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INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo que tem como objetos os
fenomenos de ensino e aprendizagem da construcao do conceito de superficie e de area
no Ensino Fundamental. Dessa forma explicitamos uma proposta de ensino, validada
por meio de sua aplicacdo a um grupo de alunos de quinta série de uma escola da rede
publica de Sao Paulo.

Por acreditarmos que a escolha de situagdes-problema relacionadas a area de
figuras geométricas planas possibilita comparacdes dessas figuras ao identificarmos
area como grandeza autdénoma, elaboramos e aplicamos uma seqiiéncia didatica
subsidiada pela dialética ferramenta-objeto e mudanga de quadros de Régine DOUADY
(1986) e pela teoria de registros de representacdo semiotica de Raymond DUVAL
(1993, 1994, 1995). Essas situacdes-problema enfatizam a (re)configuracdo de figuras
planas. Apoiamo-nos no conceito de area como grandeza, partindo da hipotese de
BALTAR (1996), que discute o desenvolvimento do conceito de area como grandeza
para permitir aos alunos o estabelecimento das relagdes necessérias entre os quadros
geométrico € numeérico.

Elaborar e aplicar uma proposta de trabalho a fim de subsidiar o processo ensino-
aprendizagem desse conceito sdo os objetivos fundamentais deste nosso trabalho, que
foi exposto por meio de uma seqiiéncia de atividades constituida por trés eixos:

1. superficie - como conjunto de pontos.
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2. éarea - como grandeza.

3. medida de area - como nimero positivo.

Procuramos ainda comparar superficies das figuras, em especial a dos poligonos,
por recorte-colagem, ladrilhamento, decomposi¢@o e composi¢ao.

Os principios da engenharia didatica, preconizada por DOUADY, direcionaram
nossos trabalhos que envolveram atividades como: estudos preliminares, analises das
atividades-exercicios pelos professores e analise dos resultados obtidos com a aplicagdo
destes aos alunos de quinta série do Ensino Fundamental, envolvidos na pesquisa.

Esta proposta didatica justifica-se tendo em vista a preocupagdo com a pratica do
professor em sala e a apreensdo do aluno quanto a esses conceitos. Acreditamos que
geralmente a aprendizagem e o aprendizado evidenciam lacunas que impossibilitam a
compreensdo de contetdos posteriores.

Assim, durante a elaboracgdo e aplicacdo desta proposta didatica, trabalhamos com
professores que tanto participaram do projeto “Estudo de Fendémenos de Ensino-
Aprendizagem de Nog¢des Geométricas Pelos Alunos de 5% a 8" série do Ensino
Fundamental” da PUC-SP, em sessdes semanais num periodo de dois meses para a
elaboragdo da proposta quanto participaram da aplicagdo em uma turma de alunos em
14 sessdes num periodo também de dois meses.

Aplicamos um teste-piloto da seqii€ncia de atividades a um grupo de alunos de 5*
série para direcionar nossos propositos quanto a fundamentacdo da proposta.
Observamos também pesquisas feitas por BALTAR (1996) e alguns livros didaticos
para verificar situacdes de uso da reconfiguragdo (decomposi¢do e composicdo) de
figuras planas com e sem o auxilio do Tangram e do ladrilhamento.

A turma de alunos que participou da aplicacdo da seqiiéncia de atividades
posterior a analise dos professores foi composta por 32 sujeitos, divididos em grupos de
trés alunos cada. Os alunos tiveram momentos de reflexdo e discussdo com e sem
orientacdes do professor nos momentos de duvidas e na socializacdo das resolugdes dos
exercicios e conceitos. Em alguns casos, no final da atividade, o professor sistematizou
o conteudo trabalhado.

As observagdes durante a aplicacdo das atividades centraram-se nas possiveis
dificuldades apresentadas na resolucao das atividades relacionadas a assimilagdo dos
alunos do conteudo exposto, na postura do professor mediante a técnica e validagao da

proposta didatica.
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As analises das produgdes dos alunos nas fichas de resolugédo e nas anotagdes das
observacdes de sala permitiram-nos a discussdo, o entendimento do conteudo ¢ as

estratégias de resolucao.

