foram

plantadas da maneira como se vé abaixo:

1. 2. 3. 4. 5.
12 6
11 10 9. 8 7

Ela iniciou seu voo pela flor de nimero 1, depois voou em linha reta para a
flor de numero 2, depois para a flor de numero 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12
retornando para a flor de nimero 1. Como ja estava exausta resolveu retornar

para a sua colmeia.

A distancia de uma flor para outra podemos chamar de "u".
[1 Faca o caminho de Amelinha com seu l4pis.
[J Vamos contar quantos "u" Amelinha andou?
[J Vocé ja contou?
[J Vamos dar um nome especifico para a soma de todos esses "u"?
[J Entdo vamos chama-la de perimetro.
[1 Vocé ja percebeu o que Amelinha fez?
[] Ela andou ao redor da plantacéo das flores de laranjeiras.
[] Portanto vocé acabou de calcular o perimetro da plantacéo de laranjeiras.
Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar o conceito

perimetro através deste tipo de situacédo?
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ATIVIDADE 2
Era uma vez um urso chamado Juca, que vivia em uma linda floresta.

Como o nosso amiguinho gostava de comer além da conta, saia varias

vezes de sua casa a procura de comida. Vamos acompanha-lo?
[] Pinte de azul cada quadradinho em que Juca procurou a sua comida.

O nosso amiguinho urso iniciou sua busca primeiro no quadrado de
namero 1, depois nos quadrados 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19,20.

1 14 13 12 21 22 23 24 25
2 15 16 11 26
3 20 17 10 30 29 28 27

Vocé ja pintou?

Vamos ver o que vocé fez?

Vamos dar um nome para todos estes quadradinhos pintados de azul?
A regido pintada de azul podemos chama-la de superficie.

Agora conte quantos quadradinhos vocé pintou de azul.

Jé contou?

Quantos foram?
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Pois bem, o que vocé acabou de fazer quando contou os quadradinhos foi

calcular a area da figura, que vocé mesmo pintou.
Vamos ajudar o0 nosso amiguinho mais um pouquinho?

Pinte de vermelho os quadrados de numeros 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30.
Podemos chamar a regidao que vocé pintou de vermelho de:

Conte quantos quadradinhos foram pintados de vermelho.

Quantos foram?

Quando vocé pintou os quadradinhos de vermelho e em seguida contou, 0 que

vocé calculou?

Agora escreva com suas palavras o que vocé entendeu por:

Superficie

Area

Perimetro

Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os conceitos de
area e perimetro a partir deste tipo de situacao?

OBJETIVO DAS ATIVIDADES 1 e 2

Utilizamos para estas atividades estorias infantis tanto para a apresentacao

do conceito de perimetro, como para a apresentacédo do conceito de area.

O objetivo destas duas atividades € fazer com que o professor utilize
estérias infantis como recurso para iniciar o conceito de perimetro e area; com
isso 0 professor ja estara trabalhando a passagem do quadro geométrico para o

quadro numeérico, quando o aluno passa a contar os "u" para o calculo do

perimetro e os quadradinhos para o céalculo da area.

ANALISE A PRIORI DAS ATIVIDADES 1 E 2

Acreditamos que os professores terdo problemas para diferenciar

superficie e area.
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Se as estérias ndo forem lidas com atencédo, talvez haja algum
guestionamento quanto ao percurso da abelha, pois deixamos bem claro que, na

nossa estoéria a abelha voa em linha reta, e ndo em arcos como é na realidade.

Um dos problemas quanto a atencdo na leitura da estOria € que o0s

professores poderdo nao fechar o percurso da abelha.

Quanto a questdo de saber qual é a diferenca entre superficie e area, os
professores poderdo achar que ndo ha diferenca entre elas.

ATIVIDADE 3
1) Temos abaixo cinco figuras geométricas planas.

Calcule separadamente a area e o perimetro de cada figura.
2) Como vocé explicaria este tipo de exercicio?

3) Vocé poderia criar alguma operacao para o calculo da area, e para o céalculo do
perimetro para nao ter que ficar contando quadradinhos todas as vezes que for

pedido para se calcular a area destas figuras?

4) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os conceitos

de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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OBJETIVOS DA ATIVIDADE 3

Esta atividade envolve o quadriculado de figuras usuais como o quadrado e

o retangulo.

O objetivo desta atividade € fazer com que o professor leve o aluno a sentir
necessidade de algo mais pratico (como, por exemplo, uma relacdo entre os
lados), do que contar quadradinhos para o calculo de area e perimetro. O aluno
poderd, com a ajuda do professor, trabalhar as propriedades associativa e

comutativa.

O professor podera levar os alunos a trabalhar os jogos de quadros, devera
Ter bem claro que esta atividade podera proporcionar aos alunos uma nova
ferramenta para o célculo de area além daquela que ja foi vista, que é a contagem

de quadradinhos.

O professor também podera levar os alunos a perceber a necessidade de
se fazer uma relagcéo entre os lados, induzindo dessa forma uma formula para se

calcular a &rea e o perimetro.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 3

Os professores poderdo confundir area e perimetro, a confusao “possivel”
entre area e perimetro, se houver, é porque ambos 0s termos séo introduzidos ao
mesmo tempo, quando pedimos neste atividade que levem os alunos a

descobrirem uma maneira mais pratica de se calcular a area e o perimetro.

Por exemplo, quando falamos em retangulo, com dimensdes x e y para 0

calculo do perimetro sera 2x+2y, e para o calculo da area x.y.

O erro mais comum, quando for pedida a area, sera efetuar a seguinte

operacao 2xy.

Para se calcular o perimetro de um quadrado podemos utilizar a férmula

4.x, o que podera vir a ocorrer quando se pede para se calcular a area é 4x>.
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Talvez os professores ndo lembrem como se trabalham as propriedades
associativas e comutativas quando falamos em férmulas, este caso podera vir a

dificultar o estabelecimento das formulas da area e do perimetro.

ATIVIDADE 4

Observe as figuras geométricas que estao no quadriculado.

/N

1) Os alunos ja conhecem o quadrado e o retangulo e sabem como calcular

Sua area e seu perimetro

Use a composicdo e a decomposicdo para transformar cada uma das

figuras usuais e a figura ndo usual em retangulo e quadrado.
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2) Peca aos seus alunos para que calculem a area e o perimetro de cada

figura geométrica do quadriculado.

3) Como vocé levaria os seus alunos a justificar as relacdes entre as areas

das figuras geométricas?
4) Quais conclusdes vocé tiraria a respeito das areas das figuras?

5) Quais conclusdes voce tiraria a respeito do perimetro?

Observe a figura 7.

7) Como voceé calcularia a area da figura 7. Pela féormula?

Observe as cinco figuras que estado no quadriculado abaixo.

8) Como vocé calcularia a area destas figuras?
a) Utilizando a férmula, para cada figura?
b) Utilizaria a composi¢céo e a decomposicao, e montaria outra figura?
c) Que tipo de figura podemos obter se utilizarmos a composicdo e a

decomposicéo?



8) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?

OBJETIVO DA ATIVIDADE 4

Nesta atividade temos o quadriculado e, como figuras, temos o triangulo, o
paralelogramo, o trapézio e um outro poligono que nao é usual, € pedido que se

calcule a area de todos eles através da composi¢do e decomposi¢ao

Ainda na mesma atividade fornecemos 5 (cinco) pecas de um quebra-
cabeca sendo 4 figuras usuais e 1 figura ndo usual, num quadriculado, e € pedido
que se monte outra figura através da composicdo e decomposicdo e que se

efetue o calculo da area.

O objetivo desta atividade €é trabalhar a composi¢cdo e decomposicéo, e em

seguida a passagem do quadro geomeétrico para 0 nUMErico
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O professor devera levar o aluno a perceber a diferenca entre superficie e
contorno, estabelecendo comparacbes entre ambos, fazendo-o verificar que,
fixando a variavel area, podemos ter perimetros distintos, e, fixando o perimetro,

podemos variar a area.

O professor podera fazer com que o aluno, com a composicdo e

decomposicao, trabalhe uma figura usual que ele ja conhece, que é o retangulo.

Podera também levar os alunos a trabalharem a composicdo e a
decomposicéo de triangulos e transforma-los em quadrados, paralelogramos em
quadrados, todos com a mesma area e perimetros distintos. Logo em seguida a
trabalharem a composicdo e decomposicao para triangulos e paralelogramos até

obterem retangulos.

Em outro momento com o trabalho da composi¢édo e decomposicado de
figuras ndo usuais, para que cheguem também no retangulo, o professor podera

explorar a criatividade dos alunos.

O jogo da montagem de pecas, que € a Ultima atividade, € 0 mais criativo
possivel. Os alunos poderdo chegar em uma figura usual j& do seu conhecimento,
o professor podera deixar que os aprendizes resolvam esta atividade da maneira
que quiserem. Os alunos descobriram a formula do retangulo, portanto a
tendéncia € chegar a uma figura retangular. Com este tipo de atividade os
professores poderdo deixar bem claro o que € a mudanca de quadros, e qual é a

ferramenta que devera ser usada para se atingir o objeto da aprendizagem.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 4

Os professores poderao vir a questionar o fato de um triangulo transforma-

se em um quadrado e ndo um retangulo como foi pedido.

O paralelogramo depois da composicdo e decomposicdo também se
transformara em um quadrado, a mesma coisa podemos dizer da figura 3, que é

uma figura nao usual.



82

Todas elas tém a mesma area e podemos supor que os professores achem

que terdo também o mesmo perimetro.

Trabalharemos também com um tridngulo escaleno para que se transforme
em um retangulo; a dificuldade que os professores poderdo vir a apresentar €
quanto a maneira de transforma-lo; poderdo nao vir a pensar na passagem do

triangulo a paralelogramo e este a retangulo.

Na ultima atividade, que é um quebra cabeca com 5 pecas, talvez os
professores ndo consigam chegar a um retangulo, pois com 4 pecas pode-se

montar um triangulo retangulo.

ATIVIDADE 5

1) S&o dadas quatro plantas de casas abaixo. Forme duplas com seus
alunos.

2) Recorte-as separadamente, a planta de niumero 1, 2, 3, e 4.

Faca com que seus alunos calculem a area e o perimetro, também

separadamente, e anotem em uma folha de papel.

