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RESUMO

PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades. 2011.
232f. Dissertacdo (Mestrado em Educacgéo) — Universidade do Estado do Para,
Belém, 2011.

Este trabalho apresenta os resultados de estudo que teve como objetivo avaliar
a potencialidade do ensino de area de figuras planas por meio de atividades
mediadas por malhas quadriculadas. A fim de alcancar os objetivos propostos
desenvolvemos uma sequencia didatica, que foi aplicada a duas turmas do 9°
ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica estadual localizada
na regido metropolitana de Belém no estado do Para. Inicialmente aplicamos
um teste diagndostico em ambas as turmas, cujo resultado nos mostra que 0s
alunos ndo sabiam resolver problemas voltado para o célculo de area de
figuras planas. Considerando nossas analises prévias construimos e aplicamos
um conjunto de 6 (seis) atividades e 3 (trés) jogos, baseando-se na teoria das
situacbes didaticas de Guy Brousseau, onde nos permitiu um maior
conhecimento dos fenbmenos e situacdes relativos ao ensino de area de
figuras planas. No momento da experimentacdo, os alunos perceberam
inicialmente relacdes entre as atividades, porém apés cada atividade o grau de
dificuldade aumentava e o0s alunos sentiam-se desafiados. Apds o
desenvolvimento da sequéncia didatica aplicamos um poés-teste, que
confrontado com o pré-teste, nos mostraram que as atividades propostas em
nossa sequencia didatica favorece a redescoberta das formulas de area de
figuras planas pelos alunos e proporciona um aprendizado mais eficaz deste
conteudo. Desta forma concluimos que a sequencia didatica propostas foi bem
aceita pelos alunos e contribuiu significativamente para o aprendizado de area
de figuras planas, podendo ser considerada pelos professores como mais um
instrumento metodoldgico a ser usado em sala de aula para o ensino de
matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Area de Figuras Planas. Ensino de
Matematica por Atividades.
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ABSTRACT

PAULA, A. P. M. Teaching area of plane figures by activities. In 2011. 232f.
Thesis (MA in Education) - University of Para, Belém, 2011.

This paper presents the results of a study that aimed to evaluate the potential of
the teaching area of plane figures through activities mediated by squared mesh.
In order to achieve the proposed objectives developed a didactic sequence,
which was applied to two classes of 9th grade of elementary education at a
state public school located in the metropolitan region of Belém in Para State.
Initially apply a diagnostic test in both classes, the result shows us that students
did not know how to solve problems facing the area calculation of plane figures.
Given our previous analysis we construct and apply a set of six (6) activities and
3 (three) games, based on the theory of didactic situations of Guy Brousseau,
which allowed us a better understanding of phenomena and situations related to
teaching area plane figures. At the time of experimentation, the students initially
perceived relationships between activities, but after each activity increased the
degree of difficulty and the students were challenged. After the development of
the didactic sequence apply a post-test, that faced with the pre-test, showed us
that the proposed activities in our teaching sequence promotes the rediscovery
of the formulas for area of plane figures by the students and provides a more
effective learning of this content . Thus we conclude that the proposed teaching
sequence was well accepted by students and contributed significantly to the
learning area of plane figures, can be considered by teachers as more of a
methodological tool to be used in the classroom for teaching mathematics.

Keywords: Mathematics Education. Area of planes figures. Activities for
Teaching Mathematics.
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INTRODUCAO

A escola por ser cenario, de varias manifestacfes, diferentes culturas,
pluralismo de idéias, e diferencas sociais que ali se entrecruzam entre 0s
corredores, promovendo uma situacao, muita das vezes de indiferenca, também traz
consigo uma gama de, consideracbes e situacbes que tem influencia no
desenvolvimento pessoal e profissional das pessoas, uma vez que, esta tem como
objetivo segundo Brasil (1996, p. 01), o desenvolvimento dos sujeitos inerentes a
elas, proporcionando seu desenvolvimento pessoal, profissional, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o mercado de trabalho.

Foi neste cenario que surgiu meu interesse pela disciplina de Matematica, ao
perceber certa facilidade com esta disciplina, que apesar disso foi encarada por min
como desafio em determinados conteldos como exemplo a trigonometria e
logaritmos, contribuindo para seguir a carreira docente e futuramente prestar
vestibular para matematica. Portanto foi a escola, a grande responsavel para
despertar-me o desejo pela docéncia tendo em vista que, “a aprendizagem da
docéncia ocorre em varios contextos e instituicdes ao longo de toda a experiéncia
escolar e ndo escolar dos futuros professores.” (LIMA; REALI, 2002, p. 219).

Terminado os estudos no ensino fundamental, no ano de 2005 passei no
vestibular e sair de Vigia de Nazaré, onde residia, rumo a Altamira no oeste do Para
para cursar matematica na Universidade do Estado do Para, nesse processo de
formacdo como professor de matematica tivemos conhecimento das teorias,
estratégias e tendéncias que norteavam o ensino e a aprendizagem de matematica,
contribuindo com nossa formacao e com nossa futura pratica docente.

Em vista dessa nova visdo de ensino de matematica, observei que assim
como os saberes da disciplina sdo importantes para o desempenho do professor de
matematica, as metodologias e estratégias de ensino usadas por estes em sala de
aula também tem seu papel na aprendizagem dos alunos, que de acordoShulman(
apud PAIVA, 2008, p. 91), estdo classificados como saberes pedagdgicos, sendo
este inerentes a docéncia e leva em consideragdo 0s processos de ensino
aprendizagem, se fazendo presente em todo o processo de formacao do professor
de matematica, que em consonancia com as teorias discutidas, leva-nos a uma
auto-avaliacdo e autonomamente a um processo de mudan¢ca de nossa pratica

docente.
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Com essa intencdo tive oportunidade de colocar em préatica oque tinha
aprendido na universidade até entdo, em 2006 onde tive a oportunidade de exercer
pela primeira vez a docéncia, quando ainda estava no segundo ano do curso de
licenciatura plena em matematica no municipio de Altamira, em uma escola da rede
municipal de ensino. Estes saberes, oriundos da troca de experiéncia, chamado por
Tardif, Lessard&Lahaye (1991) de saberes experienciais, favoreceu
significativamente meu desenvolvimento pessoal e profissional promovendo
mudanc¢as na minha pratica pedagdgica e contribuiu para a construcdo de minha
identidade profissional.

Foi nesta minha primeira experiéncia que pude ver de perto a realidade do
ensino de matematica e as dificuldades dos alunos com os assuntos que cabem a
geometria, mas especificamente com as grandezas e medidas. A convivéncia
profissional com outros professores me fez observar a auséncia destes tdpicos da
matematica em sala de aula e em conversas informais com outros professores
observei que o contetdo de area de figuras planas, segundo eles, muita das vezes
nao era ensinado em sala de aula. Ao ter oportunidade de ensinar este contetdo em
uma turma de 82 série (nono ano) pude perceber a real dificuldadedos alunos.

A fim de colaborar com a mudanca na pratica dos professores em sala de
aula em especial com o ensino de area de figuras planas, que de acordo com
Gomes (2000) estd cada vez mais limitado as aulas expositivas onde sao
apresentadas simplesmente as férmulas para uma pronta aplicacdo, buscamos ao
ingressar no Programa de Pés-graduacdo em Educacdo — Mestrado - da
Universidade do estado do Para em 2009, responder a seguinte pergunta:O ensino
de area de figuras planas por meio de atividades mediadas por malhas
guadriculadas contribui para o aprendizado dos alunos no 9° ano do ensino
fundamental?

Em busca de responder essa questdo, temos o objetivo neste estudo avaliar
a potencialidade do ensino de area de figuras planas por meio de atividades
mediadas por malhas quadriculadasno 9° ano do ensino fundamental.

A fim de alcancar o objetivo proposto, elaboramos um sequencia didatica
norteada pelas seguintes hipoteses:

1. O ensino de area de figuras planas por meio de atividades permite ao
aluno descobrir e enunciar as formulas para o célculo de area de

figuras planas, sem que o docente as tenha que apresentar.
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2. O trabalho pedagdgico com alunos no 9° ano do ensino fundamental
por meio de atividades e jogos gera um desempenho acima da média
na resolucdo de questdes envolvendo o calculo de area de figuras
planas.

Como forma de comprovar essas hipotesesadotamos como metodologia
neste trabalho a Engenharia Didatica, quesegundo Artigue (1996) possui analogias
ao trabalho do engenheiro e faz uma comparacdo deste com o trabalho do
pesquisador, tendo em vista que ambos colocam em prética duas vertentes, teoria e
pratica, planejando suas etapas e prevendo seus obstaculos e dificuldades a serem
encontradas pelo caminho.

Uma das caracteristicas da engenharia didatica, a experimentacdo, é
colocada por Pais (2002) e nos diz que esta, acontece em um ambiente préprio que
na maioria das vezes é a sala de aula, mas que as aulas ndo séo do tipo tradicional,
que os alunos estdo acostumados a ver, mas sim, € colocado em pratica uma nova
forma de se ensinar certos conteudos de matemética, sendo estas chamadas de
sessfes de ensino onde o0 pesquisador observa, aplica e analisa uma sequéncia de
ensino, para depois valida-la.

Como nos diz Artigue (1996) o processo experimental caracteristico da
engenharia didatica sdo divididos em sessdes, seguindo estes principio, nNnosso
estudo esta dividido em 4 sessdes obedecendo as fases da engenharia didatica que

sSao;

Secdo I: As analises prévias;

Secdo Il: Concepcao e andlise a prior;

Secdo lll: Experimentagéo;

Secao IV: Analise a posteriori e validacao.

A seguir veremos o0 detalhamento destas fases que compde a Engenharia
didatica e a forma como esta vem organizada no decorrer do trabalho.

Na Secéao | (Analises Prévias), de acordo com Artigue (1996) o pesquisador
vai a busca de referenciais teéricos para nortear sua pesquisa, fazendo um estudo
epistemologico sobre o desenvolvimento do conteudo trabalhado, a fim de conhecer
como estar se dando o ensino habitual do contetdo trabalhado, a visdo dos sujeitos
envolvidos, assim como entender a realidade donde sera aplicada a experiéncia da

pesquisa.
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Para dar suporte a essa fase da pesquisa em engenharia didatica, Artigue

(1996), nos coloca algumas questbes para sustentar-nos, séao elas:

A analise epistemoldgica dos conteudos visados pelo ensino;

A analise do ensino habitual e dos seus efeitos;

A andlise das concepc¢des dos alunos, das dificuldades e obstaculos
gue marcam a sua evolucao;

A analise do campo de constrangimento no qual vira a situar-se a
realizacao didatica efectiva;

E naturalmente, tendo em conta o0s objetivos especificos da
investigacdo. (ARTIGUE, 1996, p. 198).

Essas analises preliminares nos dardo bases epistemoldgicas para a

construcdo das atividades a serem desenvolvidas na sequéncia didatica, e vao de

acordo com objetivo do estudo e da necessidade de aprofundamento em

compreender a realidade dos sujeitos inseridos na pesquisa.

Com esses objetivos relacionados a esta faze nosso trabalho compreende:

o Fundamentacdo Tedrica: Neste momento de nosso
trabalho apresentaremos a fundamentacdo teérica que nortearam
nossa pesquisa que seguiu os principios da Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau (2008) e no Ensino de Matematica por
Atividades, apoiados na Técnica da Redescoberta de S& (1999, 2009),
e no uso de jogos.

o Estudos sobre o ensino de é&rea de figuras planas:
Neste momento apresentaremos 0s estudos voltados para o ensino de
area de figuras planas a fim de verificar suas abordagens, relevancias
e contribuicdes para o ensino de mateméatica assim como para nosso
trabalho.

o O Ensino de area de figuras planas: segundo os
professores: Neste momento apresentaremos o0 resultado de uma
pesquisa realizada junto a 100 professores de matematica, com o
objetivo de verificar segundo suas opinides, as dificuldades dos alunos

no que diz respeito ao ensino de area de figuras planas.
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o O ensino de éarea de figuras planas: segundo os
alunos: Neste momento apresentaremos o resultado de uma pesquisa
realizada com uma turma de alunos do 1° ano do ensino médio com o
objetivo de verificar como estd o conhecimento desses com relacdo ao
conteldo de éarea de figuras planas, uma vez que, estes ja tiveram

contato com este contelido na serie anterior.

A Sessdo Il (Concepcao e analise a prior):Esta fase nos faz refletir sobre
determinadas variaveis de ensino, denominada por Artigue (1996), de variaveis de
comando, que acabam por interferir nos fendbmenos estudados. “O objetivo da
andlise a priori é, pois, determinar de que forma permitem as escolhas efectuadas
controlar os comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos”.
(ARTIGUE, 1996, p. 205).

Essas variaveis irdo nortear toda esta fase, a fim de determinar as variaveis
escolhidas e a possibilidade de controle sobre estas variaveis buscando colocar em
pratica a experimentacdo de uma sequéncia de ensino, e proporcionar aos alunos a
apreenséo dos conceitos inerentes aos objetivos da sequéncia de ensino.

Nesta etapa de nosso trabalho apresentaremos a Sequencia de Atividades a
serem propostas para os alunos da pesquisa, especificada e detalhada com os
objetivos de cada atividade e de cada jogo que compunha a sequencia didatica
assim como suas respectivas analises prévias, a fim de prever algumas dificuldades
e avangos que os aluno poderdo ter no momento da experimentacao.
Apresentaremos também neste momento as analises prévias das questbes que irdo
conter no pré-teste e depois no pés-teste para serem avaliadas no momento da
validacao.

A secdao Ill (Experimentacao): Esté faze caracteriza-se a engenharia didatica,
e desenvolve-se a aplicacdo da sequéncia didatica, visando colocar em evidéncia a
teoria com a pratica, através das atividades desenvolvidas para serem trabalhadas
na sequéncia didatica®.

Para Pais (2002, p. 102), “a aplicacdo de uma sequéncia didatica é também

uma etapa de suma importancia para garantir a proximidade dos resultados praticos

' Uma sequéncia didatica € formada por um nimero de aulas planejadas e analisadas previamente
com a finalidade de observar situacbes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos na
pesquisa didatica (PAIS, 2002).
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com a anadlise tedrica”. Nesta fase da pesquisa em engenharia didatica, seréo
observadas as situacBes que ocorrem durante a aplicacdo das situacfes didaticas,
levando em consideracédo as variaveis priorizadas na fase 2, para uma futura analise
na proxima fase.

Nesta fase de nosso trabalho apresentaremos a descricdo das sessdes que
compunham a sequencia didatica, com objetivo de identificar as variaveis presentes
no momento da experimentacdo das sessdes em sala de aula, para depois debater
os resultados praticos obtidos nas sessbes de aprendizagem e fixacdo com a
andlise teorica.

A secédo IV (Andlise a posteriori e validacdo) € o momento onde séo tratadas
cuidadosamente as informacfGes obtidas na fase 3, experimentacdo, que para
Artigue (1996), séo realizadas nas sequéncias didaticas, levando em conta também
a producédo dos alunos dentro e fora da sala de aula, considerando a realidade dos
alunos, realidade local, niveis de conhecimento.

Tendo como base a producédo dos alunos e as observacdes feitas na fase
anterior, da experimentacao, nessa fase sera feito a confrontagao dos dados, pois “é
no confronto das duas analises, a priori e a posteriori, que se funda essencialmente
a validacao das hipéteses envolvidas na investigagdo.” (ARTIGUE, 1996, p. 208).

Apoiados na producéo dos alunos, na observa¢do em sala de aula, no pré-
teste e pos-teste, analisaremos os resultados para depois fazer o confronto entre
eles e assim verificar se o0 objetivo de nosso estudo foi alcancado.

Apés estas sessdes seguidas as fazes da engenharia didatica por ultimo

tecemos nossas consideracoes finais.

| — ANALISES PREVIAS

Nesta sessdoapresentaremos (1°) asfundamentacdes teodricas que
nortearam nossa pesquisa seguiram os principios daTeoria das Situacdes Didaticas
de Brousseau (2008), no Ensino de Matematica por Atividades apoiados na Técnica
da Redescoberta de Sa (1999, 2009) e no uso de jogos. Apresentaremos tambéem
neste momento, resultados de pesquisas com o objetivo de conhecer as dificuldades
dos alunos com relagdo ao contetdo de area de figuras planas. Estas pesquisas
estdo a sim organizadas: (2°) estudos sobre o ensino de area de figuras planas,
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(3°) O Ensino de area de figuras planas: segundo os professorese(4°) O ensino
de area de figuras planas: segundo os alunos.

1.1 - FUNDAMENTACOES TEORICAS

Com objetivo de fazer uma reflexdo sobre o ensino de matematica,
mostraremos nesta secado o ensino desta disciplina fundamentas na Teoria das
Situacdes Didaticas de Brousseau (2008), e no Ensino de Matematica por Atividades

apoiados na Técnica de Redescoberta segundo Sa (1999, 2009) e no uso de jogos.

1.1.1 -TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

De acordo com Galvez (1996) a teoria das situacdes didaticas encontra-se em
discusséo dentro de uma area de conhecimento maior, conhecida como didatica da
matematica, segundo a autora proposta de estudos voltados para a didatica da
matematica teve origem a partir de atividades desenvolvida basicamente por
matematicos, nos Institutos de Investigacdo acerca do Ensino das Matematicas
(IREM) criados na Franca logo a p6s a Reforma Educativa do final dos anos 60, com
a qual se deu impulso ao ensino de matematica moderna.

Fazendo parte deste grupo Guy Brousseaucontribuiu com o desenvolvimento
da teoria das Situa¢cBes Didaticas, desde 1970, e emergiu no Brasil a partir de 1990,
e diferentemente de uma abordagem reduzida ao entorno do professor,
considerando somente as relacdes entre o professor e 0 aluno, esta teoria leva em
consideracdo a insercdo do aluno em um meio?, em que este atua de forma
autonoma.

Essa relacdo dos alunos com meio e a construgéo do saber em sala de aula,
reflete consideravelmente na constru¢cdo do conhecimento pelo aluno. Este tripé
(professor, aluno, saber) é caracterizado por Brousseau (2008) como situacao
didatica, considerada pelo autor como todo o processo que gira em torno do aluno,
incluindo tudo o que influi significativamente no componente matematico de sua

formacao, e que quando esses conhecimentos sdo colocados em funcionamento,

? Entendido para Brousseau (2008), como um sistema que precisa ser remodelado, pois um problema
ou um exercicio precisa ser considerado um dispositivo, um meio que responde ao sujeito, segundo
algumas regras.
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em momentos em que a presenca do professor ndo estd diretamente ligada, esta
ocorrendo a situacdo adidatica®.

D’Amore (2007), apoiado nos estudos de Brousseau nos diz que em uma
situacdo a-didatica, estdo em jogo os estudantes e o objeto de conhecimento, mas
nao o professor, nos diz ainda que neste tipo de situagdo n&o existe uma exigéncia
didatica e, por tanto, aquilo que se faz ndo esta ligado a estimulos por parte do
professor.

No entanto este autor coloca que uma situacdo didatica € o professor que
estrutura o ambiente de modo oportuno com instrumentos oportunos, com o objetivo
de chegar, ao final da atividade, a um conhecimento especifico. Logo tudo acontece
em um ambiente declarado, onde de acordo com D’Amore (2007):

e 0 aluno sabe que esta aprendendo, que o professor esta ensinando;

e 0 professor é consciente de seu papel e de como a situacéo esta se
desenvolvendo.

Galvez (1996) também reforca o carater intencional das situagfes nos
dizendo que este (carater intencional) € essencial para as situacfes didaticas, o fato
de ser construida com o propdésito de que alguém aprenda algo.

Por tanto em uma situacdo didatica ha intencdo explicita de ensinar. “A
situacdo € totalmente explicita: o aluno sabe que neste momento estdo se
delineando e se desenvolvendo nocbdes que fazem parte do saber escolar”
(D’AMORE, 2002, p. 235).

Como exemplo de uma situacdo didatica Brousseau (2008), toma uma
experiéncia realizada com um jogo denominado “Quem vai dizer 20?™, e neste faz
uma primeira abordagem das situa¢Ges didaticas, classificando-as em:

» Situacdo de Acao: Consiste na aprendizagem a partir de sucessivas
situagOes de agbes que constitui em um processo pelo qual o aluno vai
aprender um método para resolucédo de um problema.

» Situacdo de Formulacdo: O aluno utiliza a comunicacdo seja ela

imediata ou mediata nao influenciando sobre os conhecimentos e as

® Ver mais em BROUSSEAU, G. Fondementsetmethods de ladidactique dés mathematiques. In:
Recherches em Didactique dés Mathématiques. V. 7/2. Grenoble, 1986.

* Uma licho ou um jogo tomada por Brousseau (2008), como exemplo para ilustrar o papel
desempenhado pelas relacbes entre o funcionamento dos conhecimentos dos alunos e as
caracteristicas das situag6es. Este Jogo contem 3 fases, sendo denominadas: Jogo de um contra um,
jogo de uma equipe contra outra e descobrir teorema.
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convicgdes dos alunos, mas impede o desaparecimento dos teoremas-
em-ato.

» Situacdo de Validacdo: A aprendizagem nesse momento se da através
de formulacdes, ndo apenas de forma comunicativa, como de forma
afirmativa, sendo que o que diz é verdadeiro dentro de um sistema
determinado. Deve sustentar sua opinido ou apresentar sua
demonstracao.

> Situacdo de Institucionalizacdo: E o momento em que o professor
sente a necessidade de “rever o que ja havia feito” a fim de tornar o
conhecimento adquirido pelos alunos dotado de um status cultural
indispensavel de saber.

Para Pais (2002) essa classificacdo das situacfes didaticas, quase, sempre
se encontra fortemente entrelacadas entre si, e cada uma dessas situacoes
dispostas a cima, articulam diferentes regras do contrato didatico, pois as tarefas do
aluno e do professor sao diferentes em cada uma delas.

Entrelacado na relacdo professor aluno e o meio, a idéia de contrato
encontra-se sempre presente nos estudo da teoria das situacdes didaticas, seja ele
didatico ou adidatico sendo responsaveis pela aprendizagem de maneira aberta e
autdbnoma, pois afinal € o aluno que decide sobre o saber adquirido. O professor por
sua vez tem papel especial, pois cabe a ele a responsabilidade de criar situacdes de
aprendizagem que satisfacam as necessidades dos alunos, caso contrario este
professor estd desenvolvendo com seus alunos transmissdo de conhecimento sem
intenco didatica®.

O processo de transmissdo de conhecimento sem intencdo didatica se da a
partir do momento em que o emissor (professor) ndo tem nenhum compromisso
didatico com o receptor (aluno), sendo o professor somente um emissor de sinais,
classificado por Brousseau (2008), em: Contrato de emissdo, Contrato de
comunicacéo, Contrato de habilidade, Contrato de producéo de saber.

Além dos contratos sem intencdo didatica, Brousseau (2008), ainda enfatiza
0s contratos poucos didaticos, onde o emissor (professor) assume certas

responsabilidades sobre o conteddo da mensagem, mas nenhuma quanto aos

5Segundo Brousseau (2008), uma interagdo torna-se didatica se, e somente se, um dos sujeitos
demonstra a interacdo de modificar o sistema de conhecimentos do outro (0s meios de deciséo, o
vocabulario, as formas de argumentacéo, as referéncias culturais.
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efeitos dela sobre o receptor (aluno), mesmo ciente de estar alterando seu sistema
de decisdo. Borusseau (2008), distinguir esses contratos pouco didaticos em:
contrato de informacdo (dialética e dogmatica), contrato de utilizacdo dos
conhecimentos, contrato de iniciacdo ou de controle e contrato de instrucdo ou
direcdo de estudo.

Chamado a atencdo para os contratos sem intencdo didatica e para os
contratos poucos didaticos Brousseau (2008), nos coloca que mesmo nao sendo
possivel formalmente gerar um contrato, este deve ser encarado mesmo de forma
iluséria, sendo este indispensavel para que a relacdo aconteca e seja,
eventualmente bem sucedida.

Diante dessas situacdes a teoria das situacbes didaticas, implica
principalmente na relacédo aluno, professor e saber, sendo esta inerente a sala de
aula, mas nao obstante fora desse espaco, pois € neste meio que a teoria das
situacbes se pde em prova, nas denominas situacdes adidaticas. Para a teoria das
situacdes didaticas o processo de mudanca da pratica pedagogica do professor nas
aulas de matematica € explicito e intencional, tendo em vista a utilizacdo de
atividades de ensino levando em consideragéo as diversas possibilidades do uso do
saber matematico dos alunos, pois 0 meio em que o aluno esté inserido influem na
apropriagcado desse saber.

Sao essas relacdes, professor, alunos e saber, que permeiam a teoria das
situacdes didatica, que regidas de maneira implicitas por contratos, contribuem para
esclarecer as particularidades que norteiam os fen6menos de ensino-aprendizagem

de matematica.

1.1.2 - O ENSINO DE MATEMATICA POR ATIVIDADES

A realidade do ensino de matematica principalmente nas escolas publica,
onde vemos professores preocupados com alunos por ndo se darem bem
principalmente na disciplina de matematica, onde encontramos alunos insatisfeitos
com seu proprio desempenho fazendo com que esta seja encarada como uma
matéria dificil o que consequentemente promove a rejeicao de seu estudo.

Essa realidade tem tomado a preocupacgéo de alguns professores, que cada vez

mais estdo indo em busca de novas metodologias de ensino que possa tornar suas
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atividades didaticas mais eficazes, para que realmente a aprendizagem em sala de
aula aconteca.

A busca por essa aprendizagem em sala de aula € que esta centrada o
ensino de matematica por atividade, que de acordo com Mendes; S& (2006) os
professores devem inserir em sala de aula a dinamica experimental como fator
formativo dos alunos e fazé-lo sentir a importancia da matematica e da significado
ao que esta aprendendo. Contudo ndo encontramos uma definicdo precisa sobre o
que é o ensino de matematica por atividades, mas este vem sendo discutido e
abordado em sala de aula como uma técnica de ensino ativa que “oportuniza aos
alunos a construcdo de sua aprendizagem, por meio da aquisicdo de conhecimento
e redescoberta de principios.” (SA, 2009, p. 14).

Em vista disso, trabalhar a disciplina de mateméatica tendo como suporte o
ensino por meio de atividades dara possibilidades aos professores de matematica de
propor um ensino de maneira diferenciada, possibilitando aos alunos uma nova
visdo de seus conhecimentos, uma redescoberta, valorizando os conhecimentos
prévios, e contribuindo para a resolugcédo dos problemas, a fim de atingir os objetivos
das atividades.

Uma das principais caracteristicas este ensino, € a sua capacidade de
proporcionar a interagdo ndo s6 com os professores, mediador das atividades, mas
como os proprios colegas em sala de aula, facilitando os processos de construcao
de conhecimento, podendo ser trabalhados tanto em grupo quanto individualmente.
Pois para Mendes; Sa (2006)

Esse tipo de abordagem metodolégica permite realizar um grande nimero
de experimentos, interpreta-los, para depois discuti-los em classe com o
professor e colegas, mesmo que a escola ndo ofereca condicBes materiais
desejaveis, pois isso ndo justifica a omissao na utilizacdo dessa proposta
visto que é necessario que o professor tente melhorar de alguma forma sua
gualidade de ensino adaptada as condicdes da escola e ao nivel dos
alunos. (Mendes & S4, 2006, p. 10).

Para tanto ao optar pela escolha de um ensino de matematica por atividade o
professor precisa estar disposto e ciente dos objetivos propostos por cada atividade,
e do impacto que estas podem causar nos alunos, pois diferente das aulas
tradicionais, nesta os alunos passardo de meros espectadores a participantes ativos

em seu processo de ensino e aprendizagem.
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De acordo com Fossa (2001), para seja alcangado os objetivos das atividades
S&80 necessarios que estas estejam organizadas apropriadamente em sequencias, e
para gue esta esteja devidamente organizada € necessario um planejamento prévio,
na qual veremos a seguir.

Arespeito dessa organizacdo e planejamento das atividades irdo compor a
sequencia de atividades, Popham (1976) nos propde cinco principios, sendo eles: A
revelacdo dos objetivos, O propoésito percebido, A pratica apropriada, O
conhecimento dos resultados e a diferenciacao do ensino.

De acordo com o primeiro principio, ao iniciar uma sequencia de atividades os
objetivos devem ser enunciados aos alunos numa linguagem em que eles possam
compreender, pois “[...] ndo deve restar duvida no espirito do aluno sobre as
intencdes do professor.” (POPHAM, 1976, p. 73). Como sugestdo este autor propde
gue 0s objetivos das atividades devem ser ditos no inicio da sequencia de ensino e
que estes ao ser revelado, leva os alunos a se modificarem tanto em suas
percepcdes como em seu comportamento. O segundo principios proposto pelo autor
trata do “Prop0dsito percebido”, nesta etapa o autor diz que “[...] deve-se mostrar aos
alunos o valor do que esta se estudando. "(POPHAM, 1976, p. 75). Com o objetivo
de motivar os alunos a participarem da atividade, o autor propde alguns métodos,
dentre eles temos o método da deducéo, em que o professor explica literalmente ao
estudante porque devem estudar o material, 0 proximo método é o da inducdo, onde
professor ao usar essa técnica deixa que os préprios estudantes encontrem a razao
para aprender os objetivos, nas entrelinhas o autor ainda revela que “o professor
que usa de recompensas extrinsecas® — esta se valendo de um dispositivo eficaz de
motivagdo.” (POPHAN, 1976, P. 77). Como ultimo meio de promover o propdsito
percebido temos a exortacdo, onde é pedido simplesmente que os alunos estudem
bastante.

O terceiro principio € denominado “A pratica apropriada” é considerado pelo
autor o mais poderoso, uma vez que “Dentro deste principio o professor pode
oferecer oportunidades, durante uma sequencia de ensino, para que o aluno se
comporte de um modo coerente com os objetivos do ensino.” (POPHAN, 1976, p.

77). Nesta etapa o professor pode oferecer aos alunos oportunidades de praticar

® De acordo com Pophan (1976) recompensas extrinsecas, S0 as possiveis ameagas ou promessas
que o professor pode submeter aos alunos para que estes realizem as tarefas em sala de aula, como
mostrado no exemplo pelo autor “[...] ameagas de conceitos baixos e notificagcbes aos pais, ou a
promessa de bons conceitos e dispensas das aulas.” (POPHAN, 1976, p. 75).
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atividades a fim de proporcionar o desenvolvimento de suas habilidades com o
intuito de futuramente alcancar os objetivos previstos, pois “[...] quanto mais
atividades apropriadas de pratica um professor puder incorporar a uma sequencia de
ensino, mais probabilidade tera o aluno de alcancgar os objetivos”. (POPHAN, 1976,
p. 78). Dentre as praticas apropriadas o autor propde a “pratica equivalente” e
“‘pratica analoga”. Na primeira o professor leva os alunos a pratica de um
comportamento igual ou similar ao comportamento desejado descrito no objetivo e
na segunda o professor da oportunidade ao estudante da pratica de um
comportamento semelhante, mas n&o idéntico ao comportamento terminal por
exemplo, de acordo Pophan (1976, p. 79) pode ser pedido aos alunos que responda
oralmente uma atividade, quando os objetivos requerem respostas escritas.

O quarto principio tratado por Pophan (1976) é denominado “O conhecimento
dos resultados”, de acordo com este principio “[...] deve-se tomar medidas para
capacitar os alunos a determinar a adequacéo de suas respostas logo depois de
emiti-las.” (POPHAN, 1976, p. 80). Visando a enunciagdo das respostas para os
alunos, o autor em questdo recomenda que esta seja dada de preferéncia
imediatamente apds a conclusédo de suas respostas ou dentro de no maximo uma
hora, a esse respeito o autor coloca que o fato de se estabelecer tempo para o
reconhecimento dos resultados pelos alunos é estabelecido com o fim de encorajar
o professor a fornecer os resultados dentro do mesmo periodo de aula.

O quinto principio, trata da diferenciacdo do ensino ministrado aos alunos e é
denominado “A diferenciacdo do ensino”. Como forma de diferenciacédo do ensino
Pophan (1976) apresenta dois métodos, o primeiro consiste em modificar os
objetivos para estudantes diferentes, de modo que cada um deles tenha em suas
atividades objetivas diferentes e 0 segundo propde o uso de diferentes meios para
alcancar fins idénticos.

O ultimo principio abordado por este autor trata da consecucéao dos objetivos
afetivos, jA que os comentarios feitos até agora estavam direcionados para a
consecucdo de objetivos cognitivos. Apesar da existéncia de poucos guias para a
consecucdo dos objetivos afetivos, este autor considera de suma importancia a
implementacdo destas nas sequencias de atividades uma vez que, [...] se O
professor deseja promover uma resposta mais positiva do aluno para com o assunto,
certamente fez sentido associar a este um numero tdo grande quanto possivel de
fatores positivos. (POPHAN, 1976, p.82).
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Demonstrando assim que os fatores afetivos contribuem de forma significativa
para o sucesso da sequencia de ensino.

Em se tratando agora especificamente do uso de atividades para o ensino de
matematica Fossa (2000), nos diz que estas deve conter:

e Objetivo claro por parte do professor que for usar as atividades;

e Estar estruturadas, a fim de permitir a familiarizacéo pelos alunos;

e Levar os alunos a formular hipoteses a seres investigadas e discutidas

e entre si;

e Registro final dos resultados obtidos;

e Se organizadas de modo a reunir varias atividades a fim de atingir um
numero pequeno de objetivos.

Com o objetivo de estabelecer a relagéo entre as atividades, como proposto
no ultimo item acima, o autor propde um roteiro descrito em cinco etapas. A primeira
consiste no lancamento de um problema ou um desafio aos alunos, podendo este
surgir de uma situacado pratica ou de um pequeno texto com informacdes historicas,
esta primeira etapa é de nominada de Provocacdo. Intitulada de Participacdo a
segunda etapa leva os alunos a analisar o problema proposto e com isso formular e
testar suas hipoteses, proporcionado o contexto de redescoberta em que a
discussdo e a analise terdo lugar. A Precipitacdo leva os alunos a registrar seus
resultados em linguagem apropriada, a Publicacdo consiste na revelacdo dos
resultados, com objetivo de avaliar a preparacdo do grupo a fim de continuar a
sequencia de atividades, e finalmente a Perturbacdo que ajuda a relacionar as
atividades com o mesmo objetivo ou com objetivos semelhantes.

Com o mesmo foco do ensino por atividades, aplicadas ao ensino de
matematica, Sa (2009) nos diz que as atividades devem:

e Apresentar-se de maneira auto-orientadas, para que 0s alunos
consigam conduzir-se durante a construcao de sua aprendizagem;

e Conduzir nos alunos as no¢des matematicas a partir de trés fases, séo
elas: a experiéncia, a comunicacdo oral das idéias apreendidas e a
representacado simbdlica das idéias matematica construidas;

e Socializar os conhecimentos entre os alunos;

e Ter continuidade;
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e Ser apresentadas de trés maneiras, segundo Dockweiller (1996),
desenvolvimento, conexao e abstracao.

A partir do momento em que o professor se propde a adotar metodologias
para nortear o ensino das disciplinas em sala de aula, este vem carregado de
deveres que competem tanto ao professor quanto aos alunos, que sao os atores
ativos, diante das novas metodologias que serdo ou estdo sendo realizadas no
ambiente escolar.

Sa (2009), Mendes, Sa (2006), concordam que o ensino de mateméatica por
atividades possibilita aos alunos a construcdo das nog¢des mateméaticas que estdo
inerentes aos objetivos das atividades. Nesta perspectiva os autores nos colocam
que, cabe aos alunos:

e A realizacdo de experimentos, a interpretacdo, e depois a discussao
em classe com o professor e com os colegas de turma.

e Aprender o “que” e o “porque”

Assim como professor tem suma importancia e responsabilidade em sala de
aula, mesmo que esta aula seja, do tipo expositiva tradicional, ao optar por esta
metodologia sua responsabilidade tem importancia ainda maior, cabendo ao
professor:

e A elaboracéo das atividades assim como seus respectivos objetivos;

e A orientacdo aos alunos, sendo este decisivo no processo de
aprendizagem dos mesmos.

e« A orientacdo de seus alunos a fim de leva-los a um
autodesenvolvimento continuo mesmo que seja depois do periodo
escolar.

e Percepcédo em suas aulas de necessidade de insercdo de uma nova
metodologia, de uma dinamica experimental a fim de leva-los a
perceber a importancia da matematica para o mundo.

e Propor situacbes que conduza os alunos a descoberta de
conhecimentos, por meio de levantamento e testagem de suas
hipoteses.

Importante ressaltar que o papel desses atores no ensino de matematica por
atividades devem estar bem claros desde o seu planejamento, como nos mostrou
Pophan (1976), que ainda reforcou dizendo que este ao revelar os alunos os

objetivos das atividades “[...] os leva a concentrar suas energias nas tarefas



31
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

relevantes e n&o perder tempo em assuntos periféricos.”(POPHAN, 1976, p.73).
Possibilitando uma visédo diferenciada de seus conhecimentos, e uma redescoberta
“[...] a pratica metodolégica de ensino de matematica por atividade oportuniza aos
alunos a construcao de sua aprendizagem, por meio da aquisicdo de conhecimento
e redescoberta de principios.” (SA, 2009, p. 14).

Contudo percebemos que ao optar pelo ensino de matematica por atividades,
oportunizamos aos alunos a participacdo ativa no processo de aprendizagem e que
estes assim como os professores, possuem papel significativo para o éxito desta
metodologia em sala de aula, e esse bom estabelecimento do contrato didatico,
contribui de forma positiva para o aprendizado em sala de aula e possibilita ao
professor um desenrolar mais ativo de suas aulas, ndo ficando restrito apenas
naquele momento da execucdo do experimento, mas a partir de sua primeira
experiéncia, este ganha consigo uma gama de pensamentos que o levarao a pensar

em outros experimentos com outros conteidos matematicos.

1.1.3 - TECNICA DA REDESCOBERTA

E visivel que as transformacbes que ocorrem na sociedade afetam
diretamente o ambiente escolar, um fato que contribuiu passa essa mudanca foi a
valorizacdo ciéncia e da tecnologia, pois na medida quem que essas duas grandes
areas, foram emergindo em meio a sociedade e especialmente na educacédo, de
acordo com Krasilchik (2000) o ensino de ciéncias em todos os niveis foi também
crescendo de importancia, sendo objeto de inUmeros movimentos de transformacéao
do ensino podendo servir de ilustracdo para a tentativa de efeitos das reformas
educacionais.

Com essa valorizacdo das ciéncias no ambiente escolar, evidenciou-se nas
escolas um trabalho pedagogico voltado para utilizacdo de métodos cientificos no
ensino das ciéncias, no qual se assimilava ao trabalho dos cientistas, sendo este
motivo de indagacOes dos pesquisadores da educacdo, que passaram a perceber
algumas criticas a respeito da utilizacdo dos meétodos cientificos no ambiente
escolar.

Dentre essas criticas postas, Marsulo; Silva (2005) acreditava-se que 0

método cientifico por si sO levava os alunos a construcdo de conhecimento e que
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este desprezava o real, a contrariedade e a multiplicidade de significados
circundantes.

Por outro lado ndo foi possivel descartar que o carater experimental do
meétodo cientifico “pelo contrario elas devem acontecer, mas ndao como fim e nem
tampouco desenvolvidas e comparadas com a acdo dos cientistas” (MARSULO;
SILVA, 2005).

Atrelados a esses emaranhados de discussfes que giram em torno da
insercao dos métodos cientificos para o ensino das ciéncias, Praia y Capuz; Santos
&Maldaner (apud Marsulo; Silva 2005) ressalta que a técnica de recoberta €
insuficiente para a aprendizagem dos conceitos fundamentais, além de preservar
uma concepcao indutiva/empiricista de ciéncias.