A PROPOSTA

Para trabalhar as figuras planas, o professor precisa refletir sobre as concepgdes
que orientam e fundamentam as atividades que envolvem conceitos de area. Tendo isso
em vista uma seqii€ncia didatica de atividades embasada numa proposta de ensino-
aprendizagem voltada ao conceito de area enquanto grandeza facilita ao professor e ao
aluno o estabelecimento de relagdes necessdrias entre o quadro geométrico € o
numérico.

BALTAR (1996, p.22) preconiza que quando se define uma aplicacdo medida
entre superficies planas e numeros, ¢ necessario antes de construir a area como grandeza
auténoma, deixar claro para o aluno as diferencas existentes entre area e perimetro.
Acreditamos que os diferentes conceitos sobre drea sdo identificados por meio da
verificagdo da medida da area, da comparacdo de areas e superficies, da construgdo de
superficies de mesma area de uma superficie dada, das superficies de area minima para
um contorno fixo e da verificagao das deformagdes que conservam a area.

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

DOUADY (1986,1987) explicita que trabalhar com atividades que se referem a
hipoteses cognitivas e didaticas, estruturadas no processo da decomposi¢do e
composicao de figuras planas faz com que se utilize a “dialética ferramenta-objeto e do
jogo de quadros”. A autora discute conceito como ferramenta quando procura resolver
um problema, a qual, adaptada podera ser instrumento para a resolucdo de diferentes
problemas. Assim, entendemos ser a ferramenta-objeto, quadro e jogo de quadros
processos que orientaram todo um conjunto de atividades ligadas ao ensino-aprendizado
do conceito de area e da identificacdo desta.

Para organizar esse processo de ensino, devemos nos atentar a trés etapas

consecutivas:
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1. compreender o conhecimento antigo, a pesquisa, 0 novo implicito e a
explicita¢do, que fazem o papel de ferramenta.

2% identificar e compreender o objeto. Nesta fase ocorre a institucionalizagdo do
conteudo estudado, ou seja, a discussdo e o fechamento das resolucdes
matematicamente corretas.

3% apreender a nova ferramenta (ou objeto em estudo), possivel pela
familiarizacdo e reutilizacdo dessa ferramenta, que pode, inclusive, sofrer
complexificagdo com um novo problema.

Para DOUADY (1986, p. 389) quadro ¢ um recurso constituido de ferramentas de
uma parte da matematica, de relagdes entre os objetos, formulagdes diferentes e imagens
mentais associadas as ferramentas em estudo e suas relagdoes. DOUADY e PERRIN
GLORIAN (1989) explicitam que a conjectura que a interacdo dos pontos de vista
estatico e dindmico produzem ¢ necessaria na conceituacdo da grandeza area e na
dissociacdo com o comprimento.

Também DUVAL (1988, 1993, 1994 e 1995), com a representagdo semidtica e as
apreensdes que ocorrem durante a resolugdo dos problemas matematicos, preconiza
(1993, p. 39) que as representacdes sdo essenciais para as atividades cognitivas do
pensamento, porque tornam possivel a construcdo do conhecimento. Essas apreensoes
apresentam-se sob dois aspectos: forma (ou representante), que muda de acordo com o
sistema semiotico usado, e, contetido (ou representado), pois ocorrem varios registros
possiveis de representagdo para um mesmo objeto com diferentes tratamentos
cognitivos para cada registro.

Entretanto, ALMOULOUD (2000) assevera que ndo se deve confundir o contetido
da representagdo e o objeto representado, pois, “o conteudo de uma representagdo ndo é
0 objeto representado, mas o registro permite explicitar ou revelar as propriedades do
objeto representado” (p. 40).