3) Os alunos deverao pegar a planta de nimero 1, recortar cada aposento
e remonta-la da maneira que quiserem. Em seguida deverao calcular a
area e o perimetro da nova montagem, sempre fazendo anotacdes em
uma folha de papel. 0 mesmo devera ser feito em relacdo as plantas de

ndmero 2, 3, e 4.

4) Como vocé explicaria a igualdade das areas, mesmo fazendo outras

montagens e o perimetro variando?
5) Qual a concluséo a que vocé chegou?

6) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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OBJETIVO DA ATIVIDADE 5

Esta atividade constitui-se de 4 (quatro) plantas de casas, sendo que duas

r a duas elas tém a mesma area e 0 mesmo perimetro.

Seu objetivo é trabalhar a composicdo e a decomposicédo de figuras néo
usuais e figuras usuais, e as concepcdes espontaneas dos alunos sobre a area e

0 perimetro.

Trabalhar a passagem do quadro geométrico para o quadro numerico é
levar o aluno a sentir a necessidade de trabalhar uma féormula para o céalculo de

area.

O professor podera levar os alunos aperceber que podemos ter varias
figuras de mesma &rea sem necessariamente ter 0 mesmo perimetro, e vice-
versa. Com este tipo de atividade, os professores trabalhardo a composicéo e a
decomposicdo, que jA sdo do conhecimento do aluno, o que deixara claro o
conceito de area e perimetro, ja que em duas plantas foram fixadas as areas e em

outras duas foram fixados os perimetros.

Mais uma vez entra ai a criatividade de cada dupla, pois de qualquer
maneira que estes vierem a montar as plantas 1 e 2, obterdo a mesma area para
perimetros distintos. Esta ai uma ferramenta poderosissima para serem

entendidos os conceitos em questao.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 5

Como séo fornecidas 4 plantas, duas com a mesma area e duas com o
mesmo perimetro, quando pedimos aos professores que recortem cada aposento
das plantas e facam uma remontagem aleatoria, talvez achem que mudando a

disposicédo dos aposentos das plantas havera alteracdo em sua area.

Os professores poderéo vir a utilizar a contagem dos quadradinhos e nédo a
férmula para o calculo da area que eles ja conhecem, ja que todas as divisdes

das plantas sédo quadrados e retangulos.
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Antes de recortar a planta sera pedido que se calculem a éarea e o
perimetro; os professores poderdo vir a calcular separadamente e ndo a planta

total.

ATIVIDADE 6
1) Vamos construir juntos o jogo chinés chamado tangram.
2) Vamos fornecer um quadrado de 16 cm de lado, para obtermos 7 pecas,
gue sdo os componentes do jogo.
3) A seguir vocé podera usar a sua criatividade e montar qualquer figura
geomeétrica que quiser.

4) Depois de obter as 7 pecas do jogo o professor calculara a area e o
perimetro de cada figura.

Para o calculo da area o professor podera utilizar a contagem de

quadradinhos ou a férmula.
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Para O calculo do perimetro o professor poderd utilizar uma régua, quando

se tratar da diagonal do quadradinho.

Calculando a éarea de cada figura separadamente e somando-as o
professor podera mostrar para o aluno que qualquer figura que ele vier a montar,
usando a sua criatividade, verifica-se 0 mesmo valor para a area e valor

diferenciado para o perimetro.

5) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de atividade?

OBJETIVO DA ATIVIDADE 6

Esta atividade consiste em fornecer para os alunos um quadrado todo
quadriculado, e em seguida fazerem-se os devidos recortes para se chegar ao

Tangram um jogo consistuido de 7 (sete) pecas.

O objetivo da atividade é fazer com que o professor monte junto com o0s

alunos o Tangram, para que eles saibam como foi obtida cada figura geométrica.

Em primeiro lugar devem-se calcular a area e o perimetro do quadrado
fornecido e anotar em uma folha de papel. Conforme o tangram esta sendo

confeccionado, calculam-se a area e o perimetro de cada figura obtida.

Em seguida o professor podera usar a criatividade dos alunos para que

montem as figuras geométricas que quiserem sempre utilizando as 7(sete) pecas.

Os professores poderéo levar os alunos a perceber que ndo importa que
tipo de figura os alunos venham a montar, eles irdo obter sempre a mesma area

com perimetros distintos.

Poderédo ainda explorar a equivaléncia de pecas, ou seja, qual a relacdo

entre as areas e perimetros de figuras iguais.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 6
Podera haver alguma demora na construcdo do tangram para 0s

professores de 12 a 42 série por falta de conhecimento do vocabulario matematico,
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como por exemplo, ponto médio, diagonal e vértices. Esses conceitos intervém na

construcédo do tangram, porque fazemos uso deles para efetuar a dobradura do
papel.

Podera ainda haver dificuldade na identificacdo dos poligonos que se
originam do recorte do tangram ainda para os professores de 12 a 42 série do 1°
grau. Quando se pedir o calculo da area das figuras, os professores poderao vir a
contar quadradinhos e ndo usar a formula da area, por ser mais facil e mais
rapido.

Quando for pedido para se usar a criatividade para se construir figuras
quaisquer, para os professores de 5% a 82 série do 1° grau a tendéncia sera a

construcdo de figuras geométricas.

Quanto ao calculo do perimetro, os professores de 12 a 42 série do 1° grau
tenderdo a usar a régua para todas as figuras, ja os professores de 52 a 82 série

do 1° grau tenderdo a contar as bordas, sem fazer uso da férmula do perimetro.

ATIVIDADE 7|1
PARTE (A)

~

Vocé tem 7 figuras distintas e ndo usuais, numa folha de papel

guadriculado.

) A idéia dessa atividade foi extraida do artigo de Ruy Madsen Barbosa, Revista de Educacio Matemética
Ano 5, n° 3, pag 51- janeiro/1997
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Consideremos os poligonos numeros 1, 2, 3 e 4, contando para cada um o
namero F de pontos da fronteira (borda, contérno, poligonal), que sdo nés do
guadriculado e calculemos a respectiva area contando cada quadradinho como

unidade de area; vamos chama-la de A.

Observando os quatro pares respectivos de valores de F e A, tente

descobrir qual é a relacdo que existe entre eles.
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Ja pensou?

Qual a relacdo que existe entre A e F?

Vocé pode verificar que dividindo F por 2 e subtraindo uma unidade
obtemos o valor de A, que é a area da figura namero 1 e analogo as figuras

numero 2, 3 e 4.

Essa formula que vocé acabou de descobrir chama-se Formula de Pick
Devemos esclarecer aqui que esta formula aplica-se somente para as figuras

"pickianas" exemplo, de uma figura onde néo se aplica a formula de Pick.

fig 1 fig 2

Para esta figura ndo se aplica pois em cada né sO concorrem dois

elementos do contorno (fig. 1).

Regra: o numero de nés € igual ao numero de elementos de contornos (fig.

2).

ATIVIDADE 7
PARTE(B)

Nesta atividade que é um poligono que tem um ponto interior, 0
procedimento da contagem dos lados ou bordas e do interior dos quadradinhos é
0 mesmo. Vejamos qual é a diferenca da formula que vocé acabou de descobrir,
quando o poligono nao tinha nenhum ponto interior e quando o poligono tem um
ponto interior. Verifique qual a relacdo entre a formula de Pick quando o poligono

ndo tem nenhum ponto interior e quando o poligono tem 1 ponto interior.
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ATIVIDADE 7
PARTE (C)

Vamos trabalhar com dois pontos no interior do poligono.

Faca a contagem das bordas e a contagem dos quadradinhos no interior
dos poligonos.

Qual é a relacdo que vocé pode fazer com as duas férmulas anteriores, ou
seja, quando o poligono ndo tem nenhum ponto e quando o poligono tem um
ponto.

Qual é a concluséo a que vocé chegou?
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ATIVIDADE 7
PARTE(D)

Agora nos vamos trabalhar com trés nés no poligono.

/

Conte as bordas e os quadradinhos do interior do poligono.
Qual é a relacdo que vocé encontrou?

Agora voceé ja tem condi¢cdes de deduzir uma féormula Unica para quando o
poligono tem 1, ou 2, ou nenhum ponto interior.

Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico, de se trabalhar a
Formula de Pick?
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OBJETIVO DA ATIVIDADE 7

Nesta atividade pretende-se chegar a formula de Pick para o calculo de

area de determinados poligonos satisfazendo a determinadas condic¢des:

O objetivo da atividade é fazer com que o professor passe do quadro

geométrico para o0 numerico.

O professor podera levar os alunos a sentirem a necessidade de uma

férmula padronizada para o célculo de &rea de algumas figuras ndo usuais.

Com esta sequéncia de atividades, o professor mostrara aos alunos quais
as formulas encontradas quando os poligonos nao tiverem nenhum ponto interior,
quando tiverem 1 (hum) ponto interior quando tiverem 2 (dois) pontos interiores e
guando tiverem 3 (trés) pontos interiores. Dessa maneira 0s professores ja tém
uma ferramenta adequada e suficiente para chegarem a uma féormula para cada

poligono "pickiano".

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 7 itens (a), (b), (c) e (d).

Os professores poderdo vir a confundir a contagem do contorno, que
chamaremos de F, com o perimetro do poligono de fato para figuras geométricas
definidas como retadngulo F vem a ser exatamente o perimetro. Mas para o
triangulo e figuras ndo usuais, nas quais trabalharemos com a diagonal do
quadrado F, ndo vem a ser o perimetro. Acreditamos que devemos chegar até a
atividade de item d, para que os professores possam vir a estabelecer uma
férmula para o célculo da area, porque nas primeiras atividades os professores
provavelmente ndo conseguirdo fazer nenhuma relagcédo quando os poligonos tém

um dois ou nenhum ponto interior.

ATIVIDADE 8

Vamos apresentar a formula que permite calcular a area do triangulo para

0s professores. Vamos iniciar a nossa atividade apresentando o seguinte:
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1) Temos duas retas paralelas r e s e temos os triangulos APB, AP1B,
AP,B,

Como vocé levaria seus alunos a identificar a altura de cada triangulo?

Identificamos nessa atividade o teorema-em-acao (T12) de Baltar que diz:

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

2) Compare as areas de cada triangulo e justifique sua resposta.

3) Considere o triangulo ABC, como se vé abaixo: A

Ih

Como vocé poderia levar seus alunos a descobrir a formula da area do
triangulo ABC?
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Transformando esse triangulo em um paralelogramo e logo em seguida em

um retangulo?

