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Um estudo sobre a aprendizagem de areas de triangulos e
qguadrilateros por alunos do sexto ano do Ensino Fundamental

Cleide Ribeiro Mota®

GD2 - Educagdo Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental

Resumo do trabalho: O presente estudo tem como objetivo investigar dificuldades dos alunos diante de
situacdes envolvendo conceitos de areas de tridngulos e quadrilateros, dispondo de diversos recursos: papel e
lapis, malha quadriculada, recortes de figuras, geoplano, tangram, entre outros. Os procedimentos
metodolégicos utilizados serdo os da Engenharia Didatica, descritos por Artigue. Sera elaborada e aplicada
uma sequéncia didatica tentando responder a problemaética da pesquisa. Como suporte tedrico, utilizaremos a
Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau, por ela valorizar as relages envolvendo professor, e aluno e
conhecimento matematico em sala de aula e a Teoria de Registros de Representacdo Semioticas de Duval que
trata das condi¢Bes cognitivas da aprendizagem da geometria: desenvolvimento da visualizacdo, diferenca
dos raciocinios e coordenagdo de suas operacdes. A partir das ideias de Duval sobre as apreensdes e 0s
diferentes olhares em geometria, pretendemos criar um ambiente propicio para a aprendizagem da geometria,
focando especialmente nas transformagdes geométricas (2D), reconfiguracdo e desconstrucdo dimensional. A
ideia é considerar um ambiente semidtico onde ocorra a interacdo de registros distintos de tal maneira que
permita investigar possibilidades de aprendizagem da geometria no ensino fundamental.

Palavras-chave: Area; Aprendizagem; Ensino Fundamental. Reconfiguracdo de figuras planas.

Introducéo

O objetivo desta pesquisa é investigar dificuldades de do sexto ano do ensino
fundamental diante de situacdes envolvendo conceitos de areas de tridngulos e
quadrilateros. Ela é pautada em observacdes realizadas durante a minha® pratica

profissional.

Logo nos anos iniciais do curso de graduacdo em Matematica - Licenciatura do
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Fundagdo Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul Campus de Campo Grande, presenciei dificuldades de alguns alunos e
professores das séries iniciais do ensino fundamental diante de situacfes que envolvem o

conceito de area, quando participei de um Projeto de Extensdo durante toda a graduacao.

Constatei, pela experiéncia vivenciada, que o0 uso de materiais concretos

manipulaveis para a aprendizagem de conceitos matematicos, como area de triangulos e

! Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, e-mail: cleide.arinos@hotmail.com.br, orientador: Dr. José
Luiz Magalhdes de Freitas.
2 Est4 em primeira pessoa por tratar-se da vivéncia pessoal da pesquisadora.
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quadrilateros, com uma sequéncia didatica elaborada, favoreceu a criacdo de um ambiente
motivador que contribuiu para a aquisi¢do de conhecimentos, tanto com as criangas quanto

com os futuros professores na sua formagao docente inicial em cursos de pedagogia.

Ao ingressar no curso de Mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
Matematica do Instituto de Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
comecei a participar do Grupo de Estudos em Didatica da Matemética (DDMat)®,
aprofundando meus conhecimentos na area de concentracdo Ensino e Aprendizagem da
Matematica comtemplando o que eu pretendo pesquisar: as produgdes geométricas dos
alunos na resolugdo de situacBes que envolvem o conceito de area de tridngulos e

quadrilateros.

Algumas pesquisas do grupo nessa area colaboram com o0 que pretendemos
investigar, dentre elas: Piccelli (2010)* e Oliveira (2009)°. Piccelli (2010) tinha como
objetivo investigar a validacdo de conjecturas por alunos do primeiro ano do Ensino
Médio; para tanto foi aplicada uma sequéncia didatica com base tedrica na Engenharia
Didatica utilizando o software Cabri-Géometre, utilizando a Teoria das Situacdes
Didaticas, mais especificamente a parte que trata das situagdes adidaticas. Utilizando como
base tedrica para analisar a validacao das conjecturas a Tipologia de Provas. Piccelli (2010,
p. 94) observou que “Em geral, os alunos ndo estdo acostumados a situacdes nas quais

devem agir independentemente do professor no que diz respeito ao saber em cena.”