As apreensdes observadas por DUVAL (1994, p. 125) denotam uma metodologia
possivel na construgdo do conhecimento. Sdo elas: seqiiencial — ocorre nas tarefas de
construcdo ou de descricdo com o objetivo de reproduzir uma figura; perceptiva, que
trata da interpretagdo das formas da figura em uma situagdo geométrica; discursiva, que
envolve a compreensdo dos elementos da figura geométrica por meio da articulagao dos
enunciados relacionados as propriedades do objeto; e, finalmente, a operatdria, que
possibilita a apreensdo sobre as modificagdes possiveis de uma figura de partida e as

reorganizagdes perceptivas que essas modificacdes sugerem.
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Como DOUADY e PERRIN-GLORIAN e como BALTAR, adotamos, nessa
pesquisa, o conceito de area enquanto grandeza, por apresentar uma coeréncia de
sentido que possibilita a compreensao desse conceito em Matematica. Acreditamos que
para se chegar a conhecer o conceito de area, ¢ necessario saber que a area pode ser
definida como uma classe de equivaléncia a partir de uma funcdo medida, ao se
reconhecer que se tem a mesma area a partir do recorte-colagem ou da medida de area.

Em nossa proposta, utilizamos a decomposicdo e composi¢do de figuras planas
como recurso a diferenciacdo entre superficie, perimetro e area como também o jogo de
quadros geométricos ¢ numéricos para o calculo da medida de area.

A seqiiéncia, composta de sete atividades, envolveu no processo de execugdo
dessas atividades exercicios que objetivaram:

» diferenciar contorno e superficie, perimetro area e medida de perimetro e
de area;

» observar por meio de sobreposi¢cdo, recorte-colagem a area em cada
uma delas;

> identificar formas,

» compreender o processo de decomposi¢cdo ¢ composi¢do da forma por
meio de malhas;

» conhecer unidades de medidas variadas para determinar a area de um
objeto dado;

» introduzir o calculo da medida de area por meio de aproximagdo de

medida de area e, finalmente,
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» identificar a area como grandeza utilizando tragos internos ou externos

nas figuras planas permitindo a sua decomposicdo e composi¢ao,

conforme explicita o quadro abaixo.

Contetdo

trabalhado

Ativi
dade

1 Conceito de area

2 Area grandeza
unidimensional

3 Area grandeza
bidimensional

4  Distingdo de
Perimetro e area

Li¢do Perimetro e area

5  Composigao de
figuras planas

Composigdo de
2 figuras planas

6  Composicdo e
decomposigdo de
figuras planas

7  Composigdo e
decomposigao de
figuras planas

Objetivo da atividade

Reconhecer forma e area.

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

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

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

Consolidar conhecimentos. Figuras
com perimetros iguais/medidas de
area diferentes; perimetros
Compor figuras com o Tangram.
Identificar perimetro e medida de
area.

Fixar o processo composi¢ao-
decomposicao.

Compor e decompor figuras em

retangulos ou tridngulos com tragos.

Determinar a medida de area.
Compor e decompor figuras mais
complexas com tragos.
Determinar a medida de area.

Exercicios
1,2 (a,b);3(a,b,c); 4
(a,b); 5 (a, b).

1 (a,b,c);2;3(a, b, c);
4(a, b);5

I(a,b,c); 2 (a, b, c).

1(a,b,c,d,e).

le2

1 (a7 b, C) d); 2 (a, b’ cﬂ
d)

1(a,b,c,d);2(a,b,c,
d); 3(a,b,c,d);4(a, b,
c, d).

I(a,b,c,d, e, f)

1(a,b,c, d)

Dentre os muitos obstaculos didaticos observados em nossa andlise a priori com

professores do grupo de estudos os mais relevantes que ocorreram durante a aplicagdo
das atividades da seqiiéncia foram:
» confundir as unidades de medidas, area e perimetro;
» utilizar o mesmo calculo para perimetro e area;
» explanar o conteudo, por parte do professor, denotando falta de preparo ¢
de fundamentagdo, principalmente no desenvolvimento da etapa

institucionalizacdo, que trata da explanagdo do trabalhado com
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discussdes no grande grupo, calcadas nas opinides, solugdes ¢

dificuldades encontradas nas resolugdes das questdes.

APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA: OBSERVACOES RELEVANTES

Apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area enquanto
grandeza, por meio de uma seqiiéncia de atividades, voltadas ao processo de
(re)configuragdo de figuras planas para subsidiar o professor em sua metodologia bem
como proporcionar ao aluno técnicas variadas para estudar e apreender contetidos sobre
area e relacionados a ela, tornou-se, para nos, tarefa bastante gratificante, tendo em vista
ser a Geometria uma das disciplina meio esquecidas nos conteudos programaticos do
ensino fundamental.

De acordo com as analises, feitas nas respostas do teste-piloto, nos resultados
proporcionados durante e apos a aplicagdo da seqiiéncia de atividades, constatamos, de
inicio, um grau de dificuldade relevante nos alunos para diferenciarem perimetro e area,
o qual evoluia a propor¢do que os exercicios exigiam mais conhecimento sobre o
assunto tratado.

Com essas analises e resultados confirmamos a hipotese de que uma seqii€ncia de
atividades do conceito de area como grandeza, trabalhada com a decomposicdo e
composicao de figuras planas, facilita o processo aprendizagem-aprendizado do aluno
como também instiga o professor a variar sua metodologia, quando necessario, para
uma didatica que provoque o estimulo e a interagdo entre o ensino, o aluno e o
aprendizado como também entre aluno e professor.

Reconhecemos como fundamentais a realizacdo dessa proposta de ensino, as
teorias de Raymond DUVAL (1988, 1991, 1994 e 1995), Régine DOAUDY (1986) ¢
Régine DOAUDY e Marie Jeanne PERRIN-GLORIAN, (1989), pois, as atividades
apoiaram-se na forma e conteudo para tornar possivel a construcdo dos conhecimentos,
como também na reconfiguracdo de figuras como parte integrante do processo ensino-
aprendizagem e do raciocinio l6gico-matematico. Para tanto, organizamos na seqiiéncia
de atividades os processos de comparagdo/sobreposi¢do/decomposi¢do/composi¢do e as
configuragdes mereoldgicas sempre em uma figura de partida.

O desenvolvimento dos alunos, durante a fase de aplicagdo da seqiiéncia de
atividades, e os resultados apresentados explicitaram que essa metodologia muito

contribuiu para promover a evolucdo pessoal e intelectual desses alunos. No inicio da
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aplicacdo da seqiiéncia ficou explicito o entusiasmo dos alunos que discutiam entre si e
entre-grupos as solicitagdes dos exercicios, as resolugdes, enfim, trocavam idéias para
chegarem a solu¢ao dos problemas. Mas, observamos também que quando tinham de
apresentar por escrito as conclusoes e justificativas, ndo se sentiam a vontade, ocorrendo
assim, exercicios incompletos ou em branco.

Durante as resolugdes, muitas vezes os alunos ficavam a espera do professor para
receberem orientagdes quanto ao procedimento a ser adotado ou aguardando uma
explicagdo sobre alguma duvida. Alguns alunos chegaram a desenvolver com
autonomia as atividades para posteriormente discutirem com o grupo. Podemos inferir
que essas habilidades foram possiveis, tendo em vista ao investimento em
questionamentos feito na atividade, que a tornou facil de compreensdo. Vale salientar
que quando o professor interferia com exemplos modelos para facilitar o raciocinio dos
alunos, podava-lhes a criatividade. Contudo, o papel do professor na aplicagdo das
atividades foi fundamental nas fases de introdug¢@o e institucionalizacdo dos contetidos
estudados, pois, nas atividades nas quais estas etapas nao ocorreram, explicitando uma
sintese do contetido, discussdo de resolugdes ¢ de solugdes, os alunos apresentaram
dificuldades nas atividades posteriores. Todavia, observando as andlises dos resultados
dos alunos, percebemos que eles procuraram resolver as questdes, visto que a
porcentagem de questdes ndo resolvidas foi baixa em relacdo ao niimero de alunos que
participaram das atividades. Em todas as atividades, considerando a complexidade de
cada uma, o indice de acertos foi significativo, otimizando a proposta quanto a sua
viabilidade.