Apesar da insuficiéncia desta técnica posta pelos autores a cima, esta ndo
deixou de fazer parte dos instrumentos de apoio pedagégico visando a
aprendizagem dos alunos, pois Krasilchik (2000) destaca que "no periodo de 1950 —
70 prevaleceram a idéia da existéncia de uma sequencia fixa e basica de
comportamentos, que caracterizaria o0 meétodo cientifico na identificacdo de
problemas, elaboracdo de hipo6teses e verificacdo experimental dessas hipoteses, o
gue permitiria chegar a uma conclusao e levantar novas questdes”.

Aliado a essa valorizacdo dos métodos cientificos, mesmo recebendo criticas
de outrem, Araudjo (1993) destaca que na década de 70 o cenario pedagdgico
almejava a valorizacao da tecnificacdo para o processo de ensino e aprendizagem.

A insercdo das técnicas pedagogicas, aliados a valorizacdo da ciéncia e da
tecnologia, mas néo apenas, passam ter papel importante na solu¢cado das questdes
referentes ao ensino e a aprendizagem, uma vez que “[...] o tecnicismo pedagdgico
significa sobrelevar as técnicas, 0S processos, 0S recurso materiais ligados a
dinamica concreta do ensinar e do aprender.” (ARAUJO, 1993. p. 15).

Porém neste trabalho, apoiamo-nos na técnica de redescoberta ndao de
maneira isolada e sim atrelada ao ensino de matematica por atividade e teoria das
situacdes didaticas de Brousseau (2008) que prevé um ensino direcionado e que
leva em conta ndo soO as situacOes didaticas, mas também as situacdes adidaticas
gue com um contrato didatico bem estabelecido promovem o ensino de conteudos
matematicos.

As atividades de redescoberta aqui adotadas por nds, e apoiadas no ensino

de matematica por atividades, estdo de acordo com Fossa (2008), onde noz diz:
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O termo redescoberta é usado neste sentido, em vez de descoberta porque
o aluno geralmente ndo esta descobrindo novas verdades matematicas nas
fronteiras do conhecimento, mas redescobrindo estruturas matematicas ja
conhecidas pela comunidade matematica. (FOSSA, 2008, p. 11).

Em disso as atividades de redescoberta, de acordo com Araujo (1993)
oferece vantagens, por ser ativa, propiciar o espirito de iniciativa, de pesquisa ou de
trabalhos levando os alunos a redescobrir por esforco préprio, as informacfes que
de maneira tradicional seriam fornecidas pelo professor.

Concordando com Fossa (2008), a respeito da redescoberta, Nérice (1981),

nos diz que:

A técnica da redescoberta consiste em preparar roteiros de estudos e de
experiéncias ou observagbes que conduzam a uma descoberta, que na
verdade, é uma redescoberta, convencendo o educando de que é capaz, ao
mesmo tempo de que torna o estudo mais interessante e deveras
desafiante. (NERICE, 1981, p. 154).

A busca por esta redescoberta e pela implantacdo desta técnica de ensino no
ambiente da sala de aula, de acordo com Nérice (1991) e Aradjo (1993) ndo se
detém a uma disciplina especifica, mas esta tende a ser mais empregada no ensino
das ciéncias e quando implantas devem transmitir confiangas aos alunos fazendo
sentir capaz de observar, pensar e realizar! (NERICE, 1991, p.304).

Concordando com essas capacidades propostas pela técnica da
redescoberta, Sa (1999) acrescenta que esta técnica pode ser mais adequada nas
aulas que tenham como objetivo: Apresentar aos alunos propriedades, apresentar
ao aluno relagcbes e apresentar ao aluno regras. Este trata especificamente do uso
desta técnica no ensino de matemética em consonancia com o ensino de
matematica por atividades, propondo atividades denominadas de atividades de
redescoberta.

Em vista disso, ao nos propormos trabalhar com a abordagem metodolégica
do ensino de matemaética por atividade, adotaremos a técnica da redescoberta, a fim
de tornar o ensino de mateméatica mais eficaz, explorando o conhecimento dos
alunos, despertando-os o interesse pela disciplina e proporcionando a redescoberta
por si mesmo de conceitos e teoremas envolvidos por traz dos conteudos abordados
pelos professores em sala de aula possibilitando alcancar com mais éxito os
objetivos das atividades propostas.
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Segundo Sa (1999), o ensino através da técnica de redescoberta permite
despertar nos alunos dentre outras habilidades, que s&o inerentes ao
desenvolvimento das atividades, as habilidades de observar, coletar dados, analisar
e concluir.

Essas caracteristicas demonstradas acima por S& (1999) possibilitam a
evolugao gradativa da aprendizagem dos alunos, conforme o desenvolvimento das
atividades, sendo que apdés a conclusdo de cada atividade essas habilidades estaréo
enraizadas no processo cognitivo dos alunos que acabaréo por si mesmo a construir
seus conhecimentos.

O desenvolvimento da técnica da redescoberta, requer do professor uma
atencdo maior de seu processo de ensino e ao optar por este método o professor
deve estar ciente da atencdo dada desde a construcdo das atividades até as
andlises dos resultados. Na figura a baixo podemos ver, de acordo com Sa (1999, p.
79) o planejamento das atividades com base na técnica de redescoberta,
referenciando-se o papel do professor nesta etapa:

Figura 01
Planejamento da Técnica da Redescoberta

[Planejamento]

|
[ Professor }

p
Elabora titulos e Objetivos ]
|
Estabelece procedimentos ]
I
Relaciona Materiais ]
(.
|
( .. . \
Verifica funcionamento do
L Experilmento )
(¢ N

Estabelece roteiro contendo: Titulo,
objetivo, material, procedimento,
espaco para registro, observacoes e
\_ conclusdo. Y,

Fonte: Sa (1999)
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A figura a acima nos mostra a importancia do professor no planejamento das
atividades de redescoberta, tendo como objetivo principal levar os alunos a
redescoberta de conceitos ou teoremas abordados pelo professor, para isso sua
participacdo atenta no planejamento das atividades € primordial, para o alcance dos
objetivos pelos alunos.

Apés a etapa de planejamento das atividades, acontece em um ambiente
didatico o momento de execucédo das atividades junto aos alunos em sala de aula,
importante salientar, que o professor neste momento néo fica distante dos alunos,
este deve estar acompanhando o desenvolvimento das atividades, proporcionando
assim uma interacdo no meio entre o professor e os alunos. Este fato pode ser
observado no esquema abaixo:

Figura 02
Execucédo da Técnica da Redescoberta

Orienta
Observa

Age l ’

Registra

Institucionaliza Desenvolvimento
Conclui Observa Questiona

Q Execuo;ao '
Redescobrw Analisa

Propoe
Verificacao

Q

Avalia
Professor

Fonte: Adaptado de S& (1999)
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De acordo com a figura a cima, tanto o papel do professor quanto o papel dos
alunos no desenvolvimento das atividades de redescoberta, tem importancia
significativa para o bom andamento das atividades, este por sua vez se faz presente
em todas as etapas de execucdo das atividades, acompanhando, observando,
avaliando e institucionalizando o conhecimento redescoberto pelos alunos.

Diante do processo de desenvolvimento da aprendizagem dos alunos por
meio das atividades de redescoberta o professor segundo Sa (1999), assume o
papel de orientador, fornecendo aos alunos as orientacfes basicas para o bom
andamento das atividades e por fim promover a discussao a respeito das atividades
em sala de aula, levando os alunos a perceberem a construgdo do conhecimento
matematico produzido no decorrer das atividades.

As atividades de redescoberta segundo Sa (1999)sdo mais apropriadas as
aulas cujos professores queiram alcangar os seguintes objetivos:

e Apresentar aos alunos propriedades;
e Apresentar aos alunos relagoes;
e Apresentar aos alunos regras.

O alcance desses objetivos nas atividades dara possibilidades aos alunos de
compreender conceitos matematicos, fazer relagbes com seus conhecimentos e a
partir disso levantar suas hipéteses e registrar suas observacdes e conclusdes.

Os alunos por sua vez tém a tarefa de “observarem, levantarem suas préprias
hipoteses, seus registros.” (Sa, 2009, p.23). Essas observagdes, anotacdes farao
com que os alunos ao concluirem as atividades, juntamente com a discussdo do
professor, descubram por si sé, as regras, as formulas, que tanto tinham dificuldades
para compreender.

Portanto, a técnica de redescoberta segundo S& (2009), leva os alunos a:

[...] compreensdo de propriedades, relagcdes, regras, e teoremas
matematicos, bem como para a construcao de conceitos, 0 que certamente
conduz o ensino de Matemética para uma dimensdo mais condizente com

seu status de conhecimento que tem como finalidade explicar e conhecer
numa dimens&o mais humana. (SA, 2009, p. 24).

Em vista disso, as atividades de redescoberta se tornam um 6timo aliado para
os professores em sala de aula possibilitando a superacdo das dificuldades
encontradas pelos alunos nas aulas de matematica, fazendo-os ir a busca e a

construcdo de seus proprios conhecimentos possibilitando o desenvolvimento de
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alunos criticos, capazes de saberem discutir sobre os mais variados assuntos que

os rodeiem.

1.1.4 - O USO DE JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

A busca por uma aprendizagem significativa pelos alunos nas aulas de
matematica estar sendo preocupacao de varios educadores no ambito da educacao
matematica que, para isso estdo sempre propondo novas estratégias de ensino,
como: resolucao de problemas, calculadora, softwares, jogos, histéria, dentre outros,
que despertam o interesse dos pesquisadores e atencdo dos alunos, a fim de
amenizar os obstaculos encontrados por estes nas aulas de matematica.

A opcao por este recurso metodoldgico € por proporcionar aos alunos uma
aprendizagem diferenciada que valoriza a imaginacdo a capacidade de pensar e
raciocinar, levando-os a abstracdo de conhecimento matemético de forma
espontanea, uma vez que, estes estdo inerentes a esséncia do jogo.

Visando a utilizacdo do jogo no ensino de matematica, Grando (1995), define
alguns objetivos elaborados por Yuste&Sallan (1998), divididos em duas categorias:
objetivos cognitivos e objetivos afetivos, dentre esses destacamos:

¢ Introduzir os alunos nos procedimentos utilizados em Matematica na
medida em que a forma do jogo, suas regras e tomadas de decisdes
em cada movimento, sdo equivalentes aos elementos, definicdes e
procedimentos de raciocinios necessarios ao pensamento matematico;

e Aprender e aplicar formas heuristicas de raciocinios Uteis na resolu¢ao
de problemas;

e Aprender a elaborar estratégias diversificadas e a julgar;

e Desenvolver a memoria e estimativa de célculo mental;

e Motivar os alunos a terem uma atitude positiva quanto a aprendizagem;

e Proporcionar um nivel de instrucdo equivalente a todos os alunos;

e Proporciona uma importante “discussao matematica”;

Alcancar esses objetivos requer do professor um compromisso com O
aprendizado de seu aluno, e este ao optar pela utilizagdo dos jogos em sala de aula
€ redobrado, pois ndo basta apenas aplicagdo dos jogos num direcionamento

voltado apenas para a acdo do brinquedo, € preciso estar claro dos objetivos a
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atingir e estar em consonancia com o conteddo matemético abordado em sala de

aula. Em vista disso, Grando (2000), nos diz que:

E necessario fazer mais do que simplesmente jogar determinado jogo. O
interesse esta garantido pelo prazer que esta atividade ludica proporciona,
entretanto é necessario o processo de intervencao pedagodgica a fim de que
0 jogo possa ser Util a aprendizagem, principalmente para os adolescentes
e adultos. (GRANDO, 2000, p. 26).

A necessidade de um redimensionamento das dimensdes pedagdgicas pelos
professores € um fator importante para atingir as atitudes esperadas dos alunos em
sala de aula, como: atencéo, raciocinio, imaginacéo, interacdo e socializacédo. Essas
atitudes sdo muito bem agucadas através dos jogos, pois “As posturas, atitudes e
emocOes demonstradas pelas criancas, enquanto se joga, Sao as mesmas
desejadas na aquisicao do conhecimento escolar’. (GRANDO, 2000, p. 17).

A insercdo dos jogos na educacdo, ainda é visto por alguns profissionais
como algo distante de sua realidade justamente por ser preciso fazer um
redirecionamento de suas atividades pedagodgicas, passando o professor a assumir
varios papéis no ambiente escolar, o de observador, organizador,consultor,
mediador, interventor, controlador e incentivador da aprendizagem, do processo de
construcéo do saber pelos alunos.

Neste contexto Teixeira (2008), classifica essa acado do professor durante o
desenvolvimento dos jogos pelos alunos em varios papeis, sao eles:

e O professor como juiz do jogo: O professor ndo participa do jogo
cabendo-lhe ficar atento e decidir sobre os conflitos que surgem
naturalmente entre os jogadores;

e O professor como técnico do time: O professor fica atento as
habilidades desenvolvidas durante os jogos e considera que existem
alunos com diferentes qualidades e talentos;

e O professor como pai e mae do jogador: O professor no envolvimento
da atividade do jogo acaba desempenhando esses papéis, mas este
nao precisa ser consciente ou intencional, o aluno pode atribuir de
forma velada o carater de pai do professor, mesmo sem que essa

atribuicdo de papéis seja percebida pelo professor;
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e O professor como jogador: Ao assumir esse papel o professor acaba
por tornar o ambiente do jogo menos artificial, tendo em vista que 0s
demais papéis colocam o professor em um patamar diferenciado de
seus alunos.

Em todos esses papéis colocados por Teixeira (2008), vimos a presenca
constante da relacéo professor-aluno, pois a acéo de jogar exige essa interacdo que
precisa ser bem estabelecida antes de cada jogo, visando seu bom éxito. Como
caracteristica da acdo do jogo, seu carater de sociabilidade, permite criar essa
interagcdo ndo somente professor-aluno, mas a interagdo com todos 0s sujeitos
presentes na acdo do jogo.

Com essas caracteristicas de socializacao e interacdo, a utilizacdo dos jogos
como estratégias de ensino nas aulas de matemética, a competicdo compulsiva dos
alunos acabam sendo amenizadas dando lugar ao respeito pelo adversério,
aceitacOes da perda com mais responsabilidade, respeito aos limites, auto-avaliacédo
de suas atitudes, dentre outras habilidades essenciais as particularidades ou
individualidades dos alunos.

Em vista disso, os jogos tém influéncia significativa em sala de aula, em
especial nas aulas de matematica, e as atitudes e habilidades descobertas através
dos jogos colaboram para a construcdo de um ambiente favoravel para a
aprendizagem da matematica.

Segundo Brasil (1998),

Os jogos podem contribuir para um trabalho de formacdo de atitudes -
enfrentar desafios, lancar-se a busca de solugbes, desenvolvimento da
critica, da intuicdo, da criacdo de estratégias e da possibilidade de altera-las
guando o resultado ndo é satisfatério - necessarias para aprendizagem da

Matematica. (BRASIL, 1998, p. 47).

Neste contexto pretendemos, fazer uso desta estratégia de ensino tendo em
vista todas essas atencdes voltadas para a pratica pedagogica do professor e para
acao dos alunos no desenvolvimento do jogo, visando criar um ambiente propicio
para a aprendizagem dos alunos de modo que 0sS mesmo possam despertar
habilidades e atitudes que venham contribuir de maneira significativa para ao éxito

desta pesquisa.
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1.2 - ESTUDOS SOBRE O ENSINO DE AREA DE FIGURAS PLANAS

Nesta secdo temos o objetivo de revisar alguns trabalhos desenvolvidos sobre
0 ensino de area de figuras planas, com o intuito de resgatar o que ja foi produzido
de conhecimento cientifico no ambito da pesquisa em educacdo matematica a
respeito do ensino deste conteldo assim como as questdes metodoldgicas e
tedricas que nortearam essas pesquisas. Foram analisados 12 trabalhos sendo dez
dissertacBes de mestrado e duas teses de doutorado, o mais antigo foi desenvolvido
em 1976 e o mais recente em 2007.

Dentre esses estudos sobre o ensino de area de figuras planas percebemos
gue cinco estavam preocupados com as abordagens metodoldgicos para o ensino
de area de figuras planas, quatro demonstraram sua preocupacdo com O processo
de ensino aprendizagem do conceito de area e apresentam sequéncias didaticas,
dois estudos se voltam para a capacitacdo dos professores e suas concepcoes a
respeito do conceito de area, apenas um se voltou para o estudo das formulas de
area de figuras planas.

A seguir analisaremos esses estudos que estdo dispostos em categorias,
conforme seus interesse e objetivos, a saber:

12 Categoria “Abordagens metodoldgicas”™ Nesta categoria temos as
pesquisas voltadas, para a proposta de abordagens metodoldgicas, para o ensino de
area de figuras planas. Enquadra-se nesta categoria cinco trabalhos.

22 Categoria “Sequéncias didéaticas”: Enquadra-se nesta categoria as
pesquisa que apresentam sequéncias didaticas voltadas para o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos.

32 Categoria “Capacitagao e concepgao dos professores”: Integra-se esta
categoria os trabalhos que tem o professor como foco, a fim de saber suas
concepcOes e voltados para sua capacitacao.

43 Categoria “Estudo das formulas de area de figuras planas”: Nesta
categoria temos o estudo voltado para as formulas de area de figuras planas,

encontrando-se apenas um trabalho que se enquadrou, nesta categoria.
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1.2.1 - ABORDAGENS METODOLOGICAS

Nesta categoria incluem-se os estudos que demonstram preocupa¢des com
as abordagens metodologicas usadas para o ensino de area de figuras planas e
encontramos as pesquisas de: Lorenzato (1976), Arbach (2002), Braguim (2006),
Nunes (2007) e Cardia (2007).

Com o objetivo de testar diferentes formas de ensinar que auxiliem os alunos
no estabelecimento de novas relacfes, Lorezanto (1976) aplicou um experimento
dividido em onze etapas com 168 alunos de 5% série do 1° grau (ensino
fundamental), no qual subdividiu a turma em dois grupos (REPLICA E FORMULA),
procurando responder a seguinte problematica: “Qual dos programas — REPLICA ou
FORMULA — é mais eficiente para o ensino de célculo de area de figuras planas na
5?2 série do 1° grau?”.

Para responder essa problematica o autor aplicou um experimento em trés
momentos: Pré-teste, Pos-teste e Teste de retencéo’

Os programas abordados pelo autor partiram do mesmo objetivo: Comparar
dentro de um mesmo intervalo de tempo a eficiéncia de dois programas de ensino
REPLICA e FORMULA.

Programa REPLICA (REP) — As atividades referentes a esse programa se
basearam no manuseio de representacdes de figuras, confeccionada em cartolina,
denominadas réplicas. Essas atividades orientaram-se pelo principio da
transformacao de uma figura dada em outra cujo calculo da area ja era conhecido.
Neste grupo foram empregados os seguintes materias usados pelos professores e
pelos alunos, conforme indicado no paréntese ao lado:

v' Conjunto de réplicas em cartolina colorida (alunos);
v' Conjunto de réplicas de madeiras com cerca de 20 x 15 cm (professor);
v Seis folhas de 60 x 100 cm, album seriado (professor);

Programa FORMULA (FOR) — Este programa estava centrado na exposicao

pelo professor, fazendo uso dos materiais que costumava usar em suas aulas como:
v" Quadro negro;
v Giz;

'O teste de retencdo foi aplicado no inicio do ano letivo subsequentemente ao ano em que
desenvolvido o experimento, o que levou a auséncia de alguns alunos por ndo renovarem suas
matriculas.
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v Régua;
v Pratica de exercicios pelos alunos.

Partindo do pressuposto,que a aprendizagem se da mais facilmente quando o
aprendiz executa a experiéncia que o conduz a descoberta de conceito e relagbes, o
autor conclui que a abordagem utilizada pelo grupo REPLICA representou um
rendimento maior que o grupo FORMULA, tanto nas questdes faceis como nas
questbes dificeis, apresentando nestas Uultimas um resultado acentuadamente
melhor que nas primeiras.

Ao analisar detalhadamente cada etapa de seu experimento (pré-teste, pos-
teste e teste de retencdo), o autor de modo geral conclui que no pré-teste ndo se
revelou diferencas significativas entre os grupos REPLICAS e FORMULAS, ja no
pOs-teste 0 grupo REPLICA apresentou melhor desempenho que o grupo
FORMULA e no teste de retencgéo, os grupos REPLICA e FORMULA apresentaram
0 mesmo resultado uma vez que este teste aconteceu 3 meses depois da aplicacéo
do pOs-teste.

A pesquisa desenvolvida por Arbach (2002) apesar de se tratar do ensino de
geometria plana de modo geral e ndo trazer explicita a palavra area em seu titulo,
consideramos importante sua analise neste momento por trazer o estudo de
geometria em duas abordagens que muitas das vezes ndo € dada a atencdo pelos
professores em sala de aula, mas que contribuem significativamente para a
construcdo do saber dos alunos e do saber escolar. Além disso, verificamos no
desenvolvimento desta pesquisa uma atencdo especial ao calculo da éarea do
trapézio que veremos a seguir conforme a analise deste estudo, titulada como: O
ensino de geometria plana: o saber do aluno e o saber escolar.

Arbach (2002), realizou a aplicacdo das atividades em uma instituicdo publica,
sendo que esta, é dividida em duas unidades de ensino e em duas classes, uma de
cada unidade com a participacdo de cinco alunos de cada unidade. O autor traz para
nos, duas propostas de ensino com base em duas abordagens, a primeira direciona-
se para a abordagem desenvolvida por Balacheff (1987) e por Polya (1954), sobre
demonstracdo e a segunda considera a nogédo de contrato didatico com base nas
idéias de Brousseau (1986).

Com objetivo de investigar procedimentos e acdes de alunos em situacdes de

ensino, com o proposito de demonstrar e/ou conjecturar e avaliar possiveis
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interferéncias de duas propostas de ensino em duas classes, esta pesquisa se
desenvolveu tendo em vista sua dupla problematizacdo. Primeiramente sobre o
contrato didatico de Brousseau (1986), que colocou as seguintes questdes: “Quais
as caracteristicas de contrato-didatico, relacionadas ao ensino de conteudo da
“Geometria” favorecga aceitar e/ou refutar as tentativas de aproximacao entre o saber
produzido pelos alunos e o saber escolar? Nesta perspectiva, que tipo de atividades
seriam eficazes para propor aos alunos?”.

E a segunda se deu sobre o processo de valida¢do, usando a demonstracao,
no qual colocou a seguinte questao: “Que sistema de validagdo poderia ser utilizado
no ensino de Geometria Plana no nivel fundamental, que pudessem favorecer a
aproximacdo do saber produzido pelos alunos e o saber escolar, adequados aos
conhecimentos dos alunos e as operacfes de raciocinio aceitas pela légica formal
como, por exemplo, a dedugao?”.

De modo geral esta pesquisa, pretendeu experimentar uma proposta de
ensino, com um contrato didatico definido em articulagdo com o sistema de
validacdo escolhido. O foco de investigacdo esta nos procedimentos dos alunos
frente a resolucdo de problemas cujo enfoque € a validagao.

A pesquisa foi desenvolvida em trés secbes. Na primeira secdo se deu a
apresentacdo dos objetivos e procedimentos que seriam usados nas unidades
(aplicada ao 1° e 2° grupo), na segunda secdo aconteceu o desenvolvimento das
trés atividades iniciais (foi aplicada no 1° e 2° grupo) e terceira se¢cao aconteceu o
desenvolvimento da quarta atividade (aplicada apenas ao 1° grupo).

Chamando atencéo para a terceira atividades, onde o autor tem o objetivo de
verificar se os alunos seriam capazes de obter uma férmula para calcular area, por
eles desconhecida. A atividade era a seguinte: “Obtenha a férmula para o calculo da
area do trapézio, em funcédo das medidas de suas bases e alturas”.

O autor observou na resolucao destas atividades que apesar do aparecimento
de duavidas principalmente no que se refere a procedimentos algébricos os alunos
conseguiram realizar a demonstracdo da férmula do trapézio mesmo nunca terem
visto. Essa resolucéo se deu por meio da utilizacdo da propriedade da aditividade de
figuras planas e do raciocinio analitico e sintético (decomposi¢cdo de uma figura em
partes e o posterior agrupamento destas partes na demonstracéo). Em vista desta
atividade em especial o autor constatou que uso de demonstracéo aliado a um tipo
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de contrato didatico pode favorecer a aprendizagem dos alunos e utiliza esse fato
como exemplo do sucesso.

De modo geral o autor concluiu que o uso de um contrato didatico e da
demonstracdo como mecanismo de prova torna a Geometria atraente para os alunos
e favorece sua aprendizagem e que o abandono de demonstragcées em detrimento a
utilizacdo de exemplos como mecanismos de validacdo pode dificultar a producao
de generalizacdes pelos alunos.

A pesquisa realizada por Braguim (2006), buscou limites e possibilidades de
quatro abordagem metodolégica para o ensino de area e perimetro, devido nosso
interesse vamos nos deter aos limites e possibilidades relacionado a area. As
abordagens metodolégicas utilizadas pelo autor foram vistas tanto na perspectiva do
aluno quanto do professor e fizeram usos de algumas ferramentas para serem

trabalhadas em sala de aula, conforme veremos a seguir:

v' Expositiva tradicional: As ferramentas utilizadas foram giz e lousa. O
professor teve o papel de detentor do conhecimento e os alunos
assimiladores do mesmo, tendo como tarefa exercicios no caderno e
uso de um livro didatico. Os alunos trabalhavam individualmente.

v' Oficina: As ferramentas utilizadas foram objetos a serem medidos,
além do giz e lousa. O professor teve o papel de mediador do
conhecimento e os alunos construtores do mesmo, tendo como tarefa
medir e calcular a éarea de objetos reais. Os alunos sempre
trabalhavam em grupo.

v/ Com o auxilio do computador: As ferramentas utilizadas foram o
computador, além do giz e lousa. O professor teve o papel de
mediador do conhecimento e os alunos construtores do mesmo, tendo
como tarefa a elaboracédo de uma planta de chdo no computador. Os
alunos trabalhavam individualmente e em dupla.

v' Projeto tematico: As ferramentas utilizadas foram pipas, além de giz
e lousa. O professor teve o papel de mediador do conhecimento e os
alunos construtores do mesmo, tendo como tarefa construir uma pipa
e calcular perimetros e areas. Os alunos trabalhavam em grupo.

Para cada uma dessas abordagens o autor fundamentou-se em autores que

além de defini-las, as descreve em termos de possibilidades de sucesso. Nao vamos
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nos deter aqui a comentar sobre cada autor e sua referida abordagem, pois néo é

nosso objetivo, mas para nivel de conhecimento vamos citar o nome dos autores.

Para a abordagem expositiva tradicional o autor traz Johann Friedrich Herbart, para

oficina CélesttinFreinet, o auxilio do computador acompanha a reflexdo de Joao

Pedro da Ponte e para o projeto tematico, Braguim (2006) cita Ubiratan D’Ambrosio.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica municipal com quatro turmas

de 82 série do ensino fundamental, somando um total de 135 alunos, sendo que

cada turma estudou sob o enfoque de uma abordagem.

A fim de analisar as concepg¢fes dos alunos sobre as abordagens, foram

feitas entrevistas no qual se observou o surgimento de algumas categorias com

relacdo as possibilidades e limites defendidos pelos autores, conforme veremos no

quadro a seguir:

Quadro 01

Quadro geral de alguns limites e possibilidades de cada abordagem na perspectiva
do professor e do aluno.

Categorias
Abordagem T —
9 Possibilidades Limites
Dialogo, aprendizado passivo,
Clareza, associagao, generalizagdo, | subestimar a acdo do proprio aluno
Expositiva reflexéo, aplicacgéo, disciplina e | auto educar-se, falta de valor didatico
tradicional concentracao. no erro, aulas cansativas com pouca
motivagdo, falta de sociabilidade,
confian¢a e cooperacao.
Unirteoria e pratica, estimulo a cooperacgéo, . ~
~ L Demora na orientacao dos
construgéo das proprias certezas, rofessores.  duracio das  aulas
- sociabilidade, senso de responsabilidade, P . ' & '
Oficinas necessidade do tateamento

saber fazer, confianca e autonomia,
investigacdo, compreensdo da matematica
na realidade vivenciada no cotidiano.

experimental, falta de valor didatico no
erro e pouca abstragéo.

Auxilio do
computador

Melhora na relacdo aluno com a disciplina,
liberdade, confianca e autonomia, clareza e
oportunidade de ampliar o raciocinio,
investigacdo, formulacdo de teses e
conjecturas, estimulo a cooperacao,
aplicabilidade da matemética, motivagdo, o
erro ndo é sinbnimo de fracasso e
concentracao.

Falta de conhecimento do programa
por parte do professor e do aluno, falta
de conhecimento das ferramentas por
parte do professor e do aluno,
necessidade de monitores para
auxiliar o professor, duracdo das
aulas, defeitos apresentados pelos
computadores e pouco trabalho em
grupo nas aulas de sala fixa.

Projeto
tematico

Perceber a matematica como construgédo
soécio-historica, impregnada de valores que
influenciam na vida humana, cooperacéo,
raciocinio, unir teoria e préatica, romper com
o estudo do curriculo linear, liberdade, saber
fazer, sociabilidade, aplicabilidade da
matematica, espirito de tolerdncia e
cooperacdo e aumento da autonomia e de
responsabilidade.

Escolha do projeto, tempo do projeto,
duragdo das aulas, maior demora na
orientacdo do professor, cansativo e
macante, relacdo interdisciplinar,
formacéo dos grupos.

Fonte: Braguim, (2006).
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Quanto ao conteudo desenvolvido (perimetros e areas), em todas as
abordagens os alunos acharam o conteudo desenvolvido bom. A metodologia das
aulas também foi aprovada pelos alunos com mais de 75% entre 6timo e bom, os
alunos também gostaram das atividades que foram desenvolvidas durante a
aplicacdo das abordagens, sendo acima de 80% a aceitacdo entre 6timo e bom, no
gue se refere a forma de trabalhar (individual, em dupla ou em grupo) 50% declaram
entre bom e 6timo o trabalho na abordagem expositiva tradicional onde se trabalhou
individualmente, quando indagados sobre as tarefas para casa percebemos a
aceitacdo desta no que se refere a abordagem expositiva tradicional com 90%
aprovando como 6timo e bom, sobre o aprendizado do conteddo 80% declara ter
aprendido mais nas abordagens com o auxilio do computador e projeto pipa.

Quando fizeram uma avaliacdo das abordagens utilizadas, de modo geral os
alunos gostaram e acreditaram que a abordagem utilizada ajudou em sua
aprendizagem havendo maior resisténcia na expositiva tradicional. Mais de 65% dos
alunos gostaram da abordagem com o auxilio do computador, ndo tendo interesse
em participar em outra. Os demais apesar de aprovarem o uso do computador
gostariam de participar principalmente do projeto pipa, representando 80%.

Em vistas das possibilidades e limites apontados por professores e alunos o
autor concluiu que com relacdo aos topicos perimetros e areas verificou-se que
houve uma maior aprendizagem, da perspectiva do professor, na abordagem com o
auxilio do computador, seguida da abordagem oficina.

Com relacdo ao aprendizado na perspectiva dos alunos na abordagem
expositiva tradicional 72% dos alunos, revelaram ter aprendido o contetdo estudado.
Na abordagem oficina, 77% dos alunos afirmaram ter alcancado o aprendizado. Ja
nas abordagens com o auxilio do computador e projeto teméatico acreditam ter
assimilado o conteudo.

A pesquisa realizada por Nunes (2007) teve um diferencial, dentre as
pesquisas analisadas por nds, por ser a Unica pesquisa que propés uma abordagem
histérica para o ensino de area de figuras planas e também por foca-se na area de
uma figura especifica, o circulo. A escolha da area do circulo especificamente se
deu por esta figura, segundo Nunes (2007), ser uma figura que envolve uma teia de
saberes e que destaca as formulagbes das idéias de medida de area, areas de
poligonos regulares, figuras semelhantes e relagdo entre areas dessas figuras que
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se interligam estrategicamente, para atingir o célculo de area do circulo, e, ao
mesmo tempo, induzem o estudo dos nimeros racionais e irracionais.

Apoiadas na psicologia cognitiva da teoria da aprendizagem significativa de
Ausebel em consonancia com a histdria da matematica como subsidio metodolégico
para o ensino da matematica, esta pesquisa versava alcancar o seguinte objetivo:
avaliar a construcdo e aplicagcdo de uma proposta de ensino para area do circulo,
amparada na teoria da aprendizagem significativa em conjuncdo com a histéria da
Matematica de modo a responder questdes do tipo: “A histéria da Matematica pode
contribuir para aprendizagem significativa de geometria euclidiana?”.

Visando alcancar este objetivo e responder a problemética o autor prop0s trés
atividades, conforme veremos a seguir.

A primeira atividade promovida pelo autor partiu da leitura de um texto da
histéria da matematica com a presenca de uma grande quantidade de palavras
proprias da matematica, onde foi solicitado que os alunos apdés a leitura
interpretassem o texto destacando deste, palavras, frases ou paragrafos que
desconhecessem ou quisessem por em destaque durante a socializacdo da
atividade.

A segunda atividade explorou os conteddos matematicos do texto, e foi
dividida pelo autor em trés etapas, sendo elas:

v' A busca dos subsuncores necessarios para ancoragem dos novos
conhecimentos;

v Célculo das areas do quadrado, retangulo, triangulo;

v' Area do circulo.

A terceira atividade denominada: A razdo de semelhanca entre areas teve
como objetivo, diferenciar os conceitos referentes a area do circulo e foi proposto
pelo autor o calculo das razbes entre areas de figuras planas semelhantes,
reconciliando os conceitos ja adquiridos obtendo assim uma generalizagédo para
férmula da area do circulo.

Apbs a aplicacdo das atividades foi aplicado dois teste, um individual e outro
em grupo, cujos objetivos ndo foram apenas de analisar desempenho, de identificar
erros e acertos, mas também de identificar os procedimentos utilizados,
conhecimentos mobilizados, dificuldades e facilidades encontradas nas resolucdes.

Vale ressaltar que as atividades propostas pelo autor estavam sempre

fazendo relacdo com busca de conhecimentos na histéria da matematica e na
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aprendizagem significativa. Em vista disso o autor concluiu que utilizagdo da historia
da matematica, com o auxilio didatico de textos provocou uma motivagéo intrinseca
em grande parte da turma, visto que o empenho demonstrado por estes na
realizacdo das tarefas subsequentes causou surpresa a professora da classe, pois
0os alunos antes da intervencdo demonstravam pouco interesse em adquirir
conhecimentos matematicos, exercendorelativamente, pequeno esforco para
aprender.

Contudo a historia da matematica possibilitou aos alunos desenvolvimento
histérico-epistemoldgico, sendo esta abordagem considerada pelo autor uma
ferramenta muito eficiente, pois possibilitou melhor organizacdo da estrutura
conceitual na medida em que revelou as concepcdes que fundamentaram o conceito
de area do circulo.

Esta pesquisa, além de se diferenciar, pelo fato de ter como foco a busca de
conhecimento para o célculo da area do circulo na histéria da matematica, também
foi a Unica nesta categoria que declarou poder ser classificada como uma
investigacdo de natureza qualitativa etnografica. Importante ressaltar que apesar do
foco da pesquisa ser a area do circulo, mesmo que intrinsecamente, o calculo da
area de outras figuras planas como: quadrado, retangulo, triangulo foram necessario
para atingir os objetivos da pesquisa.

A pesquisa de Cardia (2007), assim como a pesquisa realizada por Arbach
(2002), também néo trouxe em seu titulo a palavra area, esse nao foi um fator
significativo para deixarmos de analisar seu trabalho. O que nos chamou a atengao
foi justamente a alternativa propostas para chegar ao objetivo da pesquisa que
versava sobre a constru¢cdo de uma sequéncia didatica envolvendo o conceito de
area e consequentemente o célculo de area de figuras planas seguindo uma
abordagem algébrica.

A pesquisa de Cardia (2007) tinha como objetivo apresentar uma proposta
para introduzir expressées algébricas utilizando a geometria como instrumento de
construcao.

Para alcancar esse objetivo conforme mencionado acima o autor fez uso do
conceito de area como instrumento principal de construcdo do conhecimento
matematico e propds uma sequéncia didatica com alunos de 72 série do ensino
fundamental. No total a sequéncia constou por doze atividades fundamentas na

dialética ferramenta — objeto e suas etapas e no jogo de quadros de Raymond Duval
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(1993), com objetivo de propor um processo de ensino e aprendizagem que torne o
conceito de expressdes algébricas mais significativas para os alunos, e que seja
capaz de amenizar os erros cometidos em algebra e visavam a interacdo da
geometria com a algebra.

As atividades propostas pelo autor tiveram os seguintes titulos: medidas de
superficie, variagdo de area, area constante, diferenciando &area e perimetro,
trabalhando com variaveis, decomposicdo da cruz, equivaléncia de area,
propriedade distributiva: construindo retangulos, jogo dos cartbes, pentamings,
construcdo da cruz, produto notavel e equivaléncia de expressoes.

Percebemos entdo que em detrimento de seu titulo ndo trazer a palavra area,
guando se trata das atividades vem sendo bem explicita a necessidade do célculo
de area de figuras planas para o desenvolvimento, mesmo nas atividades que nao
trazem a palavra area em seu titulo.

Seguindo o objetivo do autor o desenvolvimento das atividades se voltou para
o calculo de area numa abordagem voltada para o pensamento algébrico dos
alunos, em especial das expressodes algébricas, mesmo utilizando a geometria como
suporte.

Em suas consideracbes, o autor ressalta que houve uma evolugcdo no
rendimento dos alunos, pois este principalmente no que se trata das atividades
iniciais de 1 a 5, conseguiram sem problemas elaborar e construir suas estratégias
de resolucdo, no entanto a partir da atividade 5 , onde eles se depararam com as
expressdes algébricas as dificuldades aumentaram. Essas dificuldades ocorreram
principalmente na atividade 7 e foram sanadas com a atividade complementar a ela.

No que se refereas analises das atividades, a quantidade de acertos foi muito
boa, pois os alunos atingiram um nivel de acerto que variou entre 70% a 80%. Em
vista desse avanco, o autor considera que uma proposta de ensino-aprendizagem
numa abordagem algébrica, tendo o conceito de expressfes algébricas em
consonancia com 0s conceitos geométricos e centrados no conceito de area, pode
auxiliar o professor na criagdo de condigfes favoraveis a aprendizagem pelos alunos

do objeto matematico visado.
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1.2.2 - SEQUENCIAS DIDATICAS

Enquadrados nesta categoria estdo os estudos que apresentam sequéncias

didaticas voltadas para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Iniciamos nossa analise com a pesquisa de Gomes (2000), que objetivou

estudar a evolugdo dos conhecimentos alcancados por alunos de 62 série do ensino

fundamental com relacdo ao conceito de area. A fim de alcancar esse objetivo a

autora prop6s uma sequéncia didatica elaborada a luz do quadro tedrico de Douady

e das fases da Dialética Ferramenta-objeto desenvolvida por Douady (2004).

A pesquisa de Gomes (2000) foi desenvolvida em sete sessdes de 55 minutos

com excecao da quinta sessao que foi realizada em 110 minutos.

v

Sessédo 1. Composta por trés problemas, com o objetivo de observar as
concepcdes dos alunos sobre area, decomposicdo e composicdo de
retangulos, bem como analisar seus conhecimentos individuais.

Conclusdo: Seria necessario na proxima sessdo reintroduzir o
significado de area e de retangulos ndo-congruentes.
Sessdo 2: Houve a utilizacdo nos problemas de apenas ndimeros inteiros,
nesta sessao o autor voltou ao problema 1 da primeira sesséo.

Conclusdo: No trabalho com areas envolvendo numeros inteiros
menores do que trés, a maioria dos alunos mostrou desenvoltura.
Sessédo 3. Nesta sessdo a autora abordou na resolucdo dos problemas os
nameros fraciondrios, nesta sessao voltou-se aos problemas 2 e 3.

Conclusédo: Apo6s explicitar sobre os problemas 2 e 3 da sessao
anterior o autor realizou o problema 5. O autor concluiu, que o percentual
de acertos do problema 5, permitia avancar a sequéncia.
Sesséo 4: Discussao da area de um mesmo retangulo usando diferentes
unidades de area.