4) Sejam trés triangulos, como se vé na figura abaixo:

\ | /
/ X "
’/

Nestes triangulos existe uma altura mais facil de ser visualizada, explique qual é.

5) Expligue como vocé calcularia a area dos triangulos ABC, ABD, EFG e
CFH.

6) Encontre um ponto M tal que o triangulo MDB tenha como area o valor
15.

7) Vocé acha que neste tipo de exercicio ficaria bem claro para os alunos o

uso da férmula do célculo da area de um triangulo?

——38) Quais as vantagens em nivel conceityal e didatico de se abordar o

conceito area e perimetro para a desgoberta da férmula da area do

triangulo a partir deste tipo de situacéo?

OBJETIVO DA ATIVIDADE 8

Esta atividade consiste na descoberta da formula da area do triangulo.

O objetivo desta atividade € fazer com que o professor leve o aluno a
entender o porqué da divisdo por dois na férmula para o célculo da area do

triangulo.

) A idéiado enunciado foi extraida do Maths 5° p. 200.



96

O professor podera levar os alunos a relacionar a formula do calculo da
area do triangulo, com a formula do calculo da area do retangulo. E deixar bem
claro qual é a altura do triangulo e como esta pode ser encontrada em varios tipos

de triangulos.

Com esta atividade, o professor tem em maos um material bastante rico
para trabalhar, por exemplo, a composi¢cdo e a decomposic¢do, a superposicao de
figuras para explorar a altura do triangulo, a determinacdo da altura de um
triangulo pode vir a ser fonte de dificuldade no caso do triangulo obtusangulo.
Uma vez que o professor deixou bem claro para seus alunos como encontrar a
altura de um tridngulo qualquer, devera este partir para a composicdo e
decomposicao, transformando os triangulos em retangulos e calculando a area e

perimetro destes.

O professor mostrara para seus alunos que todos os triangulos da primeira
atividade tém a mesma area e perimetros distintos. No segundo momento da
atividade, j& que os alunos sabem calcular a area do triangulo através da formula

que foi estabelecida por eles proprios.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 8

Uma das dificuldades com que os professores poderao vir a deparar-se é

como definir altura do triangulo para os alunos nesta primeira atividade.

Uma outra dificuldade é fazer um estudo comparativo entre as areas dos
triangulos APB, AP1B, AP2B .... Talvez o proprio professor tenha dificuldade em

perceber que as areas de todos eles séo iguais.

Na terceira atividade, a tendéncia podera vir a ser quadricular o triangulo,
para dai decompo-lo e compor um paralelogramo e logo em seguida decompo-lo

e compo-lo em um retangulo.

Na quarta atividade, a tendéncia dos professores sera usar a férmula, para
o calculo da area de todos os triangulos, quando perguntamos qual € a altura
mais facil de se visualizar, os professores poderéo vir a achar que € a altura do

triangulo ABD.
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E finalmente quando se questiona o professor para que leve os alunos a
uma abordagem que permita descobrir a férmula da area do tridngulo através da
composicdo e decomposicao, ele poderd justificar o fato da divisdo da férmula
por dois, pois o triangulo é metade de um retangulo, como ja foi visto na atividade
3.

ATIVIDADE 9

E dado um paralelogramo ABCD, como se vé abaixo:

1) Como vocé levaria seus alunos a calcular a area do paralelogramo
ABCD através da area do triangulo?

2) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os
conceitos de areas através deste tipo de situagdo?

3) Vocé utilizaria este tipo de atividade em sala de aula? Se sim, explique
COMO VOCé organizaria seus alunos para tal atividade.

Se néo, justifique sua resposta.

OBJETIVO DA ATIVIDADE 9

Esta atividade consiste na descoberta da férmula da area do paralelogramo

a partir da formula da area do triangulo, ja trabalhada na atividade anterior.

O objetivo desta atividade é o porqué do produto da base pela altura.
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A primeira abordagem foi com o papel quadriculado, utilizando a
composicdo e decomposi¢cdo, quando mostramos que todo paralelogramo pode
ser decomposto em um retangulo, dai a igualdade das férmulas da area do

paralelogramo e da area do retangulo.

A segunda abordagem € feita por tridngulos, a decomposi¢cdo do
paralelogramo em dois triangulos, pois os alunos ja sabem manusear a formula

da area do triangulo.

Fazendo uma relacéo entre a area do triangulo e paralelogramo, os alunos

saberdo manusear corretamente a formula do paralelogramo em qualquer caso.

Dai vem a importancia de o professor mostrar para os alunos com que
ferramenta eles estdo trabalhando, sabendo justificar corretamente as relacdes

usadas.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 9

Os professores poderdo tracar um segmento de reta que vai do vértice A

ao vertice C do paralelogramo.

Obtendo assim dois triangulos ACD e ABC, os professores sentiréo
necessidade de tracar a altura para cada triangulo, explorando dessa forma a

definicdo que ja foi vista na atividade anterior.
A linha de raciocinio poderia ser explicada da seguinte maneira:

- tracando-se as alturas para os triangulos ACD e ABC vem;
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A area do triangulo ACD é CD # e a area do triangulo ABC é AB %

como AH e CK sdao iguais podemos chama-los de h e as medidas CD e AB
também iguais, podemos chama-las de b, dai vem:

H B _
CD % +CK BAZ_ - Aparalelogramo

substituindo CD por b, AH por h, CK por h e AB por b vem:

b _
b [—2— + E - Aparalelogramo
2[b Eg_ = Aparalelogramo
Aparalelogramo =bh

O raciocinio € analogo também para paralelogramos do tipo:

fig. 1 fig. 2
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i

D E= C D C E

fig. 3 fig. 4

Podemos verificar que, as figuras 2, 3, 4 ndo sdo muito trabalhadas pelos

professores, ficando restritos apenas a figura nimero 1.

ATIVIDADE 10

Considere-se o seguinte trapézio ABCD

1) Como vocé levaria seus alunos a deduzir a area do trapézio a partir da

area do paralelogramo e da area do triangulo?

2) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os
conceitos de area do trapézio através da area do paralelogramo e da
area do triangulo através deste tipo de situacao?

3) Vocé utilizaria este tipo de atividade em sala de aula? Se sim, como
poderia organizar seus alunos para tal atividade? Se néo, justifique sua

resposta.
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Objetivo da Atividade 10

Esta atividade consiste na deducédo da férmula do trapézio.

O objetivo desta atividade é fazer com que o professor leve os alunos a
determinacdo da area do trapézio através de formulas que ele j& conhece, como
por exemplo, transformar o trapézio em um paralelogramo e em seguida
transforma-lo em um retangulo, para que se possa chegar a formula da area do

trapézio.

Devemos lembrar que o trapézio ja foi remontado através do quadriculado,
composicdo e decomposicdo, até chegar a um retangulo, mas contando

quadradinhos.

Um outro objetivo desta atividade € passar do quadro geométrico para o
algébrico e utilizar a férmula permitindo calcular a area de figuras ja conhecidas

para se chegar a do do trapézio.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 10

Forneceremos para os professores o0 seguinte trapézio:

Os professores provavelmente tentardo transformar este trapézio em
figuras usuais como o paralelogramo e o tridangulo que ja é do conhecimento dos

alunos, da seguinte maneira:
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Obtendo desta maneira a altura AH e o triangulo BHC.

Sabemos que somando a area do paralelogramo ABHO com a éarea do
tridangulo BHC obteremos a &rea do trapézio ABCO.

Como a éarea do paralelogramo ABHO é OH.h e como OH=AB, podemos

escrever: Apaalelogramo = AB [h

A é&rea do triangulo BHC é HCEg— mas como HC = OC -OH no desenho

dado e OH = AB pode ser escrita da seguinte maneira, ndo esquecendo que deve
ser tudo em funcéo de AB e OC vem:

DC -AB
AB [h + (—2) h = Atrapézio

(DC[h - AB[h) _
AB [h + 2 - Atrapézio

(ABh +DCh) _
f - Atrapézio

Colocando o termo h em evidéncia vem:

(AB +DC)

2 (h=A trapézio
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O raciocinio € analogo para outros tipos de trapézio como:

Poderiamos utilizar a técnica do completamento como segue abaixo:

DC - AB) [h
Atrapézio =DC[h- é(#)g

_ DC [h+ AB [h
Atrapézio_DCDh_ c 2

A . -DCh+AB _(AB+DC)[h
trape2|o— 2 - 2
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ATIVIDADE 11

Vamos trabalhar com o trinbmio quadrado perfeito, faremos uma relacao
com a area de figuras planas, ou seja, vamos relaciona-lo com a area do

quadrado.

Os professores iniciardo este trabalho calculando a area de um quadrado

de lado a+b.

1) Como vocé levaria seus alunos a calcular a area do quadrado de lado

a+b de duas formas diferentes?

2) Em nivel algébrico, qual conhecimento novo os alunos poderdo adquirir
com esta atividade?

3) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

[ conceitos—de—trindmio uluaulla (0] perfeito e areas de figuras planas

através deste tipo de situacao?

) A idéia da atividade sobre o Teorerna de Pitagoras e Trindmio Quadrado Perfeito foi extraido da Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo.
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Objetivo da Atividade 11

Esta atividade consiste em relacionar o Trindmio Quadrado Perfeito com

areas de figuras planas.

O objetivo desta atividade é fazer com que o professor leve os alunos a
relacionar dois assuntos Trinbmio Quadrado Perfeito e areas de figuras planas, ou
seja, relacionar algebra e geometria, € a passagem do quadro geométrico para o
algébrico, é utilizar a férmula da area do quadrado e do retdngulo, para se atingir
0 ensino-aprendizagem do trindbmio quadrado perfeito, € utilizar, a composicéo e

decomposicédo para a reconstrucéo de figuras pedidas.

Um outro fator € chamar a atencéo para a técnica de relacionar (a + b)?
com a area do quadrado de lado a+b, tem razdo de ser também para resolver o

problema do érro comum: (a + b)* = a + b?

Com esta atividade o professor podera levar o aluno a perceber mais uma
vez que, quando fixamos a area, podemos variar o perimetro. Ja que a confusao
entre estes dois conceitos se apresenta com muita freqiiéncia, com o assunto

trinbmio quadrado perfeito, o professor podera explorar muito bem esta variavel.