O objetivo da pesquisa de Oliveira (2009) foi acompanhar a evolugdo das
argumentacdes que aparecem nas validagbes de atividades envolvendo Construgdes
Geométricas, utilizou como referencial tedrico A Teoria das Situacdes Didaticas, cuja
metodologia foi a Engenharia Didatica. As argumentac6es dos oito alunos do oitavo ano

foram estudadas segundo a Tipologia de Provas.

Tais pesquisas corroboram com 0s pressupostos almejados, visto que a pesquisa
proposta pretende embasar-se teoricamente da: Teoria das SituacGes Didaticas de

Brousseau (2008) e no referencial teérico de Duval (2005) que trata das apreensdes e dos

¥ O DDMat est4 cadastrado no diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg, e tem como lider a Professora Dra.
Marilena Bittar, do Instituto de Matematica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul.

* Leitura parcial da dissertacéo até o presente momento.

> |dem a observacao anterior.
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diferentes olhares em geometria, enfatizando as transformacdes geomeétricas (2D), com o

referencial metodoldgico da Engenharia Didatica.

A geometria além de possuir vérias possibilidades de exploracdo, favorece a

elaboracdo de diferentes estratégias de resolucéo e a elaboracéo de conjecturas. Segundo 0s

PCN:

E ainda,

Com relacdo ao bloco Grandezas e Medidas destaca-se a importancia em
proporcionar aos alunos experiéncias que permitam ampliar sua compreensdo
sobre o processo de medicdo e perceber que as medidas sdo Uteis para descrever
e comparar fen6menos. O estudo de diferentes grandezas, de sua utilizacdo no
contexto social e de problemas histéricos ligados a elas geralmente desperta o
interesse dos alunos. (BRASIL, 1998, p. 69)

Além de fornecer os contextos préaticos para a realizagdo da atividade matematica
é importante pensar nas Grandezas e Medidas como um bloco que possibilita
férteis articulacdes com os outros blocos de contetdos, uma vez que seu estudo
estd fortemente conectado com o estudo da Geometria e com os diferentes tipos
de nimeros. (BRASIL, 1998, p. 69)

Tem-se ainda, dentre os objetivos gerais para o ensino fundamental nos PCN:

Resolver situagfes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intuicdo, inducdo,
deducdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnolégicos disponiveis.e (BRASIL,
1998, p. 48)

Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo
uso da linguagem oral e estabelecendo relacbes entre ela e diferentes
representagdes matematicas. (BRASIL, 1998, p. 48)

Segundo Almouloud (2004, p. 1) “Um dos problemas enfrentados pelo sistema de

ensino brasileiro refere-se ao baixo desempenho dos alunos do Ensino Basico, em

Matematica, e mais especificamente, em problemas envolvendo a geometria”. Por mais

que as avaliagdes realizadas pelo SAEB/MEC® ndo avaliem com precisdo a aprendizagem

dos alunos, seus resultados apontam o baixo desempenho dos alunos quando o tema

abordado é geometria. Nas avaliagdes externas na escola em que trabalho tal fato se repete,

® Compreende o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (Saeb) do Ministério da Educacdo que é
composto por dois processos: A avaliagdo Nacional da educagdo basica (Aneb) que recebe o nome de Saeb
em suas divulgacdes e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc) que por seu carater universal
recebe 0 nome de Prova Brasil em suas divulgac6es.
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os alunos apresentam baixo desempenho nos descritores referentes ao conteddo area. O

mesmo ocorre quando sdo avaliados pelos docentes da escola.

Anélise em livros didaticos

Dois livros de Matematica do sexto ano do Ensino Fundamental foram analisados:
Dante (2015), Andrini e Vasconcellos (2015), considerando as representacdes relativas ao

estudo de areas de figuras planas inserido no campo grandezas e medidas.