Conclusdo: A discusséo terminou devido ter esgotado o tempo e a
autora concluiu que deveria prosseguir a sequéncia.
Sesséo 5: Propds os problemas 6 e 7, para verificagdo dos conhecimentos
individuais dos alunos.

Conclusado: O autor concluiu que deveria introduzir uma nova sessao
na sequéncia, a fim de reestruturar seus conhecimentos relativos ao

conceito de area.
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v’ Sessdo 6: Propb6s os problemas 8 e 9 para reinvestimento dos

conhecimentos relativos ao conceito de area.

Concluséo: evolucdo dos alunos foi bastante satisfatoria e continuou
com esta sessdo na proxima sequéncia e propds dois problemas na
sessao 7 com o uso do papel milimetrado.

v' Sessdao 7: Prop0s 2 problemas usando papel milimetrado, a fim de verificar

a situacdo dos alunos numa situacdo semelhante as enfrentadas nas
sessfes 5 e 6 mais com papel quadriculado.

Concluséo: Os resultados foram satisfatorios.

Apébs a andlise da sequéncia de atividades proposta por Gomes (2000), senti
a necessidade de expor minha opinido neste momento, pois acredito que a autora,
teria mais éxito na validacao de suas atividades se esta, ndo delimitasse o tempo de
realizagdo para cada uma dela, e sim deixasse o0s alunos a vontade para o
desenvolvimento das atividades, pois acredito que o processo de aprendizagem dos
alunos é espontaneo e que ao delimitar tempo de resolucédo, este se sentem
repreendidos, apressados o que pode ocasionar resultados negativos para a
pesquisa.

Ap0s analisar cada sessao a autora chegou as conclusdes finais, nos dizendo
que a evolucdo dos alunos ao longo do periodo da pesquisa revelou que, de
maneira geral, a aplicacdo da sequéncia didatica os ajudou a desenvolver de modo
apreciavel seus conhecimentos a respeito do conceito de area. A autora também
verificou que a superacao dos alunos no que trata dos problemas com fracbes para
obter areas de retangulo, e que ao trabalhar com problemas que utilizavam outras
unidades de area, para o célculo da area do retadngulo os alunos também
apresentaram uma significativa melhora a respeito do conceito de area.

Nessa perspectiva de propor uma sequéncia didatica para o ensino de area
de figuras planas, Facco (2003), traz para n0s uma sequéncia de atividades
envolvendo os processos de composicdo e decomposicdo de figuras planas, com
objetivo de estudar os fendmenos que interferem no ensino aprendizagem dos
conceitos de area no ensino fundamental. A sequéncia de atividades foi
desenvolvida baseada nas teorias de Douady (1986, 1987) e Douady e Perrin-
Glorian (1983, 1989) com o jogo de quadros e dialética ferramenta objeto e, de
Duval (1988, 1993, 1994, 1995), com 0s processos de apreensodes e representacoes

semidticas de figuras.
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A sequéncia de atividades desenvolvidas contou com dois momentos, 0
primeiro momento contava com 10 professores, com objetivo de tracar possiveis
obstaculos encontrados na aplicacdo da sequéncia, e no segundo momento contava
com a participacdo dos alunos. Vamos priorizar neste momento a aplicacdo da
sequéncia didatica junto aos alunos, por ser de suma importancia para nossa
pesquisa. Como foi o desempenho dos alunos na aplicacéo e quais as dificuldades
encontradas pelos mesmos.

As atividades envolveram situacbes que utilizavam o processo de
decomposicao e composicao de figuras planas, com e sem auxilio do jogo tangram e
do ladrilhamento, com o objetivo de comprovar as seguintes hipéteses propostas
pelo autor:

v' A escolha de situacdes problema envolvendo determinacdo de area de
figuras geométricas, em particular area de poligonos, possibilita a
comparacao dessas figuras em termos de area como grandeza.

v' Um estudo que visa verificar a aprendizagem do conceito de area,
reconhecendo a area como grandeza e calculando medidas de superficie
em formas variadas, possibilita a compreensdo desse conceito com
praticidade e eficiéncia.

v" Uma proposta de ensino-aprendizagem do conceito de area, voltada ao
processo de decomposicdo e composicao de figuras, subsidia o professor
em sua pratica e favorece-lhe reflexées sobre o0 aprendizado.

Visando comprovar suas hipoteses e alcancar seu objetivo,Facco (2003)
desenvolveu suas atividades em quatro fases: estudos preliminares, elaboracdo da
sequéncia e analise a priori, experimentacdo e andlise a posteriori. O
desenvolvimento pelo autor de sua pesquisa nessas quatro fases se deu por seguir
0s principios da engenharia didatica.

As atividades enquanto seus titulos e objetivos estdo dispostos no quadro
abaixo, conforme é mostrado pela autora em sua pesquisa, trazida aqui para nivel
de conhecimento e posterior analise. Vale ressaltar que ndo apresentaremos neste
quadro a organizacdo das atividades, por nao satisfazer nossa analise neste

momento.
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Quadro 02
Sintese das atividades, conforme Facco (2003), sem a presenca da organizacao.
Atividades Titulo Objetivo
. . Reconhecimento de formula e conceito de
1 Conceito de é&rea. Area.
> Area enquanto grandeza | Comparar formas; identificar as figuras que
unidimensional. tém a mesma area com superficies diferentes.
3 Area enquanto grandeza | Calculo da medida de area, reconhecendo a
bidimensional. unidade de medida dada.
4 Distincdo de perimetro e | Reconhecer figuras com perimetros iguais e
area. areas e medidas de area diferentes.

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

Composicéo de figuras utilizando o tangram
para apés identificar o perimetro e a medida

LicAo 1 | Perimetro e area.

Composicdo de figuras

planas. de &rea das figuras construidas.

Licio 2 Composicdo de figuras Fortalecer'a aprendizagem da .composigéo /
planas. decomposicdo / composicdo de figuras planas
Composicéo e | Compor e decompor as figuras planas, em

6 decomposicdo de figuras | retadngulos ou tridngulos, utilizando tracos para
planas. determinar a medida de area.

Composicéo e | Compor e decompor as figuras planas, em

7 decomposicdo de figuras | retdngulos ou tridngulos, utilizando tracos para
planas. determinar a medida de area.

Fonte:Facco (2003, p. 40).

Podemos perceber na sintese das atividades propostas pela autora que além
de desenvolver a sequéncia de atividades junto aos alunos em sala de aula, esta
ainda propos licdes de casa com o objetivo de consolidar e fortalecer o aprendizado
dos alunos.

Sobre a sequéncia didatica o autor observou que nas duas primeiras
atividades houve certo entusiasmo pelos alunos referente ao material e a técnica
utilizada, no entanto quando os alunos tinham que apresentar suas resolucdes por
escrito esse entusiasmo decaia, ocorrendo assim, exercicios incompletos e em
branco. Apesar de ter ocorrido a ndo resolucdo dos exercicios por alguns alunos, o
autor considerou a participacdo dos alunos significativa.

O autor observou também que algumas atividades foram prejudicadas como é
0 caso da atividade 3, no exercicio 2 item b, onde os alunos nao tinham
conhecimentos prévios para a trabalhar com réguas de polegadas e céalculo com
medidas fracionarias. As atividades Licbes de casa | e I, também foram
prejudicadas, pois, 0s alunos nao tinham habito de fazer tarefas em casa.

Apesar dessas atividades ndo tiveram um bom éxito, o autor validou suas

hipoteses e chegou a conclusdo que as fundamentacgdes tedricas que nortearam sua
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pesquisa viabilizam a compreensdo do conceito de area, de medida de éarea,
perimetro e superficie; constatou também a viabilidade da sequéncia didatica como
uma proposta de ensino e aprendizagem do conceito de area, mas sugere algumas
alteracdes em exercicios, para que a proposta atinja os objetivos que é o de facilitar
o ensino e aprendizagem do conceito de &rea, por meio do processo de
reconfiguracao de figuras e do uso do jogo de quadros.

A respeito das dificuldades dos alunos, o autor enfatiza o obstaculo didatico
como os principais desencadeadores de fatos que prejudicaram ou retardaram o
processo ensino-aprendizagem.

Sendo a primeira pesquisa que aborda a questdo do uso de softwares para a
construcdo do conceito de area e perimetro, Baldini (2004) traz esse diferencial,
apesar de pesquisas como a de Braguim (2006) também trazer esse subsidio
metodoldgico, apenas como uma abordagem, ndo dando tanta énfase como é o
caso da pesquisa desta autora.

Baldini (2004), por sua vez, propde uma engenharia didatica em ambiente de
geometria dindmica, com o objetivo de verificar se o software Cabri-Géometre |l
contribui para construcado de conceitos de geometria, sendo fundamenta na Teoria
das Situacdes Didatica de Guy Brousseau e em outros aspectos da didatica
francesa, tais como: contrato didatico (também de Brousseau); transposicao didatica
e transposicao informatica (de Yves Chevallard), norteada pelas quatro fases da
engenharia didatica (analises prévias, concepcdo e da andlise a priori,
experimentacdo e analise a posteriori e validacao), fundamenta em Artigue (1988).

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foi elaborada pelo autor 30 atividades
divididas de acordo com suas finalidades, sendo atividades com finalidade de
familiarizacdo com o software Cabri-Géemetrell,(correspondendo as atividades de 1
a 9) e as que tém finalidade de relembrar ou construir o conceito das propriedades
das figuras geométricas (triangulos e quadrilateros), correspondendo as atividades
a partir da atividade 10, que inicia na lll sesséo).

A pesquisa de Baldini (2004) foi desenvolvida em oito sessdes, sendo que a
sessao |, teve como objetivo a familiarizacdo dos alunos com o software e a sesséo
II, teve a intencdo de relembrar os poligonos, para que o aluno identifiqgue e
reconheca as figuras. As sessoes lll, IV, V e VI, versaram sobre a comparacao e

construcdo de quadrilateros e suas férmulas assim como as do triangulo, construgéo
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do conceito de &rea e da relacdo entre area de um triangulo qualquer e a &rea de um
retangulo.

A sessdo VIl teve caracteristica especial, pois foi considerada pelo autor
como pos-teste, onde alunos fizeram as atividades sem o uso do Cabiri Il, a fim de
que, os alunos utilizem os conhecimentos construidos com o uso do software para
desenvolver atividades com lapis e papel. A sesséo VIl teve um carater parecido
com a abordada por Lorenzato (1976), sobre o teste de retencao, pois esta também
foi aplicada algum tempo (nesse caso dois meses e meio) apds a experimentacao.

Sobre a avaliacdo das sessdes o autor concluiu que nas sessoes |, Il, Il os
alunos tiveram dificuldades principalmente no que se tratava aos termos da
geometria e em colocar por escrito suas conclusées, o que causou estranheza do
pesquisador, pois se tratava de alunos do Ensino Médio. Nas sessoées IV, V e VI os
objetivos das atividades foram alcancados principalmente na sessao VI, onde os
alunos ja estavam mais seguros e apenas na sessao V ocorreram alguns
guestionamentos com relacdo a geometria.

Observam-se na sessao VII que alguns alunos ainda ndo tém muito claro os
conceitos de superficie e de area (campo geométrico e numérico respectivamente).
Essas respostas mostram as dificuldades de passar os conceitos construidos
utilizando o computador para o papel e o lapis. Ja na sessdo VIl onde alunos
passaram utilizar novamente as ferramentas do Cabri Il, os alunos néao
demonstraram dificuldades para realizacéo das atividades.

De modo geral Baldini (2004), concluiu que os alunos tiveram um bom
rendimento na realizacdo da sequéncia didatica, e sua pesquisa atingiu seu
objetivoconsiderando que o software Cabri-Géomeétre |l, com sua geometria
dindmica no desenvolvimento das atividades experimentais, satisfez as expectativas
e a hipotese de auxiliar a construcdo dos conceitos de “area e perimetro”. O autor
constatou também, que o Cabri-Géometre IlI, pode ser usado como mais uma
alternativa para o ensino de geometria, uma vez que, os resultados apresentados
em sua pesquisa mostraram vantagens na aprendizagem do aluno.

Secco (2007), assim como a pesquisa realizada por Facco (2003), também
propdem uma sequéncia didatica voltada para o processo de decomposicédo e
composicdo de figuras, o diferencial na pesquisa de Secco (2007) é que este nado
tem o objetivo de estudar as dificuldades dos alunos referente a aprendizagem do
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conceito de area e sim de pesquisar como este conceito pode ser apresentado aos
alunos de 82 série de maneira significativa, até a demonstracdo das formulas.

A pesquisa de Secco (2007) foi norteada pelas seguintes hipoteses:

v' Como o processo de reconfiguracao de figuras poligonais contribui para a

apropriacdo do conceito de area de um poligono?

v' Como esse processo favorece a passagem do empirico para o dedutivo?

A fim de chegar a seus objetivos e de responder suas hipdteses o autor
dividiu sua sequéncia didatica em trés blocos, de acordo com as ferramentas
utilizadas em cada bloco. No primeiro bloco as atividades séo trabalhadas com o uso
do material concreto, no qual todas as valida¢cdes foram feitas de forma empirica. O
segundo bloco foi realizado em um laboratoério de informatica e assim como Baldini
(2004), apesar de nao dar exclusividade a esta ferramenta, fez uso do software
CabriGéomeétre, numa versdo mais antiga com o objetivo de verificar e validar as
informagdes atingidas no bloco anterior. No terceiro bloco o autor procurou
sistematizar o que se verificou nas atividades anteriores, por meio de atividades
dedutivas, que objetivavam introduzir as férmulas para o célculo de area.

Com as atividades referentes a cada médulo o autor aplicou a sequéncia
didatica a 40 alunos da 82 série do ensino fundamental de uma escola da rede
municipal de ensino. Como pré-teste o autor utilizou as seguintes perguntas:
“gostariamos de saber se vocé consegue explicar com suas palavras o que € area
de uma superficie? E como calcular a area de uma superficie?” essas perguntas
depois da aplicacdo da sequéncia, foram propostas novamente para 0s alunos,
sendo usadas agora como poés-teste a fim de verificar se sua idéia inicial sobre o
conceito de &rea dos alunos havia mudado.

A sequéncia das atividades no primeiro bloco (materiais concretos) levou o
autor a perceber uma nocéo deficitaria dos alunos, com relacdo ao céalculo de area
de figuras planas através da decomposicdo e composicao de figuras por algumas
duplas, mais de forma geral o autor concluiu que este primeiro bloco atingiu
perfeitamente os objetivos propostos. Com relagcdo ao segundo bloco (uso do
software CabriGéometre), concluiu-se que a aprendizagem se deu em uma relacéo
que se opunha ao papel passivo do aprendiz, contribuindo para o desenvolvimento
de sua autonomia e maior interesse pelas atividades, sendo que o primeiro bloco,

facilitou significativamente as conclusdes e constru¢des realizadas com o Cabiri.
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A sequéncia de atividades correspondente ao bloco 3 (justificativa das
férmulas), possibilitou aos alunos a visualizagdo da importancia correta das
férmulas, para o calculo das medidas de area de figuras planas. As atividades
anteriores tiveram papel significativo para o éxito dos alunos neste bloco.

Com os resultados dessas atividades Secco (2007), considerou que sua
primeira questao foi respondida, com a resolucéo das atividades dos dois primeiros
blocos, que tinham como objetivo a constru¢cdo do conceito de area através da
comparacao de figuras. Sua segunda questédo, estava relacionada com as atividades
do bloco 3, sendo que os alunos conseguiram deduzir e justificar todas as formulas
dos principais poligonos sem dificuldade, assim como reconhecer. Respondendo
suas perguntas o autor concluiu que o processo de reconfiguracdo de figuras

favoreceu a passagem do empirico para o dedutivo.

1.2.3 - CAPACITACAO E CONCEPCAO DOS PROFESSORES

As pesquisas gque integram esta categoria se diferenciam pelo fato de
proporcionar aos professores um processo de capacitacdo e por identificar suas
concepcdes sobre o conceito de area, a fim de colaborar com o processo de ensino
e aprendizagem do assunto em questéao.

Iniciamos nossa analise nesta categoria, com a pesquisa de Chiummo (1998)
que possui o titulo “O conceito de area de figuras planas: capacitagdo para
professores do ensino fundamental”. Nesta pesquisa Chiummo (1998) tem o objetivo
de colaborar no processo de ensino e aprendizagem, com uma sequéncia didatica,
sendo esta, mais um instrumento de trabalho que o professor teria em sala de aula.

A sequéncia didatica proposta pela autora foi desenvolvida junto a
professores do ensino fundamental e a metodologia utilizada consistiu de um estudo
historico e epistemoldgico, e da transposicdo didatica do conceito de area e
perimetro. Importante salientar que em seu estudo preliminar a autora também
procurou saber a concepc¢ao dos professores e dos alunos sobre os conceitos de
area, assim como a pesquisa realizada por Ignacio (2003), que veremos apoés a
analise deste estudo.

A sequéncia didatica proposta por Chiummo (1998), foi aplicada a duas
categorias de professores. Primeiramente, aos professores de 12 a 42 série e em

seguida a professores de 52 a 82 série do ensino fundamental, na qual foi trabalhado
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em 5 sessdes. As atividades 1 e 2, foram aplicadas a professores de 12 a 42 série e
faziam uso de histérias infantis. A partir disso, foi concluido que cinco professores
nunca tinham utilizado esta metodologia para iniciar o conceito de area e perimetro,
e que estes possuem certo grau de dificuldades em identificar a diferenca entre area
e superficie. Além disso, a autora percebeu também que os professores mais
tradicionais, sdo aqueles que possuem apenas o Curso Magistério.

Para os professores de 52 a 82 série, foi percebido pela autora que 3
professores sdo extremamente tradicionais e o0s demais demonstraram,
preocupacdo em proporcionar aos alunos a participagdo da construgcdo dos
conhecimentos. Apesar de preocupados em usar sua criatividade os professores
acabam por lancar mao das ferramentas adequadas para explicar o conceito de area
e perimetro.

Contudo, Chiummo (1993), explica que para os professores que quiserem
utilizar sua sequéncia didatica em sala de aula, deverdo ter em principio uma linha
de trabalho bem definida, em nivel didatico e em nivel mateméatico, para levar os
alunos a construcdo do conhecimento. O autor verificou junto a professores que
aplicaram a sequéncia em sala de aula e observou que, os resultados foram
bastante gratificantes, pois os alunos entenderam com mais facilidade o conceito de
area.

Como ja havia mencionado acima, a pesquisa de Ignacio (2003), teve como
objetivo investigar as concepcdes de professores de atuacdo polivalente® relativas a
conceitos geométricos, assim como verificar qual sua relagdo com o que e como
ensinam e com os conhecimentos dos alunos, relativos aos mesmos conceitos.

Ignacio (2003), por sua vez pretendeu trazer contribuigcbes para os cursos de
formacao inicial e continuada desses professores e para ampliacdo das
investigacdes dessa formacéo no ambito da pesquisa em Educacdo Matematica.

Assim o estudo em questao foi orientado pelas seguintes questdes:

v' Quais sdo as concepcbes dos professores polivalentes sobre area e

perimetro?

v' Existem semelhancas entre as concepcdes dos professores polivalentes e

as concepgbes de alunos do ensino fundamental? Em caso afirmativo,

guais?

®De acordo com Ignacio (2003), Professores Polivalentes sdo os professores que atuam no Ensino
Fundamental de 12 a 42 série, com todas as disciplinas referentes a este nivel de ensino.
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A pesquisa se desenvolveu junto a 20 professoras de duas escolas da rede
publica municipal que atuam de 12 a 42 série, no qual nenhuma tinha formacao em
matematica.

Considerando o ensino de geometria muito amplo, o autor facalizou-se no
ensino de area de figuras planas e perimetro, que através de entrevistas procurou
buscar a concepcao dos professores sobre: 0 que pensam sobre area e perimetro, a
presenca do contetdo na sala de aula, a relevancia do conteudo para a formacéo do
aluno, as dificuldades de ensino e aprendizagem, a metodologia utilizada em suas
aulas, andlise dos procedimentos de resolucdo das questdes (sobre a dissociacdo
entre area e perimetro, sobre o uso de formulas, sobre o uso inadequado de
unidades de medida).

Analisando as respostas dos professores na entrevista e a resolucdo de
algumas questbes propostas pelo pesquisador, 0 autor considerou que a respeito a
dissociacdo entre area e perimetro, os professores consideraram nao existir
diferenca entre os dois conceitos, estabelecendo uma relacdo direta entre eles.
Mesmo a maioria ndo sabendo identificar essa diferenca o0s professores
consideraram o ensino desse contetdo importante, devendo até acontecer desde as
primeiras séries do ensino fundamental, algumas delas defendendo o estudo ja na
educacao infantil.

Uma situacédo interessante observada na pesquisa de Ignacio (2003) foi que
as professoras que consideraram o ensino do conteldo em questdo importante para
o aprendizado do aluno sdo as mesmas que nunca ensinaram este contetdo em
sala de aula. No entanto, apenas trés professoras declararam que ensinaram esses
conteudos em suas salas de aula e apenas cinco afirmaram que ja ensinaram esses
conteudos alguma vez durante sua atividade docente.

A respeito de suas dificuldades ao ensinar area e perimetro, os professores
declaram a falta de maturidade dos alunos como o principal fator que dificulta sua
aprendizagem, esse fato entrou novamente em contradicdo nesta pesquisa, pois
uma parcela consideravel de professoras afirma que esses contetdos sao faceis de
ensinar, tanto que defendem que o estudo de area e perimetro deve se dar desde as

primeiras séries do ensino fundamental.
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1.2.4 - ESTUDO DAS FORMULAS DE AREA DE FIGURAS PLANAS

Nesta categoria encontra-se apenas o estudo de Teles (2007), pelo fato,
deste ter como foco principal o estudo das férmulas de area de figuras planas. A
referente pesquisa teve como objetivo de estudar imbricacdes® entre os campos
conceituais das grandezas, da geometria, numérico, algébrico e funcional na
matematica escolar, na formulacdo e no tratamento de problemas envolvendo as
férmulas de area do retangulo, do quadrado, do paralelogramo e do triangulo.

As imbricagbes entre os campos conceituais sdo fundamentadas na Teoria
dos campos conceituais de Vergnaud (1990).

Levando em consideracao o ponto de vista histérico e os campos conceituais,
Teles (2007), observou que em todos os campos, geométrico, numérico, algébrico
ou funcional, o conhecimento de organiza num primeiro momento num processo
empirico, quando séo postos problemas de ordem social. Num momento posterior,
organiza-se com mais rigor, acentuando o papel das representacées simbalicas.

Segundo o0 autor 0os campos conceituais contribuem para o estudo das
férmulas de area de figuras planas, da seguinte maneira:

v' Campo conceitual da geometria: Contribui para a Classificacdo, conceito e
propriedades das figuras geométricas planas, linguagem para descrever
caracteristicas das figuras planas, modelizacdo do espaco fisico, articulacdes
entre as propriedades e maneira de como organizar o desenho.

v' Campo conceitual da algebra: Contribui para representacédo e resolucdo de
problemas algebricamente, dificuldades relacionadas ao uso de notacdes
formais e a manipulacdo algébrica, conceito de variavel e incégnita.

v' Campo conceitual numérico: Contribui para imbricacao histérica entre a no¢ao
de grandeza e numero racional, rupturas com idéias construidas para 0s
nameros naturais, densidade do conjunto dos nameros racionais, dificuldades
relacionadas ao algoritmo das operagoes.

v’ Campo conceitual funcional: Contribui para a natureza da situacao,

influenciando a natureza do dominio da funcao, ligacdo entre o conceito de

o Caracterizacéo do tipo relagdo em que os campos de sobrep8es mutuamente, se articulam e a partir
dessa “interconexdo dindmica” sdo gerados novos significados para os conteddos matematicos em
foco.
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funcdo e o conceito de variavel, representacdo algébrica envolvendo o

significado de varaveis.

Apoés ter observado todas essas contribuicbes sobre os campos conceitos
para o estudo das formulas de area de figuras planas na revisdo de literatura, Teles
(2007), deu inicio a andlise de alguns livros didaticos e provas de vestibulares, a fim
de verificar como vem sendo abordado a formula de area nesses contextos. Para
isso a autora analisou 22 volumes de livros didaticos de matematica, e provas de
vestibulares da UFPE /UFRPE de 2000 a 2005. No total foram selecionadas cerca
de 200 questdes, envolvendo formulas de area de figuras planas, especificamente,
retangulos, quadrados, paralelogramo e triangulos.

Para facilitar sua analise a autora tomou as seguintes categorias: Aplicacao
direta da formula subdividindo-se em uso explicito da formula com e sem figuras,
generalizagBes e uso implicito da formula dada a area e moldura, outra categoria de
analise foi: Aplicacdo a partir de outros elementos que se subdividiu em relagdes,
comparacao, escrita e maximos e minimos. A Ultima categoria analisada foi
denominada de Problemas mistos.

Apés tomar estas categorias e os estudos tedricos Teles (2007), elaborou e
aplicou um teste diagndéstico com o objetivo de caracterizar os conhecimentos
oriundos dos diversos campos conceituais subjacentes aos procedimentos de
situacdes envolvendo formula de area do retangulo, do quadrado e do triangulo. O
teste foi composto por cinco questdes, no total foram aplicados 259 testes para
alunos do 2° ano do ensino médio de escolas, publica estadual, publica federal e
privada.

Apés a aplicagéo dos testes a autora passou para a analise de procedimentos
corretos e errbneos relacionados ao campo conceitual, com o objetivo de identificar
invariantes operatorios e representacdes simbolicas na resolucdo de questdes do
teste diagnodstico. Esta etapa da pesquisa foi considerada, pelo pesquisador em
guestdo de suma importancia, pois vem mostrar para nés os pontos fracos e fortes
dos alunos no que se refere as formulas de area de figuras planas.

Os procedimentos corretos e errdneos analisados pela autora, levou em
consideracdo a area e o perimetro das figuras geométricas planas, para nossa
analise, neste momento levamos em consideracdo apenas 0s procedimentos

relacionados a area de figuras planas, por motivos relacionados ao objetivo de
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nossa pesquisa. Teles (2007),verificou na resolugdo dos alunos os seguintes

procedimentos:

Indicios da confusdo entre area e perimetro: Este procedimento possibilitou a

confirmacdo de aspectos relacionados a confusdo entre area e perimetro,

amplamente discutida nas pesquisas em educacao matemética.

Formulas de area e perimetro mobilizados pelos alunos

v' Area e perimetro do retangulo: Foi verificada a classica confus&o entre area e

perimetro, além da producédo de formulas errbnea para calcular a area do
retangulo, como aplicacdo da férmula da area do triangulo para calcular a
area do retangulo.

Area e perimetro do paralelogramo: O teorema em acéo verdadeiro verificado
foi adecomposicdo do paralelogramo em trapézio e triangulo, porém a autora
ainda verificou a predominancia de erros referentes a decomposicdo do
paralelogramo, que foram: na decomposi¢céao do paralelogramo em 1 triangulo
e 1 trapézio, onde mobilizou a formula errada do trapézio, e na decomposicao
em 1 retangulo e 2 triangulos onde verificou um teorema em acao verdadeiro,
referente a decomposicdo e a mobilizacdo do teorema de Pitdgoras,
mobilizando dois conhecimento do campo geométricos e um teorema em
acdo falso, referente ao perimetro. E outro teorema em acéo falso, foi a ndo

identificacdo do lado correspondente a altura.

Erros relacionados a mobilizacéo de formulas errbneas

Formula da area do trapézio: A mobilizacdo de féormulas erradas para o
calculo da area do trapézio se deu referente ao célculo do produto, assim
como é feito para o retangulo, supondo que a medida da altura, e de um dos
lados do paralelogramo séo iguais, outra mobilizacdo errbnea se deu na
mobilizacdo da férmula do trapézio para o calculo da area do paralelogramo,
sendo esta dificuldade relacionada ao campo das grandezas.

Formula da area do triangulo: A mobilizacdo errada ficou por conta da
decomposicdo do tridngulo, pois os alunos calculavam a area dos dois

tridangulos decompostos usando a formula do trapézio em cada um, outra
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mobilizagdo errada foi dividir o triangulo em dois e confundir com dois
paralelogramos.

v' Extensédo da formula de area do paralelogramo: Os erros foram os seguintes:
Para o calculo da area do triangulo multiplica-se base x altura e néo divide por
2, ou seja, faz a extenséo indevida da formula da area do paralelogramo para

o triangulo.

Ao relacionar os erros e acertos dos alunos com 0os campos conceituais, Lelis
(2007), verificou que dentre os aspectos relacionados ao campo geométrico, dentre
outras, observou-se principalmente, confusdo entre as figuras geométricas (ex:
confundir paralelogramo e trapézio) e opcdo pela figuras prototipica do triangulo.
Levando em consideracdo os aspectos relacionados ao campo conceitual numérico,
foram observadas, as seguintes situa¢cdes que levaram os alunos aos erros:

v' Restricdo ao dominio dos numeros naturais: dificuldade da passagem do
dominio natural para o dominio dos racionais.

v' Erros de calculo numérico: verificou-se principalmente onde envolvia o
dominio dos dados ou dos resultados racionais ou que tivesse a ordem de
grandeza do numero muito alta.

v' Opcao por procedimentos numéricos.

Considerando o0s aspectos relacionados ao campo conceitual numeérico,
constatou-se, que referente as etapas de resolucdo de um problema algébrico, os
alunos sentem dificuldades em escrever simbolicamente, o que conduz a
procedimentos numéricos, foram verificadas também dificuldades de mobilizagéo
das variaveis. Um fato interessante observado na pesquisa em questao, refere-se as
representacdes simbolica que mesmo néo sendo solicitado, o desenho de uma
figura geométrica foi uma das representagcbes mais utilizadas, seja ela
acompanhada ou nédo de representacoes algébricas.

Analisados os erros e acertos dos alunos referentes aos campos conceituais,
a autora sentiu a necessidade de refletir sobre, como as imbricacdes entre os
campos conceituais das grandezas geométricas, da geometria, dos numeros, da
algebra e das fungbes, podem influenciar em situa¢des envolvendo formulas de area

de figuras geométricas planas.
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A analise mostrou que os erros dos alunos sdo oriundos de varios campos
conceituais, no qual foram identificados os seguintes erros: confusdo area e
perimetro pertencente ao campo das grandezas; erro que reflete dificuldade na
interpretacdo de um modelo real por meio de uma figura geométrica; relacionado ao
campo geométrico; erros na modelagem e na resolucdo de expressodes algébricas
ligados ao campo algébrico e erro que corresponde a ndo interpretacdo da letra
como uma variavel, relacionado ao campo funcional.

A autora concluiu que houve um avanco no sentindo de pensar as férmulas
nao apenas como representacao simbolica das relacbes das grandezas geomeétrica,
comprimento e area, mas pensa-las sob dois aspectos: como elemento que articula
Varios campos conceituais e ao mesmo tempo como um conceito formado por um
conjunto de situacdes que |he dao significado, um conjunto de invariantes
operatérios e um conjunto de representacdes simbdlicas. Assim, sob a otica dos
campos conceituais, este estudo evidenciou radicagdes e filiacbes no estudo sobre
area de figuras geométricas planas, que precisam apoiar-se, por exemplo,
nasequidecomposicdes, na invariancia da é&rea, na extensdo dos conjuntos
numMeEricos.

Considerando-se os estudos analisados por nés neste momento, podemos
considerar que o ensino de area de figuras planas encontram-se presentes nas
discussbes de pesquisas em educacdo matematica, e que esse conteldo vem
sendo trabalhado nas pesquisas de modo a proporcionar novas metodologias de
trabalhado em sala de aula, e que essas novas formas de ensinar estdo apoiadas
nas mais diferentes metodologias de pesquisas assim como suporte teérico e
subsidios metodoldgicos.

Outro fator observado a respeito desse conteiudo € que apesar das novas
formas propostas de se trabalhar esse conteido em sala de aula pode-se perceber
que alguns alunos continuam com a memoéria do ensino tradicional enraizado em
sua prética escolar e qgue muita das vezes € abordada no livro didatico ao iniciar o
estudo deste conteudo.

Essas observacgdes feitas por nds sO vieram somar com nosso trabalho pois
nos proporcionou conhecer algumas dificuldades dos alunos em se trabalhar com
este contetado, como a descrita a cima, a inseguranca dos professores em buscar

novas metodologia para o trabalho em sala de aula, assim conhecer novas
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metodologias de pesquisas e vertentes tedricas que norteiam o0 ensino de
matematica.

Neste ponto vale ressaltar que dentre os estudo analisados por nés apenas
dois, apresentaram uma forma de trabalho apoiado na engenharia didatica sendo
que ambos voltaram-se para o ensino deste conteudo em um ambiente de geometria
dindmica, e apenas um apoiava-se na teoria das situacdes didaticas de Brousseau.
A esse respeito nossa pesquisa vem colaborar com os estudos em didatica da
matematica, mas especificamente em apresentar uma proposta de trabalho
metodoldgica apoiada na teoria das situacfes didaticas fazendo uso de medidas

iguais.

1.3 - O ENSINO DE AREA DE FIGURAS PLANAS: SEGUNDO OS
PROFESSORES

De acordo com Pais (2002) a segunda fase (analise preliminar) da engenharia
didatica, metodologia adota por nés, reque fazer algumas inferéncias, tais como
levantar constatacfes empiricas, destacar concepc¢des dos sujeitos envolvidos e
compreender as condi¢cOes da realidade sobre a qual a experiéncia sera realizada.

Por este motivo, mostremos nesta secdo o resultado de uma pesquisa
realizada a 100 (cem) docentes de matematica, sobre as dificuldades dos alunos
com relacdo a este conteudo.

Para a realizacdo desta pesquisa fizemos usos de questionarios(cf. apéndice
A)com 13 (treze) questdes do tipo fechadas e de multipla escolha e foram aplicados
no periodo de 16 de dezembro de 2009 a 26 de fevereiro de 2010, sendo este
dividido em dois momentos: no primeiro momento, pretendemos tracar um perfil dos
pesquisados com perguntas fechadas a respeito aos dados pessoais, tempo de
servico, formacéo académica e experiéncia profissional. No segundo, pretendemos
levantar dados com relagao as atividades desenvolvidas pelos professores referente
ao ensino de area de figuras planas, e segundo a opinido destes mostrar onde 0s
alunos sentem mais dificuldades em se tratando do ensino de area de figuras
planas.

Veremos a seguir a sistematizacao dos dados levantados durante a pesquisa,
e estes, encontram-se dispostos em tabela a fim de promover uma melhor

visualizacdo, e estdo organizados conforme foram dispostas no questionario,
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aplicado aos docentes de Matematica. Dando inicio a nossa analise os dados no que

diz respeito ao perfil dos professores participantes dessa pesquisa.

Tabela 01

Género dos Professores
Sexo Quantidade | Percentual
MASCULINO 61 61%
FEMININO 39 39%
TOTAL 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo
Primeiramente, analisando esta questdo referente ao sexo dos professores

consultados percebemos um percentual significativo referente a professores do sexo
masculino, correspondendo 61% dos professores consultados em detrimento das

professoras do sexo feminino com 39% dos professores consultados.

Tabela 02
Faixa etéria dos professores
Faixa etaria Quantidade | Percentual
15-20 0 0%
21-25 19 19%
26-30 21 21%
31-35 17 17%
36-40 17 17%
41-45 12 12%
46-50 07 7%
51-55 06 6%
56-60 01 1%
61-65 0 0%
66-70 0 0%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo
Neste momento, verificamos a maior participacéo de professores com idades

entre 21 a 30 anos, correspondendo a 40% dos professores consultados, nos
fazendo perceber que estd havendo uma mudanca no quadro de professores, onde
cada vez pessoas mais jovens estdo optando pela carreira docente.

Este fato corrobora com Veiga (2008) a respeito da identidade profissional
dos professores em inicio de carreira, que segundo, esta relacionada com toda a
vida do profissional, até mesmo com suas atividades e atitudes, antes de ingressar

na docéncia, e que este processo de construcao de identidade, deve estar, conforme
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seu desenvolvimento na profissdo, em constante processo de revisdo, de suas
acOes, de suas atitudes de ordem ética e deontoldgica.

Os dados, até entdo, analisados esta coerente com levantamento do censo
escolar 2009, nos mostrando que no estado do Para, onde acontece a pesquisa, 0S
professores com idades de até 32 anos representam a maioria dos professores da
educacdo bésica, representando aproximadamente 37% destes e os professores
com mais de 50 anos representam a minoria dos professores do estado,
representado aproximadamente apenas 9%.

Tabela 03
Escolaridade dos Professores

Escolaridade Quantidade | Percentual
ENSINO SUPERIOR 77 7%
ESPECIALIZACAO 21 21%
MESTRADO 02 2%
DOUTORADO 0 0%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Dando énfase a escolaridade dos professores consultados, chamou nossa
atencao, de forma positiva, que 77% dos professores possuem nivel superior, 0 que
nos remete dizer, que os professores atuantes na educacao basica, em especial na
disciplina de matematica, estdo cumprindo a exigéncia da legalidade, necessaria
para atuar na carreira docente. Levando em consideracdo o0s niveis de poés-
graduacédo, essa qualificacdo comeca a decair primeiramente em se tratando de
especializacbes onde apenas 21% destes professores possuem essa forma de
formacao continuada e menos ainda representado apenas 2% possuem mestrado,
nos fazendo perceber a auséncia desses professores da educacdo basica em
cursos de pés-graduacao sctrito sensu, acreditamos que seja pala disponibilidade de
poucas vagas, o que reflete na alta concorréncia para o ingresso nestes cursos.

A busca por um processo de formagao continuada precisa ser encarada de
maneira mais séria pelos professores, uma vez que “Cada etapa do processo de
formacao tem que ser um transformador da maneira de pensar, lidar, de desenvolver
0S conhecimentos necessarios para sua real maneira de realizar o trabalho
docente.” (SANTOS, 2008, p.27). Essa mudanca no modo de pensar sua formacao

precisa ser repensada pelos professores, uma vez que, esta contribui
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significativamente para a mudanca de sua préatica docente e consequentemente a
ressignificacéo e desmistificacdo de sua pratica pedagdgica em sala de aula.

No estado do Para, segundo o censo escolar 2009, o nimero de professores
gue possuem nivel superior com licenciatura representa aproximadamente 81% dos
professores do estado, o que nos faz ocupar o primeiro lugar junto aos estados da
regido norte com o maior niumero de professores que possui curso superior com
licenciatura estando oficialmente aptos a lecionarem na educacéo basica.

Tabela 04
Tempo de Servico dos professores

Tempo c(ijs :gtvel ?noézggoo professor Quantidade | Percentual
MENOS DE UM ANO 23 23%
1-5 ANOS 44 44%
6-10 ANOS 11 11%
11-15 ANOS 08 8%
16-20 ANOS 06 6%
21-25 ANOS 06 6 %
26-30 ANOS 02 2%
31-35 ANOS 0 0%
MAIS DE 35 ANOS 0 0%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Quando perguntados a respeito de seu tempo de servico como professor de
matematica, podemos analisar de acordo com a tabela acima que mais da metade
dos professores possuem no maximo 5 anos de servico na carreira docente,
representando 67% da opinido dos professores consultados. Esses dados estédo
estreitamente relacionados com a faixa etaria dos professores, conforme tabela 02,
mostrando com isso o0 ingresso dos professores cada vez mais jovens na carreira
docente em um processo de transicdo de aluno a professor, reflete diretamente no
tempo de servigo destes professores.

A respeito desse tempo de servico na carreira docente, como professor de
matematica, Rocha (2005), em seu estudo verificou que os primeiros anos de
docéncia, sdo caracterizados pelas multiplas e complexas interagdes, que quando
sdo encaradas na realizacdo de seu trabalho de maneira séria, mobiliza varios
saberes que séo inerentes a profissdo, sendo estes mobilizados e (re)significados
constantemente.Huberman (2000), caracteriza esse inicio de entrada na carreira

como um estagio de sobrevivéncia e descoberta, passando neste momento a ver de
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perto a realidade da profissdo e ao mesmo tempo, a descoberta da responsabilidade
gue cabe a carreira docente norteada pelo entusiasmo e experimentacdo de estar

em frente a realidade escolar.