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 11

Forneceremos para os professores o quadrado de lado a+b subdividido em

quatro partes da seguinte maneira:
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Os professores poderdo calcular a area deste quadrado de lado a+b de
duas maneiras, a primeira é subdividindo o quadrado em: a® + ab + ab + b? ou
entdo poderao calcular a area do quadrado de lado a+b multiplicando seus lados

como manda a férmula (a+b)?> = a®> + ab + ab + b?.

Os professores deverdo notar que as duas relagcdes sdo exatamente
iguais, e deixar bem claro para os alunos que todo trindbmio quadrado perfeito do
tipo a® + 2ab + b® pode ser representado geometricamente por um quadrado

como segue abaixo:

a b
b | ba b? b
2
a a ab a
a b

ATIVIDADE 12

Vamos fazer agora uma relacdo entre o Teorema de Pitdgoras e a area de

uma figura

1) E dado um triangulo retangulo de dimensdes
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Onde temos os catetos "a" e "b" e a hipotenusa "c".
1) Construa um gquadrado de lado a+b, calcule a area e chame de figura 1.

2) Insira no quadrado de lado a+b um outro quadrado de lado "c" no qual
podemos obter quatro triangulos retangulos internos; calcule a area e

chame de figura 2.

3) Calcule a area de duas maneiras diferentes.
4) Existe uma relacdo entre a figura 1 e a figura 2? Qual é? Explique.

5) Como vocé justificaria o fato de subtrairmos 2ab dos membros, quando

comparamos as relacdes encontradas na figura 1 e na figura 2?

6) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar o
Teorema de Pitagoras através de areas de figuras planas a partir deste

tipo de situagao?
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Objetivo da Atividade 12

Esta atividade consiste em fazer uma relacdo entre o Teorema de

Pitagoras e areas de figuras planas.

O objetivo desta atividade € fazer com que o professor leve o aluno a
relacionar dois assuntos: areas de figuras planas e o teorema de Pitagoras,
mostrar a relacdo entre algebra e geometria e fazer com que o aluno perceba

como se faz a passagem de um quadro geométrico para um numerico.

E usar a formula da area para estabelecer o Teorema de Pitagoras

ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 12

Apresentamos um triangulo retangulo de catetos a e b e de hipotenusa c,

como se vé abaixo

Foi pedido aos professores que se construa um quadrado de lado a+b
(acreditamos em alguma demora para esta construcdo e a sua respectiva

subdiviséo)
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O quadro é o seguinte:

s

A proposta é o calculo da area do quadrado, que podera ser calculado

separadamente ou utilizando-se a formula para o quadrado de lado a+b.

Se for calculado separadamente faréo: (a+b)2 =a? +2ab+b?, e se
calcularem por partes terdo: a® +ab +ab +b?.

Quando for pedido, num segundo momento, aos professores para inserir
um quadrado de lado ¢ no interior do quadrado de lado atb e que se calcule a
area do quadrado de lado a+b e do quadrado de lado ¢, podemos obter:
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Se os professores calcularem por partes teremos:

"3‘—b+‘5‘—b+""—b+‘5‘—2b+c2 = 2ab +¢?

2 2 2

hY

Os professores poderdo chegar a seguinte conclusdo comparando as

areas dos quadrados, por terem a mesma area:
a +2ab+b? =2ab +c?

Dai vem que a® +b?% =c?, obtendo-se desta maneira o Teorema de

Pitagoras através de areas de figuras planas.

O fato de subtrairmos a variavel 2ab decorre de:

a b
a| a ab b
figl
b :ab b® b
a b
a b
b a
figl
b
a
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Retirando-se as partes pontilhadas dos dois quadrados, podemos verificar
gue o que sobrou do quadrado 1 é igual ao que sobrou do quadrado 2, portanto

podemos escrever:

a’ + b? = ¢ temos ai 0 Teorema de Pitagoras.

ANALISE A POSTERIORI

O objetivo deste capitulo é verificar a validacdo de nossa analise a priori, e
de nossas hipodteses levantadas em nossa problematica. Se os resultados forem
pertinentes, a nossa sequéncia didatica podera ser mais um instrumento no
processo do ensino-aprendizagem do conceito de éareas de figuras planas,
colaborando desta forma com o trabalho pedagdgico do professor em sala de

aula.

Montamos uma oficina pedagdgica para 25 professores, divididos em dois
grupos, professores de 12 a 42 série e professores de 52 a 82 série do Ensino
Fundamental, na qual trabalhamos em 5 sessdes. Optamos por duplas, pois
achamos que a troca de opinido entre as duplas sO enriqueceria a nossa
sequéncia, os professores ficariam menos inibidos, quando desejassem
guestionar algo, pois falariam em nome da dupla, ndo se expondo totalmente

desta forma.

Num primeiro momento, quando aplicamos a nossa sequéncia para 0S
professores de 12 a 42 série do Ensino Fundamental, notamos um certo grau de
dificuldade em identificar algumas figuras planas, mesmo sendo figuras usuais,

como o paralelogramo e o trapézio.

Nas atividades 1 e 2 os professores ndo souberam identificar a diferenca

entre area e superficie.

Cinco professores nunca haviam utilizado estérias infantis para iniciar o

conceito de &rea e perimetro.

Partimos entdo de um quadro dinadmico para explicar o conceito de area e
perimetro, levamos os professores a buscar as suas concepg¢des espontaneas,

para fazer uma relacdo entre os conceitos em questao.
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Os mais tradicionais mostraram-se bastante resistentes a essa
metodologia, dizendo que sempre explicaram o conceito em questdo através de
formulas (quadro estatico); como exemplo podemos destacar a citacdo de um

deles:

" ...eu iniciaria os conceitos de area e perimetro através de uma figura

geométrica”.

Mostramos aos professores, no decorrer de nossa sequéncia, como
trabalhar com os alunos o jogo de quadros, ficando desta maneira para os alunos

mais facil de fazer uma mudanca entre o quadro geomeétrico e o quadro numérico.

Ja para os professores de 52 a 82 série do Ensino Fundamental o resultado
foi variado. Deparamo-nos com 3 professores extremamente tradicionais, e 0s
outros trabalhando com situagGes tendo por objetivo despertar a atencdo dos

alunos e levando-os a participar da constru¢ao de seus conhecimentos.

Os professores que tém uma postura que leva os alunos a constru¢do dos
conhecimentos acharam que cada atividade apresentada tinha sido

extremamente valida, tanto em nivel conceitual, quanto didatico.

Para os professores de 52 a 82 série, trabalhamos a seqiéncia iniciando pela
atividade 3, que € o quadriculado. Os professores que tém uma postura de
trabalho que leva os alunos a participar da construcdo dos conhecimentos ja
iniciaram o conceito de area e perimetro através do uso das concepc¢des
espontaneas dos alunos, ou seja, trabalharam a sala de aula, o patio da escola e

0 uso de lajotas para a constru¢do de uma casa.

Acharam interessante a Férmula de Pick, foi novidade para eles. Os
professores mais tradicionais demoraram mais tempo para chegar ao

estabelecimento da formula de Pick.

Os professores foram bastante criativos nas atividades que envolveram a
area do triangulo, paralelogramo e trapézio através do retangulo, disseram que,
como j& haviam trabalhado bastante a composicao e decomposi¢do nas primeiras
atividades, a descoberta da formula da area do triangulo, do paralelogramo e

trapézio se fez mais facilmente.
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Encontramos um pouco de dificuldade na comparacdo do Teorema de
Pitagoras com a area, e na atividade que apresenta o Trinbmio Quadrado
Perfeito. Os professores acharam que o0s alunos, deveriam ter subsidios

suficientes para conseguirem chegar a esse tipo de descoberta.

Vamos iniciar a analise dos comportamentos dos professores de 12 a 42
séries, analisando numa segunda fase, os dos professores de 52 a 82 séries do

Ensino Fundamental.

Professores de 12 a 42 série do Ensino Fundamental

Atividade 1

Para essa atividade, pedimos que o professor trabalhasse o conceito de

perimetro com os alunos através do percurso da abelha Amelhinha, como se vé

abaixo:
1 [ ] 2 [ ] 3 [ ] 4 [ ] 5 [ ]
12 o 6 °
11 » 10 Qe 8e 7 e
As distancias entre 1 e 2, 2 e 3, e assim sucessivamente, foram chamadas
de "u".

Os professores, chamando os "us" de medida, caminho, sentiram

dificuldade em encontrar uma palavra mais adequada.

Questionaram o vbo da abelha, embora no texto estad explicito que a

abelha voa em linha reta. Nenhum professor usou a palavra contorno.

Os professores que tém uma postura mais tradicional nunca usaram
estérias infantis e sempre trabalharam figuras geométricas usuais para

apresentar o conceito de perimetro e explicaram que nunca as usaram por
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desconhecer este procedimento; como exemplo podemos destacar a citacdo de

um deles:

"... eu entraria direto nas figuras geométricas no caso da 42 série, ndo

ligado a estorinhas".

Percebe-se através da citacdo acima que os alunos irdo produzir respostas
adaptadas ao contexto atual, que é aplicar a formula do perimetro para figuras

usuais.

Os professores que tém uma postura de trabalho menos tradicional usam
estdrias infantis e material concreto. Utilizaram a palavra caminho para explicar o
perimetro e elaborariam uma situacdo em que cada aluno produz a sua propria

estéria; como exemplo podemos destacar a citacdo de um deles:

" ...uma sala que gosta de falar que gosta de participar da para trabalhar
com 0s objetos da sala de aula, com o concreto, e se 0os alunos

quisessem elaborar uma situagéo problema, que eles elaborassem dali".

Aqui os professores conseguem trabalhar a criatividade, com isso levam os
alunos a explorar situa¢cdes novas, partindo do concreto; os alunos conseguem

entender melhor o que é &rea e perimetro.

ATIVIDADE 2

Esta atividade tinha como objetivo ensinar para os alunos o que € area
ensinar este conceito através do quadriculado e estorias infantis e saber se os

professores conheciam o significado da palavra superficie.
A atividade era a seguinte:

Fornecemos um quadriculado através de uma estéria infantil, o aluno, junto
com o professor deveria colorir os quadradinhos do percurso da estoria, com isso

estadvamos trabalhando areas e superficies.
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1 14 |13 |12 21 |22 |23 |24 |25
2 15 (16 |11 26
3 20 (17 |10 30 (29 |28 |27

Todos acharam que os alunos usariam as palavras lugar, campo, area,
regido, para referir-se a superficie; como exemplo temos a citagdo de alguns
professores:

"...acho que os alunos usariam as palavras lugar..., campo..."