E de acordo com o Guia de Livros Didaticos para os anos finais do Ensino
Fundamental (PNLD/2016) ao considerar cada cole¢do em seu todo, em mais da metade
delas, os cinco campos da Matematica (NUimeros e OperacBes, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade) recebem atencdo equilibrada. As demais
acabam privilegiando um dos campos, geralmente, o campo mais enfatizado € o dos
nameros e operagdes, o campo Grandezas e Medidas e o de Estatistica e probabilidade
acabam recebendo atencdo abaixo do que é esperado. Considerando a distribuicdo entre os
volumes em cada obra o livro do sexto ano dedica atencdo acima do esperado para o
campo de Numeros e OperacBes. E em quase dois tercos dos volumes os campos de
Grandezas e Medidas é deixado para os capitulos finais do LD. Analisando o conteido
Area de figuras planas “[...] sdo raros os exemplos interessantes em que as partes de

mesma area ndo sejam formadas por figuras congruentes.” (PNLD, 2016, p. 26).

Raramente se encontram nos LD questdes envolvendo congruéncia entre figuras
geométricas planas recorrendo a nocao de transformacgdo geométrica. De acordo com o
guia PNLD de 2016, outra limitacdo frequentemente analisada nas obras aprovadas é o uso
do termo ‘medida’ para indicar o valor de uma grandeza, como por exemplo: 10m, 2m?, 8
kg, etc. E também fazer uso de nimeros desacompanhados de unidades para representar:

comprimentos, areas, etc.

Nos livros analisados a abordagem do conceito de area é feita de maneira
aligeirada, comprometendo a capacidade do aluno de investigar e generalizar,
predominando as atividades de aplicagdo e memorizacdo de férmulas algébricas.

Predominam-se exercicios que privilegiam a aplicacdo das formulas, ndo valorizando o
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desenvolvimento de outras competéncias cognitivas. Aprender matematica, nesse bloco,

consiste assim em aplicar corretamente as formulas e resolver os exercicios.

Nos livros analisados a formula da area do retangulo A=bx h, por exemplo, é
apresentada prematuramente, onde b é a base e h ¢ a altura do retangulo. Considerando
medidas inteiras na maior parte dos exercicios. Sendo, nos dois livros analisados, a area de
figuras planas como um ndmero e a0 mesmo tempo como nUumero e uma grandeza.

Exemplo:
A=3x6=18
A=3 X 6 = 18 cm?
Quando o correto seria realizar:
A=3cm X 6cm = 18cm? (nimero e unidade de medida)

Partindo do processo de medicdo a grandeza ndo é apenas um numero obtido e sim

0 par: nimero e unidade de medida.
Objetivos
Objetivo geral

Investigar dificuldades de alunos diante de situa¢fes envolvendo conceitos de areas

de tridngulos e quadrilateros.

Objetivos especificos

®,

% Analisar procedimentos de célculo de areas de triangulos e quadrilateros.

% Decompor a figura de partida em outras unidades figurais para realizar o
calculo de éarea.

R/

% Realizar operacdes de reconfiguracdes nas figuras geométricas para validar o

calculo de éarea.

Referencial metodoldgico

Para desenvolvimento da pesquisa serdo utilizados principios metodoldgicos da
Engenharia Didatica de Artigue (1996). Uma sequéncia didatica que forneca dados
suficientes para compreender/investigar a questdo norteadora da pesquisa sera elaborada e

desenvolvida com alunos, por meio de sessfes de estudos, sendo que cada sessdo tera
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duracéo de 2 horas, com alunos do sexto ano de uma escola particular de Campo Grande —
M.S.

A elaboracdo e aplicagdo da sequéncia de atividades perpassara quatro fases:

analises prévias, analise a “priori”, experimentacao e, analise a “posteriori” e validagdo.

Além da Engenharia Didatica sera utilizada também a Teoria das Situacbes
Didaticas de Brousseau (2008) como referencial metodologico, privilegiando
especificamente a andlise das situacGes adidaticas presentes na teoria, bem como a
devolucdo que deve ocorrer na fase inicial do desenvolvimento de cada atividade na
experimentacdo. E considerando também a desconstrucdo dimensional das formas, a

reconfiguracdo de figuras planas em geometria de Duval (2005).