Tabela 05
Niveis de ensino de atuacdo dos professores
Series Ztmua:qlrl;?er?tsetg lecionado Quantidade | Percentual
ENSINO FUNDAMENTAL 55 55%
ENSINO MEDIO 11 11%
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO 34 34%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

No tratamento das informacdes acima, observamos a maioria dos professores
lecionando no ensino fundamental, representando 55%, dos professores
consultados, e que 34% dos professores trabalham nos dois niveis de ensino:
fundamental e médio.

Percebemos ainda que haja professores, que lecionam em mais de um nivel
de ensino, em varias turmas, por motivos diversos que vao desde o baixo salario até
a qualidade de ensino. Segundo o censo escolar 2009, apenas aproximadamente
35% dos professores possuem uma s6 turma, e uma quantidade significativa
desenvolve sua atividade docente em mais de uma turma, representando
aproximadamente 65% dos professores do estado do Para.

Tabela 06
Niveis de ensino que ja foram lecionados pelos professores

Quais as séries que vocé ja lecionou
matematica?

Quantidade | Percentual

ENSINO FUNDAMENTAL 42 42%

ENSINO MEDIO 09 9%

ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO 49 49%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

A apresentacdo dos dados acima descritos nos remete dizer que os
professores desde o inicio de sua entrada na carreira docente, sentem a
necessidade de lecionar em mais de um nivel de ensino por motivos diversos,
representando 49% dos professores que ja lecionaram em niveis fundamental e
meédio e 42% apenas no ensino fundamental.

Com esses dados podemos concluir, que mesmo 0s professores que

atualmente ndo lecionam na 82 série da educacdo basica, possuem conhecimento
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referente ao contetdo de area de figuras planas por, em algum momento de sua
carreira docente j& lecionarem nesta série.

Tabela 07
Dependéncia administrativa trabalhada pelos professores

Tipo de escola que trabalha atualmente? | Quantidade | Percentual
PUBLICA ESTADUAL 29 29%
PUBLICA MUNICIPAL 20 20%
PUBLICA FEDERAL 08 8%
PRIVADA 11 11%
OUTRAS 03 3%
PUBLICA ESTADUAL E PUBLICA
0

MUNICIPAL 12 L2
PUBLICA MUNICIPAL E PRIVADA 09 9%
PUBLICA ESTADUAL E PUBLICA . o
FEDERAL
PUBLICA ESTADUAL, PUBLICA . S
MUNICIPAL E PRIVADA ?

Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Os dados levantados neste item da pesquisa, nos fez perceber a
predominancia de profissionais trabalhando no servico publico estadual, de maneira
exclusiva ou com carga horaria dividida em dois e trés tipos de dependéncia
administrativa.

Trabalhando somente para o ensino publico estadual encontra-se 29% dos
professores consultados e respectivamente 12% e 6% dividem suas carga-horaria
com dependéncias publicas municipais e federais e ainda ha professores que
trabalham em dependéncias administrativas federais, estaduais e privadas,
representando apenas 2% dos professores consultados.

Os dados a cima nos mostraram que 29% dos professores trabalhos em mais
de uma instituicdo de ensino de esferas diferentes, esse para Lelis (2008) pode
acarretar dificuldades a esses professores, principalmente os da rede publica de
ensino, tornando-se ainda mais deficitaria a continuidade a sua formacdo,
ocasionado uma diminuicdo na participacdo em cursos, seminarios e oficinas de
formacao.

Tomando como base os dados do censo 2009 mais da metade dos

professores da educacdo bésica exercem suas atividades docentes em escolas
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municipais, representando aproximadamente 67,5% dos professores do estado do
Para, e que 17% exercem suas atividades somente em escolas estaduais.

Aproximadamente 7% dos professores do estado do Para, segundo censo
2009 exercem atividades em duas dependéncias administrativas (Federal e
Estadual, Federal e Municipal, Federal e Privada, Estadual e Municipal, Estadual e
Privada e Municipal e Privada). Assim como nossa pesquisa a execucdo das
atividades em escolas estaduais e municipais, representaram percentual significativo
de atuacdo docente, representando segundo o censo escolar de 2009, 4% dos
professores do estado do Para, atuantes nestas duas dependéncias administrativas
e apenas aproximadamente 0,2% exercem suas atividades em trés dependéncias
administrativas, ressaltando que este fato ndo implica em dizer que estes
professores trabalham menos ou mais que 0s outros.

Tabela 08
Durante sua formacéo de professor de matemética vocé fez algumas
disciplinas sobre o ensino de area de figuras planas?

Opinido dos professores Quantidade | Percentual
SIM 62 62%
NAO 33 33%
NAO RESPONDEU 05 5%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

De acordo com apresentacdo dos dados, percebemos a presenca de
disciplinas, durante a formacdo de professores de matemética que abordam o
ensino de area de figuras planas, representando 62% das respostas dos professores
consultados. Esses dados nos remetem dizer que os professores possuem uma
formacdo mesmo que inicial, para ensinar area de figuras planas em sala de aula.
Esse fato € muito importante, pois cabe aos professores “...] ser capaz de
transformar esse conhecimento em algo que pedagogicamente tenha significado e,
ao mesmo tempo, esteja no nivel das habilidades e conhecimentos de seus alunos,

garantindo a formacé&o de novas competéncias.” (PAIVA, 2008, p. 91).
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Tabela 09
Disciplinas que abordaram o ensino de area de figuras planas durante a
formacao dos professores de matematica.

Disciplinas Quantidade | Percentual
GEOMETRIA EUCLIDIANA 18 18%
DESENHO GEOMETRICO 05 5%
GEOMETRIA ANALITICA 06 6%
GEOMETRIA PLANA 10 10%
CALCULO 02 2%
FME* 04 4%
GEOMETRIA 05 5%
NAO RESPONDEU 12 12%
Total 62 62%

*Fundamentos da Matematica Elementar
Fonte: Pesquisa de Campo

Fazendo referéncia a tabela 08, a andlise dos dados indicativo desta tabela
(tabela 09), esta relacionada com as respostas dos professores que responderam
SIM, quando perguntados se tiveram disciplinas que abordaram o ensino de area de
figuras planas durante sua formacdo de professor de matematica, que
representaram 62% das opinides dos professores de acordo com tabela 08 e
pedimos para 0s mesmos citassem quais as disciplinas que abordaram o ensino do
contetdo em questao.

Em vista das respostas dos professores, observamos que 44% relacionaram
0 ensino de area de figuras planas com o ensino de geometria nas disciplinas de:
Geometria Euclidiana, Desenho Geométrico, Geometria Analitica, Geometria Plana
e Geometria, 6% declaram que foram as disciplinas Calculo e FME (Fundamentos
da Matemética Elementar) que abordou o ensino de area de figuras planas e 12%
nao responderam.

Apesar da presenca de disciplinas que abordam o ensino de geometria na
formacao de professores de matematica pesquisas como Bertonha (1989) e Gazire
(2000), nos mostra que o ensino de geometria vem sendo pouco ensinados pelos
professores em sala de aula por motivos que vao desde a inseguranca de
professores com assuntos relacionados a esse ramo da matematica até por que 0s

conteudos relacionado a geometria encontra-se no final do planejamento escolar.
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Tabela 10
Durante sua atuacdo como professor de matematica vocé ja fez algum curso ou
participou de evento que abordou o ensino de area de figuras planas?

Opinido dos professores Quantidade | Percentual
SIM 31 31%
NAO 62 62%
NAO RESPONDEU 07 7%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Apés analisar a presenca do ensino de area de figuras planas na formacao de
professores de matematica, analisamos neste item a participacdo dos professores
de matematica, durante sua atuacdo como docente de matematica, em cursos ou
eventos que abordou o ensino de area de figuras planas, e concluimos que mais da
metade dos professores consultados, representando 62%, ndo participaram de
cursos ou eventos que abordou o ensino deste conteudo.

A nao participacdo dos professores em processos de formacdo continuada
pode acarretar a sua préatica docente uma acomodacdo de seu processo de ensino.
Pois, segundo Alarcdo (1998), o processo de formacgao continuada proporciona aos
professores o desenvolvimento de sua dimensao profissional, e esta, tem reflexo
direto nos componentes que constituem seu desenvolvimento na profissao.

A prética pedagogica dos professores é vista como uma acao de suma
importancia para o aprendizado dos alunos, Veiga (1994), faz referéncia a prética
pedagdgica dos professores e nos diz que esta,encontra-se intrinsecamente
relacionada com a pratica social e pressupbes a relacdo teoria-pratica, nos
atentando para uma pratica pedagogica repetitiva e para uma pratica pedagogica
reflexiva.

A prética pedagogica repetitiva, infelizmente ainda encontra-se presente na
pratica de alguns professores em sala de aula, que sem um embasamento tedrico
para subsidiar sua pratica acabam por distorcer o ensino afastando as relacfes
entre teoria e pratica e provocando até mesmo uma separacao.

Em detrimento desta realidade, a busca pela transformacdo desses
professores e pela ado¢cdo em sua pratica por uma pratica pedagogica reflexiva é
incessante, tendo em vista, que esta proporciona uma relacdo entre o professor e 0
aluno de modo a chegarem a um unico objetivo. Veiga ainda reforca a importancia

dada a pratica pedagogica reflexiva, pois esta “significa uma pratica pedagdgica que
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possibilita ao futuro professor conhecer a importancia social de seu trabalho, bem
como o significado social de sua marginalizagdo.” (VEIGA, 1994, p. 21).

A reflexdo da préatica pedagdgica pelos professores € primordial para a
mudanca de acdo pedagogica em sala de aula e tem influéncia direta na
aprendizagem dos alunos. Em vista disso, perguntamos aos professores como se da
o ensino de é&rea de figuras planas em sala de aula e quais as metodologias
utilizadas pelos professores para garantirem a fixacdo do conteudo.

Tabela 11
Introduzindo o conteudo de area de figuras planas em sala de aula

Uil 1ok 1o e Ge 10UsS P52 Quamigage | perenta

PELA [?EFINIC;AO SEGUIDA DE EXEMPLQOS E 34 34%

EXERCICIOS

COM UMA SITUAQAO PROBLEMA PARA 45 45%

DEPOIS INTRODUZIR O ASSUNTO

COM UM EXPERIMENTO PARA CHEGAR AO 04 4%

CONCEITO

COM UM MODELO PARA SITUAC}AO E EM 06 6%

SEGUIDA ANALISANDO O MODELO

COM JOGOS PARA DEPOIS SISTEMATIZAR OS 04 4%

CONCEITOS

NUNCA ENSINEI ESTE ASSUNTO 07 7%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

De acordo com tabela acima, observamos que ainda ha certa resisténcia por
parte dos professores pelo uso de jogos em sala de aula, pois apenas 4%, optaram
por esta alternativa e que o ensino de matematica encontra-se voltado para uma
pratica pedagogica, denominada por Veiga (1994), como pratica pedagogica
repetitiva, uma vez que 34% dos professores partem da definicAo seguida de
exemplos e exercicios para introduzir este conteido em sala de aula.

Interessante notar, que a maioria dos professores, estdo tentando ou ja
mudaram sua pratica pedagogia em sala de aula, pois diferente dos que ainda
optam pela explanagdo de conceitos seguida de exemplos e exercicios, 45%
revelaram iniciar suas aulas com uma situacdo problema para depois introduzir o
assunto, nos fazendo entender que estes professores possui um conhecimento a

respeito das tendéncias que norteiam o ensino de matematica.
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Confirmando as pesquisas de Bertonha (1989) e Gazire (2000), ainda h&
professores que nunca ensinaram este conteudo, representando 7%, mesmo tendo
disciplinas que abordou o ensino deste conteudo em seu processo de formacao de
professores de matematica, conforme podemos observar na tabela 09.

Tabela 12
Fixacao do conteudo, area de figuras de figuras planas

Parzj\ fixar o (?onteL]do de area de figuras planas Quantidade | Percentual
vOCcé costuma:
APRESENTAR UMA LISTA DE EXERCICIOS 53 536
PARA SEREM RESOLVIDOS
APRESENTAR JOGOS ENVOLVENDO O 12 12%
ASSUNTO
SOLICITAR QUE OS ALUN(?S RESOLVAM OS 26 26%
EXERCICIOS DO LIVRO DIDATICO
NAO PROPOE QUESTOES PARA FIXACAO 02 2%
SOLICITA QUE OS ALUNOS PROCUREM
QUESTOES SOBRE O ASSUNTO PARA 06 7%
RESOLVER

Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Osdados acimanos revelam que a maioria dos professores, representando
53% da amostra de nossa pesquisa usam métodos tradicionalistas, apresentando
uma lista de exercicios para serem resolvidos a fim de fixar o contetudo, 12%
apresentam jogos envolvendo o assunto, 26% solicitam que os alunos resolvam 0s
exercicios do livro didatico, 2% néo propde questdes para fixacdo e 7% solicitam
que os alunos procurem questdes sobre o0 assunto para resolver.

Em vista dos dados apresentados, percebemos uma evolucdo na pratica dos
professores em sala de aula, pois estes, cada vez mais estdo buscando outras
formas de ensinar o contetdo, fazendo usos de novas metodologias em sala de
aula, conforme verificamos o uso de situacdes problemas, e em menor proporgéo o
uso de jogos para a introducdo do assunto. Esse fato entra em desacordo quando
indagados sobre sua metodologia usada para fixacdo dos conteudos, pois estes
ainda estédo sendo fixados, de forma mecanica, através de aplicagdo de exercicios e
apoiados também nos livros didaticos que para Facco (2003), o ensino das areas de
figuras quando apoiados nos livros didaticos, introduzem o conceito de area como
um namero associado a uma superficie e rapidamente passam para o calculo de

area, utilizando férmulas.
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~ Tabela 13
Realizacdo do ensino de Area de figuras planas por experimentos
Vocé ja realizou o ensino de area de .
. . i Quantidade Percentual
figuras planas por meio de experimentos?
SIM 46 46%
NAO 54 54%
Total 100 100%

Fonte: Pesquisa de Campo

Observando a tabela 12, fica claro que, mais da metade dos docentes, 54%
nao utilizam experimentos para ensinar matematica em sala de aula.

Segundo Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (1998),
as atividades que fazem uso de experimentos em sala de aula estimulam os alunos
no que se refere ao tratamento das informacdes e em geometria sugere o uso de
materiais manipulativos nas atividades experimentais assim como ao tratar do
tépico, grandezas e medidas sendo este uma extensao do ensino de geometria.

A opinido dos professores nesta pesquisa tem papel primordial para o éxito da
mesma. Em vista disso, procuramos saber junto aos docentes consultados, qual o
grau de dificuldade que estes, quando ensinam ou ensinaram o contetdo de area de
figuras planas, perceberam nos seus alunos. Para identificar esse grau de
dificuldades dos alunos no ensino de area de figuras planas, demos como opc¢éao
para os professores as seguintes alternativas: Muito Facil (M.F), Facil (F), Regular
(R), Dificil (D) e Muito Dificil (M.D), conforme tabela a seguir. Para uma melhor
analise dos dados constituimos as seguintes categorias:

% Categoria 01 - Conceitos e transformacfes referentes a idéia de éarea:
Referentes aos itens 01 a 05.

% Categoria 02 —Area das Figuras geométricas planas: Referente aos itens 06 a
12.

% Categoria 03 — Problemas de matematica que envolve o calculo das areas de
figuras planas. Referente aos itens 13 a 16.
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Tabela 14
Grau de dificuldades do ensino de érea de figuras planas segundo os Docentes

Grau de dificuldade para os alunos

Itens Assunto aprenderem

M.F F R D M.D
01 Idéia de area 13% | 46% | 32% | 9% 0%
02 Conceito de metro quadrado 6% | 35% | 44% | 14% | 1%
03 Submultiplos do metro quadrado 2% | 15% | 50% | 31% | 2%
04 Multiplos do metro quadrado 2% | 17% | 47% | 31% | 3%
05 Conversao de medidas de area 2% | 13% | 40% | 40% | 5%
06 Area do quadrado 10% | 56% | 28% | 6% | 0%
07 Area do retangulo 10% | 52% | 30% | 8% | 0%
08 Area do paralelogramo 4% | 35% | 46% | 15% | 0%
09 Area do triangulo 3% | 37% | 47% | 13% | 0%
10 Area do losango 3% | 20% | 51% | 26% | 0%
11 Area do trapézio 2% | 19% | 48% | 30% | 1%
12 Area do circulo 3% | 13% | 53% | 25% | 6%

Problemas sobre area que envolve uma
13 figura simples e apresentam imagens| 2% | 32% | 37% | 25% | 4%
para ilustrar a situacdo

Problemas sobre area que envolve uma
14 figura composta e apresentam imagens | 1% 8% | 48% | 33% | 10%
para ilustrar a situacdo

Problemas sobre area que envolve uma
15 figura simples e ndo apresentam| 1% 8% | 31% | 47% | 13%
imagens para ilustrar a situacao

Problemas sobre area que envolve uma
16 figura composta e n&o apresentam| 2% 2% | 24% | 44% | 28%
imagens para ilustrar a situacao

Fonte: Pesquisa de Campo

» Conceitos e transformacgdes referentes a idéia de area

Analisando esta primeira categoria, percebemos a facilidade dada aos
professores na aprendizagem pelos alunos nos conceitos inerentes a idéia de area,
representando 59% da opinido dos professores. Esse fato nos atenta para a relacéo
direta destes conceitos com o mundo fisico e o desenvolvimento deste conceito
mesmo antes da 82 série, onde é foco de nossa pesquisa, coOmo nos mostra 0s
estudos de Facco; Almouloud (2004) e Gomes (2000), que perceberam a evolugao
de conhecimento dos alunos referentesa idéia de area, respectivamente na 52 e 62

série, Secco (2007), por sua vez observou ao analisar trés livros de matematica do
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ensino fundamental, que todos os autores referentes aos livros analisados, iniciam o
conceito de area na 52 série.

Em detrimento da facilidade em aprender os conceitos referentes aidéia de
area, quando os alunos sdo encaminhados a resolverem problemas, essa realidade
comeca a mudar principalmente quando os problemas requerem um conhecimento
das grandezas e medidas, quando estas envolvem, submudltiplos e mudltiplos do
metro quadrado, representando um percentual respectivamente de 50% e 47%,
categorizados pelos professores como regulares no processo de aprendizagem dos
alunos. Esses se tornam ainda dificeis de serem aprendidos pelos alunos, quando
0os problemas para serem solucionados exigem a conversdo de medidas na
resolucao, representando 45% das respostas dos professores que caracterizaram a
conversdo de medidas como sendo dificil de serem compreendidos pelos alunos.

O avanco nas dificuldades de aprendizagem dos alunos, no que diz respeito
respectivamente aos submudltiplos, mdultiplos e principalmente na conversdao de
medidas, se d& principalmente nas operacdes algébricas, que para Souza; Neto
(2004), muita das vezes é feito de modo direto e percebido apenas em sala de aula
no momento em que o0s alunos passam a resolver os problemas e precisam
transformar ou manipular algebricamente certos valores ou grandezas para
determinar o valor de uma variavel ou incognita. Essas dificuldades podem ser
percebidas também, segundo os autores em questdo, no momento em que 0S
alunos passam a usar incorretamente a sintaxe da algebra como, por exemplo, em
“manipulacbes algébricas incorretas das férmulas de area; a falta de parénteses e
desconhecimento da utilizacdo das propriedades da igualdade nas formulas”.
(SOUZA; NETO, 2004, p. 3).

> Areadas Figuras geométricas planas

Analisamos nesta categoria as figuras mais usuais no ensino de area de
figuras planas: Quadrado, retangulo, paralelogramo, triangulo, losango, trapézio e
circulo, dentre essas figuras planas, observamos, segundo os professores que a
area do quadrado e o retangulo séo faceis de serem aprendidos pelos professores
representando respectivamente 66% e 62% de suas opinides(somando o0s
percentuais referente as alternativas: F e M.F). Essa facilidade em resolver
problemas que envolvem o calculo de é&reas do retangulo e do quadrado foi

comprovada na pesquisa realizada por Andrade (2007), no qual, na aplicacdo de um
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teste diagndstico, em sua primeira atividade composta por 13 itens contendo figuras
geométricas planas, solicitando o calculo de suas respectivas areas, observou o
rendimento positivo dos alunos principalmente no que concerne o céalculo de area do
retdngulo com 100% de aproveitamento, o quadrado por sua vez também
apresentou um bom rendimento no desenvolvimento das atividades, representando
90% de acertos.

As areas das demais figuras: paralelogramo, triangulo, losango, trapézio e
circulo, tiveram maior percentual da opinido dos professores, que direcionaram seu
grau de dificuldades de aprendizagem como regular, representando
respectivamente, 46%, 47%, 51%, 48% e 53% da opinido dos docentes.

Apesar de serem tidas, como regulares na aprendizagem dos alunos essas
figuras, em especial o trapézio e o circulo, estdo dentre as figuras geométricas
planas analisadas, que tiveram um percentual significativo de op¢ao dos professores
direcionando-as como sendo de dificil compreensdo pelos alunos, representando
ambas 31% das opinides dos professores (somando os percentuais referente as
alternativas: D e M.D).

Neste mesmo teste diagnostico, aplicado por Andrade (2007), ficou claro as
dificuldades apresentadas pelos alunos na resolugcéo de problemas que envolvem o
calculo de area do circulo, onde o percentual de erros (53%) superou os de acertos
(30%). Com relacao ao trapézio, apesar de ndo ter uma porcentagem alta de erros,
uma quantidade significativa, representando 34% da amostra, ndo fez a atividade, o
gue mostrou o desconhecimento dos alunos em resolver problemas referentes ao
calculo de area desta figura.

Ainda a respeito das dificuldades inerentes ao célculo da area do trapézio
Souza; Neto (2004), em sua pesquisa identificou que a manipulagédo da formula da
area do trapézio gerou mais dificuldades de resolucdo para os alunos, segundos 0s
autores por apresentarem em suas férmulas:

e Mais variaveis (area A, bases B e b — maior e menor e a altura h).
e Duas operacgdes: adigdo e multiplicagéo (relacionado as variaveis base
e altura).

Os principais erros observados por Souza; Neto (2004), na resolucdo dos

alunos na resolucéo de problemas referentes ao calculo de area do trapézio, foi:
e Escrita incorreta da férmula da area do trapézio;

¢ Manipulacao algébrica incorreta da formula para encontrar a altura h;
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e Falta do uso de paréntese no caso da distributividade em ——.

Em vista disso, segundo Souza; Neto (2004), os erros conferidos demonstram
que os alunos tém dificuldades com as regras da &lgebra e desconhecem os
principios da igualdade. Além disso, também “[...] ndo demonstraram conhecer a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo que, como outras
propriedades, é importante no processo de desenvolvimento da referida formula”.
(SOUZA; NETO, 2004, p. 4).

» Problemas de mateméatica que envolve o célculo de areas de
figuras planas

No ensino de matematica, assim como no ensino de outras disciplinas é
comum a aplicacdo em sala de aula de problemas que visam desde a interacdo dos
alunos com o conteldo que esta sendo abordado até a fixagdo do mesmo. Neste
momento, vamos analisar segundo a opinido dos professores, as dificuldades dos
alunos na resolucdo de problemas que envolvem o calculo de area de figuras
planas.

A partir da consulta aos docentes, observamos que ao serem instigados a
resolverem problemas em sala de aula, principalmente os problemas que exigem
uma representacdo geométrica, os alunos passam a ter mais dificuldade no
processo de resolucao. Isso devido ao baixo percentual de professores nas opcdes
que condizem ao grau de dificuldade Facil (F) e Muito Facil (M.F).

A presenca de imagens ou figuras nos problemas mateméaticos tem papel
importante no processo de resolucdo para os alunos e o comparecimento destas nos
problemas |hes proporcionam maiores chances de chegarem a solucdo final com
mais éxito. Percebemos isso ao verificar que, segundo a opinido dos docentes, 0s
problemas sobre area que envolve figuras simples e compostas apresentam
imagens para ilustrar a situagcédo, sdo consideras como regulares no processo de
aprendizagem dos alunos representando, respectivamente 37% e 48% da opinido
dos professores.

Quando os problemas passam a n&o apresentar imagens em seus
enunciados, os alunos passam a sentir mais dificuldade na sua resolucao,
precisando recorrer a representacdes algébricas, que muita das vezes pode

ocasionar certa inseguranca por parte dos alunos devido as varias variaveis que
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determinadas figuras apresentam e ao mau emprego de sinais, como nos mostrou
Souza; Neto (2004), em sua pesquisa, observando principalmente o calculo da area
do trapézio pelos alunos. Em nossa pesquisa, esse fato é evidenciado tendo em
vista que 60% e 72% (somando os graus de dificuldades referente as alternativas: D
e M.D) dos professores consultados consideraram que os problemas sobre area,
envolvendo figuras simples e compostas, respectivamente, sem a presenca de
imagens para ilustrar a situacéo, apresentam maior dificuldades na resolucdo pelos
alunos.

Esses tipos de problemas estdo presentes para Teles; Bellemain (2007), na
categoria; aplicacéo direta da formula, que ao analisar 22 volumes de livros didaticos
de matematica e provas de vestibulares, verificou que a auséncia de figuras requer
dos alunos na resolugcdo dos problemas, a habilidade com procedimentos
numeéricos, obtendo neste tipo de situacdo o papel importante do campo conceitual

numeérico.

1.4 - O ENSINO DE AREA DE FIGURAS PLANAS: SEGUNDO OS ALUNOS

Neste momento de nossa pesquisa mostraremos o0 resultado de uma
pesquisa feita com alunos do 1° ano do ensino médio, a fim de, diagnostica as
dificuldades de aprendizagem deste conteldo, uma vez que, estes ja estudaram
este conteldo na serie anterior, ou seja, 82 serie (nono ano).

Para a coleta dos dados aplicamos um questionario (cf. apéndice B),
contendo informacdes sobre o perfil do aluno e 10 (dez) questdes que abordam o
calculo de area de figuras planas.

Veremos a seguir o perfil social e educacional da turma assim como sua
relacdo com a matematica.

A turma em que a pesquisa foi realizada era composta por homens e
mulheres com faixa etéria entre 14 e 17 anos, onde 97% estudaram a 82 série em
escolas publicas estaduais e 3% em escola privada e nenhum dos alunos encontra-
se em dependéncia em matematica. A grande maioria dos alunos possui como
responsavel masculino seus pais, e apenas 10% possuem como seu responsavel
masculino seus tios, no que se trata da escolaridade dos responsaveis do sexo
masculino, representado 45% possuem até o ensino fundamental e 42% até o

ensino médio, a respeito do seu responsavel do sexo feminino, estes possuem 61%
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estudos até o ensino médio e 23% até o ensino fundamental.

Tendo em vista o interesse dos alunos pela disciplina de matematica e que
uma aproximacao pela disciplina tem influencia positiva no desempenho dos alunos
nas atividades escolares, perguntamos aos mesmos, se eles costumam estudar
matematica fora da escola, e obtivemos o0s seguintes resultados: 29% estudam soé
no periodo de prova, 23% na véspera de prova, 13% nos fins de semana, 3% todo
dia, 32% alguns dias, com maior frequéncia 3 dias na semana. Procuramos saber
também dos alunos quem os ajuda nas tarefas de casa, e observamos a baixa
frequéncia familiar na vida escolar dos alunos, onde apenas 10% declaram que as
maes os ajudam nas tarefas de casa e 0% o pai e 59% declaram que n&o recebem
ajudam de ninguém nas tarefas de casa, 13% recebem auxilio em seus deveres
escolares de professor particular, 10% recebem ajuda do irmédo e 10% dizem que
recebem ajuda de outras pessoas como amigo e tias.

Em se tratando especificamente do ensino de é&rea de figuras planas,
procuramos saber inicialmente como se deu o0 ensino deste contetdo na 82 série do
ensino fundamental, no que cabe a metodologia usada pelo professor, relagcdo com
situacOes cotidianas, e sobre a capacidade de resolverem questdes desse tipo,
estando agora no 1° ano do ensino médio.

Com a andlise dos dados observamos que ao estudar area de figuras na 82
série, segundo a opinido dos alunos, representando 58%, os professores ainda
utilizaram uma metodologia tradicional iniciando suas com uma definicdo seguida de
exemplos e exercicios deixando a mercé algumas abordagens metodologicasusuais
em educacdo matematica, como 0s jogos e a resolucdo de problemas,
representando jambas 13% da opinido dos alunos, estimulando a participagao
passiva dos alunos no decorrer das atividades escolares, e desperdicando as
possibilidades de avanco na aprendizagem dos alunos, que segundo Oliveira (2004)
estas duas tendéncias possibilitam os alunos a participarem ativamente das
atividades, possibilitando a descoberta e/ou a invencdo de possiveis caminhos
apoia-se na trama de dindmica e interativa de processos cognitivos e afetivo-
emocionais, frente aos desfio proposto, favorecendo uma aprendizagem mais
direcionada a fim de atingir o objetivo proposto. O uso de experimento também esta
ausente das metodologias usadas pelos professores, uma vez que apenas 3% dos

alunos declararam o uso em sala de aula e 7% preferiram n&o opinar.
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Assim como a tradicionalidade no momento de apresenta¢do do contetdo por
parte dos professores, em se tratando do momento de fixagdo dos conceitos
apresentados, os resultados ndo foram diferentes considerando a opinido dos
alunos, representado 55%, os professores fizeram uso de uma lista de exercicios
para serem resolvidos, numa mesma percentagem, representando 3% da opinido
dos alunos, declaram usar jogos e a resolugéo de questdes de outras fontes, 7% dos
professores, segundo os alunos, mandavam resolver exercicios do livro didatico e
ainda h& professores que utilizagcdo de nenhuma pratica para promover a fixacao
dos conteddos em sala de aula, representando 32% da opinido dos alunos e
3%preferiram n&o opinar.

Tendo em vista que 58% e 55% dos alunos declararam que os professores
em aulas utilizavam de metodologias tradicionais para a apresentacdo dos
conteldos e fixacdo dos mesmos, observamos que este fato teve influencia na
aprendizagem dos alunos, pois 52% declaram ndo entender o assunto de &rea de
figuras planas da forma como o professor ensinava, em detrimento de 42% que
declaram entender o assunto como o professor ensina e apenas 6% n&o
responderam a esta questdo. Essa situacdo de caréncia de aprendizagem em aulas
do tipo tradicionaisaproxima-se da pesquisa de Braguim (2006), no qual em seu
experimento fez uso de quatro abordagens para o ensino de area e perimetro e
observou que a abordagem do tipo tradicional pode apresentar algumas
possibilidades de aprendizagem, mas também é carregada de limitacdes como,
segundo aos alunos disseram, falta de trabalhos em grupos, falta de valor didatico
no erro, pouco dialogo entre professor e aluno e aprendizado passivo.

A dificuldade de aprendizagem do contetdo de area de figuras planas, levou
os alunos a distanciarem este contetdo de sua realidade social e de suas atividades
diarias, uma vez que 52% dos alunos declaram que de algumas vezes conseguem
relacionar este conteudo com seu dia-a-dia demonstrando a sim sua inseguranga
quanto sua aplicacdo e 32% declaram ndo conseguir relacionar este conteiddo com
situacOes do dia-a-dia, apenas 13% disseram que sim e 3% n&o responderam. Essa
falta relacdo deste conteldo com suas atividades e a maneira tradicional como foi
ministrado na 82 série do ensino fundamental, contribuiu para que os alunos nao
consiga resolver esses tipos de questdes no 1° ano do ensino médio, representando
58% de suas opinides e apenas 10% declaram que conseguem resolver esses tipos

de questdes, 19% as vezes e 13% nao responderam.
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No que diz a respeito as dificuldade de aprender este conteudo, veremos
neste momento, a opinidao dos alunos, a respeito dessas dificuldades e para isso
fornecemos para os alunos as seguintes opc¢des: Muito Facil (MF), Facil (F), Regular
(R), Dificil (D), Muito Dificil (MD) e Nao Respondeu (NR).

Tabela 15
Grau de dificuldades em aprender areas de figuras planas, segundo os alunos

Itens Grau de dificuldade
Assunto
MF F R D MD | NR

01 Idéia de area 7% | 10% | 39% | 13% | 10% | 23%
02 Conceito de metro quadrado 3% | 10% | 36% | 19% | 10% | 23%
03 Submultiplos do metro quadrado 7% |110% | 19% | 19% | 13% | 32%
04 Multiplos do metro quadrado 3% | 16% | 26% | 13% | 16% | 26%
05 Conversao de medidas de area 7% | 13% | 19% | 19% | 13% | 29%
06 Area do quadrado 10% ]| 23% | 36% | 13% | 13% | 7%
07 Area do retangulo 16% | 13% | 36% | 13% | 10% | 13%
08 Area do paralelogramo 7% | 10% | 39% | 16% | 13% | 16%
09 Area do triangulo 19% ]| 13% | 32% | 19% | 10% | 7%
10 Area do losango 10% | 0% |36% | 13% | 13% | 29%
11 | Area do trapézio 10% | 3% |23% | 23% | 16% | 26%
12 | Area do circulo 10% | 3% [42% | 13% | 13% | 19%

Problemas sobre area que envolve
13 uma figura simples e apresentam | 7% | 13% | 32% | 19% | 13% | 16%

imagens para ilustrar a situacao

Problemas sobre area que envolve
14 uma figura composta e apresentam | 7% | 10% | 32% | 29% | 7% | 16%

imagens para ilustrar a situagéo

Problemas sobre é&rea que envolve
15 uma figura simples e ndo apresentam | 3% | 10% | 23% | 23% | 13% | 29%

imagens para ilustrar a situagéo

Problemas sobre area que envolve
16 |uma figura ~composta - e NAO0| 30, | 304 3604 | 239 | 109 | 26%

apresentam imagens para ilustrar a

situacao

Fonte: Pesquisa de Campo

Observando e analisando os dados percebemos que dentre 0s conceitos
basicos para um bom entendimento de area necessario e para a resolucdo de
problemas, o multiplo do metro foi considerado pelos alunos muito dificil de serem
aprendidos, com 16% da opinido dos mesmos, acompanhado do submultiplo do
metro quadrado e a conversao de medidas que foram consideradas com um grau de
dificuldade elevado representando 32% (somando as alternativas Dificil e Muito

dificil), concordando com opinido dos professores a respeito do ensino deste
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contetdo, onde segundo a pesquisa de Paula (2010) 45% declaram que as
transformacdes de medidas sé&o dificeis dos alunos aprenderem.

A respeito das dificuldades relacionadas as areas das figuras planas,
observamos as figuras (quadrado, retangulo, paralelogramo, triangulo, losango,
trapézio e circulo) apresentaram um grau de dificuldade considerado regular pelos
alunos, vale ressaltar a area do trapézio que além de ser considerada regular, foi a
que apresentou o grau de dificuldade mais elevado, com 39% (somando as
alternativas Dificil e Muito dificil ) e que as dificuldades em calcular a area desta
figura vem desde o ensino fundamental e pode ser ocasionada por questbes de
manipula¢cbes algébricas, que segundo Souza; Neto (2004), a manipulacdo da
férmula da area do trapézio gera dificuldades de resolucdo para os alunos, por
apresentarem em sua formula:

e Mais variaveis (area A, bases B e b — maior e menor e a altura h).

e Duas operacdes: adicdo e multiplicacdo (relacionado as variaveis base
e altura).

e E que os principais erros segundo esses autores, referente ao calculo
de area do trapézio, séao:

e Escrita incorreta da férmula da area do trapézio;

e Manipulacéo algébrica incorreta da férmula para encontrar a altura h;
e Falta do uso de paréntese no caso da distributividade em ——.

Considerando os problemas que envolvem éarea de figuras planas, segundo a
opinido dos alunos, os problemas que envolvem uma figura composta e apresentam
imagem e o0s problemas que envolvem uma figura simples e ndo apresentam
imagens para ilustrar a situacdo sdo consideradas mais dificeis de serem aprendidos
pelos alunos representando ambas 36% das opinides, percebemos neste momento
a importancia dada a presenca da imagem, ora ela trazbeneficios para a solucéo
dos problemas ora ela torna o problemas mais dificil de ser solucionado.

De acordo com Pereira; Castro; Silva (2007), a auséncia de imagens no
enunciado das questbes leva os alunos a ter certa liberdade de pensamento
geomeétrico e observou que varios alunos ao se depararem com esses tipos de
problemas séo levados a fazer a representacbes geométricas inadequadas e com

unidades de medidas também inadequadas.
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Apébs este momento, aplicamos 10 questdes aos alunos do 1° ano do ensino
médio em resolver problemas que envolvem o célculo de area de figuras planas,
para isso consideramos suas respostas como: Certo, sendo este divido em duas
categorias, as questdes que apresentavam o calculo correto, mas que nao
apresentava em sua resposta final a unidade de area (u.a) e as que apresentavam a
unidade de area (u.a), Errado, Em branco.

Comecaremos nossa analise com o desempenho dos alunos na primeira
guestdo, sendo que esta apresentava as sete figuras (quadrado, retangulo,
paralelogramo, tridngulo, losango, trapézio e circulo) com suas respectivas medidas,
sendo necessaria apenas a substituicdo das medidas na férmula e em seguida

calcular sua area, portanto era uma questdo considerada de facil resolucao.

Tabela 16

Andlise dos acertos e erros dos alunos na questdo 01

_ Certo Em
Figuras Comu.a [Semu.a Errado Branco

QUADRADO 0% 61% 3% 36%
RETANGULO 0% 58% 7% 36%
PARALELOGRAMO 0% 58% 7% 36%
TRAPEZIO 0% 23% 29% 48%
TRIANGULO 0% 36% 23% 42%
LOSANGO 0% 39% 7% 55%
CIRCULO 0% 23% 16% 61%

: Pesquisa de Campo/2010

De acordo com a analise dos dados observamos que os alunos do ensino
médio, ainda possuem dificuldades em resolver esse tipo de problema, que segundo
a pesquisa de Teles; Bellemain (2007)enquadra-se em sua categoria de estudo
denominada Aplicacdo direta da formula, onde as dimensdes das figuras foram
dadas de forma explicita.

Essa caracteristica desta questado de certa forma favoreceu a resolugédo dos
alunos por este ndo necessitar de um pensamento ou imaginacdo mais avanc¢ado
para poder interpretar e depois representar geometricamente a questdo, porém
podemos observar que dentre as respostas certas 100% dos alunos néo
conseguiram relacionar a representacdo numérica com a unidade de medida de area
adequada (cm?), o que refletiu em questdes consideradas certas, mas que
apresentou em suas resolucdes apenas a representacdo numeérica, conseguindo

manipular as formulas para o célculo das figuras de maneira coerente com a
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resolucdo da questdo deixando a desejar no que concerne ao uso adequado da
unidade de medida.

Dentre as figuras propostas o quadrado e o retangulo, foram as figuras que
apresentaram a maior percentagem de acerto do calculo de area, deixando ausente
a unidade de medida, representando 58% e a éarea do trapézio foi a figura
apresentou maior porcentagem de erros, correspondendo a 29%. As dificuldades
inerentes ao calculo da area desta figura foram comprovadas também por Chiele;
Kaiber (2007), em sua pesquisa com alunos do ensino médio onde a questdo de
mais baixo desempenho foi a relacionada a esta figura.

A respeito da auséncia da unidade de medida de &rea, este fato nos deixou
preocupados, porém pesquisas como a de Pereira; Castro; Silva (2007) também
observaram este fato em suas pesquisas, onde verificou nas atividades 1 e 2, um
indice baixo de acertos, quanto ao uso de unidades de medida de area adequada.