"...acho que lugar seria a palavra mais conveniente".

Observamos também que a maioria dos professores trabalham a férmula
da area diretamente ou seja, trabalham figuras usuais como o0 quadrado,

retangulo, triangulo e paralelogramo.

Citacao de professor:
"...eu partiria para a féormula".

Dois professores trabalham estorias infantis para o conceito de é&rea e

perimetro.

ATIVIDADE 3

Esta atividade consistia em contar quadradinhos para o calculo da area e
as bordas dos quadradinhos para o calculo do perimetro, para as figuras iniciais,
mostrando para o professor que ele deve levar os alunos a sentir necessidade de
algo mais pratico, como por exemplo estabelecer uma relacéo entre os lados até

chegar a férmula.
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Foi proposta a figura que segue:

Os professores mais tradicionais acharam que se deve aplicar a férmula

para o célculo da area, todos mantiveram a mesma postura depois de conhecer a
atividade.

Comentario de professor:
"...eu mantenho a mesma postura, continuo usando a férmula".
Ja os professores menos conservadores acharam a técnica da contagem
de quadradinhos muito valida, pois levam os alunos a sentir necessidade de algo
mais imediato, como a férmula, do que contar quadradinhos. Nessa atividade os

professores mostraram uma dificuldade muito grande para estabelecerem a

formula.
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A atividade levou os professores a passar do quadro geomeétrico ao
numeérico, para o estabelecimento da férmula, permitindo dessa maneira calcular

a area e o perimetro.

ATIVIDADE 4

Nesta atividade pedimos a composicdo e decomposicdo de um triangulo
em um quadrado ou retangulo, fornecemos também um paralelogramo e um

trapézio para o0 mesmo fim.

Os professores mostraram uma dificuldade muito grande em utilizar a
composicdo e decomposicdo para transformar as figuras em quadrados e

retangulos.

Os mais tradicionais insistiram na formula, mas ndo souberam como
resolver com a figura 3 que ndo é usual, concordaram que a féormula s6 se
aplicaria ai se houvesse uma decomposi¢do desta; como exemplo a citacdo de
um deles:

"...6, neste caso deve-se fazer a composicdo e decomposicdo, ndo da para

aplicar a férmula direto".

AN

Foi também calculada a area de todas as figuras, verificaram a igualdade

das areas e acharam que 0 mesmo ocorreria com o0 perimetro, ou seja, que em
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todas as figuras depois de recortadas e coladas também se obteria 0 mesmo

perimetro.

Para esta atividade com os professores de 12 a 42 série do 1° grau ficamos
restritos apenas a primeira parte da questdo, pois achamos inviavel aplicar a
questdo toda por falta de conteiddo matematico, como exemplo a questdo do

quebra-cabeca, deixamos para explorar essa parte usando o tangram.

ATIVIDADE 5

A atividade consistia em quatro plantas de casas, tendo duas a duas, a
mesma area e 0 mesmo perimetro.



119

cor re

dor




120

Todos os professores acharam a atividade valida, mas nenhum deles
calculou a area e o perimetro da planta toda, todos calcularam separadamente,
em primeiro lugar, e depois fizeram uma nova montagem; 5 professores ainda
afirmaram que continuariam calculando a area pela formula, e 0s outros usaram a
contagem de quadradinhos para as primeiras duas plantas e depois como o

conceito de area e perimetro ja estava bem conhecido, utilizaram a férmula.

Quando questionamos se mudando a disposi¢cdo dos comodos das plantas
mudariamos o valor numérico da area, todos afirmaram que sim, o valor numérico

da area mudaria.

Acharam esta atividade em nivel conceitual e didatico bastante valida, por

fixar bem o conceito de area e perimetro.

Observamos nesta atividade que os professores que utilizaram a contagem
de quadradinhos para as duas primeiras plantas e logo em seguida a formula
para as duas Ultimas plantas passaram do quadro geométrico para o quadro

numeérico, estabelecendo assim a formula do calculo da area.

Quando pedimos para montar outra planta para a casa 1 e para a casa 2,
para que se pudesse constatar que as areas das plantas se conservam mesmo
mudando a disposicdo dos quadradinhos constatamos que o0s professores

recortaram cada quadradinho e montaram plantas diferenciadas.

ATIVIDADE 6

Para essa atividade fornecemos um papel quadriculado, para que os

professores construissem as pecas do tangram.

Os professores desconheciam a técnica da construcdo do tangram. Soé

conheciam o jogo chinés pronto, que € um material que as escolas possuem.

O processo de construcdo foi demorado, pois o0s professores
desconheciam termos matematicos como diagonal e vértice. A importancia de se
conhecer esses conceitos é que as figuras obtidas na constru¢cado do tangram sao

quadrados, paralelogramo e trapézio, nas quais devem-se unir 0s vertices do
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quadrado para se obter um triangulo, devem unir os vértices do trapézio para a

obtencao de um paralelogramo.

Quando pedimos para calcularem a area de cada figura obtida durante a
construcdo, o processo foi a contagem de quadradinhos, mesmo por aqueles
professores que achavam que a férmula deveria ser apresentada para os alunos

logo no inicio do conceito. Quanto ao céalculo do perimetro todos usaram a régua.

Pedimos também que fosse construida uma figura qualquer; o0s
professores tradicionais optaram pela construcdo de figuras geométricas usuais
e, 0S que tém uma postura menos tradicional optaram por figuras livres ou seja,

pela construcao de casinhas e bichinhos.

Os professores que deixaram a construcao de figuras a critério dos alunos,

exploram as concepc¢des espontaneas.

Professores de 52 a 82 série do Ensino Fundamental

Iniciamos a nossa sequéncia didatica pela atividade 3, porque as
atividades 1 e 2 sao estorias infantis, referentes a faixa etaria de alunos, de 9 e 10
anos e os alunos que se encontram na 52 série tém 11 anos ou mais devido a

problemas de evasao e repeténcia.

ATIVIDADE 3

Constatamos que os professores resolveram esta atividade entendendo
por area a parte interna do poligono, e perimetro o seu contorno; como exemplo
a citacdo de um deles:

"... eu mostro e explico para o meu aluno que a area é a parte interna, e que o

perimetro é o contorno dessa figura

Verificamos aqui o teorema-em-acao identificado por Paula Baltar: a area é

0 espaco ocupado por uma superficie.(falso)
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A consequéncia é gue esse tipo de concepc¢ao sobre o calculo de area e
perimetro de figuras planas podera causar um obstaculo didatico nos alunos,
porgue os alunos ficardo restritos apenas a definicdo dada pelo professor.

Os professores usaram a contagem de quadradinhos para o calculo da
area, e explicaram que esta atividade em sala de aula é trabalhada da seguinte
maneira: usam 0 piso da sala para explicar o que é a area e 0 rodapé como
exemplo de perimetro, como exemplo temos a cita¢cdo de um deles:

"...eu acho que poderia ser pelos quadradinhos ou no caso da sala de aula, este
piso que estao vendo colocado foi calculado area para ver a quantidade de piso

necessario, este rodapé é o perimetro”.

"...eu forraria a sala de aula com jornais, para calcular a area".

Temos aqui outro teorema-em-acédo instituido por Paula Baltar: a area é o

namero de lajotas necessarias para recobrir uma superficie.

Os grupos acharam que apds esta atividade os alunos ja estdo preparados

para calcular a area e o perimetro através da formula.

Acharam também que sé existem vantagens de se trabalhar os conceitos
atraves do ladrilhamento, pois desta forma podem trabalhar o concreto atraves de

transferéncias de idéias.

Em nossa pesquisa vimos que apenas 2 professores explicariam o que € o
cm? em primeiro lugar, que todas as figuras estdo divididas de cm em cm e que o

perimetro é o contorno.

Mostrariam que o retangulo tem a mesma quantidade de quadradinhos em
seus lados paralelos e que a area é o espaco interno da figura. Notamos aqui a
presenca mais uma vez do teorema-em-acao que diz: a area € 0 espaco ocupado

por uma superficie.

Nenhum professor julgou necessario abordar as propriedades associativa e

comutativa, para o calculo do perimetro, foram direto para a formula.

As vantagens que o grupo encontrou nesta atividade, € que pdde relacionar
as medidas e trabalhar a diferenca do que é a unidade de comprimento e a

unidade de area.
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Todos os professores usariam esta atividade em sala de aula, pois

acharam que o conceito fica bem definido desta forma.

Os professores com esta atividade estéo utilizando a ferramenta adequada
para atingir o objeto da aprendizagem, que é o quadriculado, a contagem de

quadradinhos e logo em seguida a formula.

Citacao de um professor:

"...tabuleiro do jogo de damas também é utilizado, para explicar area".

ATIVIDADE 4

Nessa atividade temos 4 figuras em um quadriculado, que séo 1 triangulo,
1 paralelogramo, 1 trapézio e uma figura ndo usual. Essas figuras deverdo ser
decompostas e compostas em quadrados e retangulos, elas também possuem a

mesma area.



124

Os professores recortaram o0s quadradinhos, um por um, e
complementaram a figura até chegar a uma figura usual; ainda para esta atividade
eles usaram a composicdo e decomposicdo, contagem de quadradinhos e

finalmente a férmula, como exemplo temos a citacdo de um deles:
"...eu pensaria em recortar quadradinhos".

Os professores mais tradicionais decompuseram as figuras de maneira que

pudessem chegar em um retangulo.

Quanto ao fato de questionarmos a respeito da igualdade das éareas, os

professores ndo souberam como justificar.
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O que pudemos institucionalizar com esta atividade é o que é o

comprimento e o que é altura de cada figura nela apresentada.

Para afigura 7, que é um triangulo fora do quadriculado, os professores
acham que os alunos calculariam a area do triangulo pela férmula, todos foram

unanimes, como exemplo segue a citacdo de um deles:
"...euiria naformula porque acho que ele ja entendeu o que é area".

Na a atividade em que usamos o0 quebra-cabeca, constatamos que a
metade dos professores utilizou a formula para o calculo de cada figura, isso para

a figura inicial sem recorta-la.

Esse grupo de professores mostrou um certo grau de dificuldade para
montar o retangulo através do quebra cabeca, tanto que utilizou 4 pecas e chegou

a montar um triangulo retangulo, ignorou a 52 peca.