Teoria das Situacgdes Didaticas (TSD)

A obra A Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau (2008) possui aspectos
fundamentais, € um modelo teérico que trata da forma com se devem apresentar 0s
conteldos matematicos aos alunos, almejando uma melhor compreensdo da aprendizagem
da matematica. O meio é onde ocorrem as interacdes/adaptacdes do sujeito, € um

subsistema autdnomo, antagonico no qual ele age.

Brousseau (2008) trata entdo de duas situacdes que devem ser usadas em sala de
aula pelo professor para que ocorra a aprendizagem: as situacdes didaticas e as situacoes
adidaticas. Segundo Brosseau (apud Almouloud, 2007, p.33) uma situacdo adidatica possui

as seguintes caracteristicas:

e O problema matemético é escolhido de modo que possa fazer o aluno agir,
falar, refletir e evoluir por iniciativa prépria;

e O problema é escolhido para que o aluno adquira novos conhecimentos que
sejam inteiramente justificados pela l6gica interna da situacéo e que possam ser
construidos sem apelo as razdes didaticas;’

e O professor, assumindo o papel de mediador, cria condi¢des para o aluno ser
o principal autor da construcdo de seus conhecimentos a partir da(s) atividade(s)
proposta(s).

Brousseau (2008) enfatiza e existéncia dos obstaculos epistemoldgicos que se

manifestam na relagdo professor/aluno/saber durante o processo de ensino e aprendizagem.

"0 aluno aprende por vontade prépria e ndo por obrigagdo do professor ou da escola.
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Além disso, é imprescindivel que aconteca a devolugdo que, de acordo com
Brousseau (2008, p.91), “[...] € o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de um problema e
assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia.” O aluno se apropria do
problema, interessando-se por sua resolucdo, responsabilizando-se por sua resolucdo e
dando a devolutiva para o professor. Se os alunos se interessarem pelo problema havera a

devolucéo.

Para que ocorra a situacdo adidatica precisa existir a devolucéo de uma determinada
atividade, o aluno precisa entrar no jogo. O exercicio provocativo consiste em elaborar
circunstancias para que o aluno aprenda em um curto espaco de tempo noc¢des que
demorariam muito para serem estabelecidas. Neste caminhar Brousseau (2008, p. 34-35)

afirma que:

As concepcBes atuais do ensino exigirdo do professor que provoque no aluno —
por meio da sele¢ao dos “problemas” que propde — as adaptacdes desejadas. Tais
problemas, escolhido que modo que o estudante os possa aceitar, devem fazer,
pela propria dindmica, com que o aluno atue, fale, reflita e evolua. Do momento
em que o aluno aceita o problema como seu até aquele em que produz a resposta,
o professor de recusa a intervir como fornecedor dos conhecimentos que quer ver
surgir. O aluno sabe que o problema foi escolhido para fazer com que ele adquira
um conhecimento novo, mas precisa saber, também, que esse conhecimento é
inteiramente justificado pela I6gica interna da situacdo e que pode prescindir das
razbes didaticas para construi-lo. Ndo s6 pode como deve, pois ndo terad
adquirido, de fato, esse saber até que o consiga usar fora do contexto de ensino e
sem nenhuma indicag&o intencional. Tal situagdo denomina-se adidéatica.

De acordo com essa concepcdo, o professor deve elaborar mais do que a
comunicacdo de um conhecimento, deve elaborar a devolucdo de um problema adequado,
transferindo a responsabilidade para o aluno. Uma vez que seu trabalho é demarcado
antecipadamente por objetivos e metas predeterminadas. A escolha do problema pelo
professor € uma parte importante em uma situacdo didatica, elaborada para fins
pedagdgicos, desencadeando uma ou mais situacdes adidaticas, envolvendo o aluno na

producdo de conhecimentos.