Passaremos agora a andlise das questdes de 2 a 10 do teste diagnéstico,
onde constava de questdes que exigia dos alunos certa necessidade de
interpretacdo e visualizacdo geométrica, consideradas questbes de niveis féacil,
regular e médio de resolucdo para alunos do ensino médio. Para nossa andlise

observamos o quadro a seguir:

Tabela 17
Andlise dos acertos e erros dos alunos nas questfes de 2 a 10
. Certo q b
Questoes Comua |Semua Errado| Em branco
2 7% 16% 7% 71%
3 3% 13% 13% 71%
4 0% 16% 3% 81%
5 7% 3% 39% 52%
6 0% 0% 13% 87%
7 0% 7% 7% 87%
8 0% 3% 16% 81%
9 3% 13% 3% 81%
10 3% 13% 7% 7%

: Pesquisa de Campo/2010
De acordo com os dados da tabela a cima, que representam a percentagem
de acertos e erros dos alunos na resolucéo de problemas que envolve o calculo de
area de figuras planas, observamos que assim como na primeira questdo, nestas
guestdes (2 a 10), foi significante o a porcentagem de alunos que nao utilizaram a

unidade de medida de area na resolucédo dos problemas. Podemos verificar também
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a alta percentagem de alunos que deixaram em branco as questdes, podendo ser
por motivos como o declarado pelo aluno 15, ou por motivos como o declarado pelo

aluno 23, conforme, podemos ver segundo suas proprias palavras a seguir:

“Nao lembro como se resolve”

“Nao sei resolver”

Levando em consideragdo as questbes consideradas certas, por
apresentarem além do célculo correto a unidade de area, podemos perceber que foi
nas questdes 02 e 03 que diziam respectivamente:

e “Uma piscina, cujas dimensdes sao 4 metros de largura por 8 metros
de comprimento, esta localizada no centro de um terreno, retangular”.
Qual é a area ocupada pela piscina?”

e “A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a area
desta tampa?”

Que os alunos apresentarem uma percentagem de acertos mais elevada
representando 23% e 20% respectivamente, observamos que o fato dessas figuras
apresentarem em sua féormula uma variavel (lado, no caso do quadrado)e duas
variaveis (base e altura, no caso do retangulo) e apenas da operacdo multiplicacdo
para se obter o resultado, contribuiu para o éxito dos alunos, assim como na
pesquisa realizada por, Andrade; Manrique (2007), que em seu diagndéstico obteve
100% e 90% de acerto, nas questdo em que necessitava do calculo da area do
retangulo e do quadrado.

Em detrimento da facilidade dos alunos na resolucdo de problemas que
necessite do calculo da area de um quadrado e retangulo, quando se trata do
calculo de area de figuras compostas (questdo 05), o quadro muda e o indice de
erros passa ser alta, representando 39% da resolucdo dos alunos, acreditamos que
estes erros ocorreram principalmente pela necessidade de aplicagdo de mais de
uma férmula e em seguida a soma da area de cada parte da figura, correspondente
a cada formula diferente, fato que muitas vezes passa despercebida pelos alunos.

De modo geral observamos que o desempenho dos alunos do ensino medio
em relacdo ao célculo de area de figuras planas aproxima-se das dificuldades dos
alunos de 82 série do ensino fundamental, que Sa (2008) mesmo depois do sucesso

dos alunos em encontrar a area de figuras planas através das atividades de
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redescoberta, concluiu que os alunos do ensino fundamental utilizam as férmulas
para encontrar a area de figuras planas de modo inadequado, assim como fazem
uso das unidades de medidas de forma inadequada.

Essa dificuldade dos alunos pode estar relacionada com os procedimentos
algébricos necessarios para o célculo de area de figuras planas, acompanhada da
dificuldade com conceitos basicos de geometria como definicdo das figuras, assim
como o seu ensino de modo geral. Como resposta a essas indagacoes e analise de
nossos resultados, citamos neste momento a pesquisa de Proenca (2008), que nos
mostrou em sua primeira etapa que a maioria dos participantes (40,7%) respondeu
que o trabalho com medidas e célculos é a principal dificuldade dos alunos em
geometria, e atribuiram esta dificuldade ao fato de ndo estudar ou ter esquecido
(19,8%), porcentagem que ficou muito proxima da resposta que indicou ser a
geometria um conteado dificil (19,0%).

De modo geral observamos que os alunos no ensino meédio, apesar de terem
conhecimento deste conteddo no ensino fundamental ainda apresentam dificuldades
com o calculo de area de figuras planas, pincipalmente quando as questbes
necessitam de uma interpretacdo e visualizacdo geométrica tratadas em situacdes
problemas, além das dificuldades com a representacdo adequada das unidades de
medidas de areas.

Estes fatos observados sdo de extrema importancia para o bom andamento
de nossa pesquisa, pois servirdo como parametro de observacdo no momento da
experimentacdo de nossa sequencia didatica assim como no momento de validagédo
da mesma.

A seguir daremos continuidade as fases da engenharia didatica, de acordo
com a divisdo metodoldgica de nosso trabalho, passando a analisar previamente 0s
instrumentos de nossa pesquisa assim como nossa sequencia didatica, compondo a

fase: Concepcao e andlise a priori.

Il - CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo, analisaremos previamente as questdes que irdo compor o pre-
teste e 0 pés-teste assim como a nossa sequencia didatica propostas para os alunos
do 9° ano (nono ano) do ensino fundamental, sendo esta dividida em duas secdes:

Secdo de Aprendizagem e Secdo de Fixacdo, a fim de, determinar algumas



90
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

variantes e procedimentos possiveis que podem ser de total relevancia para a
realizagéo das atividades no momento da experimentagao.

Iniciaremos com a analise das questdes que compdes o pré-teste e 0 pos-
teste, que de acordo com Teles (2007) em sua pesquisa baseada na categorizacéo
da utilizacdo das formulas para o calculo de area de figuras planas nos livros
didaticos e provas de vestibulares, verificamos que algumas de nossas questfes
apresentadas estavam de acordo com a categorizacdo feita pela autora, dentre
essas categorias podemos observar a presenca em nossa teste das seguintes
categorias:

» Aplicacao direta da férmula:
e Uso explicitamente da formula: Com e sem figura.
e Uso implicito da formula: Célculo de uma dimensédo da
figura em funcéo da area e problemas com moldura.

Como em todo processo de aprendizagem os aluno ou qualquer pessoa que
esta dentro deste processo estdo inerente a obstaculo que podem favorecer ou nao
0 processo de aprendizagem, caracterizados por Brousseau (2008) em obstaculos
epistemoldgico, uma vez que este sdo manifestados pelos erros, e ignora-lo é indtil e
devemos recebe-lo de maneira explicita e integrar sua negacdo ao conhecimento
novo, em particular na forma de contra exemplos, neste sentindo este obstaculo vem
a ser um construtivo do saber.

A fim de verificar a presenca de alguns obstaculos no processo de resolucao
das questdes do pré-teste(cf. apéndice C) e pOs-teste (cf. apéndice D)e das situacdes
didaticas ou adidaticas que podem favorecer esses obstaculos, veremos a seguir a

analise a priori destas questodes.

Questdo 01

Calcule a area de cada figura, supondo as medidas em cm:

1 - [ L] c)
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F 3
s
v




91
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

Analise a priori do pré-teste: os alunos tentariam resolver a questdo encontrando
alguns procedimentos para a resolucédo, e que dentre estes acreditamos que a
maioria de daria de maneira errbnea, fazendo uso da operacdo de adicdo, neste
caso somando os lados de algumas figuras e usariam também a operacdo de
multiplicacdoem algumas figuras, ficando quase que ausente a operacdes de

divisao.

Andlise a priori do poés-teste: os alunos, usando o auxilio da férmula em sua
grande maioria conseguiram resolver esta questdo, pois é necessario apenas

aplicacdo a substituicdo das medidas das figuras na formula.

Questao 02

Uma piscina, cujas dimensdes s&o 4 metros de largura por 8 metros de
comprimento, esta localizada no centro de um terreno, retangular, conforme indica a
figura ao lado. Qual é a &rea ocupada pela piscina?

+

10m

.‘_

1am

Andlise a priori do pré-teste: os alunos tentariam resolver e estes sentiriam
dificuldades no processo de interpretacéo e visualizacdo da questdo, uma vez que,
no processo de encontrado para a resolucdo usariam as medidas indicadas na
figura, desprezando as medidas corretas para o calculo da area da piscina

(retdngulo) que se encontra presente no comando da questéo.

Andlise a priori do pos-teste: os alunos, usando o auxilio da férmula do retangulo
em sua grande maioria conseguiram resolver esta questdo, porém poderdo sentir
dificuldade em visualizar a medida correta para encontrar a area da piscina, sendo
necessaria uma pequena intervencéo, a fim de, chamar a atengédo dos alunos para
uma leitura mais atenta do comando da questdo. Depois deste momento a maioria

dos alunos chegaria ao resultado final com éxito.
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Questdo 03

A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a area desta tampa?

Analise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver e esperamos que em sua
grande maioria conseguisse encontrar o resultado correto. Uma das dificuldades que
podera surgir no momento da resolucao, diz respeito a confusdo que estes poderao
fazer com relacdo a operacdo envolvida na formula para o calculo da areado
guadrado, onde estes poderdo usar a operacao da adicdo das medidas dos lados

ao invés da multiplicacdo da medida do lado por ele mesmo.

Andlise a priori do pés-teste: os alunos, usando o auxilio da formula descoberta
depois da aplicacdo das atividades de redescoberta, de acordo com S&a (2009)

conseguirdo encontrar a area da tampa com facilidade.

Questéo 04
Um jardineiro prepara um canteiro em forma de um losango cujas diagonais medem
6 cm e 3 cm. Qual é a area ocupada por este canteiro em m?

Andlise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver esta questdo, mas
acreditamos que a grande maioria sentirdo dificuldades. Uma das dificuldades que
podemos previamente analisar diz respeito a operacédo da multiplicacdo das medidas
das diagonais presentes no comando da questao, que de certa forma esta correto s
gue este, acreditamos que deixaram esta resolucdo de maneira incompleta faltando
a divisdo por 2 (dois) e principalmente com a transformacao de medidas necessaria

para encontrar a resposta correta.

Andlise a priori do poés-teste: os alunos, usando o auxilio da férmula do losango
conseguirdo em sua grande maioria encontrar a area do canteiro, concordando com
a opinidao dos professores e alunos onde respectivamente representando 51% e
35,5% consideram o céalculo da area desta figura regular, porém poderdo sentir
algumas dificuldades, pois de acordo com Chiele; Kaiber (2007) esta figura pode ser
facilmente confundida com o quadrado, quando desenhado na posicdo que

usualmente € de um losango.
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Questdo 05

Cortando-se um pedaco de madeira, obteve-se a figura ao lado, com suas
dimensdes aproximadas. Calcule a &rea desse pedac¢o de madeira.

[ L]
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Analise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver esta questdo, e
conseguira visualizar as figuras que formam o pedaco de madeira (quadrado e
losango), os procedimentos utilizados por estes e a operagao para encontrar a area
do pedaco de madeira € que podera causar confusdo no momento da resolucéo

pelos alunos.

Andlise a priori do pos-teste: os alunos, usando o auxilio da formula do quadrado
e do tridngulo, conseguirdo em grande maioria encontrar a area para calcular a

férmula do pedaco de madeira somando a area das duas figuras.

Questéo 06

Uma praca quadrangular tem um jardim central retangular. Os lados da praga
medem 100 m e a area do jardim mede 600 m2. Apés esses dados, encontre a area
ocupada somente pela praca.

Andlise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver esta questdo, e
acreditamos as dificuldade serdo muito grandes, primeiramente em observar no
comando da questdo que tem um valor com m2 que representa o resultado da area
de uma figura e com relacédo a criacdo da imagem para facilitar a visualizacado do

problema.

Analise a priori do pos-teste: os alunos, em sua grande maioria conseguirdo
resolver esta questdo, primeiramente com o auxilio da criagdo da imagem para a
visualizacdo da situagdo e depois com o auxilio da férmula do quadrado e da

operacao de subtracdo das éreas, conseguirdo encontrar a area da praca.
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Questdo 07

Para uma festa junina foram recortadas 100 bandeirinhas, com o formato de um
tridngulo com base 20 cm e altura 12 cm. Quantos cm? de papel foram necessérios
para obter essas bandeirinhas?

Analise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver esta questdo, e

acreditamos que os errosirdo prevalecer, primeiramente devido a operacgéo algébrica
envolvida na férmula para o calculo da &rea do triangulo (—) e com a visualizacao,

que apOls encontrar a area da bandeirinha é necessario a multiplicacdo por 100 e

assim encontrar o resultado correto.

Andlise a priori do pos-teste: os alunos, em sua grande maioria conseguirdo
encontrar a area de uma bandeirinha recorrendo a formula para o calculo da area do
triangulo, porém algumas dificuldades poderdo permanecer como a necessidade de
multiplicar a area da bandeirinha 100. Apesar desses fatos acreditamos que a

maioria dos alunos encontrard o resultado final correto.

Questdo 08

Para cobrir o piso de um banheiro de 1,00 m de largura por 2,00 m de comprimento,
um pedreiro usou ceramicas quadradas, medindo 20 cm de lados. Qual o numero
necessario de ceramicas para cobrir 0 piso desse banheiro?

Andlise a priori do pré-teste: os alunosndo conseguirdo resolver esta questdo, e
mesmo apos certas tentativas de resolver acreditamos que prevalecera resolucdes
erradas, principalmente por que neste problema é necesséria a transformacéo de

medidas assim como na questao 04.

Analise a priori do pos-teste: os alunos, em sua grande maioria conseguirdo
resolver esta questao, recorrendo a férmula para o célculo da area do retangulo e do
guadrado, sendo estas segundo os professores as figuras consideradas mais faceis
de serem, aprendidas pelos alunos, representando um percentual de 56% e 52%
respectivamente. Relembrando os procedimentos necessarios para a transformacao
de medidas feita na questdo 04, conseguirdo encontrar a solucdo correta da

guestao.
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Questdo 09

s

A regido de uma cartolina € limitada por um paralelogramo que 16 cm de
comprimento por 9 cm de largura. Qual é a area dessa regido?

Andlise a priori do pré-teste: os alunos tentardo resolver esta questdo, e mesmo
pelo fato desta questdo ser considerada de facil compreensao alguns alunos ainda

sentirdo dificuldade em resolvé-las.

Analise a priori do pds-teste: os alunos, em sua grande maioria conseguirdo sem
muitas dificuldades resolver esta questéo, recorrendo a férmula para o calculo da

area do paralelogramo.

Questéo 10

Um terreno tem a forma de um trapézio retangulo com base maior 35 m, altura 34 m
e a base menor 16 m. Qual é a area ocupada por esse terreno?

Andlise a priori do pré-teste: os alunos tentarao resolver esta questéo, e pelo fato
desta apresentar em seu enunciado trés medidas diferentes, poderd causar na
maioria dos alunos confusao lendo-os a adotar a adicdo dessas medidas ou apenas

a multiplicacdo das mesmas para calcular a area do terreno.

Analise a priori do pds-teste:os alunos, em sua grande maioria conseguirdo sem
muitas dificuldades resolver esta questdo, recorrendo a férmula para o célculo da
area do trapézio, o erros e as dificuldades poder&o ocorrer levando em consideragéo
segundo Souza; Neto (2004) que esta figura apresenta apresentam mais variaveis, e
por possuir em sua formula, duas operacdes (adicdo e multiplicacdo) relacionando
as variaveis base e altura, dentre outras.

Apos verificarmos inicialmente as dificuldades e obstaculo que poderéo surgir
no momento da resolucdo das questbes no pré-teste e pés-teste, a partir deste
momento vamos ver nossa sequencia didatica para o ensino e aprendizagem de
area de figuras planas, sendo esta dividida, conforme falamos inicialmente, em duas
secOes: Secdes de Aprendizagem e Secdes de Fixacdo, assim como suas

respetivas andlises a prior.
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A seguir veremos de maneira sintetizada como esta organizada nossa
sequencia didatica:

Figura 03
Organizacao da Sequencia didatica

Sequéncia
Didatica
Segao
de
Aprendizagem Fixacdo
- Atividade 01 Dominé de Area
BusilEds Quadrado Figuras Planas
|
Atividade 01 Atividade 01 Bingo das Figuras
Quadrado Quadrado Planas
Atividade 01 Atividade 01 Uil
Quadrado Quadrado das

Formas

Fonte:Planejamento da Sequéncia Didatica

De acordo com a imagem a cima podemos observar que a secado de
aprendizagem conta com 6 (seis) atividades com o objetivo de possibilitar aos a
descobertas das férmula de area de figuras planas por meio de malhas
quadriculadas e possibilitar aos alunos a construcdo de seus proprios
conhecimentos. Para a elaboracdo desta sequencia didatica nos baseamos
teoricamente no ensino de matematica por atividades, onde nos apoiou no
desenvolvimento, organizacéo e orientacdo de atividades didaticas para o ensino de
matematica, apoiamo-nos também na técnica de redescoberta com a orientagcéo
para possibilitar nos alunos a descoberta das férmulas para o célculo das figuras
planas e na teoria das situacOes didaticas de Brousseau (2008).

A secao de fixagcdo contou com o uso de 03 jogos,que nos possibilitou mais
uma alternativa didatica para auxiliar na aprendizagem deste contetdo e assim
promover a fixacdo do mesmao.

Falaremos neste momento da Secdo de Aprendizagem, na qual foram
devidamente planejadas de modo a permitir aos alunos, através de um processo de
inicialmente contagem de quadradinhos, descobrir por si mesmo as formulas para o
calculo da area de figuras planas.

No momento da aplicacdo das atividades assumimos as turmas como

professores sendo que tivemos em algumas aplicagbes a presenca do professor
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atual das turmas. Para esta se¢do a sequencia didatica contou com 6 (seis)
atividades, correspondendo as figuras: quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio
e losango.

Cada secéao de atividadesé composta por roteiro de atividades e as folhas de

figuras, este materiais compunham cada uma das seis atividades.

Roteiro de Atividades: Neste encontra-se presente a atividade propriamente dita
assim como os procedimentos necessarios para sua aplicacao.

e Procedimentos Necessarios: Neste item contém 0s passos para a realizacao
da atividade.

e Atividade:Neste item, encontra-se a atividade a ser desenvolvida pelos
alunos, seguindo os procedimentos do item anterior.

e Descubra uma maneira de obter a area da figura sem contar os
quadradinhos:Neste os alunos escrevem de maneira aleatoria sua maneira
descoberta para o célculo da area da figura que esta sendo estudada no
momento.

e Conclusédo:Neste item os alunos escrevem suas conclusbes de maneira

organizada.

As folhas de figuras(cf. anexos: A, B, C, D, E e F):Esta folha ser4 entregue apos a
entrega do roteiro de atividades, sendo de quadradinhos com mesma area,
compostos com 10 figuras com areas diferenciadas como podemos ver na amostra
abaixo, sendo que nesta amostra esta incompleta, faltando mais 6 figuras com suas

respectivas areas:

Quadro 03
Amostra das folhas de figuras
]
QUADRADO I:I
A ]
RETANGULO

LT i /
PARALELOGRAMO m \
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AN
TRIANGULO IL A I7

N
TRAPEZIO —~ 2N

Fonte:Folha das Figuras

Analise a priori: Com relagdo a estes materiais (roteiro de Atividades e Folha de
Figuras) acreditamos que a respeito do roteiro de atividades os alunos terdo
dificuldades com alguns termos, presentes no momento dos procedimentos
necessarios para a realizacdo, como: base, diagonais, comprimento e largura, mas
acreditamos que apO6s uma pequena explicacdo essas dificuldades serédo
amenizadas. A respeito da folha de figuras acreditamos que esta, ira causar
inicialmente nos alunos certas dificuldades, principalmenteno processo de contagem
dos quadradinhos das figuras em que suas bordas ndo cortaremos quadradinhos
certos ao meio como €é o caso do triangulo, trapézio e losango.

ApOs a apresentacdo dos materiais que compunham nossa sequencia
veremos a seguir objetivo de cada uma de nossas atividades.

Quadro 04
Objetivo das Atividades
ATIVIDADES OBJETIVOS
12 Area do Quadrado ([j)escobrir uma maneira pratica de determinar a area
0 quadrado utilizando-se de medidas iguais.
Descobrir uma maneira pratica de determinar a area
do retangulo.
Descobrir uma maneira pratica de determinar a area
do paralelogramo
Descobrir uma maneira pratica de determinar a area

2a Area do Retangulo

32| Area do Paralelogramo

4a Area do triangulo >
do triangulo
5a Area do trapézio Descobrir uma maneira pratica de determinar a area
do trapézio
a i Descobrir uma maneira pratica de determinar a area
6 Area do losango
do losango

Fonte:Roteiro de Atividades
Com relacdo as atividades a cima descritas percebemos que todas estao

direcionadas com o objetivo de proporcionar aos alunos a descoberta das formulas
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de &rea de figuras planas num processo de redescoberta. De acordo com Fossa
(2000) as atividades devem estar estruturadas de modo a reunir varias atividades a
fim de atingir um nimero pequeno de objetivos.

Neste momento apresentaremos a andlise a priori das atividades que irdo

compor nossa sequencia didatica.

Atividade 01: AREA DO QUADRADO
Objetivo:descobrir uma maneira pratica de determinar a area do quadrado
utilizando-se de medidas iguais.
Material: Folha de quadrados, roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
cumprimento;

e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de éarea;

e Determinar a medida do lado de cada quadrado, de acordo com a
quantidade de quadradinhos dispostos no lado do quadrado;

¢ Determine a medida da area de cada quadrado da folha de quadrados.

Andlise a priori: Com esta atividade esperamos que 0s alunos relacionem as
medidas dos quadradinhos com os lados do quadrado, e area de cada um com o
qguadrado maior que contém os quadradinhos, e assim inicialmente, num processo
de contagem dos quadradinhos leva-los a descoberta da area do quadrado maior e
num processo de sucessivas atividades proporcionar aos alunos a descoberta da
férmula para o célculo da area do quadrado, sem a contagem dos quadradinhos.
Acreditamos que para acontecer este processo de contagem o0s alunos apresentaréao
algumas dificuldades e que estas estardo relacionadas principalmente com o
material didatico e mais especificamente com a folha de quadrados.

Pretendemos também com esta atividade verificar as caracteristicas de
situacdes adidaticas que permeardo o desenvolvimento da atividade, os obstaculos,
desafios e as descobertas dos alunos no que concerne a area do quadrado, que
serdo validadas na experimentacdo, assim como 0S comportamentos destes em

frente a esta opcdo metodolodgica.
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Atividade 02: AREA DO RETANGULO
Objetivo: descobrir uma maneira pratica de determinar a area do retangulo.
Material: Folha de retangulos, roteiro de atividade, lapis ou caneta.

Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
cumprimento;

e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de éarea;

e Determine a medida do comprimento de cada retangulo da folha de
retangulos;

e Determine a medida da largura de cada retangulo da folha de retangulos;

e Determine a medida da area de cada retangulo da folha de retangulos.

Andlise a priori: Esperamos com esta atividade que os alunos descubram a area
dos retangulos inicialmente num processo de contagem dos quadradinhos e em
seguida leva-los a observacdo dos resultados referente a contagem dos
quadradinhos que correspondem ao comprimento e a altura dos retangulos, e assim
proporcionar a descoberta da férmula para o célculo da area do retangulo, sem a
contagem dos quadradinhos. Acreditamos que o0s alunos ndo terdo muitas
dificuldades com relacdo a esta atividade, uma vez que esta se compara com a
atividade anterior. Pretendemos também com esta atividade verificar as
caracteristicas de situacdes adidaticas que permeardo o desenvolvimento da
atividade, os obstaculos, desafios e as descobertas dos alunos no que concerne a
area do retangulo, que serdo validadas na experimentacdo, assim como 0S

comportamentos destes em frente a esta opcdo metodoldgica.

Atividade 03: AREA DO PARALELOGRAMO
Objetivo: descobrir uma maneira pratica de determinar a area do paralelogramo.
Material: Folha de paralelogramo, roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
comprimento;

e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de area;

e Determine a medida da base de cada paralelogramo da folha de
paralelogramos;

e Determine a medida da altura de cada paralelogramo da folha de
paralelogramos;

e Determine a medida da area de cada paralelogramo da folha de
paralelogramos.
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Analise a priori: Ja tido conhecimento da relagdo base x altura, na atividade
anterior esperamos que os alunos nesta atividade n&o demonstrem tantas
dificuldades, e que apOs a descoberta da formula para o calculo da area do
paralelogramo, observem a relacdo entre as figuras geométricas (retangulo e
paralelogramo). Uma pequena duvida que podera surgir, sera no momento de contar
os quadradinhos para descobrir a &rea, no que concerne na observacdo da metade
do quadradinho que corta os lados do paralelogramos, como podemos ver na
imagem a baixo:

Figura 04
Visualizac&o da divisdo do quadradinho pela metade no paralelogramo

___4—//-/_—h

Fonte:Folha de Paralelogramos

Pretendemos também com esta atividade verificar as caracteristicas de
situacdes adidatica que permeardo o desenvolvimento da atividade, os obstaculos,
desafios e as descobertas dos alunos no que concerne a area do paralelogramo,
gue serdo validadas na experimentacdo, assim como 0s comportamentos destes em

frente a esta opcdo metodoldgica.

ATIVIDADE 04: AREA DO TRIANGULO
Objetivo: descobrir uma maneira pratica de determinar a area do triangulo.
Material: Folha de triangulo, roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
comprimento;

Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de area;
Determine a medida da base de cada triangulo da folha de triangulos;
Determine a medida da altura de cada triangulo da folha de triangulos;
Determine a medida da area de cada triangulo da folha de triangulos.

Andlise a priori: Primeiramente esperamos que 0s alunos consigam encontrar com

facilidade a area dos triangulos cujo sdo do tipo equilatero e retangulo, sendo os
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lados desses tridngulos dividem os quadradinhos ao meio, para os demais triangulos
os alunos sentirdo um pouco mais de dificuldades, pois os lados desses triangulos ja
nao cortam os quadradinhos ao meio, como € o caso dos triangulos do tipo escaleno
e isOsceles, e esperamos que os alunos utilizem os seguintes procedimentos para
encontrar suas areas:

Figura 05
Procedimento para a descoberta da area de triangulos equilateros

Fonte:Folha de Triangulos

Para o triangulo do tipo de escaleno, pretendemos que os alunos conforme a
figura, primeiramente utilizando as extremidades do triangulo e um de seus lados,
verifigue que ao fazer isso formara uma nova figura, neste caso um retangulo e para
calcular a area do triangulo € necessario primeiramente calcular a area desse
retdngulo e como o lado do triangulo corta esse retangulo ao meio € so dividir por
dois que ele encontrara a area da metade do triangulo e percebera que o outro lado
do tridangulo também possui esta mesma area e assim 0s alunos conseguirdo
encontrar a area desse tipo de triangulo contando os quadradinhos.

Figura 06
Procedimento para o calculo de descoberta da area de triangulos escalenos

Fonte:Folha de Triangulos
Para os triangulos do tipo isésceles, o procedimento € um pouco diferente,

primeiramente os alunos deverao usar as extremidades de todo o tridangulo, uma vez
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que, formara um retangulo grande que envolve todo o triangulo, em seguida os
alunos deverdo calcular a &rea desse retangulo, que servird como area total, feito
isso os alunos devem dividir a area desse triangulo por dois e observar que a area
do maior espaco que esta fora do limite do triangulo equivale a este valor, depois
disso o aluno deve fazer esse mesmo procedimento para o outro lado do triangulo e
encontrar o valor da area menor que esta fora do limite do triangulo. Feito isso os
alunos deverdo fazer o seguinte procedimento:Area Total — Area do espago maior
fora limite do triangulo - Area do espaco menor fora limite do triangulo =Area do
tridngulo.

Passado esta fase de descoberta de encontrar a area através da contagem
de quadradinhos, esperamos que o0s alunos apoiados em suas observacfes e
anotacdes das medidas das bases, altura e da area de cada triangulo consigam
verificar uma forma pratica para calcular a area do triangulo sem contar o0s
quadradinhos. Acreditamos que o0s alunos inicialmente sentirdo dificuldades em
enxergar a divisdo por 2 para obter a area do triangulo, mas que num processo de
sucessivas atividades essas dificuldades serdo amenizadas e passardao a se tornar
familiar para os alunos, que ao final chegaréo a concluséo da férmula correta para o
calculo da area do triangulo.

Pretendemos também com esta atividade verificar as caracteristicas de
situacdes adidaticas que permeardo o desenvolvimento da atividade, os obstaculos,
desafios e as descobertas dos alunos no que concerne a area do triangulo, que
serdo validadas na experimentacdo, assim como 0S comportamentos destes em
frente a esta opcdo metodoldgica.

ATIVIDADE 05: AREA DO TRAPEZIO
Objetivo: descobrir uma maneira préatica de determinar a area do trapézio.
Material: Folha de trapézios, roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
comprimento;

e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de area;

e Determine a medida da base menor de cada trapézio da folha de
trapézios;

e Determine a medida da base maior de cada trapézio da folha de trapézios;

e Determine a medida da altura de cada trapézio da folha de trapézios;

e Determine a medida da area de cada trapézio da folha de trapézios;



104
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

Andlise a priori:Nesta atividade esperamos primeiramente que os alunos encontre
a &rea dos trapézios onde suas extremidades cortam os quadradinhos pela metade
sem muitas dificuldades através do processo de completar quadrados (metade +
metade = um quadradinho. Ja para os trapézios onde este fato ndo acontece a
solucdo seria decompor o trapézios em outras figuras ja vistas pelos alunos,
conforme podemos ver na imagem abaixo:

Figura 07
Procedimento para a descoberta da area de trapézios

Fonte:Folha de Trapézios

Podemos perceber que ao realizar o procedimento de composicao do trapézio
em outras figuras o aluno visualizara trés retangulos, para os retangulos dispostos
ao lado do trapézio espera-se que os alunos visualizem que para calcular suas
areas € necessario primeiramente encontrar a area do retangulo e depois dividir por
dois e assim encontrara a area do triangulo equivalente ao limite do trapézio e para
o retangulo central é s6 calcular sua area normalmente. Feito esses passo € sO
somar as area encontradas equivalentes ao limite do trapézio que encontrara a area
do trapézio. Esse procedimento vale para os demais trapézios presentes na folha de
trapézios.

Feito esses procedimentos espera-se que 0s alunos, consigam perceber as
diferencas entre as diagonais dos trapézios e suas relacbes com as medidas dos
quadradinhos, assim como a medida da altura. Acreditamos haver uma diminuicao
das dificuldades dos alunos em enxergar a necessidade de se dividir por 2, uma vez
que, esse procedimento ja foi realizado na atividade anterior, porem as dificuldades
surgirdo em perceberem a necessidade de somar as bases e multiplicar a altura do
trapézio para chegar a concluséo correta da formula da area do trapézio.

Acreditamos também inicialmente os alunos fardo uma pequena confusdo em
observar nos trapézios as bases menor e maior, mas que através de uma pequena

demonstracdo a confusdo sera desfeita.
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Esperamos que as sucessivas observagOes das anotagbes referente as
bases, altura e area de cada trapézio, contribuam para que essas dificuldades sejam
amenizadas, passando a ser familiar para os alunos e assim encontrarem uma
forma pratica para calcular a area do trapézio sem contar os quadradinhos. As
dificuldades inerentes ao céalculo de area desta figura j& foi comprovada em
pesquisas como as de Souza; Neto (2004) e Andrade (2007).

ATIVIDADE 06: AREA DO LOSANGO
Objetivo: descobrir uma maneira pratica de determinar a area do losango.
Material: Folha de losangos, roteiro de atividade, lapis ou caneta.
Procedimentos

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
comprimento;
e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de éarea;
e Determine a medida da diagonal menor de cada losango da folha de
losangos;
e Determine a medida da diagonal maior de cada losango da folha de
losangos;
e Determine a medida da area de cada losango da folha de losangos

Andlise a priori: Nesta atividade esperamos primeiramente que os alunos encontre
a area dos losangos onde suas extremidades cortam os quadradinhos pela metade
sem muitas dificuldades através do processo de completar quadrados (metade +
metade = um quadradinho). Ja para os losangos onde este fato ndo acontece a
solucdo seria decompor o losangos em outras figuras ja vistas pelos alunos,
conforme podemos ver na imagem abaixo:

Figura 08
Procedimento para a descoberta da area de losangos

Fonte:Folha de Trapézios
Seguindo mesmo procedimento utilizado em outras figuras, neste os alunos

também deverdo decompor em outras figuras, uma alternativa seria a formacao de
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um retangulo com uma das extremidades do losango, e em seguida calcular a area
desse retangulo e dividir por assim os alunos encontrardo a area do triangulo em
que corresponde ao limite do losango e como 0s losangos possui um sistema de
simetria basta os alunos somarem essas areas quatro vezes ou simplesmente
multiplicar por quatro que os alunos encontrardo a area do losango em questéo.
Este procedimento valerd para todos os losangos da folha de losango e os alunos ja
nao sentiram tantas dificuldades por ja fazerem este processo para o calculo de area
de outras figuras

Apébs encontrado esta estratégia para o célculo da area do losango, através
das anotacdes no roteiro de atividades esperamos que 0s alunos ja nao sintam
tantas dificuldade, pois ja passaram por varias situacdes no decorrer das atividades
anteriores que abrangem certas caracteristicas da formula do losango, como é o
caso da férmula do triangulo, sendo preciso a multiplicacdo de dois elementos e em
seguida a divisao por 2. Acreditamos principalmente que depois de observadas as
anotacdes os alunos terdo mais facilidade em enxergar as caracteristicas da formula
do losango, e por fim acabardo encontrando uma forma pratica para calcular a area
do losango sem contar os quadradinhos.

ApGs as analises da sequencia didatica, vamos ver neste momento como esta
sera organizada no momento de sua aplicacdo em sala de aula.

O desenvolvimento da secdo de aprendizagem obedecerd a seguinte

sequencia:
Figura 09
Sequencia da Sec¢éo de Aprendizagem
Distribuicao Realizacdo
Organizacdo da .
das das Institucionalizagdo
TURMA atividades atividades

Fonte:Pesquisa

1° Momento (Organizacdo da turma): Neste momento a turma serd organizada em
duplas, sendo que a opc¢éo pelo trabalho em duplas se deu por orientagcdo da
professora da turma, que segundo ela alegou que em trabalhos realizados

anteriormente em grupos com mais de duas pessoas nao teve muito éxito.

2° Momento (Distribuicdo das atividades): Neste momento distribuiremos as

atividades propostas por duplas. As atividades serdo distribuidas em sequencia, por
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exemplo, inicialmente sera fornecido as duplas a atividade 01 (quadrado) e somente
apos a conclusdo desta por todas as duplas é que sera distribuido a atividade 02

(retangulo) e assim sucessivamente até a ultima atividade.

3° Momento (Realizacdo das Atividades): Aqui os alunos serdo orientados a
executarem as atividades, a seguirem os procedimentos propostos, a fim de, leva-

los a descoberta das formulas de area de figuras planas.

4° Momento (Institucionalizagéo): Neste momento da sequencia 0s alunos serao
instigados a discutir a respeito dos conhecimentos adquiridos nas atividades, assim
como suas dificuldades e respectivas analises. Essa discussdo pode ser realizada
com os colegas ou de um modo geral com o pesquisador que estara dando suporte
aos alunos neste momento a fim de satisfazer suas duvidas.

O momento de institucionalizagcdo acontecera sempre no fim de cada
atividade seguindo uma sequencia, e discutindo cada figura separadamente.

ApOs a analise a priori das atividades que compde a secdo de aprendizagem
e da amostra de sua organizacdo, faremos neste momento a andlise a priori dos
jogos que ira compor a secéao de fixacao, assim como estes estardo organizados no

momento de sua aplicacao.

1° JOGO: DOMINO DE AREA DE FIGURAS PLANAS

Objetivo: Auxiliar na aprendizagem do calculo de area de figuras planas, e fixar o
conteudo.

Numero de Jogadores:4 alunos por equipe.

Metodologia: O professor distribuird 0s jogos conforme o nimero de equipes que
formara em sala de aula, cada equipe constara com quatro jogadores, sendo que
cada jogador ficara com sete pecas. Iniciara 0 jogo o jogador que pegar junto as
suas pecas, a pec¢a que tenha duas respostas iguais (essa peca € unica no jogo),
dai para frente os jogadores comecardo a jogar resolvendo os problemas e
encaixando as pecas que correspondem as respostas que se encontra na mesa ou

bancada. Ganhara quem terminar suas pecas, primeiro.

Andlise a priori:Com a aplicacdo deste primeiro jogo, esperamos que 0s alunos

executem com éxito, uma vez que este os problemas que compde sédo problemas,
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segundo Teles (2001) do tipo aplicacdo direta da formula de forma explicita, onde
sédo fornecidas figuras com suas respectivas dimensfes, sendo necessaria entao
apenas a aplicacdo adequada da férmula a figura correspondente. Uma dificuldade
que pode ocorrer na aplicacdo deste jogo € com relacdo a memorizacdo das
férmulas, por ser o primeiro jogo com este objetivo e também poderdo ocorrer
dificuldades com relagdo ao numero de jogadores, uma vez que, cada jogador tem o

proposito de calcular a area das figuras individualmente.

2° JOGO: BINGO DAS FIGURAS PLANAS
Objetivo: Auxiliar na aprendizagem do célculo de &rea de figuras planas, e fixar o
conteudo.
Numero de Jogadores:Toda a turma, dividida em duplas.
Metodologia: O professor sorteara aleatoriamente, o nimero de um problema que
correspondera a um problema da folha de problemas que serd entregue ao aluno
juntamente com sua cartela, o jogador (a) apds resolver o problema correspondente
ao chamado pelo professor, devera marcar em sua cartela as respostas, se esta
conter em sua cartela. O professor determina o tempo que aguardara até a
marcacao. Ganharé o (a) que preencher primeiro toda a sua cartela.

Andlise a priori: Neste jogo acreditamos que os alunosirdo ter certa dificuldade,
pois diferente do primeiro jogo, este conta com problemas mistos, ou seja,
problemas que para a resolucdo € necessario a aplicacdo direta da férmula, sendo
estas expostos explicita e implicitamente e problemas do tipo resolugdo de
problemas. Além dessas dificuldades com o0s problemas propostos neste jogo
acreditamos que os alunos conseguirdao desenvolver este jogo, uma vez que, eles

estardo mais livres para socializar suas duvidas e assim fixar o conteudo proposto.

3°JOGO: TRILHA DAS FORMAS
Objetivo: Auxiliar na aprendizagem do calculo de area de figuras planas, e fixar o
conteudo.
Numero de Jogadores:
3 ou 4 alunos
Metodologia:Para iniciar o jogo, cada jogador (a) lancara o dado, aquele que tirar o

maior valor serd o primeiro, 0 segundo maior valor serd o segundo e assim
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sucessivamente. O primeiro jogador lancard o dado e conforme o valor que indicar o
dado, o jogador com o pino correspondente a sua cor, andard sobre a trilha,
obedecendo as regras que estdo dispostas na mesma e resolvendo os problemas
correspondente a cada figuras indicada na trilha, conforme seu percurso. Ganhara o

jogador (a) que chegar primeiro a SAIDA.

Andlise a priori: Acreditamos este jogo, serd bem aceito pelos alunos, pois este
conta com pecas diferenciadas como: tabuleiro colorido com varias atividades, pinos
e dados coloridos. Além desses materiais que chamam a atencdo dos alunos, as
atividades propostas além de proporcionar a resolucdo de exercicios instigam
também a criatividade e a memoaria. As dificuldades ficam por conta de resolugéo de
problemas sendo esta ja esperada, mas ao mesmo tempo estdo postas como forma
de superacao.

A organizacdo dos jogos que irdo compor a secdo de fixacdo seguirda

seguinte sequencia descrita abaixo:

Figura 10
Sequencia da Secédo de Fixacao
L Distribuigdo Realizagdo
Organizacdao o L
do do Institucionalizagao
da TURMA Jogo Jogo

Fonte: Pesquisa
1° Momento (Organizagdo da turma): Neste momento organizaremos a turma de
acordo com o procedimento de cada jogo.
2° Momento (Distribuicdo dos jogos): Neste momento distribuiremos 0s jogos para
as equipes.
3° Momento (Realizacdo dos Jogos): Aqui os alunos serdo orientados a executarem
as atividades que compde cada jogo, a fim de, leva-los fixacdo das formulas de area
de figuras planas.
4° Momento (Institucionalizag&do): Este momento acontecera apds o termino de cada
jogo, e tem por finalidade a discussdo com os colegas ou com o pesquisador a
respeito dos conhecimentos adquiridos no jogo, assim como suas dificuldades e
respectivas analises.