Num segundo momento, esse mesmo grupo recortou afigura "a" em duas
figuras usuais, um triangulo e um trapézio, com isso dificultou a montagem do

retangulo.
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Pedimos que esse mesmo grupo repetisse a atividade sem decompor a

figura a dessa forma chegou a um paralelogramo e logo em seguida ao retangulo.

Todos os professores foram unanimes em institucionalizar a formula da

area como saber.

Quando usam a férmula para o conceito de area e de perimetro, talvéz
venham a provocar um obstaculo didatico, pois os alunos sé sabem calcular a
area e o perimetro para figuras usais; pudemos constatar esse fato quando houve

dificuldade na montagem do quebra-cabeca.

ATIVIDADE 5

Esta atividade consistia em quatro plantas de casas com o mesmo valor

numeérico para a area e 0 mesmo valor numérico para o perimetro, duas a duas.

Seis professores recortaram as plantas, todos os pedacgos (aposentos),

alguns marcaram a area no verso de cada aposento, utilizando a férmula.

Quatro professores acharam que mudando a disposicdo dos aposentos
mudaria o valor numérico da area das plantas, estes mesmos professores
sentiram dificuldade em montar outra planta onde se pudesse manter a
equivaléncia das areas e, para o calculo da area e do perimetro, utilizaram a
contagem de quadradinhos; como exemplo temos a citacdo de um professor:

"..nessa situacdo nenhuma planta tem o mesmo perimetro, nenhuma planta
tem a mesma area".

Todos os professores acharam que € muito complicado manter o perimetro
constante e sugeriram que esta atividade fosse dada a partir da 8a série do 1°

grau.
Citacao de professor:

"...eu acho que isso fica muito bem definido na 82 série quando trabalhamos

sistema, com area e perimetro".

Acharam também que didaticamente esta atividade é valida para a

diferenciacdo dos conceitos de area e perimetro.
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ATIVIDADE 6

Para esta atividade fornecemos aos professores um papel quadriculado
para que eles, através do recorte, viessem a construir 0 jogo chinés chamado

tangram.

Todos desconheciam a construcdo do Tangram. Iniciamos a atividade e no
seu decorrer perguntamos o que poderia ser explorado; comecariam explorando a

proporcao entre as figuras, depois a semelhanca e a escala.

Os professores acharam que, dependendo da disposicdo dos
guadradinhos, usariam a técnica da contagem para o calculo da area, ja para o
perimetro utilizariam a régua, porque no caso do triangulo os quadradinhos estao

recortados pela diagonal.

Citacao de professor:
"...para o perimetro, com certeza os alunos utilizariam a régua".

Constatamos que dois professores ficaram em duvida de como trabalhar o

perimetro das figuras do Tangram.

Quando pedimos para construir uma figura qualquer, um grupo optou pela
construgdo de uma figura geométrica e outro grupo por uma figura qualquer. Os
professores que optaram por uma figura qualquer, trabalham com as concepc¢des
espontaneas dos alunos, desta maneira podem utilizar a ferramenta adequada,
que € explorar a criatividade dos alunos, para o ensino-aprendizagem do

conceito de &rea e perimetro.

Dois professores acharam importante fornecer o tangram pronto e montar

outro junto com os alunos para que eles constatassem como surgiram as figuras.

ATIVIDADE 7

A atividade consistia no calculo da area e na descoberta de uma formula,

que chamaremos de férmula de Pick, mas apenas para poligonos "pickianos".



128

Os professores descobriram uma formula para as 3 primeiras figuras, e

foram verificar se ela se aplicava as outras.

Afirmaram no primeiro momento que F é perimetro, logo em seguida,
quando trabalharam as figuras 5, 6 e 7, constataram que F n&o pode ser
chamado de perimetro.
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Todas chegaram até a questdo de item d para poderem deduzir uma
formula para poligonos pickianos; acharam interessante essa atividade, pois
nenhum deles tinha conhecimento da Férmula de Pick, e acharam que para o
calculo da area de alguns poligonos € bastante interessante que o aluno saiba

este processo.

ATIVIDADE 8

Esta atividade consistia na descoberta da formula da area do triangulo, e
constituiu uma novidade para os professores, permitindo uma maneira de calcular

a area do triangulo.

Verificamos que todos os professores achavam que, para encontrar a
altura de um triangulo, devia-se baixar uma perpendicular partindo-se de qualquer

vértice.

Todos tiveram que calcular as areas de cada triangulo, pois disseram que

elas eram distintas.

Para a questdo 3, os professores ndo souberam como deduzir a formula.
Ja para a questdo 5, todos usaram a férmula e a altura mais facil de ser

visualizada foi AC.

Com esta atividade todos os professores concordaram que fica muito clara
para o aluno a férmula da area do triangulo.
ATIVIDADE 9

Esta atividade consistia na descoberta da férmula da area do

paralelogramo através da férmula da area do triangulo.
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hy h

Os professores tracaram a diagonal AC e baixaram uma perpendicular do
vértice A até DC, que chamaram de altura h;, e baixaram uma perpendicular do
vértice C até AB que chamaram de h,. Calcularam a &rea de cada triangulo e

somaram os dois para chegarem a area do paralelogramo.

Tentaram também decompor e compor o paralelogramo em dois triangulos
e um retangulo, mas nao souberam resolver, e decidiram-se entdo pelo processo

gue foi descrito acima.

ATIVIDADE 10

A atividade consistia na descoberta da férmula da area do paralelogramo

atraves das férmulas das areas do triangulo e do paralelogramo.

Os professores acharam complicada esta atividade. Num primeiro
momento, decompuseram o trapézio até chegar a um paralelogramo, mas nao

souberam como resolver a questao.

Num segundo momento, encontraram a altura do paralelogramo AH e
tracaram uma reta que vai do vértice B até H, decompondo entdo o trapézio

ABCD em um paralelogramo ABHD e um triangulo BHC.
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Calcularam a area do paralelogramo e do triangulo e chegaram a area do

trapézio.

Acharam a atividade interessante mas dificil de se aplicar nas séries
iniciais, adequada para a 82 série do 1° grau.
ATIVIDADE DE 11

A atividade consistia em trabalhar o Trinbmio Quadrado perfeito com areas

de figuras planas.

Todos os professores utilizaram a régua e mediram os lados a e b para

construir o quadrado de lado a+b.
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No inicio acharam que utilizariam o resultado da soma, explicamos que
ndo era dessa forma e finalmente chegaram a construcdo do quadrado de lado
a+b. Pedimos que calculassem a &rea, que foi obtida por (a+b)?.

Dai para a frente comparar a area deste quadrado com o trinbmio

quadrado perfeito deixou-0s muito satisfeitos pois desconheciam esta atividade.

ATIVIDADE 12

Esta atividade consistia em trabalhar o Teorema de Pitagoras, relacionado

com areas de figuras planas.

Nesta atividade foi mais facil para os professores construir um quadrado
de lado atb com o que ja haviam trabalhado na atividade anterior, quando foi
pedido para que se calculasse a area do quadrado o processo foi 0 mesmo ou

seja (a+b)?.

Num segundo momento pedimos que inserissem um quadrado de lado ¢

no quadrado de lado a+b; 2 professores ndo entenderam a proposta.

O calculo da éarea foi feito por partes, como ab,ab, ab, a7b +c2.

2 2
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Compararam as formulas das areas dos dois quadrados e logo chegaram a

conclusao sobre o Teorema de Pitagoras.

A atividade foi trabalhosa e os professores acharam-na dificil mas
interessante, pois tiveram uma visdo do teorema de Pitagoras através de areas

de figuras planas.
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CAPITULO VI

CONCLUSAO GERAL

Fizemos um Estudo Historico e Epistemologico, cujo objetivo foi verificar se
os professores iniciavam 0 conceito de area contando para os alunos a historia.
Constatamos que esse fato ndo ocorreu através do questionario que aplicamos

para os professores.

No estudo da Transposi¢ao Didéatica, notamos que a Proposta Curricular do
Estado de Sdo Paulo aborda os conceitos de area e perimetro através do
ladrilhamento, composicao e decomposicao e finalmente a formula, mas néo trata

da histéria dos conceitos area e perimetro.

Constatamos que Organizadores de Areas da Secretaria Municipal de
Educacao, € um texto que sugere o0 uso da histdria adaptada a literatura infantil,

sendo utilizados o pontilhado, o quadriculado e a composi¢do e decomposicao.

Quanto aos livros didaticos escolhidos para andlise, constatamos que
alguns de 32 a 42 séries do Ensino Fundamental iniciam o conceito area e
perimetro através da formula, outros através do ladrilhamento, mas nenhum deles
faz mencéo a historia da area através de uma literatura infantil, como sugere os

Organizadores de Areas.

hY

Em relagdo a andlise dos livros didaticos, de 5% a 82 séries do Ensino
Fundamental, alguns apresentam a férmula diretamente dos conceitos de érea e
perimetro, impedindo dessa maneira que 0s alunos construam o conhecimento,
outros iniciam 0s conceitos de area e perimetro pelo quadriculado, composicéo e
decomposicdo chegando finalmente & férmula, ndo abordando a histéria do
conceito de éarea.
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Pudemos perceber, no decorrer da aplicagcdo de nossa sequéncia didatica
para os professores de 12 a 42 séries do Ensino Fundamental, que os mais
tradicionais sdo aqueles que tém somente o Curso Magistério, sendo bastante

resistentes as novas técnicas.

Verificamos que a presenca da escolha pedagogica como a memorizacao
da formula do célculo da area e do perimetro, sem nenhum trabalho preliminar de
descoberta, podera causar obstaculos didaticos nos alunos, pois eles memorizam
a férmula do calculo da area e do perimetro e ndo sabem fazer uso delas para
adapta-las a uma nova situacdo na qual poderdo ndo ter figuras usuais, €

bastante evidente nesses profissionais que se recusam a mudar de postura.

Constatamos aqui o teorema-em-acdo identificado por Paula Baltar que

diz: a area € o numero obtido pela aplicacdo de uma formula.

Notamos que o teorema-em-acao, se faz presente quando os professores
iniciam os conceitos de area e perimetro, utilizando a férmula trabalhando

apenas figuras usuais.

Quanto aos professores que tém uma postura menos tradicional,
verificamos que trabalham as concepc¢bes espontaneas dos alunos utilizando o
patio da escola, a casa onde moram, estdrias infantis, lancando mao da

ferramenta adequada para explicar o conceito de area e perimetro.

Observamos ainda a validacdo da Problematica da Pesquisa, conforme as

hipoteses que foram levantadas.