Registros de representagdo semidtica e funcionamento cognitivo do pensamento — As

figuras geométricas: Reconfiguracao e desconstrucao dimensional
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A aprendizagem em geometria segundo Duval (2005) esta relacionada diretamente
com a articulacdo de registros de representacdo muito diferentes: a visualizacdo e a
linguagem. Segundo Duval a visualiza¢do de uma figura em geometria esta inserida numa
atividade cognitiva mais complexa do que o simples ato de ver mostra, 0 modo de ver uma
figura depende da atividade na qual ela é mobilizada. Existem maneiras de ver que
funcionam de modo iconico (Botanista e Agrimensor) e de modo néo icénico (Construtor e
Inventor). Segundo esse autor essas maneiras de ver estdo relacionadas com os quatro
modos de apreensdo em geometria, que dependem diretamente da atividade matematica na
qual elas estdo inseridas, quais sejam: a apreensdo sequencial, a apreensao perceptiva, a

apreensdo discursiva e a apreensao operatoria, juntamente com o contelido geométrico.

O olhar botanista segundo Duval (2005),é a entrada mais evidente e mais imediata.
E aprender a reconhecer e a nomear as formas elementares que s&o utilizadas na geometria
plana: tipos de tridngulos e de quadrilateros, observar as diferencas entre duas figuras
representadas, por exemplo, entre um quadrado e um retangulo ou entre um quadrado e um

paralelogramo. Permite reconhecer as formas por meio da observacao das partes visuais.

O olhar agrimensor se trata de uma entrada que valoriza medir comprimentos sobre
um terreno, ou solo, ou de distancia entre dois pontos, estabelecendo escalas de grandezas,
como por exemplo, quando ocorre a correspondéncia desses dados para o papel. “Nesse
tipo de atividade as propriedades geométricas sdo mobilizadas para fins de medidas”
(DUVAL, 2005, p. 6, traducdo nossa), um exemplo tipico foi o procedimento de medir o
raio da terra por Eratostenes (DUVAL, 2005, p. 6).

O olhar do construtor ocorre por meio do uso de instrumentos — régua ndo graduada
e compasso. De acordo com Duval (2005, p. 6. Tradugdo nossa) ¢ “Por meio da utilizagdo
de um instrumento o aluno pode realmente tomar consciéncia que as propriedades
geométricas ndo sdo somente caracteristicas perspectivas”. Alguns programas
computacionais, como por exemplo, 0 Geogebra e o Cabri Géomeétre podem substituir tais

instrumentos, com outras possibilidades.

O olhar do inventor “resulta em decompor a figura de partida em outras unidades
figurais” (DUVAL, 2005, p. 7, tradu¢do nossa). Ou seja, adicionar tragos na figura

enunciada, operar sobre a mesma e modifica-la para descobrir um procedimento de
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resolugdo. Como por exemplo: “A partir de um quadrado dado, construir um outro

quadrado com area duas vezes maior” (DUVAL, 2005, p. 6, tradugdo nossa).

Esses olhares em geometria se relacionam com as apreensdes, conforme Moretti e
Brandt (2015): “Esses olhares caminham de um lado a outro conforme as apreensdes em
geometria sdo exigidas. No olhar do botanista, exige-se essencialmente a apreensdo
persceptiva. Na outra ponta, todas as apreensdes participam das atividades do olhar do

inventor.” (p. 606).

A apreensdo sequencial € requerida em construcdes geométricas, seguindo
direcionamentos, ou ainda na descricdo de figuras, em que o objetivo consiste em

reproduzi-las.

s

A apreensdo perceptiva é caracterizada por meio da identificacdo dada pelo
contorno das figuras. Como por exemplo, quando um quadrado é desenhado numa posicéo

diferente, muitos dos alunos ndo o reconhecem.

A compreensdo sobre a figura oriunda por meio de enunciados de exercicios,
teoremas, proposicdes, hipoteses, etc. € um traco da apreensdo discursiva. Isto é, o que
promove a apreensdo discursiva é a ligacdo que se faz da figura com os elementos

matematicos.