Apoés sabemos as atividades e 0s jogos que fardo parte de nossa sequéncia

didatica, veremos a seguir os relatos da experiéncia realizada.




110
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

1 —EXPERIMENTAC;AO

Nesta sec¢do colocamos em prova as andlises prévias previstas no item
anterior, aplicandoas atividades e os testes a duas turmas do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola da regido metropolitana de Belém no estado do Para do
turno da tarde.

Em conversa com a coordenadora pedagodgica do turno da tarde da escola,
esta nos informou que a regido onde a escola esta localizada é considerada violenta,
e que ja haviam acontecidos algumas situacdes de furtos a professores e alunos da
escola. No inicio do ano de 2010 foram matriculados nesta escola 857 alunos dentre
o ensino fundamental e médio, sendo que no ensino fundamental foram
matriculados 289 alunos.

Para efeito de andlise de dados passaremos a chamar a partir desse
momento essas turmas de turma A e turma B, j& com relacdo aos alunos
consideramos para este estudo somente os alunos que frequentarem no minimo75%
das etapas de nossa pesquisa, somando um total de 50 (cinquenta) alunos, sendo
gue no momento da aplicacdo das atividades e dos testes todos que estavam
presentes na sala de aula participavam do momento de aprendizagem proposto por
nés, nao excluindo em nenhum momento os alunos.

Sobre o perfil dos alunos que participaram da pesquisa constatamos por meio
de um questionario (cf. apéndice R) que os alunos estavam assim divididos:

Tabela 18
Quantidade e sexo dos alunos

. Sexo
Turma | Quantidade

Masculino | Feminino
A 26 14 12
B 24 9 15
Total 50 23 27

Fonte: Pesquisa de Campo
De acordo com a tabela a cima, percebemos que a maioria dos alunos é do
sexo feminino, representado 54%, com idades entre 14 e 18 anos, sendo que 0s
alunos com idades de 17 e 18 anos se concentram na turma B, sendo essa uma
caracteristica desta turma.
Tendo em vista que a relagéo familiar dos alunos infere em sua aprendizagem

em sala de aula e que este contato familiar esta carregado de deveres e fazeres que
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refletem em seu desenvolvimento escolar, fizemos algumas perguntas a esses
alunos a respeito dessa realidade.

Quando indagados sobre a escolaridade de seus pais, observamos que a
maioria dos pais possui apenas o ensino fundamental incompleto representando
20% ja as maes representando 26% possuem o0 ensino médio completo e apenas
2% possuem o ensino superior (pais dos alunos da turma A), 74% dos genitores
possuem algum tipo de trabalho, com mais frequéncia na resposta dos alunos foi o
trabalho do tipo autdbnomo, entre as méaes 54% declararam que suas genitoras
possuem uma atividade empregaticia, obtendo com mais frequéncia a profissdo de
doméstica e a atividade autbnoma.

A respeito das atividades dos alunos e auxilio em seus estudos, veremos a

tabela a seguir:

Tabela 19
Sobre as atividades e auxilio nos estudos dos alunos
Sua escola fica Trabalha de Recebe L.
: Fazcurs | Praticae
Itens no bairro onde | formaremune | algumA
« - 0Ss? sporte?
vocé mora? rada? uxilio?
SIM 72% 14% 28% 64% 60%
NAO 26% 60% 58% - 28%
AS VEZES - 14% - - -
OUTRO - - - 34%
NR 12% 12% 14% 32% 12%

Fonte: Pesquisa de Campo/Setembro/Outubro/2010

Os dados apresentados na tabela a cima nos mostram que para a maioria dos
alunos a escola fica localizada no mesmo bairro onde residem, representando um
percentual de 72% e que 60% nao praticam nenhuma atividade de forma
remunerada, 28% declaram ter ou praticam algumas vezes esse tipo de atividade
para suprir, segundo eles em conversa informal, necessidades préprias e para
ajudar a familia. Com a relagdo a ajuda ou suporte para as despesas com seus
estudos, perguntamos se esses alunos recebem algum tipo de auxilio para esse fim,
e percebemos que 58% declararam nao receber auxilio e 28% responderam que
recebem auxilio e que este é oriundo em sua grande maioria de programas do
governo federal e de parentes.

Com a relacdo a pratica educativa e esportiva fora do ambiente escolar
observamos que a maioria dos alunos praticam algum tipo de esporte e com mais

frequéncia em suas respostas apareceram o futebol e o voleibol. Com relagéo a
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participagdo dos alunos em alguns cursos 64% disseram fazer esse tipo de
atividade, sendo que 24% declaram fazer informatica, 10% lingua estrangeira e 34%

disseram fazer outros cursos como o pré-vestibular e militar.

Tabela 20
A relacdo dos alunos com a disciplina de matematica
Gosta de Tem dificuldade | Se distrai
-~ Estuda fora da escola
matematica? em aprender? | nas aulas?
Pouco SIM 62% 50% 60% PP | VP | FDS | DIAS | NR
Muito 16% 42% 10%
NAO | 10% 8% 18% 30|16 | 6 30 | 18
N.R 12% 0% 12%

PP: Periodo de prova, VP: Véspera de Prova, FDS: Fim de Semana, DIAS: Alguns
dias ou todo dia da Semana, NR: Nao responderam.
Fonte: Pesquisa de Campo//Setembro/Outubro/2010

De acordo com a tabela a cima, podemos observar que a relacdo dos alunos
com a disciplina de matematica estd mudando, uma vez que, 78% dos alunos
declararam gostar desta disciplina, mas que ao mesmo tempo sentem dificuldades
com alguns conteudos estudados representando 92% da opinido dos alunos. Estas
dificuldades podem ou ndo estar relacionadas com os momentos de distracdo em
sala de aula, que representaram da opinido dos alunos um percentual de 70% que
declararam se distrai nas aulas de matematica.

Tendo em vista esta distracdo em sala de aula e outros fatores que acabam
por dificultar o aprendizado desta disciplina em sala de aula, procuramos saber junto
aos alunos se estes costumam estudar matematica fora da escola, e obtemos como
resultado que 30% dos alunos estudam matematica alguns dias da semana, com
mais frequéncia 3 dias ou todos os dias e que em mesma percentagem estudam
apenas no periodo de prova ou nos fins de semana e que esses alunos,
representando 16% recebem auxilio para a s tarefas de matematica de seus amigos
e em grande maioria com um percentual de 42% n&o recebem ajuda de ninguém
nas tarefas de matematica.

Tabela 21
Relacdo de dependéncia dos alunos

Esta em Dependéncia | Esta repetindo
Itens - -
em Matematica a série
SIM 16% 8%
NAO 72% 80%
N.R 12% 12%

Fonte: Pesquisa de Campo/Setembro/Outubro/2010
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De acordo com a tabela a cima, observamos que dentre os alunos
participantes da pesquisa 16% encontravam-se em relacdo de dependéncia em
matematica e 8% estava repetindo a série, ou seja, a 82 série (nono ano).

Apbs o levantamento dos dados a cima e da aplicacdo do pré-teste (veremos
o0 resultado na préxima secdo desta pesquisa) iniciamos o desenvolvimento da
secado de aprendizagem com a aplicacdo de nossa sequencia didatica.

Para efeito de explicacdo e assim melhor entender as etapas de nossa
experimentacdo, como aplicamos nossa sequencia didatica em duas turmas e em
datas e horarios diferentes, optamos por descrever a experimentacdo de modo que
cada encontro corresponderia a uma atividade.

O primeiro encontro a aconteceu no dial2/10/2010 com a turma A e no dia
13/10/2010 com a turma B, nestes dias em ambas as turmas as professoras titulares
de matemética tinham 90 minutos de aulas divididos em duas aulas de 45 minutos
seguidos.

Tendo este tempo disponibilizado para o inicio de nossa pesquisa, tomamos a
frente da turma a fim de, nos apresentarmos aos alunos, e apresentar 0s objetivos
de nossa pesquisa e que estas serviriam para ajudar nas aulas de matematica em
especial com o contetdo de area de figuras planas. Em primeira vistas os alunos
demonstraram certo receio com relacéo a esta aula diferenciada que o pesquisador
estava propondo.

Apos esse momento de aproximacdo com alunos e apresentacdo de nossa
pesquisa, aplicamos em ambas a turma o pré-teste com o objetivo inicialmente de
tracar o perfil social da turma e verificar o conhecimento dos alunos com relagéo ao
calculo de area de figuras planas.

Em média 37 minutos de tempo na turma A e 35 min na turma B os alunos
entregaram o pré-teste e iniciamos a secdo de aprendizagem, com a aplicacdo da
primeira atividade, atividade do quadrado, em ambas as turmas.

Antes de comecarmos essa atividade organizamos as turmas em duplas,
obtendo um total de 13 duplas na turma A e 12 duplas na turma B (estas duplas
analisadas por nés compreendem os alunos que participaram de todas as etapas da
pesquisa: pré-teste, secdo de aprendizagem, secdo de fixacdo e pos-teste). A
nomenclatura das duplas no decorrer do texto esta organizada conforme exemplo a
seguir: D 03A (dupla 03 da turma A), D 013B (dupla 13 da turma B).
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Com as turmas ja organizadas iniciamos a o desenvolvimento da se¢éo de
aprendizagem, com a aplicagéo da atividade 01, com o objetivo de descobrir uma
maneira pratica de determinar a area do quadrado tendo como suporte pedagdgico o
papel com malhas quadriculadas, e 0 materiais usados em cada atividade que sao:
as folhas de figuras, roteiro de atividade e lapis ou caneta.

De acordo com as datas de execucdo, esta atividade aconteceu
primeiramente na turma A. Ao iniciar a atividade nesta turma surgiram inicialmente

algumas duvidas mesmo ja tento explicitado como podemos ver a seguir:

D 03A - Mas professor para que serve esse papel quadriculado com essas figuras!

D 10B- Como vamos descobrir a area apenas com esse papel?

Outra duvida que surgiu nesta atividade foi em consideragdo aos seguintes
itens dos procedimentos necessarios para o0 bom andamento da atividade, no qual
dizia o seguinte:

e Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
cumprimento;

e Considere um quadradinho do papel quadriculado como unidade de
area,;

A duavida com relacdo a esses itens se deu principalmente por que a alguns
alunos nao sabiam diferenciar largura, comprimento e altura nas figuras que
compunham a folha de quadrados, o que dificultou um pouco o inicio dessa
atividade. Como forma de tentar amenizar essas dificuldades, pedimos para o0s
alunos fazerem uma releitura dos procedimentos da atividade e em seguida fizemos
uma demonstracédo no quadro de como contar os quadradinhos corretamente, como

exemplo:
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Figura 11
Exemplificacdo da contagem dos quadradinhos na atividade 01

Logo, temos 3 unidades
de cumprimenta

Lm guadradinho comao
unidade de area.

: (0 ladodo quadradinho como
Logo, temos 8 unidades —— unidade de cumprirmenta.

de area.

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
Esclarecido essas duvidas, algumas duplas de imediato chamaram a atencéo
do pesquisador, dizendo que encontraram a férmula, como veremos a seguir no

registro de algumas duplas:

DO6A — Professor, encontrei a formula para encontrar a area!

P — Diga qual foi.

DO6A — E s6 a gente multiplicar o lado por ele mesmo.

P — Mas sera que isso vale para todos os quadrados?

Apoiando-se na segunda etapa do roteiro proposto por Fossa (2000) no que
diz respeito a Participacado, instigamos os alunos a testar suas hipéteses a fim de
proporcionar a redescoberta

[Depois de uns minutos a dupla voltou].

DO6A — Professor da certo para todos os quadrados, toda vez que eu
multiplico a medida do lado por ele mesmo da mesma quantidade de quadrados que
tem dentro do quadrado maior;

P — E isso mesmo parabéns, espere a outra atividade.

A partir deste momento a atividade 01 continuou normalmente, e a maioria
dos alunos passou a perceber a regularidade na contagem dos quadradinhos.

Mesmo com o0 objetivo alcangado pela maioria das duplas algumas ainda
demonstravam dificuldades, consideradas normal, pelo fato desses alunos terem
pela primeira vez contato com esse tipo de material, afim de, amenizar essas
dificuldades, tomamos como suporte o principio da pratica apropriada, discutido por
Pophan (1976), onde propormos aos alunos oportunidade de uma préatica coerente

com os objetivos propostos pela, conforme veremos a abaixo:
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P: Quais os elementos presentes nestas figuras?

D 05 A: Lado e o quadradinho.

D 11A: Cumprimento e Largura.

P. Tudo bem, os dois estdo relacionados, os lados dos quadradinhos
representam o cumprimento e um quadradinho representa a area do quadrado
maior.

P: E agora me digam qual foi a operacdo que vocés acham que esta
envolvida na férmula para calcular a area do quadrado?

D05 A: A multiplicacdo professor.

D 11A: Multiplicacao

P: Mas essa operacdo de multiplicacéo, esta envolvendo qual dos elementos
da figura, que vimos anteriormente?

D 05A: Os lados

D 11: OS lados

Entdo o que esta pedindo para vocés a e na folha:

D 05A: Que encontremos a férmula da area do quadrado sem contar os
quadradinhos.

D 11A: E isso mesmo que ele falou professor.

P: Entdo agora é sO VvOcCés pensarem um pouco e escreverem ae na
conclusédo a formula para calcular a area do quadrado sem contar os quadradinhos.

[neste momento as duplas direcionaram-se para suas mesas tentaram
concluir a atividade]

Apods esse momento a maioria das duplas conseguiu enunciar a féormula para
o célculo da area do quadrado e o tempo gasto pelos alunos em média durou em
média 52 minutos.

A respeito do desenvolvimento dessa atividade na turma B, as duvidas que
apresentadas pelos alunos na turma A também surgiram na turma B, porém nao
tivemos dificuldades em ameniza-las, pois a experiéncia na turma A serviu como
parametro de evolucdo na turma B.

Um fato importante que aconteceu na turma B foi que em apenas 20 min de
desenvolvimento da atividade a dupla D 07B chegou a conclusdo da férmula
necessaria para o calculo da area do quadrado, porém pedimos que estes alunos
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permanecessem siléncio para que 0s outros colegas conseguissem realizar a
atividade.

Algumas duplas ainda sentiram algumas dificuldades e fizemos uso da pratica
apropriada de acordo com Pophan (1976) para supri-la, em seguida os alunos
continuaram a atividade e em média 42 minutos a turma concluiu esté atividade.

Ao relacionarmos as conclusdes dos alunos em ambas as turmas perceberam
que a turma B, conseguiu enunciar em maior frequéncia a formula correta para o
calculo da area do quadrado, acreditamos que este fato esteja diretamente
relacionado ao cuidado tomado por nés no momento da revelagdo dos objetivos da
atividade e da explicacdo dos procedimentos necessarios para o desenvolvimento
da mesma, apesar de algumas dificuldades ainda resistir.

Apoés esses momentos em ambas as turmas, levamos os alunos ao momento
daPrecipitacdode acordo com Fossa (2000),como podemos ver na tabela a baixo:

Tabela 22
Conclusao dos Alunos na atividade 01
Situacéo N° de ocorréncias
Conclusoes da ) A B
conclusao

“E s6 multiplicar a medida do lado por ele
mesmo”
“A concluséo é para achar a medida de area é
preciso elevar ao quadrado a medida do lado”.
“So multiplicar lado por area”. Confusa | 3 duplas| 1 dupla

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Correta | 8 duplas | 11 duplas

Correta 1 dupla 0

Como podemos ver no quadro a cima a maioria dos alunos conseguiu
enunciar a férmula para calcular a area do quadrado corretamente, mas vale
ressaltar que esta atividade foi um pouco demorada, 0 que ndo se esperava, mas
isso foi devido o primeiro impacto dos alunos com esse tipo de atividade e
principalmente com a material didatico utilizado, o que causou um certo espanto e
ao mesmo tempo um ar de curiosidade em saber como funcionaria 0s materiais
dispostos em suas mesas.

Acreditamos que, além dos fatores mencionados a cima, o fato da turma B
conseguir enunciar a formula para o calculo da area do quadrado em menos tempo
esteja também coerente a idade dos alunos, pois estes tinham idades maiores que
os alunos da turma A, e que apesar de ndo serem tado atenciosos nas aulas da
professora titular da turma, segundo declaracdo da mesma em conversa informal, ao

se tratar de novas experiéncias eles tendem a participar mais e passam a
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compreender com mais atencdo os procedimentos necessarios para realizar as
atividades.

Com relacdo ao enunciado dos alunos, alguns demonstraram em suas
escritas confusdes com os termos lado e area, como as duplas: DO1A, DO5A e
DO6A. Estas por sua vez adotaram o termo area para ao invés de lados do quadrado
para efetuar a multiplicacdo e assim encontrar a area do quadrado. Um fato
interessante observado nestes protocolos € que apenas uma dupla enunciou a
férmula para calcular a area do quadrado utilizando o termo em forma de expoentes
que € o caso da dupla DO8A, estando de acordo com o livro, matematica e realidade
de lezzi; Dolce; Machado (2009), onde coloca a seguinte formula para calcular a
area do quadrado:/2.

Com isso consideramos que a atividade 01 atingiu seu objetivo e os alunos de
ambas as turmas conseguiram enunciar a formula para calcular a area do quadrado
sem contar os quadradinhos.

O segundo encontro aconteceu no dia 16/10/2010 com a turma A e no dia
18/10/2010 na turma B e tinha como objetivo de descobrir uma maneira pratica de
determinar a area do retangulo. Em ambas as turmas o tempo disponivel era de 90
minutos, correspondendo a duas horas aulas. Como na turma A, a professora, tinha
planejado outra atividade optamos por aplicar apenas a atividade 02 e utilizar
somente o0 tempo necessario para a aplicacdo da mesma, jA na turma B tudo
ocorreu normalmente e aplicamos a atividade 02 e 03, sendo que neste momento
analisaremos somente o desenvolvimento dos alunos na atividade 02, pelo fato de
cada secao de atividade esté organizada de acordo com cada atividade.

Conforme previsto anteriormente, acreditamos que o0s alunos nao terao
muitas dificuldades com relagéo a esta atividade, uma vez que esta aproxima-se da
atividade anterior.

Com isso apoOs a entrega dos materiais (folha de retangulo e roteiro de
atividades) observamos que as duplas logo deram inicio a atividade, chamando
atencdo pela rapidez com que os alunos conseguiram visualizar a operagao
envolvida na formula, assim como a enunciacdo em suas conclusdes dos termos
largura e comprimento ao invés de base e altura, que na maioria das vezes é mais
usado nos livros didéticos.

A receber os materiais alguns alunos, mais espertos, logo passaram a

manusear os materiais tendo como base a atividade anterior, iSSo aconteceu no
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momento em que estavamos explicitando os procedimentos para o restante da

turma, resultado disso foi a indagagéo por alguns alunos, conforme a baixo:

D 09A: Professor eu ja percebi que nessa figura os lados ja ndo sdo mais
iguais;

P: isso mesmo agora os lados ndo sao iguais;

D 09A: Fizemos aqui, a multiplicacdo do comprimento com a largura e deu
certos com os quadradinhos que fazem parte do triangulo.

Na turma B esse fato também se fez presente, porém alguns alunos mesmo
antes de terminarmos a explicitacdo dos procedimentos necessarios para o
desenvolvimento da atividade encontraram a férmula, sendo que estes deixaram o
pesquisador finalizar a explicacdo para falar suas conclusées ao pesquisador, de

acordo com a descri¢cao feita a baixo:

D 11B: Professor eu ja percebi, que os lados dessa figura ndo séo iguais;

P: isso mesmo, e oque mais vocé descobriu?

D 11B: Que agora ndo vamos mais utilizar os lados, como na figura anterior;

P: Vocés vao usar oque entdo?

D 11B: O comprimento e a largura;

P: Muito bem, tem que usar o comprimento e a largura conforme esta descrito
nos procedimentos;

D 11B: E assim nés fizemos para os retangulos da figura a multiplicacdo do
comprimento pela largura e deu certo; E isso professor?

P: Mas vocés fizeram isso para todos os retangulos da folha de retangulos?

D 11B: Nao professor, s6 para 0s quatro primeiros;

P: Agora para vocés saberem se esta certo facam para os demais retangulos
para verificar se essa concluséo de vocés esta correta.

[apOs alguns minutos]

D 11B: Professor deu certo para todos, nos fizemos os célculos e conferimos
0s quadradinhos.

P: Entdo qual é a férmula para encontrar a area do retangulo?

D 11B: Temos que multiplicar a medida do comprimento pela medida da
largura.

P: Isso, parabéns!
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Em média os alunos nesta atividade na turma A, conseguiram encontrar a
férmula para o calculo da area do retangulo em 25 minutos, depois desse tempo a
professora da turma continuou sua aula normalmente, ja na turma B o tempo de
duracdo em média desta atividade foi de 22 minutos e fizemos o momento de
institucionalizac&o e iniciamos a atividade 03, que descrevermos na proxima sec¢ao.

A partir desse encontro os alunos em ambas as turmas ja estavam habituados
com nossa presenca em sala de aula, e logo perceberam que para encontrar a
férmula correta era necessario concentracdo e que ao realizar a tarefa deveriam
deixar as outras duplas tranquilas para que ela também conseguisse encontrar a
solucéo correta.

A seguir veremos como se deu a enunciacao da férmula para calcular a area
do retangulo pelas duplas de ambas as turmas:

Tabela 23
Conclusao dos Alunos na atividade 02

Situagao da N° de ocorréncias
concluséo A B

Conclusodes

‘E s6 multiplicar o comprimento pela
largura que o resultado sera a area”.

‘Modo mais prético de fazer € multiplicar o
lado x largura que d4 a area que da o| Confusa 01 00
resultado exato”

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Correta 12 duplas | 12 duplas

De acordo com as conclusbes dos alunos descritas a cima, podemos
observar quea maioria das duplas conseguiu encontrar a férmula correta para
calcular a area do retangulo, a atencdo se volta para a dupla D 01A que fez uma
pequena confusdo no momento de descrever o procedimento.

Contudo esta atividade foi bem aceita pelos alunos, onde estes nao tiveram
tantas dificuldades e conseguiram encontrar a férmula para calcular a area do
retangulo sem contar os quadradinhos.

O terceiro encontro aconteceu no dia 20/10/2010 na turma A e no dia
18/10/2010 na turma B (no mesmo dia em que foi aplicada a atividade 02). O
objetivo desta atividade era descobrir a formula para calcular a area do

paralelogramo.
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Uma pequena duvida que surgiu e que previmos nas analises a priori, foi com
relacdo aos quadradinhos que compunham os paralelogramos dispostos na folha de

paralelogramo, como podemos ver na conversa com uma dupla da turma B:

D 07B: mas professor tem quadradinhos que ndo estdo todo dentro do
paralelogramo, como faco?

P: Visualize com calma

[depois de alguns minutos]

D 07B: alguns dos lados estdo s6 com a metade para dentro do
paralelogramo.

P: Entdo, ja que dentro do paralelogramo temos s6 a metade de um
guadradinho, quanto fica metade com metade?

D 07B: um professor

P: Entdo é soO juntar metade com outra metade que forma um quadradinho
completo, e assim vocé tentar descobrir a formula para calcular a é&rea do

paralelogramo.

Amenizada essa pequena duvida os alunos continuaram a atividade e
perceberam a relacdo desta com a anterior, que foi primordial para a descoberta dos
alunos, pois as mesmas utilizavam a mesma operacdo na férmula, neste caso a
multiplicacdo e também envolviam duas grandezas nesse processo, sendo que na
anterior utilizou-se comprimento e largura aqui os alunos conseguiram visualizar a
multiplicagéo de outras diferentes, base com a altura.De maneira geral os alunos na
turma B levaram em média 35 minutos para a realizacdo desta atividade.

Na turma A essas dificuldades fizeram-se presentes, porém a experiéncia
com esta atividade na turma B nos proporcionou uma apresentacdo mais clara na
turma A.

Podemos perceber na turma A, que alguns alunos assim como na turma B,
sentiram dificuldades em contar os quadradinhos que compunham o paralelogramo,
porém com a experiéncia na turma A, amenizamos esta dificuldade com éxito, um
fato que nos chamou a atencdo nesta turma, foi que além dessas dificuldades
alguns alunos nao estavam conseguindo visualizar com precisdo a altura do

paralelogramo.
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Como forma de amenizar este fato, promovemos em sala de aula uma
situacdo didatica caracterizada porGavelz (1996) e apoiada nas ideias de
Brousseau, denominada de situacdo de formulagcdo, onde adequamos nossa
linguagem a fim de promover nos alunos a compreensdo de altura para o

paralelogramo, conforme descrito a baixo:

P: Preste atencéo, para vocés onde podemos medir a altura dessa sala de

aula?

[os alunos passaram a visualizar a sala de aula, e depois de alguns segundos
indagaram]

D 05A: Professor, vamos ter que medir a distancia entre o chdo e o teto da
sala de aula;

P: Entéo, a altura de uma figura é a medida da sua base até o ponto mais alto
da figura.

[neste momento recorremos a figura do triangulo para demonstrar a altura,
uma vez que, os alunos demonstraram identificar-se com esta figura em detrimento
do paralelogramo onde alguns alunos ndo lembraram ou nao tiveram conhecimento
desta figura]

P: Observe os triangulos

[desenhamos dois triangulos no quadro conforme imagem a seguir]

Figura 12
Exemplificagdo da altura do trilngulo para entendimento da altura do

paralelogramo
\{0 € aaltura? f}'ou essa € a altura ?

Fonte: Pesquisa de campo

P: Qual desses triangulos indica a altura correta?
D 05A: O segundo professor é a altura do triangulo;
P: Entdo usando o mesmo raciocinio, encontre a altura do paralelogramo;

[depois de alguns minutos]
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D 05A: ha professor por isso que estava errando estava contando a altura do
paralelogramo como se fosse seu lado.

P: Muito bem, agora encontre a formula para o célculo da area do
paralelogramo.

Apés essas observacbes na turma A, o alunos conseguiram encontrar a
férmula para o célculo da area do quadrado com éxito e levaram em média 30
minutos para essa redescoberta.

A seguir veremos a conclusdo dos alunos em ambas as turmas:

Tabela 24
Conclusao dos Alunos na atividade 03

Situacédo da N° de ocorréncias
concluséo A B

Conclusodes

“E multiplicar a medida base pela medida

altura para descobrir a medida da area”. SOl 12 duplas | 11 duplas

*Multiplicamos as areas do paralelogramo”. Confusa 01 01

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

De acordo com as conclusdes dos alunos observamos que a maioria dos
alunos conseguiu encontra a férmula correta para calcular a area do paralelogramo
sem precisar estar retomando a contagem dos quadradinhos. Apenas uma dupla
continuou fazendo a mesma confusé@o observada na atividade 01, confundido base e
altura com area.

Este quarto encontro aconteceu nos dia 20/10/2010 na turma A e no dia
22/11/2010 na turma B com o objetivo de descobrir uma maneira pratica de calcular
a area do triangulo.

Conforme previsto nas analises a priore, as dificuldades mais avancadas
comecgaram a surgir, principalmente com relagcéo a esta figura.

A turma A com relacdo a esta figura se demonstrou mais dindmica e se
comprometeu mais com a atividade em detrimento da turma B, que por algum motivo
neste dia se sentiram mais livres e um pouco descomprometidos com nossa
experiéncia. Como forma de amenizar essas situagcdes, recorremos ao principio do
proposito percebido, proposto por Popham (1976) par o ensino por atividades, neste
chamamos a atencdo dos alunos para a importancia deles para o bom andamento

das atividades e para 0 ensino de mateméatica de modo geral.
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Vale ressaltar que no momento em que as atividades estavam sendo
realizadas na turma A, serviu como parametro de observacdo das provaveis
dificuldades que vinham a surgir na turma B.

Uma das dificuldades que surgiu primeiramente na turma A e depois na turma
B, foi com relagdo ao material em especial aos quadradinhos que compunham a
figura em questdo, acreditamos que esse fato ocorreu devido o ingresso de mais
uma operacdo na formula para encontrar a area da figura, pois até entdo em
atividades anteriores os alunos sé tinham contato com a operac¢do de multiplicacédo
com duas variaveis, agora eles teriam de descobrir o envolvimento de mais uma
variavel na férmula e de mais uma operacao, isso tornou a atividade um pouco mais
dificil.

Com avanco das dificuldades para encontrar a féormula desta figura, foi normal
o surgimento de algumas duvidas, que conforme falamos anteriormente, se deteve
principalmente ao material didatico.

A seguir vamos mostrar a conversa de uma dupla da turma B para
exemplificar o momento de dificuldade vivido pelos alunos nesta atividade, sendo

gue este fato aconteceu na turma A como na turma B.

D 07B: Mas professor vocé ta querendo brincar com a gente né?

P: por qué?

D 07 B: cada vez o senhor ta tornando esse negocio mais dificil, na atividade
passada a o quadradinho ainda passava pela metade do quadrado, agora néo.

D 07 B: como faremos?

P: Vocés tem que observar a figura e encontrar uma maneira para descobrir a
area da figura, mas primeiramente observe.

[Depois de algum tempo, e de varias contagens dos quadrados que
compunham a figuras, sem sucesso]

D 07 B: ha professor ndo conseguimos

Apos de ter percebido que essa era a duvida da maioria da turma com excecao
das duplas D 03A, D 08A (turma A) e D 09B (turma B) que depois de algum tempo
tentando, conseguiram encontrar a formula, o restante continuaram com muitas
dificuldades. De modo geral os alunos conseguiram realizar esta atividade em média

40 minutos.
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Como forma de amenizar essas dificuldades encontradas pelas duplas,
apoiamo-nos nos terceiro principio tratado por Pophan (1976), a pratica apropriada,
mas especificamente optamos pela pratica analoga, pois oferecemos oportunidades
aos alunos, através de exemplos praticarem um comportamento semelhante, mas
nao idéntico ao comportamento desejado para alcancar os objetivos da atividade.

A seguir veremos o diadlogo entre o professor e os alunos da turma A ao

propor a pratica apropriada em sala de aula:

P: primeiramente, vocé tem cercar o triangulo passando pelas extremidades.

D 07A: Como professor?

P Tracando uma linha por volta do triangulo que toque nas extremidades.

[depois de alguns minutos, maioria consegui realizar o comando dito por nés]

P: Ok, j& que vocés ja fizeram esse passo agora me digam, que figura formou?

D 07A: Formou o retangulo, professor.

D 010A: um retangulo

P: Isso mesmo a figura formada agora foi um retangulo, e agora que vocés
observam?

D 10A: sei la

D 07A: néo sei.

P: Preste a atencado, vocés podem perceber que o triangulo encontra-se dentro
do retangulo certo?

D 07A: certo

D 11A: Ok

P: Entdo qual é a formula para calcular a area desse retangulo?

D 08A: e s6 multiplicar base vezes altura

D 13A: multiplicando base vezes a altura.

P: Entdo qual é a area desse retangulo?

D 08A: 140 professor

D 11A: 140

P: Mas eu ndo quero a férmula para calcular a area do paralelogramo, e sim do
tridngulo. E a gora?

P: Vocés concordam comigo que o triangulo dividi o retangulo em duas partes?

DO8A: sim

D 11A: sim, com certeza.



126
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

P: Pronto j& dei uma ajuda para vocés, agora ja tem possibilidades de vocés
encontrarem a area do triangulo e assim sua féormula. Mas preste atencdo e
concentre-se.

[depois de alguns minutos, algumas duplas vieram até o pesquisador]

D 08A: Professor, acho que encontrei a formula, veja se é essa:

“‘multiplicando a base pela depois dividindo por 2 que da a area”

P: isso mesmo, mas deixe 0s colegas agora ver se encontram.
D 11: Professor assim deu certo para todos os triangulos:

P: Como:

D 11: veja:

“multiplica base pela altura e divide por dois que da o resultado”

ApoOs este momento que ndo aconteceu de maneira isolada apenas na turma A,
os alunos desta turma de maneira geral levaram em média 42 minutos para
encontrara a formula para o célculo da area do triangulo.

Essas orientagcdes dada a cima, foi prevista anteriormente e os alunos
conseguiram acompanhar o raciocinio com o papel quadriculado, como podemos ver
a baixo a representacdo dessa orientacdo conforme previsto previamente e que
levou os alunos a descobrir a area do triangulo utilizando a decomposi¢do em outras
figuras:

Figura 13
Decomposi¢do do tridngulo para encontrar sua area

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
Podemos ver na imagem a cima que os alunos realmente utilizaram a

decomposicdo do triangulo em outras figuras, orientados pelo pesquisador apos
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observar as dificuldades, para encontrar a area de triangulos em que os lados nédo
cortam o quadradinho ao meio, como previsto anteriormente.

Feito isso pedimos para os alunos enunciarem a formula para calcular a area do
triangulo.

Neste momento vale ressaltar que essas duvidas com relacdo a contagem dos
quadradinhos que compunham o triangulo em que os lados nao cortavam o
quadradinho ao meio, fizeram-se presentes na Xlll Conferéncia Interamericana de
Educacdo Matemética que aconteceu em Recife/PE, onde apresentamos um recorte
dessa pesquisa.

Apdbs esses esclarecimentos e respectivos momentos de tira-duvidas, vamos

ver a conclusao dos alunos:

Tabela 25
Concluséo dos Alunos na atividade 04

Situacédo da N° de ocorréncias

concluséo A B
“Multiplicamos a medida da base com a
medida da altura, o resultado nos dividimos Correta 8 duplas | 12 duplas
por dois”.
“Contamos quadradinhos por
guadradinhos. Depois multiplicamos e Confusa 03 00
dividimos”.
“So6 dividir a medida base por dois depois
multiplicar com a medida da altura e vocé Correta 02 00
acha a area”.

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

De acordo com as conclusées dos alunos, podemos perceber que apesar
desta atividade ocupar um pouco mais de tempo com relacdo a atividade, este fato
foi previsto e preciso pois com relacdo a esta figura as dificuldades aumentaram
principalmente no que concerne a contagem dos quadradinhos em que compunham
os triangulo e em descobrir na situagéo didatica propostas a divisdo por 2 (dois) da
formula.

Os procedimentos de pratica apropriada e de proposito percebido
proporcionou nos alunos uma melhor visdo e interpretacdes dos passos da
contagem dos quadradinhos e que apesar de um pouco demorados surtiu efeito no
momento das suas conclusdes.

Um fato muito interessante observado nas situacdes didaticas propostas

nesta atividade, leva em consideracéo a turma B, que apesar de sem encontrarem



128
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

meio conturbados no inicio da atividade, estes, representando 100% encontraram a
formula correta para encontrara a area.

Com relacdo aos alunos correspondente a turma A, mais da metade das
duplas conseguiram encontrar a férmula para encontrar a area sem contar 0s
quadradinhos, representando 65%, apenas trés alunos persistiram nas dificuldades,
fazendo uma pequena confusdo com relacdo a operacao da divisdo, envolvida na
férmula, o que deu a aperceber que os alunos sabiam que na férmula havia a
operacdo da divisdo mas ndo sabiam onde elas encaixam no momento da
enunciagao, como podemos ver nas conclusdes das duplas D 01A, D 06A e D 11A.

Um caso particular ocorrido, neste momento da experimentacdo chamou
nossa atencdo, esse fato ocorreu na turma A, com as duplas D 08A e D 09A.
Podemos observar que as conclusdes dessas duplas, sdo diferentes das demais,
uma vez que, esses duas duplas ndo enunciaram a divisdo por dois, tendo como

numerador a multiplicacdo da base com a altura que de maneira sintética ficariam
assim: — o que frequentemente vemos nos livros didaticos, e sim enunciaram a
férmula, colocando apenas a base como o numerador do denominador, nesse caso
0 2 (dois), ficando a formula da seguinte maneira: -

Importante observar que ambas as conclusdes encontradas pelas duplas, nos
levam a encontrar a mesma area das figuras, fazendo valer para outros triangulos
também, contudo consideramos as conclusdes dessas duplas correta. Mesmo apos
varias duvidas e orienta¢cdes, os aluno consideraram essa atividade desafiadora e

ficaram surpresos consigo mesmo, como podemos ver no diadlogo seguinte:

D 12: Essa foi dificil, mas ndés conseguimos, e a proxima vai ser mais dificil
ainda?

P: E isso mesmo, é so prestar a atencio que da tudo certo, e aproxima VOcés
vao ver na proxima aula.

D 07 B: Professor, essa foi bacana, com esse negocio de contar quadradinho

e descobrir a formula, nem vi o tempo passar.

Contudo a atividade se desenvolveu bem e os objetivos foram alcancados,

vale ressaltar o retorno a formula do retangulo e do paralelogramo, teve influencia



129
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

significativa para o éxito desta atividade e a evolugcdo se deu na descoberta da
diviséo por 2.

O quinto encontro aconteceu no dia 25/10/2010 na turma A e no dia
23/11/2010 e teve como objetivo encontrar uma formula para calcular a area do
trapézio sem contar os quadradinhos.

Nessa atividade em ambas as turmas surgiram alguns questionamentos a
respeito das figuras com relacdo a divisdo de alguns quadradinhos que nao passava
exatamente ao meio, porém ndo vamos retomar a demonstracdo, pois este é
parecida com a representacéo feita por nés quando tratamos da atividade anterior.

Ao analisar previamente esta atividade, previamos que os alunos sentiriam
dificuldades principalmente com evolucdo desta férmula tomando como referéncia a
anterior, a evolucdo no qual falamos, diz respeito a visualizacdo pelos alunos da
adicao das bases e da multiplicacéo pela altura. Conforme previmos aconteceu em
sala de aula no momento da experimentagao.

Uma das duvidas e observacfes feita pelos alunos, girou em torno da
mudanca de variavel, uma vez que, esta poderia ser visto de imediato, no momento
da leitura da atividade, quando tratAvamos dos procedimentos necessarios para a

execucdo da mesma. Como podemos ver no dialogo a seguir:

D 04A: Professor, sempre que chega essa parte troca de nome.

P: como?

D 04A: antes era lado, comprimento e agora esse negocio de base maior e
menor.

Com esse dialogo podemos verificar que inicialmente os alunos conseguiram
visualizar, no momento da enunciagéo dos procedimentos para a atividade, que as
variaveis estavamdiretamente relacionadas com a conclusao final.

ApoOs ter passado alguns minutos, os alunos comegaram a sentir-se
incomodados com a dificuldade que esta estava causando. Na turma A os alunos
comecaram por tentar conferir os quadradinhos, de inicio foi dando certo, mais
depois do 5° (quinto) foi ficando cada vez mais complicado, pelo caso no qual ja
falamos no inicio desta sesséo.

Na turma B, os alunos apoés varias tentativas, frustradas comecaram a se

sentir insatisfeitos com a atividade.
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Como forma de amenizar essas dificuldades, tomamos inicialmente o
segundo principio discutido por Pophan (1976), que trata do propésito percebido,
pois tomamos a frente na sala de aula, a fim de incentivar os alunos a realizarem a
atividade mostrando o valor da mesma para suas aprendizagens assim como para
nossa pesquisa.

Ap0s esta conversa o0s alunos tentaram novamente encontrar a formula da
figura, e novamente apds algum tempoos alunos continuaram ndo conseguindo, e
passaram a levantar-se das cadeiras ficando um pouco incomodados com a
dificuldade desta atividade, pedindo para ir frequentemente ao banheiro e ficando na

porta da sala de aula.

D 12B: Nao to conseguindo, professor.
DO07B: Isso ta ficando cada vez mais dificil.

D 06B: Nao sei como fazer, ja fiz de varias formas e néo déa certo.