Algumas atividades ficaram prejudicadas, como as Ligdes de Casa I e II, que,
segundo o professor, os alunos ndo tinham o habito de fazer “tarefas” e, como ndo
houve um estimulo, por parte do professor, do tipo avaliagdo, correcdo e ou discussdo
das resolucdes com os alunos em aulas posteriores, a maioria ndo devolveu as atividades
para analise. Das questdes que exigiam melhor capacidade de apreensdo operatoria,
decorrentes da necessidade de decomposi¢do de figuras por meio de tracos ou
identificacdo de medida de area ou calculo de area em figuras mais complexas, embora
apresentando indices baixos de acertos, podemos concluir que, o caminho de resolugdo
dos problemas foi se tornando cada vez mais facil para os alunos. Esse fato foi possivel
tendo em vista a aplicabilidade dos procedimentos exigidos para o calculo da medida de

area.
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Isso valida nossas hipoteses de que, ao iniciarmos a seqiiéncia com atividades que
investem na comparagdo de figuras por sobreposi¢do para a identificacdo de area (igual
ou diferente) e, conseqiientemente, a diferenciacao de superficie, perimetro e area aos
alunos serdo possiveis a familiarizardo da compensacdo de partes na figura em estudo.
A partir de entdo, pode-se trabalhar figuras mais complexas provocando a reflexdo para
0 uso da decomposi¢do e composicao de partes da(s) figura(s) por meio de tracos
internos e/ou externos a elas. Entendemos, portanto, que a ferramenta-objeto — que para
nos s@o0 0s conceitos matematicos que estdo por tras da decomposicdo e composicao — e
0 jogo de quadros — que se refere as identidades do figural (geométrico) e a aferi¢do da
unidade de medida de area (numérico) — viabilizam a compreensao do conceito de area,
de medida de area, perimetro e superficie. As representagoes semiodticas de forma e de
conteudo, explicitadas nas figuras estudadas, subsidiadas pelas apreensdes observadas
por DUVAL, evidenciam uma evolucdo de constru¢do de sentido e de operacdes que

levam a interpretacdo de raciocinio e de resolugdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Inovar a pratica do professor e enriquecer sua metodologia, inclusive dota-la de
opgdes que promovam conhecimento e aprofundamento nos estudos de conteudos,
possibilita-lhe , além de estimulos a aprendizagem, suprimir lacunas de incompreensoes
prejudiciais a aprendizagem de conteudos posteriores.

Observamos que a nossa proposta didatica ainda tem muito a ser reformulada, mas
jé& como se apresenta, conforme resultados e discussdes, serd ao professor um bom
subsidio para trazer ao aprendiz do conceito de drea, superficie, perimetro e medida de
area facilidades a compreensdo e possivel apreensdo desse complexo conteudo
geométrico-matematico.

As atividades apresentadas foram bastante receptivas quanto ao estimulo, a
compreensdo, a inovagdo de técnicas passiveis de flexibilizacdo em vista de tratar-se de
reconfiguracdo de figuras e de apreensdes que denotam processos 10gicos consecutivos
aos estudos viadveis a area de figuras geométricas planas.

Quanto aos resultados positivos, sentimo-nos gratificados porque na maioria das
atividades obtivemos a participacao ativa dos alunos e¢ o reconhecimento do professor

quanto a aceitabilidade da proposta. Esses resultados, bem como a proposta com suas
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respectivas atividades e técnicas, podem ser observados na nossa disserta¢do intitulada

“Conceito de area: uma proposta de ensino-aprendizagem” na PUC-SP.

PALAVRAS-CHAVES: area-medida de area-conceito
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