Finalmente, e considerada muito significativa para a pesquisa, temos a apreensao
operatoria consiste nas possiveis modificacbes que uma figura pode conceder e as
reorganizacOes perceptivas que estas mudancgas exercem. A reconfiguracdo intermediaria é
uma significativa modificagdo relacionada com nessa apreensdo. Por exemplo:

reconfigurar um paralelogramo em um retdngulo e em um triangulo.

O olhar do inventor e do construtor sdo os olhares que possuem mais hierarquia
frente aos objetivos da pesquisa, juntamente com as apreensdes discursivas e operatorias.
Considerando as possiveis relacGes entre os olhares a as apreensdes, muitas vezes se faz
necessario transpor a apreensao perceptiva que muitas das vezes é a que tem mais destaque

no processo de aprendizagem.

Sendo assim ndo basta identificar a figura exposta, mesmo sendo uma figura
geomeétrica, seja qual for a representacao, a saber: de um ponto, de um segmento de reta, de

um poligono ou de uma representacdo tridimensional. E fundamental operar uma
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desconstrucdo dimensional sobre a mesma, como Duval (2005, p.13, traducdo nossa)
conclui: “Assim a figura de um cubo ou de uma piramide (3D/2D) é decomposta em uma
configuracdo de quadrados, de tridngulos, etc. (unidades figurais 2D/2D). E os poligonos

sdo por sua vez decompostos em segmentos de retas (unidades 0D/2D).”

Duval afirma que “A maneira matematica de ver as figuras consiste na
decomposi¢do ndo importa qual a forma discriminada” (2005, p.13, traducdo nossa). Ou
seja, em geometria, mais precisamente no calculo de areas de triangulos e quadrilateros
existe a necessidade de explorar formas 1D/2D, onde se realiza uma desconstrugdo na
figura de partida em outros elementos figurais, reconhecendo 0s pontos que operam nas
dimens6es 0D/2D. Nesse caso o olhar de inventor e a apreensdo operatoria sobre as figuras

parecem ter uma certa hierarquia sobre os demais.

A operacdo de reconfiguracdo sobre as figuras consiste em um outro tipo de
tratamento em geometria, tratando-se de dividir a figura de partida em unidades figurais de
mesma dimensdo e sendo sua reconfiguracdo uma outra figura no qual o seu contorno
global pode ou ndo ser o mesmo. Ou seja, ¢ “decompor em unidades figurais do mesmo
nimero de dimensdes que a figura de partida” (DUVAL, 2005, p.14, tradu¢do nossa).
Assim segundo Duval “um tridngulo (2D/2D) pode ser decomposto em outros tridngulos

(2D/2D)” (2005, p. 14, traducao nossa). Esta decomposi¢ao de acordo com Duval pode ser:

e Estritamente homogénea: Consiste em decompor a figura de partida em unidades
figurais da mesma forma que a figura de partida. Por exemplo: decompor um
paralelogramo em quatro paralelogramos menores.

e Homogénea: Consiste em decompor a figura de partida em unidades figurais
diferentes da original, porém todas as figuras obtidas na decomposicdo sendo do mesmo
tipo. Exemplo: Decompor um paralelogramo em dois triangulos.

e Heterogéneas: Consiste em decompor a figura de partida em unidades figurais de
formas diferentes entre elas. Por exemplo: Dividir um paralelogramo em um triangulo e em
um trapézio retangulo para formar um retangulo.

Essas operagdes de reconfiguracdo serdo utilizadas na referida pesquisa com o
objetivo de validar o célculo de area, fazendo uso de malha quadriculada e materiais
manipulaveis, possibilitando aos alunos a exploracao heuristica sobre as figuras.

Tanto a teoria de registros de representacdo semidtica quanto esse modo de ver em

geometria apresentam importantes contribui¢des sobre o processo de aprendizagem, diante
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do ponto de vista cognitivo, que precisam ser consideradas nesse processo. Sendo assim,
procuraremos relacionar essas duas teorias do seguinte modo: considerar esse modo de ver
em geometria tentando articula-la com as conversdes do registro de representacdo

semidtica, transitando entre os diferentes registros possiveis.
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