Seguindo o mesmo principio de Pophan (1796) feito na atividade 04
(triangulo) propomos algumas orientacdes aos alunos acompanhando com a
demonstracdo no quadro, conforme veremos a seguir em uma experiéncia com a

turma A, mas vale ressaltar que recorremos a este mesmo procedimento na turma B:

P: Vamos la entdo pessoal preste a atencao para ca:

P: Primeiramente, assim como vocés fizeram com o triangulo, vocés véao
cercar o trapézio tocando em suas extremidades.

D 05A: ha sei professor assim como fizemos com o triangulo, né?

P: Isso mesmo.

P: entdo que figura formou:

D 05A: Um retangulo

D 09A: retangulo

P: SO essa?

DO9A: Ei professor acho que também tem dois triangulos

P: Isso mesmo, também forma dois tridngulos, conseguiram observar?

D 05A: sim

D 09A: ok



131
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

P. Bom agora lembrem-se de como fizemos para encontrara a area do
triangulo, e descubram como encontramos a area desse trapézio.

[depois de alguns minutos]

P: Entdo alguém conseguiu uma forma pratica de calcular a &rea do trapézio?

D 07A: ha professor, ndo conseguimos.

D 09A: Nao

P: vamos |4, entdo quanto da a area do retangulo?

D 08A: 133

D 07: Deu 133

P: Agora calcule a area dos triangulos.

[depois de alguns minutos]

P: Qual o resultado?

D 06A: 10,5

D 08A: 10,5 os dois triangulos

P: E a soma dos dois triangulos?

D 08A: 21

D 10A: 21, professor

P: Agora me digam, vocés concordam que se eu diminuir da area do
retangulo a area dos dois triangulos, nds teremos a area do trapézio em questao?

P: [apbs este momento deixamos o0s alunos a vontade, para chegarem a suas

conclusdes]

Na turma B, as duvidas e as incertezas também persistiram, pois os alunos
também ndo estavam conseguindo relacionar as bases maior e menor com a
formula a ser descoberta, mesmo depois da demonstracdo similar a que acabamos
de demonstrar no acontecido com a turma A.

Essa demonstracéo feita com as duas turmas, aconteceu conforme previsto
na analise a priori, € pode ser comprovada com os protocolos nos alunos da folha de

trapézios, conforme imagem a seguir:
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Figura 14
Decomposicdo do trapézio para encontrar sua area
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Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

ApOGs esses procedimentos necesséarios para orientacdo dos alunos nesta
atividade a maioria das duplas da turma A conseguiram enunciar a formula para o
calculo da area do trapézio, levando um total de 35 minutos em detrimento dos
alunos da turma que 100% dos alunos ndo conseguiram encontrar a formula, como

veremos na tabela a seguir:

Tabela 26
Conclusao dos Alunos na atividade 05

Situacédo da N° de ocorréncias
concluséo A B

Concluséo das duplas

“‘Somando a medida da base maior com
a base menor multiplicando com a altura e Correta 9 duplas 0
dividindo por dois”.
“Somamos a medida da base maior com a
menor e depois multiplicamos”.
“Nossa dupla conferia quadrado por Apenas
quadrado ate chegar ao resultado exato”. Contagem

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Incompleta | 02 duplas | 11lduplas

02 duplas 01

De acordo com as conclusdes dos alunos, podemos perceber que a Turma B,
por motivos que estdo diretamente relacionado a seu comportamento no momento
da atividade, ndo conseguiram enunciar a maneira correta da formula para calcular a
area do trapézio. A maioria das duplas por sua vez, até conseguiram visualizar as
operacbe de multiplicacdo e divisdo, chegando a conclusdes incompletas, como
podemos ver nas conclusdes das duplas: D 01B, D 02B, D 03B, D 04B, D 05B, D
06B, D 07B, D 08B, D 09B, D 10B e D 11B, ja a dupla D 12B fugiu deste padrao
conseguindo enunciar a penas a maneira de contagem feita dos quadradinhos.

Contudo observamos que 100% da turma B ndo conseguiram enunciar a férmula
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para calcular a area do trpézio sem contar os quadradinhos e o objetivo desta
atividade na turma B néo foi alcangado.

Com relacdo as conclusfes dos alunos da turma A, podemos obsevar que
apesar de muitas duvidas, 09 (nove) duplas conseguiram enunciar a formnula para
calcular a area do trapézio com éxito, como é o caso das duplas: D 03A, D 04A, D
05A, D 06A, D 07A, D 08A,D 09A, D 10A, D 11A, , j4 as demais duplas apenas
conseguiram visualizar duas operacdes ou apenas enunciaram a maneira que
usaram para contar os quadradinhos.

Contudo percebemos que nesta atividade seria necesséria, de acordo com
Pophan (1976) um proposito percebido e uma pratica apropriada mais sistematica e
diferenciada para conseguir alcancar com sucesso o ohjetivo da atividade.

O sexto encontro teve como objetivo descorbrir a formula para calcular a area
do losango sem contar os quadradinho e aconteceu no dia 25/10/2010 na turma A e
no dia 23/11/2010.

A sequenciacao das atividades sugeridas por Fossa (2001) e a continuidade
propostas Sa (2009) possibilitou um bom desempenho dos alunos nesta atividades
pois as duvidas, questionamentos e demonstracoes, feitos nas atividades anteriores,
ja ndo tiveram tantas ocorréncias nesta.

A turma B teve destaque nesta sesséo, ao iniciarmos essa atividade nesta
referida turma, os alunos demosntraram um certo ar de cansaco, consideramos esta
reacao dos alunos normal, ao saber que o proximo enscontro sessao iria contar com
a utilizacdo de jogos os alunos demonstraram um certo entusiasmo, como podemos

ver no didlogo abaixo:

D 11B: Professor, ndo da pra gente ir logo para os jogos?

D 06B: vamos passar logo para os jogos professor!

Mesmo empougados com a proxima sessao, explicamos que para chegarmos
nela tinhamos primeiramente que concluir esta. Ap6s esse momento de querer
avangar para a proxima atividade, iniciamos esta atividade com a distribuicdo dos
materiais e explicagdoe dos procedimentos necessarios para o desenvolvimento da
mesma:

Ao ler os procedmientos os aluno foram logo percebendo que se tratava agoro

das diagonais na férmula, e alguns retrucaram:
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‘i professor ja to vendo que agora vamos ter que usar as diagonais para fazer a

formula”

Apds essas observacbes feitas pelos alunos, demos inicio a atividade
deixando os alunos contarem os quadradinhos a fim de, descobrirem a formula para
calcular a area do lasango. Como nas atividade anteriores (triangulo e trapézio) os
alunos tiveram que completar as figuras passando pelas extremidades, nesta a
situacbe nao foi diferente e os alunos ja ndo tiveram tantas dificuldades. Apds
observaream a necessidade de completar a figura os alunos, os alunos iniciaram
esse processo procurando uma maneira de descobrir a area da figura que esta
sendo estudada, conforme a seguir tirada da conclusdo de uma dupla, na folha de
losangos:

Figura 15
Decomposi¢do do losango para encontrar sua area

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Ao fazerem esse processo alguns alunos, indagaram:

D 05B: professor agora montamos um retangulo, com 4 (quatro) triangulos,

P: Isso mesmo.

Ao perceberemn este, fatos alguns alunos continuaram o0 processo de
completar a figura, e para encontrar a area estes primeramente encontraram a area

do retangulo e depois diminuiram a area de cada triangulo, assim como fizeram com

outras figuras.
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As duplas da turma A, tiveram mais dificuldades de realizar esta atividade,
acreditamos que as dificuldades encontradas na atividade anterior teve influéncia
direta nesta, pois os alunos continuaram pensando que as dificuldades iriam
aumentar ainda mais, coisas que nao era verdade.

Outro fator que observamos, em sala de aula foi a empolgacdao dos alunos
com uma feira que iria ser realizada na escola, eles estavam entuisiasmados em
realizar uma pesquisas de campo, de ir em busca de materias para confeccionar 0s
aderecos necessarios para a feira, essse fato provocou desconcentragcdo e um
pouco de pressa na turma A, o que levou a conclusdes incompletas, desviadas e
erradas.

De modo feral os aluns da turma A levam em média 25 minutos e os alunos
da turma B levaram em média 27 minutos para concluirem esta atividade. As
conclustes dos alunos podem ser vistas na proxima tabela:

Tabela 27
Conclusao dos Alunos na atividade 06

Situagao da N° de ocorréncias
concluséo A B

Concluséo das duplas

“Multiplicando a medida da diagonal menor
pela diagonal maior dividindo por dois e ai Correta 9 duplas 11
se obtém o resultado da area”.

“E s6 multiplicar a diagonal menor pela

Incompleta 2 duplas | 1 duplas

maior.”
« . o Retorno a
dMyl}:/pI/car a base pela altura dividindo por formula do | 2 duplas 0
ois”. A
Trlangulo

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Como vimos de acordo com o quadro a cima a turma A, teve o menor grau de
acertos em suas conclusdes, com respostas incompletas, como é o caso das duplas:
D 01A e D 09A, outras duplas se reportaram a atividade do triangulo, como € o
caso das duplas D 05A, D 10A, D 11A, acreditamos o fato dessas duplas manterem
a utilizacdo dos termos base e altura para a area do losango se deu pelo fato destas
nao estarem atentas para a leitura dos procedimentos necessarios, principalmente
dos itens em que trata das diagonais do losango, onde fez com os alunos da turma
B, logo identificasse o envolvimento desse na formula. Um fato que nos chamou a
atencao na turma A, foi a conclusdo da dupla D 08A, que assim como na atividade
em tratava da figura do triangulo (42 sesséo), encontrou uma férmula diferenciada de

calcular a area, ndo enunciando a divisdo por dois do resultado da multiplicagédo e
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sim da diagonal maior e depois multiplicar com a diagonal menor, ficando da
seguinte maneira: —

Observando as conclusdes das duplas da turma B, podemos observar que
apenas uma dupla (D 08B), ndo conseguiu enunciar a férmula para calcular a area
do losango correta, ja as demais enunciaram com éxito.

De modo geral concluimos que a atividade alcancou os objetivos previstos,
sendo que no momento da revelacdo dos objetivos seria necessario enfatizar com
mais frequéncia as nomenclaturas especificas desta figura, neste caso as diagonais.

Apés a descricdo da secao de aprendizagem, vamos ver a partir desse
momento a descri¢cdo das sec¢des de fixacdo nas duas turmas.

Antes de nos reportaramos ao proximo encontro, queremos ressalvar que ao
adotar o ensino de matemética por atividades em sala de aula € necessario
primeiramente um planejamento para que o professor possa se identificar a esta
metodologia. Em detrimentos a este planejamento € comum questionamentos a
essa metodologia principalmente no que concerne a questao tempo, expondo que
para o0 uso desta metodologia em sala de aula requer mais tempo que nas aulas
tradicionais.

Como forma de mostrar a evolu¢cdo dos alunos em cada atividade, no que
concerne a questdo tempo, observaremos o grafico a seguir:

Gréfico 01
Tempo gasto nas atividades

e Turma A e Turma B
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Fonte: Pesquisa de Campo
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Antes de partimos para a analise do grafico a cima consideramos importante
esclarecer que néo foi estipulado por nés um tempo limite para a conclusdo das
atividades pelos alunos, por acreditar que essa delimitacdo poderia prejudicar nossa
pesquisa, uma vez que 0s alunos poderiam sentir-sepressionados para finalizar as
atividades, por tanto, deixamos os alunos a vontade para o desenvolvimento das
mesmas.

Portanto ao conversarmos com a professora para a aplicacdo das atividades
em sua turma, esta considerou a importancia de nossa pesquisa e nos disponibilizou
dias em que possuia duas horas aulas (90 minutos). Considerando este fato e de
acordo com o desenvolvimento dos alunos aplicamos duas atividades por dia, sendo
gue a nenhum momento instigamos os alunos a terminarem uma atividade para
aplicarmos a préxima.

Apés esclarecimentos, observamos que devido a uma orientacdo didatica
mais precisa com relacdo a materiais e procedimentos a atividade 01 em ambas as
turmas demandou mais tempo.

Observamos também que dentre as atividades que em seu algoritmo era
necessario apenas uma operacdo algébrica neste caso o retangulo e o
paralelogramo em que prevalece a operagao de multiplicacdo o tempo decaiu.

A partir da atividade 04 (triangulo), os alunos teriam uma nova situacéo diante
das figuras e das férmulas a descobrir, onde no processo de contagem inicial dos
qguadradinhos se depararam com situacdes em que os lados das figuras néo
cortavam o0s quadradinhos exatamente ao meio e que as operagdes envolvidas na
férmula ndo eram apenas de multiplicacdo e sim envolviam multiplicacdo e divisao
(triangulo e losango) e adicao, multiplicacéo e divisao (trapézio).

Estes fatos contribuiram para o aumento de tempo a partir da quarta
atividade (triangulo), porém este tempo continuou sendo menor com relacdo a
primeira atividade na turma A e permaneceu estavel considerando a primeira
atividade na turma B.

De modo geral, levando em consideracdo o tempo gasto pelos alunos em
cada atividade, consideramos que os alunos evoluiram bem, e concordamos com Sa
(1999), onde nos diz que os alunos ficam mais rapidos na medida em que as
atividades vao sendo desenvolvidas e o tempo gasto inicialmente é compensado

posteriormente.
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Além de Sa concordamos também com Simon (1981) que nos diz que
“quando o objetivo é levar os alunos a adquirir uma técnica da descoberta, o tempo
gasto nessa aquisicdo é logo compensado pelos beneficios que o proprio método
proporciona” (SIMON, 1981, p. 30).

O sétimo encontro teve como objetivo principal, a fixacdo das formulas de
area de figuras planas, com a resolucéo de exercicio utilizando como metodologia os
jogos didaticos voltados para o ensino deste conteudo. A utilizacdo desta
metodologia nesta etapa de nossa pesquisa se deu principalmente por esta ser
capaz de despertar nos alunos a vontade de vencer atrelado ao conhecimento
matematico, que estd sendo adquirido em todos os momentos ao redor desta
atividade.

O papel do professor nesta metodologia é de suma importancia cabendo ao
mesmo, orientar, incentivar e controlar as emocg¢des dos alunos no momento da
disputa, fazendo-os respeitar a opinido dos colegas e com isso torna-los pessoas
dignas.

Vale destacar que em ambas as turmas esta se¢do aconteceu em apenas um
dia, resolvidos em uma conversa com as professoras da turma no qual se
disponibilizaram organizar os horarios para que pudéssemos realizar a aplicacdo
dos jogos em na escola.

Esta sessdo contou a aplicacdo de trés jogos: Domind de area de figuras
planas, Bingos das figuras planas e a trilha das formas.

Na turma A aplicacdo dos jogos aconteceu no dia 10/11/2010 e na turma B
aconteceu no dia 08/12/2010, em ambas as turmas a sequencia de aplicagéao foi a
mesma, iniciamos com o domindé de area de figuras planas, depois aplicamos o
bingo das figuras planas e por ultimo a trilha das formas. O entusiasmo foi 0 mesmo
em ambas as turmas, empolgacao, alegria e a curiosidade tomavam conta da turma
nesses dias, pois 0s alunos estavam curiosos como iriamos trabalhar esse conteudo
CcOm 0S jogos e como eram esses jogos.

Primeiramente pedimos para as turmas se organizarem em equipes de 4
alunos, percebemos neste momento, que as equipes eram formados pelas mesmas
duplas, em seguida organizamos a sala de aula de forma em que uma equipe néo
atrapalhasse o desenvolvimento do jogos da outra equipe, apés este momento
iniciamos com as orientacdes para a execugdo dos jogo e procedimentos e regras

que compunham o mesmo.
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Iniciamos o jogo entregando um dominé para cada equipe no total foram 6
equipes na turma A e 6 equipes na turma B. Podemos ver na imagem abaixo o jogo
dominoé de area de figuras planas:

Figura 16
Visualizacao do jogo: Dominé de area de figuras planas

Fonte:Sequencia didatica/Secao de Fixacao

Ao iniciar a resolucdo das questdes propostas no domind, percebemos que 0s
alunos estavam sentindo um pouco de dificuldade de relembrar a férmula por eles
descoberta, como forma de amenizar estes problemas em ambas as turma, formos
para o quadro e pedimos para que os alunos fossem dizendo para nés as formulas e
conforme eles falavam nés iamos escrevendo no quadrado e em seguida fizemos a
forma algébrica ao lado. Fizemos isso para todas as figuras e em seguida pedimos
para que o0s alunos copiassem em seu caderno, assim eles poderiam usar as
anotacfes para lembrar a féormula e assim fixar, isso foi primordial para o bom
andamento desta atividade.

Feito isso os alunos continuaram a atividade normalmente, e observamos que
0 espirito competitivo tomava conta dos alunos, especialmente na turma B, em que
os alunos tinham uma idade um pouco avancada, procuramos tomar muito cuidado
com este tipo de reagdo entre os alunos, para ndo prejudicar o andamento da
atividade.

No momento de calcular a area das figuras percebemos a atencédo dada a

atividade e a empolgacédo dos alunos em, resolver os problemas e vencer 0 jogo e o
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desafio que estavam propondo um para o outro, como podemos observar em uma
conversa:

“Agora quero ver quem consegue resolver essa”

Depois de alguns minutos as duplas pegaram o espirito do jogo, e a atividade
fluiu normalmente.

Finalizado este jogo, fizemos um pequeno momento, que segundo Galvez
(1996) apoiados nas ideias de Brousseau caracteriza-se como uma situacao de
institucionalizagéo, onde convidamos os alunos a discutir sobre as dificuldades deste
jogo e principalmente com o calculo de area das figuras, este por sua vez pediram
para resolver no quadro algumas questdes, a fim de, saberem se estavam fazendo
corretamente. O resultado foi bom, pois os alunos tomaram conhecimento de uma
maneira organizada de como resolver este tipo de problema além de comprovarem
gue suas repostas obtidas durante o jogo estavam corretas.

AplOs este momento partirmos para o0 proximo jogo, este jogo chamou a
atencdo dos alunos principalmente pelo fato deles observarem no momento da
entrada do pesquisador em sala de aula que este estava com um caixa de Bom,que
serviu como um prémio para a dupla vencedora do jogo do Bingo de Area de Figuras
Planas.

Tendo os alunos no jogo anterior, a possibilidade de manusear as férmulas
para o calculo da area das figuras com questao diretas, onde foi necesséario apenas
a aplicacdo da férmula, neste jogo exploramos a capacidade doa alunos de
resolverem e interpretarem problemas que envolvesse o calculo de area de figuras
planas.

Previamos inicialmente que com este jogo, os alunos teriam um pouco de
dificuldade, por motivos que explorariamos a capacidade de cada um em resolver
problemas praticos.

ApOs anunciamos o inicio do jogo do bingopedimos para que 0s alunos se
organizassem em dupla, e comecamos a distribuir os materiais. Apos a distribuicdo

dos materiais e a leitura dos procedimentos algumas duvidas surgiram:

A: Professor para que serve esse papel com esses problemas?
[N6s explicamos novamente]

P: Estdo vendo essa humeracdo quem tem em cima de cada problema?
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A: Sim

A: Sim professor

P: Pois, sdo estes numeros que estdo dentro do saco, no qual vou tirar as
pedras, e de acordo com o numero sorteado vocé, observa em sua folha com
problemas e resolve o problema correspondente. Se a resposta do problema conter

em sua cartela, vocés marcam, caso contrario nao.

A seguir veremos a imagem do jogo do bingo com seus respectivos materiais
didaticos:

Figura 17
Visualizag&o do jogo: Bingo das figuras planas

Fonte:Sequencia didatica/Secao de Fixacao

ApoOs 0 momento de tira duvidas, que aconteceu em ambas as turmas, 0 jogo
continuou normalmente e observamos que algumas duplas estavam demorando
muito para resolver os problemas, como forma de controlar essa situacéo, sugerimos
aos alunos um tempo de 10 minutos para a resolugcdo dos problemas e se por um
acaso as duplas estiverem com muitas dificuldade e o tempo estourar, nos juntos
irlamos resolver no quadro a questao.

Uma das questbes que aconteceu esse fato aconteceu foi com as questdes
07 e 11, no qual exigiam dos alunos um conhecimento de operagfes de numeros

decimais, visto essas dificuldades e por ter acabado o tempo fomos para o quadro
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onde tivemos que mostrar algumas propriedade de multiplicagdo de um inteiro por
um decimal e depois conseguimos com a participagdo das turma resolver os
problemas e marcarem em suas cartelas, caso tivessem a resposta.

As questdes 09, 12, 13 e 19 também tomaram todo o tempo previsto, as
dificuldades referentes a estas questdes se deu principalmente por estas necessitar
de um pouco mais de atencdo e de uma interpretacao concisa relacionada ao dia-a-
dia e de raciocinio mais agucado. As demais questbes foram facilmente resolvidas
pelos alunos e estas ndo ultrapassaram o tempo estipulado.

Faltando ainda 9 pedras do bingo para ser chamado na turma A e 13 pedras
na turma B, uma aluna pertencente a dupla D 05 da turma A e D 13 da turma B,
marcaram todas as respostas contidas em suas cartela e venceram o jogo, as
alunas ficaram muito felizes e ganharam uma caixa de bom bom como prémio. Os
demais alunos demonstraram certa insatisfacdo por ndo vencerem, gesto
considerado normal e em seguida aconselhamos a guardar o material e pedimos
para que em suas casas resolvesses novamente as questdes que compunham a
folha de problemas do bingo como tarefa de fixacdo extra classe e um momento de
estudos para as atividades em sala de aula com a professora da turma, este gesto
foi refor¢cado pela professora da turma.

Apbs este jogo, demos 15 minutos de intervalo para os alunos.

Passado os 15 minutos do intervalo, chamamos os alunos que estavam fora da
sala de aula e pedimos para que retornassem, pois iriamos comecar o proximo jogo.

Com todos os alunos presentes iniciamos o0 jogo, trilha das formas, e ao
perceberam o material os alunos ficaram surpresos, pois as trilha foram muito bem
feita com material grafico bom e muitas cores este ainda acompanhava pinos
coloridos das cores, verdes, pretos, lil4, azul, dados, e envelopes coloridos que
compunham as tarefas ou problemas para serem resolvidos, conforme a imagem do

jogo abaixo:
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Figura 18
Visualizag&o do jogo: Trilha das formas

Fonte:Sequencia didatica/Secéo de Fixacao

Apos este momento de curiosidade pedimos que o0s alunos se organizassem
em equipes de 4 pessoas, feita as equipes organizamos a sala de aula, em seguida
distribuimos os materiais e explicamos as regras e procedimentos necessario de
forma clara item por item da seguintes forma:

‘Apos vocés jogarem o dado, quando o pino cair na figura em que tiver o

. vocés vao ter que abrir o envelope que contém a figura do quadrado

- , heste contém problemas que precisam calcular a area do quadrado.
Quando o pino de vocés cairem na figura em que tiver o , VOCEs vao ter que

abrir o envelope que contém a figura do retangulo Iiﬂ neste contém
problemas que necessitam do calculo de area do retangulo e assim sucessivamente.

Quando o pino de vocés cairem na coluna em tem uma figura composta é

vocés vao ter que tirar do envelope que contém esta imagem — um

problemas que necessita do calculo da area de duas figuras.
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Agora preste a atencao quando o pino de vocés cai na figura de um presente

I , ae vem bronca [risadas] vocés vao ter que abrir 0 envelope que contem esta

mesma imagem T , hele vocés vao ter que tirar aleatoriamente um papelzinho

que tem escrito alguns comandos, esses podem ser bons ou ruins [humhuhm],

[risadas] quando cair na figura de uma interrogacdo ™ , vocés vao ter que

responder a algumas perguntas sem olhar em anotagdes que estdao dentro do

envelope que contém esta imagem ? , as perguntas tem que ser pegas de
Avanceumg | |Fique 1 &
vez sem Pm avﬂ <« C
forma aleat6ria. J4 as demais colunas, | CASA | [JOGAR | , L ©

devergo ser devidamente obedecidas”.

AplOs as orientacdes, iniciamos 0 jogo, sugerimos em cada equipe, que
iniciassem o jogo o alunoque tirasse o valor maior em um arremesso do dado.

Na turma A o jogo foi bem visto os alunos conseguiram resolver a maioria dos
problemas e as dificuldades persistiram nos problemas que exigiam um pouco mais
de raciocinio, neste caso orientamos as duplas a seguir resolvendo e os ajudamos
na medida do possivel. A turma B se demonstrou mais madura, os alunos
relacionaram este jogo com um conhecido jogo chamado jogo do ludo, fato que fez
com que os alunos se desafiassem e as perguntas a respeito dos problemas foram
poucas.

Em ambas as duplas o ar de desafio e divertimento tomou conta
principalmente quando os pinos caiam na coluna que continha uma caixa de
surpresa, nesta os alunos eram pegos realmente de surpresa tendo que voltar,
avancar ou ir para o inicio do jogo.

Outra situacéo que aconteceu especialmente na turma B, foi com relacdo a
coluna em que tinha uma interrogacédo, como vimos acima, ao cair nesta coluna os
alunos teriam que responder uma pergunta sem olha em anotacdes, essas
perguntas diziam para os alunos enunciarem a férmula da figura pedida ao tirar o
comando de dentro do envelope, essa coluna foi muito interessante pois os alunos
tiveram a chance através da brincadeira de realmente fixar as formulas para o

calculo de area de figuras planas.
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Depois de algum tempo as turmas finalizaram o jogo com o0s vencedores em
cada equipe, e observamos principalmente na turma A que mesmo apds a
conclusao do jogo algumas equipes ainda continuaram jogando por terem gostado
do jogo e por estarem entusiasmados em resolver os problemas e seguir os
comandos propostos na trilha.

ApGs a finalizagdo do jogo recolhemos os materiais, e tinha alguns alunos da
turma A que pediram as pecas deste jogo para levarem para casa, explicamos que
este ainda iria ser usado com outra turma e nés ndo poderiamos nos desfazer deles.
Em seguida agradecemos muito a turma pela participagdo nas atividades e nos
jogos, agradecemos a professora que estava presente neste momento e explicamos
gue iriamos ter um ultimo encontro onde ndés aplicariamos um poés-teste com as
mesmas questbes do pré-teste que eles resolveram no primeiro dia em que falei
com eles.

Este oitavo encontro foi ultimo de nossa pesquisa e aconteceu no dia
22/11/2010 na turma A e no dia 14/12/2010na turma B, e teve como obijetivo verificar
se os alunos apo6s a aplicacdo da secdo de aprendizagem e da secdo de fixacdo
conseguiam resolver problemas que envolvesse o calculo de area de figuras planas.

Antes de entregarmos o0s testes para serem resolvido, pedimos para 0s
alunos escreverem em um pedaco de papel uma frase que demonstrasse o que eles
sentiram com as aulas que nds propomos a eles, com as atividades e com 0s jogos,

e obtivemos muitas respostas interessantes no qual destacamos algumas:

“Sinceramente, eu achei super-genialaprender as éareas de cada figura
(quadrado, retangulo, paralelogramo, triangulo, trapézio e losango). Foi legal estudar
essas aulas de geometria, foi mais facil do que eu pensava. Obrigado!”. (Aluno 23,

turma B).

‘Eu gostei das atividades, ¢ uma atividade que ensina pra nunca mais

esquecer. Que vai servir até pro cursinho e vestibular”. (Aluna 16, turma A).

“Gostei muito dos teste dos quadradinhos, e do jogo do dominé e da trilha,
gostei tanto que até tirei 8,56 na 32 avaliagdo valeu estudar muito isso”. (Aluno 14,

turma B).
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Podemos perceber na declaracdo dos alunos, que as atividades realmente
surtiram efeito na aprendizagem dos alunos e os jogos levaram os alunos a fixar as
férmulas, e que de fato a aplicacdo das atividades em sala de aula, como demonstra
a aluno 14 da turma B, foi tdo bom que aumentou sua nota na 32 avali¢cdo.

Apés este momento entregamos as folhas com os testes, pedimos para que
os alunos ficassem em siléncio e iniciamos a leitura do teste com todos os alunos
explicando algumas possiveis duvidas. Em seguida deixamos os alunos a vontade
para resolverem os problemas.

Apés uns 30 minutos o primeiro aluno entregou o teste da turma A em uns 35
minutos o primeiro aluno entregou o teste da turma B. Depois de uns 70 (setenta)
minutos tempo as turmas ja haviam entregado todos os teste e novamente
chamamos os alunos para retornarem a sala de aula e oferecemos um lanche para
as turmas como forma de agradecimento pela participacdo nas atividades em
seguida tomamos a frente da turma onde a professora se fazia presente pra
agradecer formalmente a todos pela oportunidade concedida para a realizacédo deste
trabalho com eles. Apés este dialogo final alguns alunos nos procuraram para
agradecer e dizer que as aulas foram muito boas e que eles gostariam de ter mais
aulas desse tipo na escola, mas que eles sabiam que isso néo ia acontecer.

Apbs os agradecimentos nos deslocamos para as secretarias da escola a fim
de agradecer a dire¢cdo, mas s tivemos éxito na escola da turma A, onde
encontramos a diretora e tivemos oportunidade de pessoalmente gradecer por ter
aberta a porta da escola para a realizacdo de nossa pesquisa. Na turma B a diretora
nao estava no momento e pedimos para a professora da turma agradecer por nés.

N&o vamos tratar aqui de analisar o desempenho dos alunos no pés-teste,
pois como adotamos em nossa pesquisa a engenharia didatica como metodologia,
esses dados estardo confrontados e validados na secdo seguinte correspondente a

ultima fase desta metodologia.
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Il - ANALISES A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta secao temos o objetivo de apresentar os dados recolhidos em nossa
experimentacédo, e assim fazer a confrontacdo deste, de acordo com a ultima fase da
engenharia didatica, andlise a posteriorie validacdo, a fim de, de validar nossa
sequencia didatica.

Antes de comecarmos a analisar os dados vamos lembrar que temos o
objetivo nesta pesquisa avaliar a potencialidade do ensino de area de figuras planas
por meio de atividades mediadas por malhas quadriculadas para os alunos do 9° ano
do ensino fundamental.

Comecaremos nossa analise com uma situacao percebida no inicio de nossa
pesquisa, no momento da aplicacdo de nosso pré-teste. A observacdo feita diz
respeito a resisténcia de alguns alunos com relacdo a resolucdo dos problemas
propostos, pelo fato de ndo terem se preparado para o mesmo. Esse fato refletiu
claramente no momento de nossa pesquisa, tratado na tabela 20 (p. 112) , no que
concerne a relacéo dos alunos com a disciplina de matemaética.

A seguir veremos o0s graficos que demonstram a evolucdo dos alunos
reportando-se aos desempenhos na questdo 01. A opcédo por analisar o
desempenho dos alunos nesta primeira questdo de forma diferenciada se deu por
este ser considerada por nés de facil resolucédo e por apresentar o calculo da area
de todas as figuras exploradas nesta pesquisa (quadrado, retangulo, paralelogramo,
tridngulo, trapézio e losango), contando assim com 6 itens para serem resolvidos.

Este tipo de questdo de acordo com Teles (2007) € do tipo aplicacao direta da

férmula de maneira explicita.
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Grafico 02

Desempenho dos alunos na primeira questao, turma A
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Grafico 03

Desempenho dos alunos na primeira quest
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Os graficos a cima nos mostram de maneira nitida a evolu¢do dos alunos em
ambas as turmas.

Com relacdo a turma A podemos perceber que apenas 3 alunos (A9, All e
A26) acertaram algumas questdes do pré-teste obtendo um percentual de acertos de
33%, 17% e 50% respectivamentesendo que o Aluno A9 acertou os itens a e
cquecorrespondiam ao célculo da éarea das figuras quadrado e paralelogramo
respectivamente, o Aluno All acertou apenas o item aquecorrespondia ao céalculo
da area do quadrado e o aluno A 26 acertou os itens a, b e ¢, quecorrespondiam ao
calculo da area das figuras quadrado, retangulo e paralelogramo respectivamente.
Esses alunos apd6s a aplicacdo de nossa sequencia didatica aumentaram seu
desempenho no pos-teste, os alunos A9 e All acertaram 83% dos itens que
compunham esta primeira questdo acertando 5 (cinco) itens (a, b, ¢, d e f), e 0
Alunos A 26 acertou 67% acertando 4 (quatro)itens (b, c, d e e).

Os demais alunos da turma A optaram por nao fazer a questdo assim como
100% dos alunos da turma B.

Apesar da maioria dos alunos em ambas as turmas ndo acertarem esta
questao no pré-teste a evolucdo deste apds a aplicacdo de nossa sequencia didatica
foi gratificante, como podemos ver claramente nos graficos a cima.

Chamamos atencédo especial neste momento para os alunos Al, A3, A5, A6.
A7 e A8 (turma A) e os alunos A2, A3, A4, A5, A7, A8, A9, A10, Al1, A12, A13, Al5,
Al7, A18, A19, A20, A22, A23 e A24 (turma B) que acertaram 100% das questdes
no poés-teste apdés ndo terem acertado nenhuma no pré-teste. Os alunos A2, A9,
All, Al12, Al7, A19, A23, A25 (turma A) e os alunos Al, A6 (turma B) acertaram
83% correspondendo a 5 (cinco itens) desta questao.

Ja os alunos A4, Al5, A18, A21 e A26 (turma A) e Al4, Al16 (turma B)
acertaram 67% dos itens correspondente a primeira questdo acertando 4 (quatro
guestdes).O menor indice de acertos nesta questdo, correspondeu a 3 questdes
representando um percentual de 50% esse percentual se deu nos alunos A4, A10,
Al13, Al16, A20, A22 e A24 (turma A) e o aluno A21 (turma B).

A seguir veremos o0 desempenho dos alunos nas demais questbes que

compunham os testes aplicados, mais especificamente as questdes de 2 a 10.
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Gréfico 04
Desempenho dos alunos nas questdes de 02 — 10, turma A
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Gréfico 05
Desempenho dos alunos nas questdes de 02 — 10, turma B
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De acordo com os gréficos a cima, podemos perceber que apenas os alunos
da turma A conseguiram resolveremalgumas questdes do pré-teste de maneira
correta, considerando as questfes de 02 a 10, em destaque os alunos A2, A5, A8,
All, Al7, A22, A23 e A26 que resolveram corretamente 1 (uma) questao,
representando um percentual de 11%. J& os alunos da turma B ndo conseguiram
resolver as questdes representando um total de 100%.

Dentre os alunos que acertaram apenas 1(uma) questdo no pré-teste, estes
apresentaram melhoras significativas apos aplicacdo de nossa sequencia didatica
chamamos a atencdo para os alunos A8 e A22 que no pés teste acertaram 100%
das questbes, o0 aluno All acertou no pos-teste 89%, neste caso 8 (oito) questdes
(2,3, 4,5, 6, 7, 9, 10), o aluno A2aumentou seu percentual de acertos em 67%,
acertando 7 (sete) questdes (2, 3, 4, 5, 7, 8, 10), o aluno Al17 acertou 67% das
guestdes no pos-teste, acertando 6 (seis) questdes (2,5, 6, 7, 9, 10), o aluno A5
acertou 56%, acertando 5 (cinco) questbes (2,3, 6, 7, 10), obtendo uma
percentagem de acertos menor do que 50% encontram-se os alunos A26 que
acertou apenas 44%, acertando 4 (quatro) questdes (2, 6, 9, 10) e o alunos A23
acertou apenas 33%, 3 (trés) questodes (2, 6, 7).

Os demais alunos da turma A, aqueles que nao acertaram nenhuma questao
no pré-teste, a maioria obteve uma percentual de acertos significativos.

Os menores percentuais de acertos dentre os alunos que nao acertaram
nenhuma questdo no pré-teste varia entre 22% e 44%. O alunos Al6 acertou
apenas 22% das questdes no pos-teste, acertando apenas 2 (duas) questdes (3 e
5), os alunos A21 e A23 acertaram 33% das questdes, acertando 3 (trés) questdes,
o aluno A21 acertou as questdes 3, 6, e 9, ja 0 aluno A23 acertou as questdes 2, 6 e
7. Os alunos A18 e A26 acertaram 44% das questbes no pos-teste, acertando
4(quatro) questdes. O aluno Al18 acertou as questdes 4, 5, 8e 10, e o aluno A26
acertou as questoes 2, 6, 9 e 10.

Acreditamos que o baixo rendimento dos alunos nestas questdes se deu pelo
fato destes apresentarem caracteristicas de alunos que nao participam ativamente
das atividades em sala de aula, este fato foi observado por nés desde o inicio do
experimento, e foi confirmado em conversa informal com a professora da turma.

Ainda a respeito desses dos alunos vale ressaltar que tentamos dar mais
atencdo a eles no momento da aplicacdo das atividades, a fim de, estimular eles a

participarem das situacdes didaticas propostas por nos. Em certos momentos
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obtivemos ajuda da professora da turma, mais os dados nos mostram que apesar de
nosso esforgoos alunos continuaram a obter baixa participagdo em sala de aula
ogue revelou um baixo rendimento no pos-teste.

Na turma B, 5 (cinco) alunos mostraram desinteresse em patrticipar de nossas
atividades, obtendo assim baixo rendimento no pos-teste, neste caso foram os
alunos A4, A10, Al4, A17 e A19. Os alunos A4 e A17 acertaram 22% das questbes
no pos-teste acertando 2 (duas) questdes, o alunos A4, acertou as questdes 3 e 4 e
o aluno A17 acertou as questdes 2 e 3. Os alunos Al10, Al4 e A19 acertaram
apenas 1 (uma) questdo no pés-teste, representando um percentual de acertos de
11%. A questao correta referente ao aluno A10 foi a questdo 2, referente ao aluno A
14 foi a questdo 8e o aluno A19 acertou apenas a questao 3.

Apresentando um percentual de acertos de 44% encontra-se na turma A o
aluno A18, que acertou as questbes 4, 5, 8 e 10. Na turma B néo
obtivemospercentual de acertos.

A maioria dos alunos da turma A e da turma B acertou mais de 50% das
guestdes dos pos-teste, 14 (quatorze) alunos na turma A e 19 (dezenove) alunos na
turma B. Dentre estes se encontram os alunos A4, A9, A10, Al3, Al4 e A24, da
turma A que acertaram 56% das questdes no pos-teste, ou seja, 5 (cinco) questdes.
As guestdes corretas referentes a esses alunos sdo: alunos A4: 4, 6, 8, 9, e 10,
aluno A9: 4,6, 7, 8 e 9, aluno A10: 3, 5,7, 8 e 9, aluno Al13: 2, 3, 4, 9 e 10, aluno
Al4:2,3,5,8e9eA?24:3,7,8,9 e 10. Naturma B ndo obtemos este percentual
de acertos.

Acertando 67% das questdes no pos-teste, ou seja, 6 (seis) questbes
encontra-se o aluno A3 na turma A (acertou as questbes?2, 3, 4, 5, 8, 9) e os alunos
Al2, A20, A21 e A23 da turma B. As questdbes corretas dos alunos da turma B
foram, A12: 3,5, 6, 8,9, 10, A20: 2,4,5,8,9e 10, A21: 3,4,6, 7,9 e 10 e A23: 2,
4,5,7,9e 10.

Acertando 78% (7 questdes) temos apenas o Aluno A25 da turma A, néo
acertou nenhuma questéo no pré-teste, que acertou as questdes 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10.
Na turma B destacam-se os alunos A2 (3, 5, 6, 7, 8, 910), A5 (2, 3, 5, 6,8, 9, 10), A6
(2,3,5,6,8,9,10) e A11 (2, 3,4,5, 8,9, 10).

Dentre os alunos que acertaram 89%, errando apenas uma questao, estao os
alunos da turma A: A12 (2,4,5,6,7,8,9,10) e A15(2, 3,4, 5, 6, 8, 9, 10). Na turma
B encontram-se os alunos Al (2, 3, 4, 5, 6, 7,9, 10), A8 (2, 3,5, 6, 7, 8,9, 10), A13
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2,3,4,6,7,8,9, 10),A15 (2, 3,5, 6,7, 8,9, 10), Al6 (2,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), A22 (2,
3,5,6,7,8,9,10),e A24 (2,3,5, 6,7, 8,9, 10).