Quanto a hipétese 1, como a abordagem proposta por certos professores
ndo desenvolve nos alunos uma concepg¢do do conceito de area que permita
relacionar o conceito de area e suas diferentes representacées numéricas,
constatamos a sua validacdo quando aplicamos a nossa sequéncia didatica, na
qual verificamos que os professores que trabalham na linha mais tradicional ndo

mudam de postura.

A hipotese 2 diz que uma capacitacdo para os professores que considera
0s aspectos estudados pode induzir os professores a construir situacées do

ensino-aprendizagem do conceito de area que levem os alunos a desenvolverem
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a nocdo de superficie e area trabalhando o ladrilhamento, a composicdo e
decomposicdo e a sentirem, ap0s esse estdgio, a necessidade de passar do
quadro geométrico para o quadro numérico, apresentando-lhes as férmulas do
conceito em questdo. Verificamos que através dessa hipotese 2, os professores
que desconheciam o ladrilhamento, a composicdo e decomposicdo acharam-na
bastante valida e passaram a aplicar a nossa sequéncia didatica em sala de aula.
Percebemos também que, quando passamos do estagio ladrilhamento,
composicado e decomposicdo, os professores sentiram a necessidade de passar

do quadro geométrico para o numerico ja em busca da formula.

A hipétese 3 trata da diferenciacdo entre area e perimetro, que foi o
assunto de nossas primeiras atividades. Notamos que para os professores as
atividades apresentadas foram bastante satisfatorias, para sanar o problema da

confusdo que os alunos fazem entre area e perimetro.

A hipétese 4 diz que um estudo das formulas de area e de perimetro de
superficies usuais, feito em relacdo com os invariantes geométricos das figuras
favorece a construcdo da nocdo de area como grandeza. Constatamos a
validagdo dessa hipotese para todos os professores, sendo essas as nossas
Gltimas atividades, quando tratamos do calculo da é&rea do triangulo,
paralelogramo, trapézio, da relacdo do Trinbmio Quadrado Perfeito e areas e da

relacdo do teorema de Pitagoras e areas de figuras planas.

Quanto a nossa Ultima hipétese constatamos que a construcdo de
situacdes para a sala de aula nas quais o ponto de vista dinamico intervém
favorece o estudo dos invariantes geométricos que permitem conservar uma area
e por consequéncia, a aprendizagem do conhecimento relacionado a
comprimento e éareas. Os professores que se apoiam sobre as concepcdes
espontaneas dos alunos conseguem mostrar para eles qual a relacdo entre
comprimento e area, pois trabalham o concreto, as concepc¢fes espontaneas e

fazem o jogo de quadros.

O que nédo nos acrescentou muita coisa em nivel didatico foi na atividade
4, figura 7, a proposta era calcular a area do triangulo; nés esperavamos que 0s

professores viessem a utilizar a composicdo e decomposicdo, mas todos
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resolveram a questdo atraveés da formula. Talvez as questdes referentes a figura

7, ndo estivessem bem definidas.

Os professores que quiserem aplicar a nossa sequiéncia didatica, deveréo
ter, por principio, uma linha de trabalho bem definida, em nivel didatico e em

nivel matematico, para levar os alunos a constru¢cado do conhecimento.

Fomos verificar com os professores que a aplicaram, e constamos que,
para eles, o resultado foi extremamente gratificante, pois 0s alunos entenderam

com mais facilidade o conceito de area e perimetro.

Finalizando, queremos esclarecer que ndo abordamos todos os enfoques
sobre o calculo de areas, como, por exemplo, quando a area € aplicada em
calculo, porque o objetivo de nossa sequéncia didatica foi fornecer mais um

instrumento para os professores do Ensino Fundamental.

As nossas perspectivas futuras sdo dar continuidade a pesquisa sobre os
conceitos de area e perimetro voltada para o Ensino Médio através do uso do

computador.
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Anexo |

PROGRAMA DE ESTUDOS POS-GRADUADOS EM ENSINO DA
MATEMATICA

1) Calcule as areas e os perimetros das figuras A e B
Cada quadradinho vale 1 cm

:\h‘ ZZ \ 1\1\3;?3

Fig. A

8

6 15
4
a3 2
.1
3
Fig. B

2) O perimetro de um retangulo mede 14 cm .O que acontece com a area se

dobrarmos seu perimetro?

2cm

5cm



3) Uma quadra de basquete tem 20 m de comprimento por 12 m de largura. O
piso dessa quadra é revestido de placas quadradas de 4m de lado. Calcule: O

namero de placas usadas para revestir totalmente o piso da quadra.

4) Tenho 5 fazendas onde crio cavalos. O tamanho dos pastos das mesmas esta

representado abaixo .

PASTO(A)

8m

15 m

PASTO(B)

6m

17 m

PASTO( C)

5m

18 m

PASTO(D)

| | 3m
20m

PASTO( E)

[ ] 1m
22 m




Suponhamos que eu esteja fazendo um revezamento de cavalos nos pastos das
5 fazendas.
Responda:

A gquantidade de grama que os cavalos comerao € a mesma em todos os pastos?
Se for sim explique sua resposta.

Se for ndo qual € o pasto em que os cavalos comerdo mais grama.




Anexo |l

PROGRAMA DE ESTUDOS POS-GRADUADOS EM ENSINO DA
MATEMATICA

PROFESSORES QUE TRABALHAM COM A 42 SERIE DO 1° GRAU

1- Ha quanto tempo vocé leciona?

2- Qual é sua formacao profissional?

3- Como vocé inicia o conceito de area?

4- Como voceé inicia o conceito de perimetro?

5- Quais as figuras geométricas que sao trabalhadas com seus alunos? Explique

porqué.

6- Vocé trabalha o papel quadriculado? Explique porqué. 7- Vocé trabalha o papel

pontilhado? Explique porqué.

7- Vocé trabalha o papel pontilhado? Explique porqué.




8- Vocé ja usou o tangram para trabalhar area com os seus alunos?

9- Vocé trabalha o recorte e colagem de figuras? Explique porqué.

10- Na sua opinido qual € a melhor maneira de se trabalhar estes conceitos?

11- Vocé usa material concreto? Quais e porqué.

12- Vocé faz uso de estérias infantis para explicar o conceito de area?

13) Explique qual é a diferenca entre superficie e area. Justifique sua resposta.

Nnossos agradecimentos.
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Anexo |l

PROGRAMA DE ESTUDOS POS-GRADUADOS EM ENSINO DA
MATEMATICA

1- H& quanto tempo vocé leciona?

2- Como vocé define area?

3- Como vocé define perimetro?

4- Em que momento vocé utiliza a férmula para o conceito de area?
5-Como vocé trabalharia com o papel quadriculado?

6- Vocé faz comparacdes entre area e perimetro?
Explique.

7- Como vocé explicaria para seus alunos este tipo de problema:
Calcule a area e o perimetro da figura.

—
I

L%}
L3

3]
e
Lad

-

8- Como vocé explicaria este tipo de problema para seus alunos?
Calcular a area do triangulo APB e do triangulo AP.B

K P,




VI

9- Como vocé explicaria o célculo da area para seus alunos da seguinte figura?

a) através da decomposicao em dois retangulos?

Explique porqué.

b) através do quadriculado em 1 cm??
Explique porqué.

10- Vocé acha importante trabalhar com os alunos figuras geométricas que fujam
das usuais?

Explique porqué.

11- Os alunos normalmente confundem area e perimetro, como vocé explicaria

este tipo de exercicio, onde temos a mesma area para perimetros variados.

6

10

15



VI

12- Como vocé explicaria uma questao onde o perimetro € fixo e a area varia?

Nnossos agradecimentos.
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PROGRAMA DE ESTUDOS POS-GRADUADOS EM ENSINO DA
MATEMATICA

ATIVIDADE -1 - ESTORIAS INFANTIS

AMELINHA A ABELHINHA

Amelinha é uma abelhinha operéaria que trabalha muito, ela sai de sua
colméia todos os dias para pegar poélen nas flores de laranjeiras que foram

plantadas da maneira como se vé abaixo:

1e 2o e 4 e e
12’ 60
11 10 - Qe 8 7

Ela iniciou seu voo pela flor de nimero 1, depois voou em linha reta para a
flor de numero 2, depois para a flor de numero 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12
retornando para a flor de namero 1. Como ja estava exausta resolveu retornar

para a sua colmeia.

A distancia de uma flor para outra podemos chamar de "u".
g-Faca o caminho de Amelinha com seu l4pis.
7 Vamos contar guantos "u" Amelinha andou?
7 Vocé ja contou?
g Vamos dar um nome especifico para a soma de todos esses "u."?
p Entdo vamos chama-la de perimetro.

p Vocé ja percebeu o que Amelinha fez?



p Ela andou ao redor da plantacéo das flores de laranjeiras.
p Portanto vocé acabou de calcular o perimetro da plantacdo de laranjeiras.

Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar o conceito

perimetro através deste tipo de situacédo?



Xl

ATIVIDADE 2

Era uma vez um urso chamado Juca, que vivia em uma linda floresta.

Como o0 nosso amiguinho gostava de comer além da conta, saia varias
vezes de sua casa a procura de comida. Vamos acompanha-lo?

g Pinte de azul cada quadradinho em que Juca procurou a sua comida.

O nosso amiguinho urso iniciou sua busca primeiro no quadrado de
namero 1, depois nos quadrados 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17,18, 19, 20.

1 14 13 12 21 22 23 24 25
2 15 16 11 26
3 20 17 10 30 29 28 27

Vocé ja pintou?

Vamos ver o0 que voceé fez?

Vamos dar um nome para todos estes quadradinhos pintados de azul?
A regido pintada de azul podemos chama-la de superficie.

Agora conte quantos quadradinhos vocé pintou de azul.

Ja contou?

Quantos foram?
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Pois bem, o que vocé acabou de fazer quando contou os quadradinhos foi

calcular a area da figura, que vocé mesmo pintou.
Vamos ajudar o0 nosso amiguinho mais um pouquinho?

Pinte de vermelho os quadrados de nimeros 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30.
Podemos chamar a regido que vocé pintou de vermelho de:
Conte quantos quadradinhos foram pintados de vermelho.

Quantos foram?

Quando vocé pintou os quadradinhos de vermelho e em seguida contou, 0 que

vocé calculou?

Agora escreva com suas palavras o que vocé entendeu por:

Superficie

Area

Perimetro

Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os conceitos de
area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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ATIVIDADE 3

1) Temos abaixo cinco figuras geométricas planas.

Calcule separadamente a area e o perimetro de cada figura.

2) Como vocé explicaria este tipo de exercicio?

3) Vocé poderia criar alguma operagdo para o célculo da &rea, e para o célculo
do perimetro para nao ter que ficar contando quadradinhos todas as vezes que

for pedido para se calcular a area destas figuras?

4) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os conceitos

de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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ATIVIDADE 4

Observe as figuras geométricas que estao no quadriculado.

/N

1) Os alunos ja conhecem o quadrado e o retangulo e sabem como

calcular sua area e seu perimetro.
Use a composicdo e a decomposicao para transformar cada uma das
figuras usuais e a figura ndo usual em retangulo e quadrado.

2) Peca aos seus alunos para que calculem a area e o perimetro de cada

figura geométrica do quadriculado.
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3) Como vocé levaria os seus alunos a justificar as relacfes entre as areas
das figuras geométricas?
4) Quais conclusdes voce tiraria a respeito das areas das figuras?

5) Quais conclusdes voce tiraria a respeito do perimetro?

6) Quais conclusdes voce tiraria a respeito da superficie?

Observe a figura 7.

7) Como vocé calcularia a area da figura 7 o Pela férmula?

Observe as cinco figuras que estado no quadriculado abaixo.
8) Como vocé calcularia a area destas figuras?

a) Utilizando a formula, para cada figura?

b) Utilizaria a composicéo e a decomposicao, e montaria outra figura?

c) Que tipo de figura podemos obter se utilizarmos a composicao e a
decomposicdo?
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8) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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ATIVIDADE 5

1) Sdo dadas quatro plantas de casas abaixo. Forme duplas com seus

alunos.

2) Recorte-as separadamente, a planta de nimero 1, 2, 3, e 4.

Faca com que seus alunos calculem a area e o perimetro, também

separadamente, e anotem em uma folha de papel.

3) Os alunos deverao pegar a planta de nimero 1, recortar cada aposento
e remonta-la da maneira que quiserem. Em seguida deverao calcular a
area e o perimetro da nova montagem, sempre fazendo anotacfes em
uma folha de papel. O mesmo devera ser feito em relacéo as plantas de

numero 2, 3, e 4.

4) Como vocé explicaria a igualdade das areas, mesmo fazendo outras

montagens e o perimetro variando?
5) Qual a concluséo a que vocé chegou?

6) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de situacao?
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ATIVIDADE 6

1) Vamos construir juntos o jogo chinés chamado tangram.

2) Vamos fornecer um quadrado de 16 cm de lado, para obtermos 7 pecas,
gue sao os componentes do jogo.

3) A seguir vocé podera usar a sua criatividade e montar qualquer figura
geomeétrica que quiser.

4) Depois de obter as 7 pecas do jogo o professor calculara a area e o
perimetro de cada figura.

Para o cdalculo da area o professor podera utilizar a contagem de

quadradinhos ou a férmula.

Para o calculo do perimetro o professor podera utilizar uma régua, quando

se tratar da diagonal do quadradinho.
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Calculando a éarea de cada figura separadamente e somando-as o
professor podera mostrar para o aluno que qualquer figura que ele vier a montar,
usando a sua criatividade, verifica-se o mesmo valor para a area e valor

diferenciado para o perimetro.

5) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de area e perimetro a partir deste tipo de atividade?
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ATIVIDADE 7®
PARTE (A)

Vocé tem 7 figuras distintas e ndo usuais, numa folha de papel

quadriculado.

) A idéia dessa atividade foi extraida do artigo de Ruy Madsen Barbosa, Revista de Educacéo Matemética,
Ano 5, n° 3, pag 51 — janeiro/1997.
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Consideremos os poligonos numeros I' 2, 3 e 4, contando para cada um o
namero F de pontos da fronteira (borda, contdérno, poligonal}, que sdo nds do
quadriculado e calculemos a respectiva area contando cada quadradinho como

unidade de area; vamos chama-la de A.

Observando os quatro pares respectivos de valores de F e A, tente
descobrir qual é a relacdo que existe entre eles.
Ja pensou?

Qual a relacdo que existe entre A e F?

Vocé pode verificar que dividindo F por 2 e subtraindo uma unidade
obtemos o valor de A, que é a area da figura nimero 1 e analogo as figuras

numero 2, 3 e 4.

Essa formula que vocé acabou de descobrir chama-se Férmula de Pick
Devemos esclarecer aqui que esta formula aplica-se somente para as figuras

"pickianas" exemplo, de uma figura onde néo se aplica a formula de Pick.

fig 1 fig 2

Para esta figura ndo se aplica pois em cada né sO concorrem dois
elementos do contorno (fig. 1).

Regra: o numero de nés € igual ao numero de elementos de contornos (fig.
2).
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ATIVIDADE 7

PARTE (B)

Nesta atividade que é um poligono que tem um ponto interior, 0
procedimento da contagem dos lados ou bordas e do interior dos quadradinhos é
o0 mesmo. Vejamos qual é a diferenca da formula que vocé acabou de descobrir,
quando o poligono nao tinha nenhum ponto interior e quando o poligono tem um
ponto interior. Verifique qual a relacdo entre a férmula de Pick quando o poligono

ndo tem nenhum ponto interior e quando o poligono tem 1 ponto interior.
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ATIVIDADE 7

PARTE (C)

Vamos trabalhar com dois pontos no interior do poligono.

Faca a contagem das bordas e a contagem dos quadradinhos no interior
dos poligonos.

Qual é a relacdo que vocé pode fazer com as duas férmulas anteriores, ou
seja, quando o poligono ndo tem nenhum ponto e quando o poligono tem um
ponto.

Qual é a concluséo a que vocé chegou?




XXV

ATIVIDADE 7

PARTE (D)

Agora nos vamos trabalhar com trés nés no poligono.

/

Conte as bordas e os quadradinhos do interior do poligono.
Qual é a relacdo que vocé encontrou?

Agora vocé ja tem condicdes de deduzir uma férmula Unica para quando o
poligono tem 1, ou 2, ou nenhum ponto interior.

Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico, de se trabalhar a
Formula de Pick?
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ATIVIDADE 8

Vamos apresentar a formula que permite calcular a area do triangulo para

0s professores. Vamos iniciar a nossa atividade apresentando o seguinte:

1) Temos duas retas paralelas r e s e temos os triangulos APB, AP;B,
AP2B,

Como vocé levaria seus alunos a identificar a altura de cada triangulo?

Identificamos nessa atividade o teorema-em-acao (T12) de Baltar que diz:

Dois triangulos (ou paralelogramos) de mesma base e mesma altura tém

mesma area.
2) Compare as areas de cada triangulo e justifique sua resposta.

3) Considere o triangulo ABC, como se vé abaixo:

A

TN
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Como vocé poderia levar seus alunos a descobrir a formula da area do

triangulo ABC?

Transformando esse triangulo em um paralelogramo e logo em seguida em

um retangulo?

4) Sejam trés triangulos, como se vé na figura abaixo:

E
/

<

N\
/ X
L~

Nestes triangulos existe uma altura mais facil de ser visualizada, explique qual é.

5) Explique como vocé calcularia a &rea dos triangulos ABC, ABD, EFG e

CFH.

6) Encontre um ponto M tal que o triangulo MDB tenha como area o valor

15.

7) Vocé acha que neste tipo de exercicio ficaria bem claro para os alunos o

uso da formula do célculo da &rea de um triangulo?

8) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar o

conceito area e perimetro para a descoberta da férmula da area do

triangulo a partir deste tipo de situacao?|

) A idéiado enunciado foi extraida do Maths 5° p. 200.

)
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ATIVIDADE 9
E dado um paralelogramo ABCD, como se vé abaixo:

A B

1) Como vocé levaria seus alunos a calcular a area do paralelogramo

ABCD através da area do triangulo?

2) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os

conceitos de areas atraves deste tipo de situacédo?

3) Vocé utilizaria este tipo de atividade em sala de aula? Se sim, explique

COMO VOCé organizaria seus alunos para tal atividade.

Se ndo, justifique sua resposta.



XXIX

ATIVIDADE 10

Considere-se o0 seguinte trapézio ABCD

1) Como vocé levaria seus alunos a deduzir a area do trapézio a partir da
area do paralelogramo e da area do triangulo?

2) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os
conceitos de area do trapézio através da area do paralelogramo e da
area do triangulo através deste tipo de situacao?

3) Vocé utilizaria este tipo de atividade em sala de aula? Se sim, como
poderia organizar seus alunos para tal atividade? Se néo, justifique sua

resposta.
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ATIVIDADE 11

Vamos trabalhar com o trinbmio quadrado perfeito, faremos uma relacao
com a area de figuras planas, ou seja, vamos relaciona-lo com a éarea do
guadrado.

Os professores iniciardo este trabalho calculando a area de um quadrado
de lado a+b.

1) Como vocé levaria seus alunos a calcular a area do quadrado de lado
a+b de duas formas diferentes?

2) Em nivel algébrico, qual conhecimento novo os alunos poderdo adquirir
com esta atividade?

3) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar os
conceitos de trindbmio quadrad? perfeito e éareas de figuras planas
através deste tipo de situagéo?ﬂ)

) A idéia da atividade sobre o Teorema de Pitagoras e Trindmio Quadrado Perfeito foi extraido da Proposta
Curricular do Estado de S&o Paulo.
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ATIVIDADE 12

Vamos fazer agora uma relacdo entre o Teorema de Pitagoras e a area de

uma figura.

1) E dado um tridngulo retangulo de dimensdes:

Onde temos os catetos "a" e "b" e a hipotenusa "c".

1) Construa um gquadrado de lado a+b, calcule a area e chame de figura 1.

2) Insira no quadrado de lado a+b um outro quadrado de lado "c" no qual
podemos obter quatro triangulos retangulos internos; calcule a area e

chame de figura 2.

3) Calcule a area de duas maneiras diferentes

4) Existe uma relacado entre a figura 1 e a figura 2? Qual é? Explique.
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5) Como vocé justificaria o fato de subtrairmos 2ab dos membros, quando

comparamos as relagdes encontradas na figura 1 e na figura 2?

6) Quais as vantagens em nivel conceitual e didatico de se abordar o
Teorema de Pitagoras através de areas de figuras planas a partir deste

tipo de situacao?
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