Acertando 100% das questfes no pés-teste temos os alunos Al, A6, A7, A9,
A20 da turma A e os alunos A3, A7, A9 e Al18.

De modo geral podemos perceber que a maioria dos alunos evoluiu apés a
aplicacao das atividades. Chamamos atenc&o para os alunos Al, A6, A7, A8, Al9,
A20 e A22 da turma A e os alunos A3, A7, A9 e Al18 da turma B, que acertaram
todas as questbes em, obtendo 100% de sucesso no pos-teste.

Como o objetivo ndo era fazer um parametro de comparacao entre as duas
turmas, podemos observar que a dindmica experimental do ensino de mateméatica
por atividades de acordo com Mendes; Sa (2006) surtiu efeito na aprendizagem dos
alunos, fazendo com que os alunospudessem perceber a importancia da matematica
e da significado ao que esta aprendendo.

Atrelado ao ensino de matematica por atividades a técnica de redescoberta
teve seu papel significativo na aprendizagem dos alunos, pois de acordo com Araujo
(1993) seu carater ativo propiciou o espirito de iniciativa, de pesquisa ou de
trabalhos levando os alunos a redescobrir por esforco préprio, as informacdes que
de maneira tradicional seriam fornecidas pelo professor.

Apbs termos visto o0 desempenho de cada aluno nas questdes, considerando
0 pré-teste e 0 pos-teste, ressaltando as questdes em que os alunos acertaram,
veremos no quadro a seguir, de maneira geral, além das questbes corretas dos
alunos no poés-teste, as questdes deixadas em branco e as questdes erradas.

Para esta analise vamos considerar de acordo com o quadro a seguir:

e A =0 aluno em questdo ACERTOU a referida questao;
e B =0 aluno em questéo deixou a referida questdo em BRANCO;

e E =0 aluno em questdo ERROU a referida questao.
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Quadro 05: Visdo geral das questbes corretas, erradas e deixadas em branco no pos-teste
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Como na analise dos graficos 02, 03, 04 e 05 ao analisar o desempenho dos
alunos no pré-teste e no pos-teste enfatizamos as questbes corretas dos alunos,
vamos considerar neste momento as questdes erradas e deixadas em branco pelos
alunos, mesmo apos a aplicacdo de nossa sequencia didatica.

Considerando a 12 questao podemos observar que o item que obteve o maior
indice de erros foi o item e (calculo da area do triangulo) e o item f (calculo da area
do losango). No item e6 (seis) alunos erraram sendo estes, A4, A10, All, Al13, Al7
e Al8 e no item f 4 (quatro) alunos erraram este item sendo estes, A15, A18, A19 e
A26. Os demais item a e d obtiveram apenas 2 alunos que erraram e 0s itensb e
cndo obteve erros. Na turma B o item que obteve o maior indice de erros foi item d,
onde trés alunos (A1, A16 e A21) erraram o célculo da area do triangulo, os itens a e
c (quadrado e paralelogramo) apenas dois alunos erraram, sendo estes
respectivamente Al14 e A21 e A6 e Al4, os demais itens ndo tiveram erros no poés-
teste.

Considerando as questfes de 2 a 10, neste caso que necessitava de uma
maior atencdo por parte dos alunos, pois estas eram do tipo resolucdo de
problemas, observamos que as questbes que obtiveram o maior indice de erros
foram as questbes 5, 6 e 7, em ambas as questdes 5 (cinco) alunos né&o
conseguiram resolver sendo estes, na questdo 5 (A4, A8, Al3, A21 e A26) na
qguestdo 6 (A2, A13, Al4, A18 e A24) e na questao 7 (A3, Al4, Al5, A18 e A26). Na
turma B as questdes que tiveram o maior indice de erros foram as questdes 4 e 6
com 8 alunos que n&o conseguiram resolver esta questado, sendo estes na questao 4
os alunos A2, A5, A8, Al12, Al14, Al17, A19 e A22, e na questéo 6 os alunos A4, A10,
All, Al4, A17, A19, A20 e A23.

As guestdes 2 e 7 também foi considerada por nés com alto indice de erros,
na turma B, em ambas as questdes 6 (seis) alunos ndo conseguiram resolver esta
guestao, sendo estes na questdo 2 os alunos A2, A4, Al12, Al6, A19 e A21, e na
guestdo 7 os alunos A5, A6, All, A12, Al4 e Al7. Os demais alunos da turma B
erraram a questao 5 (cinco) alunos e as questdes 3, 8, 9 e 10, em ambas apenas 3
alunos ndo conseguiram resolver as questdbes. Os alunos que erram a
questao5(cinco) foram: A4, A10, Al4, A17 e A21, a questdo 3 foram os alunos A10,
Al4 e A23, a questéo 8 os alunos A4, A21 e A23, a questao 9 os alunos Al4, Al4 e
Al7 e a questao 10 os alunos A4, A10 e A19.
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Considerando as questdes deixadas em branco pelos alunos na primeira
qguestdo no pos-teste observamos que os itens b, e, e f correspondente
respectivamente a calculo da area das figuras: retangulo, trapézio e losango. Em
ambas as questdes 5 (cinco) alunos optaram por deixar estas questdes em branco
mesmo apos a aplicacdo de nossa sequencia didatica. Os alunos que deixaram em
branco o item b foram A4, A10, A13, A23 e A25, o item e os alunos A9, Al6, Al6,
A20 e A24, e o item f 0s alunos A2, Al4, A16, A20 e A22. A turma B demonstrou-se
mais interessada em resolver as questdes apds a aplicacdo de nossa sequencia
didatica, sendo que esta, na primeira questdo ndo deixou nenhuma questdo em
branco.

Considerando as questbes de 2 a 10, que se tratava de resolucdo de
problemas observamos que as questdes que obtiveram o maior indice de questdes
deixadas em branco foram as questdes 2, 7 e 8 na turma A, e as questbes 7 e 8 na
turma B. Na turma A o numero de alunos que deixou em branco essas questdes
foram 5 alunos e na turma B 4 alunos.

Os alunos que deixaram a questédo 2 (dois) em branco na turma A foram: A4,
Al10, Al16, A21 e A25, na turma B os alunos, na questao 7 (sete) turma A os alunos
A4, A13, Al16, A21 e A25, na turma B os alunos A4, A10, A19 e A20.

Os demais alunos deixaram em branco a questao 5 (cinco), 4 alunos na turma
A (A4, A9, A23 e A24), em mesma proporcdo de alunos na turma B foram as
guestdes 7 e 8, sendo 0s alunos que deixaram em branco a questdo 7, A4, A10, A19
e A20 e a questédo 8 os alunos Al, A10, A17 e Al19. Os alunos que deixaram em
branco a questéo 8 (oito) na turma A foram A5, A10, A16, A17 e A26 e na turma B
foram os alunos Al, A10, A17 e Al9.

Deixaram 3 (trés) questdes em branco os alunos A4, A12 e Al7 (turma A,
questao 7), os alunos A10, A13 e Al6 (turma A, questdo 6), os alunos A10, Al5 e
A24 (turma B, questéo 4).

Deixaram 2 questdes em branco os alunos A16 e A26 (turma A, questao 4),
A5 e Al6 (turma A, questdo 9), A16 e A21 (turma A, questdo 10). Na turma B os
alunos A6 e Al4 (turma B, questdo 2), A16 e A20 (turma B, questdo 3), A13 e A19
(turma B, questado 5), A10 e A19 (turma B, questédo 9) e os alunos Al4 e A17 (turma
B, questdo 10).Apenas o alunos A6 da turma B deixou 1 (uma) questdo em branco,
e esta corresponde a questao 6.
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De modo geral podemos observar que a questdo que obteve maior indice de
erros foram as questdes 4, 5,6,7 na turma A 4,e 6 na turma B as questdes 6 e 7. As
guestdes que obtiveram o maior indice de questbes deixadas em branco foram as
guestdes 2, 7 e 8 naturma A e as questdes 7 e 8 na turma B.

Apbs verificarmos o desempenho de cada aluno no pré-teste e no pés-teste e
seu desempenho em cada questdo no pos-teste, veremos no quadro a seguir a
visdo geral do desempenho dos alunos no pré-teste e pos-teste considerando a

percentagem de questdes corretas, erradas e deixadas em branco.
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Quadro 06
Visdo Geral do desempenho dos alunos no pré-teste e pos-teste
Acertos Erros Em branco
Questdes Turma A Turma B Turma A Turma B Turma A Turma B
Pré- POs- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-
teste teste teste | Teste | teste | Teste | teste teste teste teste teste teste
(@) 8% 85% 0% 92% 31% 0% 0% 8% 62% 15% 0% 0%
(b) 8% 81% 0% 100% | 27% 0% 0% 0% 65% 19% 0% 0%
12 (c) 8% 85% 0% 92% 27% 0% 0% 8% 65% 15% 0% 0%
(d) 0% 85% 0% 88% 31% 8% 0% 12% 69% 7% 0% 0%
(e) 0% 58% 0% 92% 31% 23% 0% 8% 69% 19% 0% 0%
) 0% 65% 0% 100% | 34% 15% 0% 0% 66% 20% 0% 0%
24 8% 69% 0% 67% 39% 12% 0% 25% 54% 19% | 100% 8%
32 0% 73% 0% 79% 50% 15% 0% 13% 50% 12% | 100% 8%
4a 4% 65% 0% 55% 42% 27% 0% 33% 54% 8% 100% | 12%
5a 0% 64% 0% 71% 35% 21% 0% 21% 65% 15% | 100% 8%
62 0% 68% 0% 63% 38% 20% 0% 33% 62% 12% | 100% 4%
74 0% 62% 0% 59% 46% 20% 0% 23% 54% 18% | 100% | 18%
82 0% 65% 0% 71% 46% 17% 0% 14% 54% 18% | 100% | 15%
94 13% 81% 0% 79% 38% 13% 0% 14% 49% 6% 100% 7%
102 7% 77% 0% 78% 38% 14% 0% 13% 55% 9% 100% 9%

Fonte: Pesquisa de Campo
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De acordo com o quadro a cima, de maneira geral, podemos observar que
dentre as questdes corretas, considerando inicialmente a primeira questdo a maioria
dos itens da turma A, tiveram mais de 80% de acertos, a menor percentagem de
acertos se deu nos itens e (58%) e f (65%) na turma A e no item d(88%), que
tratavam respectivamente do célculo da &rea do tridangulo e do losango e trapézio na
turma B.Dentre as questdes erradas no pos-teste, nesta primeira questao, o maior
percentual se deu nos itens e (31%) e f (34%) na turma A e no item d (12%) na
turma B. Com relacdo as questdes deixadas em branco, nesta primeira questao,
observa-se que a percentagem de questdes deixadas em branco pelos alunos foi
bastante significativa no pré-teste em ambas as turmas especialmente na turma B,
onde 100% dos alunos optaram por esta alternativa.

Considerando as demais questbes (2 a 10), observa-se que na turma A a
porcentagem de acertos nestas questédo foi mais de 60%, assim como na turma B,
com excecao da questdo 42 e da 72 questdo que tiveram uma percentagem de
acertos de 55% e 59% respectivamente, porém esta percentagem representa mais
de 50% dos alunos que acertaram esta questdo no pos-teste.

Dentre as questdes erradas observa-se que na Turma A, o pré-teste
representou mais de 35% dos alunos nestas questdes (2 a 10), chamamos atencao
especial, para a 32 questdo que teve um percentual de 50%, apos a aplicacdo de
nossa sequencia didatica esse percentual diminuiu em menos de 20% dos alunos na
turma A. Na turma B ndo tivemos que deixou as questdes em branco no pré-teste,
porém este fato refletiu diretamente no percentual de questdes deixadas em branco.

Considerando as questbes deixadas em branco, observa-se a percentagem
de mais de 50% dos alunos que optaram por esta alternativa no pré-teste, na turma
B todos os alunos, ou seja, 100%, optaram por deixar as questdées m branco. Ja no
poOs-teste essa realidade muda e podemos ver o interesse da maioria dos alunos em
participar deste momento de aprendizagem.

A seguir veremos mais detalhadamente essa evolucdo na aprendizagem dos
alunos, pois analisaremos questdo por questdao, de modo a observar os erros e
avanco dos alunos nas questdes que compunham os testes.

Iniciaremos nossa analise com a questdo 01, que assim como analisada por
nos de forma diferenciada na analise anterior de cada aluno, seguiremos a mesma

linha de analise pelos mesmos motivos.
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Tabela 28
Desempenho dos alunos da turma A na questéo 01
TURMA A
ACERTOS | ERROS EM
FIGURAS - - - - B,RANC,O
Pre- Po0s- | Pre-| Pos- | Pre-| Pos-
teste | teste [teste| teste [teste| teste
Quadrado 8% 85% |31%| 0% |62% | 15%
Retangulo 8% 81% |(27%| 0% |65%| 19%
Paralelogramo 8% 85% ([27% | 0% |[65% | 15%
Trapézio 0% 85% |[31%| 8% |69% |7%
Triangulo 0% 58% |[31% | 23% |69% | 19%
Losango 0% 65% (34% | 15% [66% | 19%

Fonte: Pesquisa de Campo

Analisando a tabela 18, podemos observa que a turma A, a respeito da
porcentagem de acertos nesta primeira questdo, teve um avanco bastante
significativo, este fato pode ser facilmente observado nas duas ultimas questées que
tratam do calculo da area do Triangulo e Losango no qual no pré-teste os alunos néao
acertaram nenhuma questdo e ja no pés-teste estes tiveram um avanco de mais de
55% de acertos, as demais alternativas tiveram um avango consideravel,
relacionadas ao pré-teste representando mais de 80% de acertos.

A respeito do item relacionado ao erro dos alunos pode-se observar a baixa
porcentagem de alunos que representaram uma tentativa de resolugcdo nesta
primeira questdo, uma média de apenas 30%, esse quadro muda quando levamos
em consideracao o pds-teste em que o indice que questdes resolvidas de maneira
incorreta diminuem, principalmente nas alternativas em que se trata das figuras
quadrado, retangulo e paralelogramo onde a porcentagem de erros representa 0%,
as demais alternativas apresentaram uma pequena porcentagem de erros com mais
representacdo na alternativa que dizia respeito ao triangulo (23%) e ao losango
(15%).

As questdes em Branco foi as que nos chamaram mais atencdo, uma vez que
esta representou no pré-teste a maior porcentagem de situacdes observadas e no
poOs-teste essa realidade mudou, uma vez que menos de 20% dos alunos optaram

por ndo resolver as questdes no pbs-teste.
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Tabela 29
Desempenho dos alunos da turma B na questédo 01
TURMA B
ACERTOS | ERROS EM

FIGURAS - - - - BRANCQ
Pre- [ Pos- | Pre-| Pos- | Pré- [POs-
teste| teste |teste| teste | teste [teste

Quadrado 0% | 92% | 0% | 8% |[100% | 0%
Retangulo 0% | 100% | 0% | 0% ([100% | 0%
Paralelogramo 0% [ 92% | 0% | 8% |100%| 0%
Trapézio 0% | 88% | 0% | 13% [100% | 0%
Triangulo 0% | 92% | 0% | 8% |[100% | 0%
Losango 0% | 100% | 0% | 0% ([100% | 0%

Fonte: Pesquisa de Campo

Esta turma, em conversa informal com a professora oficial da classe nos
informou que os alunos sdo mais maduros e que estes poderiam ficar mais
resistentes no momento da aplicacdo do pré-teste e da experimentacdo. Este fato
relatado pela professora foi provado logo no momento inicial, no que diz a aplicacao
do pré-teste que como podemos ver na tabela 19 nenhum dos alunos resolveram ou
tentaram resolver o pré-teste oque provou uma percentagem de 100% dos alunos
quedeixaram as questbes em branco.Com a aplicagcdo do pds-teste, apds a
aplicacdo de nossa sequencia didatica, podemos perceber que apesar da falta de
atencdo de alguns alunos desta turma, estes demonstraram grande interesse nas
atividades oque ocasionou um resultado surpreendente.

De acordo com os dados dispostos na tabela acima observamos que 100%
dos alunos acertaram as questdes em que se travam das figuras quadrado e
losango sendo que as demais também apresentaram um percentual de acertos
significativos. Outro fato que nos chamou bastante a atenc¢éo foi a respeito do item
erros que apesar de alguns alunos ndo conseguirem encontrar o resultado correto
das alternativas, estes tentaram resolver a questdo demonstrando assim o interesse
pelas atividades realizadas anteriormente o que refletiu nas questdes deixadas em
branco em que 100% dos alunos néo fizeram uso desta op¢ao no pos-teste.

A seguir veremos de acordo com o grafico 06 o desempenho dos alunos
nesta primeira questao considerando os alunos em sua totalidade (somatoria geral

dos alunos em cada item em ambas as turmas), relacionando seu desempenho nos
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testes (pré-teste e pds-teste) com seus respectivos perfis a respeito, sexo, gostos e
dificuldades com a disciplina de matematica.

Gréfico06
Desempenho no pos-teste  perfil dos alunos na 12 questéo
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Fonte: Pesquisa de Campo

Os dados dispostos no grafico a cima, nos mostram que no pré-teste apenas
a turma A obteve um pequeno percentual de acertos de 4%, sendo que dentre estes
3% nao gostam de matematica e 1% declarou gostar de matematica e todos sentem
dificuldades com esta disciplina.

Considerando os acertos dos alunos no pds-teste observamos que dentre os
86% dos alunos que acertaram esta questdo, 34% eram do sexo feminino e 42%
masculino, a maioria declarou gostar de mateméatica (60%), porém sentem
dificuldades com esta disciplina (72%). Na turma B a realidade nao foi tdo diferente,
dentre os 91% dos alunos que acertaram os itens que compunham esta questao no
pos-teste, estes declararam: ndo gostar de matematica (13%), gostar de mateméatica
(81%), ndo sentem dificuldades (20%) e sentem dificuldades com esta disciplina
(74%).

Antes de passarmos para a analise das demais questbes, queremos
esclarecer que a partir desse momento, vamos levar em consideragdo em nossa

analise os erros dos alunos, pois as demais questdes (02 a 10) diferenciam-se da
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primeira questao por se tratar de situaces problemas, e acreditamos interessante
para os professores e pesquisadores na é&rea de matematica e educacdo
matematica conhecerem os erros dos alunos no que concerne ao céalculo de area de
figuras planas em situacdes problemas assim como seus avangos.

Apbs verificarmos como se deu o desempenho dos alunos nas questfes que
compunham o pré-teste e 0 pds-teste, veremos no quadro a seguir o desempenho
de cada aluno em cada questdo, com o objetivo de identificar os alunos que obteve
mais dificuldades, depois da aplicacdo de nossa sequencia didatica, considerando
sua evolucéo no pos-teste.

Além dessas situagfes citadas, ndo podemos esquecer que o objetivo de
nossa pesquisa é avaliar a potencialidade do ensino de area de figuras planas por
meio de atividades mediadas por malhas quadriculadas no 9° ano do ensino
fundamental, com isso nas demais questdes veremos a evolugdo dos alunos das
duas turmas (A e B) questao por questdo, assim como a relacdo dos alunos com seu
perfil no que concerne ao género, gosto e dificuldades dos alunos pela disciplina de
matematica, como forma de validar nossa sequencia didatica.

Apbs observacdo da resolucao dos alunos, e dos erros ocorridos com mais
frequéncia, para a andlise dos erros organizamo-los em categorias assim
denominadas:

e Interpretacdo de problemas:Nesta categoria estdo os erros dos
alunos que erram as questdes por nao interpretarem corretamente o
problema.

e Erros de Célculo: Nesta categoria estdo os erros dos alunos que
erram as questbes por erros com as operacdes envolvidas nos
problemas, acreditamos que estes erros se deram por motivo de falta
de atencao.

e Esquecimento de parte da féormula: Os erros que cabe a esta

categoria sdo por motivo de esquecimento da férmula ou parte dela.

Apos explicacdo dos procedimentos que virdo a ser analisados nas questdes
de 02 a 10, vamos continuar nossa analise com a questdo 02 de acordo com o
grafico 11, que nos mostra a comparacao da evolugdo na aprendizagem dos alunos
com relacdo ao pré-teste e pds-teste.
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Grafico 07
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 02

Uma piscina, cujas dimensdes sdo 4 metros de largura por 8 metros de
comprimento, esta localizada no centro de um terreno, retangular,
conforme indica a figura ao lado. Qual é a area ocupada pela piscina?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Antes de iniciarmos a andlise dos dados dispostos na tabela acima, temos
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gue ressaltar que esta questdo acompanha a seguintefigura: 1&m
podemos observar que as dimensdes da figura ndo correspondem as medidas
citadas no comando da questdo e que o calculo da area desta figura necessita da
aplicacdo da formula da érea do retangulo.

Logo os dados nos mostram que o indice de acertos nas duas turmas
aumentou significativamente, principalmente na turma B onde os alunos tiveram 0%
de acertos no pré-teste e ja n0 pds-teste esse item passou a representar 67% (16
alunos). Os alunos da turma A também apresentaram uma evolu¢cdo no pos-teste
passando de 8% (pré-teste) para 69% (pos-teste). Com relagdo aos erros pode-se
observar que a turma A obteve maior percentual (39%) no pré-teste diminuindo para

12% no poés-teste, esse fato chamou nossa atencdo ao visualizar a evolugdo dos
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alunos da Turma B, onde apesar destes ainda obter uma percentagem de erros de
25% no pos-teste, 100% destes ndo tentaram resolver esta questdo no pré-teste
ogue ocasionou 100% das questbes deixadas em branco.

A presenca da imagem para visualizacdo da figura a ser calculada a area
assim como suas medidas, contribuiu para o sucesso dos alunos nesta questao,
concordou com a experiéncia feita por Teles (2007), no concerne ao célculo da area
do retangulo com a presenca de figura, onde a percentagens de acertos na questao
em que apresentava a figuras, representou (88%), sendo maior que na questao dois
do teste 01, onde a percentagem de acertos caiu para 42,9%, sendo que nesta
questéo a figura estava ausente.

Apos vermos o desempenho dos alunos na presente questdo, vamos ver no
grafico a seguir como se mostrou a relacdo dos alunos que acertaram esta questao
levando em consideragao o sexo, gosto e dificuldades dos alunos por esta disciplina.

Gréfico08
Desempenho no pos-teste perfil dos alunos na 22
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Fonte: Pesquisa de Campo

De acordo com a apresentacdo dos dados dispostos no grafico a cima, na
turma A apenas 8% da turma acertaram esta questdo no pré-teste e que dentre
esses alunos que acertaram todos eram do sexo feminino e sentem dificuldades

com esta disciplina. Considerando os acertos no pos-teste, observa-se que dentre
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0s 69% dos alunos que acertaram esta questdo no pos-teste 31% eram do sexo
feminino e 38% do sexo masculino, a maioria dos alunos declararam gostar de
matematica (50%), porém sentem dificuldades com a mesma.

Com relagdo a percentagem de alunos que acertaram esta questao na turma
B, no pré-teste 100% preferiram néo resolver esta questdo o oque impossibilitou
relacionar com os respectivos perfis. No pos-teste 67% dos alunos acertaram esta
qguestado, dentre estes 38% eram do sexo feminino e 29% do sexo masculino, a
maioria dos alunos (46%) gostam de matematica e apenas 21% declarou nao gostar
desta disciplina, 50% declaram sentir dificuldades em matemética.

Apdbs vermos como se deu, a relacao dos alunos que acertaram esta questéo
com 0s seus respetivos perfis, veremos a seguir as estratégias de resolucéo

tomadas pelos mesmos para resolver a questao.

Quadro 07
Representacdo geométrica dos alunos na 22 questao

Aluno 12 Turma A Aluno 05 Turma B Aluno 23 Turma B

I Y

g\

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Observando o quadro a cima e a resolugdo dos alunos nesta questao,
percebemos que a maioria dos alunos recorreu a representacdo geométrica para
resolver a questao.

Quando os alunos ndo adotavam esta estratégia de visualizacdo através da
representacdo da figura para um melhor entendimento, estes adotavam artificios
algébricos por ter representado a situagdo do problema mentalmente, como

podemos ver nos protocolos abaixo:

Quadro 08
Representacao algébrica dos alunos na 22 questao
Aluno 17 Turma A Aluno 13 Turma B Aluno 08 Turma A
19 4 A 1l |
=N PP A = D2 ~*

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
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Com relacdo aos percentuais representativos dos erros dos alunos,
correspondente a 12% (turma A) e 25% (turma B), observamos que com mais
frequéncia os erros dos alunos estavam relacionados a questdes de interpretacao
do problema, como podemos ver nos protocolos abaixo:

Quadro 09
Erros de interpretacao dos alunos na 22 questéo

Aluno 02 Turma B Aluno 13 Turma A Aluno 10 Turma A

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

De acordo com os protocolos observamos que 0s erros consistiram na ma
interpretacdo da questdo, onde os alunos fizeram uma pequena confusdo com as
medidas da piscina e do terreno. Neste caso os alunos deram prioridade para as
medidas que estavam na figura esquecendo-se de dar atencdo ao enunciado da
guestao. Vale ressaltar que apesar de mostrarmos dois exemplos da turma A este
fato aconteceu com mais frequéncia na turma B.

De modo geral observamos que os alunos apresentaram certa facilidade em
calcular a area do retangulo, proposto nesta questdo e que as dificuldades
restringiram-se a questdo de interpretacdo do problema proposto. Esta facilidade
dos alunos com a calculo da area do retangulo foi comprovada com a pesquisa de
Andrade, Manrique (2007) onde em uma pesquisa com alunos do ensino médio
todos os alunos, ou seja, 100% acertaram as questdes que tratavam do calculo
desta figura.

A seguir veremos de acordo com o grafico 12 a comparacdo da evolugao na
aprendizagem dos alunos no concerne a terceira questao com relagéo ao pré-teste e

pos-teste.
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Grafico 09
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 03

A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a area desta
tampa?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Antes de iniciarmos esta a analise dos dados referentes a esta questéo, vale
ressaltar que neste caso trata-se do calculo da area do quadrado em uma situacao
em que nao ha a presenca da figura para ilustrar a situacao, classificada segundo
Teles (2007) em sua primeira categoria que diz aplicacdo direta da férmula de
maneira explicita sem a presenca da figura.

Assim como a presenca da imagem na questdo 02 contribuiu para o sucesso
da questédo, sua auséncia nao refletiu negativamente no caso do calculo da area do
quadrado, pois mais de 70% dos alunos tanto na turma A quanto na turma B, em
detrimento do pré-teste onde a percentagem de acertos representou 0% nas duas
turmas, acertaram a questdo. Com relagdo ao item erro pode-se observar que a
turma A obteve um percentual de 35% que representa a diminuicdo de alunos que
erraram esta questdo, ja a turma B o obteve um aumento de 13% considerando o
pré e pos-teste. Chamando a atencdo para este fato que ocorreu especialmente com
a turma B, vale ressaltar que 100% dos alunos deixaram essa questao em branco no
pré-teste em detrimento da turma A que apenas 50% dos alunos deixaram esta
guestao por fazer, este percentual no pés-teste caiu para 12% e 8% na turma A e B
respectivamente.

Os dados também nos mostraram que a opinido dos professores e alunos

referente a esta figura realmente estavam coerente, pois66% dos professores
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(tabela 14, p. 66) e 67,7% (tabela 15, p. 73) dos alunos consideraram o célculo desta
figura como facil e regular o que refletiu na analise dos dados de nossa pesquisa
apos a aplicacéo de nossa sequencia de atividades.

No grafico a seguir veremos o desempenho dos alunos nesta questéo,
tomando como referéncia o perfil dos alunos no que concerne em suas opinides a
respeito da disciplina de matematica.

Gréficol0
Desempenho no pos-teste  perfil dos alunos na 32 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo

Os dados apresentados de acordo com o gréafico a cima, nos mostram queno
poOs-teste dentre os 73% que acertaram a questdo, 35% eram do sexo feminino e
38% do sexo masculino e a maioria declarou gostar de matematica (62%), porém
sentem dificuldades com esta disciplina (73%).

Com relacdo aos 79% dos alunos da turma B que acertaram esta questao no
pos-teste, 50% eram do sexo feminino e 29% do sexo masculino, a maioria dos
alunos declaram, na mesma percentagem (63%) declararam gostar de matematica
porém, sentem dificuldades com esta disciplina.

Com relacédo a percentagem de acertos dos alunos, esta se deu de maneira

coerente com o esperado, como podemos ver no protocolo de alguns alunos abaixo:



170
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

Quadro 10
Protocolos de acertos dos alunos na 32 questao
Aluno 28 Turma A Aluno 13 Turma A Aluno 01 Turma B
I s
- P -
NF1F=149 on Syl L2
{ \L \ S 4 M»!::‘ x CX V) §

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Podemos observar os alunos também recorreram a representacdes
geométricas e algébricas para a resolucéo desta questao.

As atividades de redescobertas proposta por Sa (1999) e adotas por nés em
nossa sequencia de atividades, tiveram um papel significativo para o sucesso dos
alunos nesta questao, pois de acordo com S& (1999) esta técnica é mais adequada
para aulas com o objetivo de: Apresentar aos alunos propriedades, apresentar aos
alunos relacdes e apresentar aos alunos regras.

Essas caracteristicas da técnica de redescoberta ocasionou na primeira
atividade (quadrado) um momento de descoberta, de davidas, mas que contribui
para um aprendizado significativo, fazendo com os alunos dessem mais atencdo a
atividade que por ser a primeira a férmula a ser descoberta pelos alunos, serviu
como base para as outras, o que ocasionou a fixacdo de maneira espontanea, como
podemos observar no quadro a cima, que representam o protocolos de resolucdo da
maioria dos alunos, em que estes ndo retornam a descricdo da férmula no caderno
para a substituicdo da medida dos alunos e sim operam de maneira direta utilizando-
se de estratégias algébricas.

As porcentagens de erros (15 % e 13%) respectivamente nas turmas A e B no
pos-teste se deram principalmente por erros de céalculo, como podemos ver nos

protocolos dos alunos abaixo:
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Quadro 11
Protocolos de erros dos alunos na 32 questao
Alunos Protocolos Categoria

IR )

j

>
Aluno 25 }\"’,"?T: - Erro
Turma B y 3 \

- 5 \l\\' de
A r;\i‘},»(a ;\xL. ?\4\,‘,-31 PG = AL Calculo

Aluno 16
Turma A

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

De modo geral os alunos conseguiram um avanco nesta questdo, as

dificuldades se deram no manuseio da operacao envolvida na férmula.

Passamos a verificar a seguir o desempenho dos alunos na questéo 04.

Gréaficoll

Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 04

Um jardineiro prepara um canteiro em forma de um losango cujas diagonais
medem 6m e 3m. Qual é a area ocupada por este canteiro em cm?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Esta foi

a primeira questdo em que o0s alunos,

precisariam fazer

transformacdo de medidas para chegar o resultado correto, acreditamos que este
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fato contribuiu para obter uma percentagem de erros significativas comparando as
guestdes ate agora analisadas.

Inicialmente podemos observar, de acordo com o grafico a acima, que a
porcentagem de acertos, principalmente na turma A aumentou em 61% e a turma B
em 55%. Colocamos em evidencia neste momento a turma B em que os alunos
continuaram nao resolvendo as questdes do pré-teste o que refletiu em questbes em
branco nesta turma, onde 100% dos alunos optaram por esta alternativa, mas depois
de nossa intervencdo essas questbes deixadas em branco sofreram um
decrescimento de 88% na turma B e de 42% na turma A.

O item erro nesta questdo atingiu o maior percentual dentre as questbes
analisadas, representando 27% e 33%, este fato chamou nossa atencdo por
observar que os alunos estdo enfrentando obstaculos para alcancar as
competéncias necessarias para o conhecimento matematico neste nivel de ensino,
pois conforme Brasil (1998, p.89), no bloco grandezas e medidas para o 4° ciclo, 0s
alunos devem ter capacidade de resolucdo de situacdes-problema envolvendo
grandezas (capacidade, tempo, massa, temperatura) e as respectivas unidades de
medida, fazendo conversdes adequadas para efetuar célculos e expressar
resultados. Vale ressaltar que a representacdo geométrica de acordo com as
unidades de medidas, vem sendo instigado nos alunos desde o primeiro ciclo do
ensino fundamental, de acordo com Brasil (1998).

O grafico a seguir, nos mostrara o desempenho dos alunos nesta questao,
tomando como referéncia o perfil dos alunos no que concerne em suas opinides a

respeito da disciplina de matematica.
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Gréficol2
Desempenho no pos-teste perfil dos alunos na 42 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo

Os dados dispostos a cima, nos revela que apenas 4% dos alunos acertaram
esta questao no pré-teste na turma A, sendo estes do sexo masculino, hdo gostam e
sentem dificuldades em matematica. Na turma B 100% dos alunos optaram por ndo
resolver esta questdo no pré-teste.

Com relacdo aos acertos no poOs-teste observa-se que dentre os 65% dos
alunos que acertaram esta questdo na turma A, 27% eram do sexo feminino e 38%
do sexo masculino, a maioria dos alunos que acertam esta questdao no pos-teste
declaram gostar de matematica (57%), porém sentem dificuldades com esta
disciplina. Na turma B dentre os 55% dos alunos que acertaram esta questdo no
pos-teste 26% eram do sexo feminino e 29% do sexo masculino, 38% declaram
gostar de matematica, sendo a maioria dos alunos (33%) declaram sentir
dificuldades com esta disciplina.

Considerando a porcentagens de erros nesta questdo (29% e 33%),
observamos que dentre os mais frequentes encontra-se os relacionados a

interpretacdo do problemas e os erros de calculo conforme tabela a seguir:
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Quadro 12
Protocolos de erros dos alunos na 42 questao
Alunos Protocolos Categorias
5/77</ % 2 z A arwo  oospw > o
Aluno 01 I8 . Interpretacao
Turma A = ’ o balal - cu
area ocupada por este canteiro em m’
Aluno 06 o e B , Interpretacao
Turma A \JS W e S0 el M e pretag
3
Aluno 23 Interpretacao
Turma B o pretag
7 -z
05{-3/ \\ ExD: A& z6 EJ::‘O
A|Un0 20 ’ N \‘u ’// C’ Cé_lCU|O
Turma B \:/ o
é Interpretacéo

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Podemos perceber nos protocolos dos alunos que os erros mais frequentes
nesta questdo, foi com relagdo a interpretacdo do problemas, pois os alunos
conseguiam aplicar a férmula para o calculo da area do losango, a dificuldade surgia
no momento em que esses alunos necessitavam transformar a area encontradas do
canteiro de m2 para cm?, por sentirem dificuldades em fazer essa converséao
acabavam por deixar a questdo pela metade. Outro fato ocorrido foi que alguns
alunos (tomamos como exemplo na tabela 16, o aluno 20 da turma B) mesmo
deixando a questdo pela metade, ainda encontraram dificuldade com a operagao
envolvida na férmula para o calculo da area do losango.

Visto as dificuldades dos alunos em conversdo de unidades de medidas,
fizemos em ambas as turmas um momento de institucionalizagdo com a turma, a fim
de, amenizar erros futuros com este conteiado. Neste momento apresentamos aos
alunos a forma correta de fazer a conversdo de unidades de medidas de

comprimento e de superficie.
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Iniciamos com a transformacéo de unidades de comprimento, nesta os alunos
sentiram dificuldades inicialmente, mas depois com a orientagdo do pesquisador as
dificuldades forma amenizadas. Quando passamos para a conversado de unidades
de superficie como € o caso da necessidade desta questdo os alunos de ambas as
turmas demonstraram certo “panico”, principalmente no que concerne ao
entendimento de que 1m2 (um metro quadrado) corresponde a &rea de um quadrado
com 1m (um metro) de lado e que 1m2 (um metro quadrado) corresponde a
10.000cmz (dez mil centimetros quadrados).

Ap6s a demonstragcdo em alguns exercicios as dificuldades foram
amenizadas, principalmente pelos alunos da turma B em que demonstraram atencao
no momento da intervencado do pesquisador.

Esse momento de institucionalizacdo foi de suma importancia para o
aprendizado dos alunos e para nossa pesquisa, uma vez que Galvez (1996) apoiada
nos estudos de Guy Brousseau em didatica da matematica em especial na teoria
das situacOes didaticas nos diz que nas situagdes de institucionalizagao “busca-se
que o conjunto de alunos de uma aula assuma o significado socialmente
estabelecido de um saber que foi elaborado por eles mesmos, em situacdes de
acdo, de formulagdo e de validagao”.(GALVEZ, 1996, p. 30).

Apbs vermos o desempenho dos alunos na questdo 04, veremos como estes

evoluiram na questéo 05, para isso observamos o grafico a seguir.
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Graficol3
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 05

Cortando-se um pedaco de madeira, obteve-se a figura ao lado, com suas
dimensdes aproximadas. Calcule a &rea desse pedaco de madeira.
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Fonte: Pesquisa de Campo

Esta questdo apresentou o calculo da area de duas figuras, neste caso, do
guadrado e do triangulo, previamente foi considerada por nds de facil resolugéo por
parte dos alunos uma vez que nesta fazia-se presente a imagem com suas
respectivas medidas. A presenca da figura compostas em seu enunciado nao
implicou em um mau desempenho dos alunos, uma vez que a porcentagem de
acertos aumentou em mais de 60% na turma A e mais de 70% na turma B.A respeito
do item erro, observa-se que a percentagem de questdes erradas pelos alunos da
turma A diminuiu em 14% e a turma B apresentou um porcentual de mais de 20% de
guestbes erradas, mas esse fato ndo foi considerado por nés como um fator
negativo e sim como um momento de superacdo e de tentativas, uma vez que, no
pré-teste todas as questdes foram deixadas em branco por esta turma.

Os resultados obtidos nesta questdo, pelo fato de se tratar de um problema
sobre area que envolve uma figura composta e apresenta imagem para ilustrar a
situacao, esta de acordo com a opinido dos professores (ver tabela 14, item 14,
p.76), e dos alunos (ver tabela 14, item 14, p.83), que representaram
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respectivamente 48% e 32,2% das opinides que declararam que este tipo de
problema é considerado regular de ser aprendido.

A seguir vamos ver de acordo com o grafico 13, o desempenho de modo geral
dos alunos de ambas as turmas nesta questdo, tomando como referéncia o perfil
dos alunos no que concerne em suas opinides a respeito da disciplina de

matematica.

Gréficol4d
Desempenho no pos-teste  perfil dos alunos na 52 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo

Relacionando-se 0 a porcentagem de acertos nesta questdo (64%) com perfil
deste com relacdo a matematica, observa-se de acordo com grafico acima que na
turma A e B no pré-teste 100% dos alunos optaram por nao resolver esta questao.

No pOs-teste a turma A, obteve um percentual de acertos de 64%, sendo que
34% dos alunos que acertaram esta questdo eram do sexo feminino e 30% sexo
masculino, a maioria declarou gostar de matematica (53%), porém todos disseram
sentir dificuldades com esta disciplina.

Dentre os principais erros que colaboram com o percentual deste item nesta
guestao encontram-se 0s erros relacionados a esquecimento de parte da formula,

como podemos perceber nos protocolos dos alunos abaixo:
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Quadro 13
Protocolos de erros dos alunos na 5% questao
Alunos Protocolos Categorias
Aluno 08 6)(/({/: 0 /6 6 =30
Turma A o W ~ 4
56 +50 = bbcm
K- ©GCm X GCm= 26 0m Esquecimento
5. B o de parte da formula
Aluno 25 ' .
Turma B 2 7
22 4
l\ 3 Creny

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
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Podemos perceber no protocolo dos alunos que o esquecimento da divisdo

por 2 na formula para o calculo da &rea do triangulo, em ambos os protocolos, levou

os alunos ao erro, uma vez que este tem influencia fundamental no momento de

encontrar a area total da figura.

Em consideracdo aos protocolos dos alunos que tiveram sucesso ha

resolucdo desta questdo no poOs-teste observamos uma serie de protocolos que

optaram pela manipulacdo algébrica para encontrar a area da figura em questéao,

nao recorrendo a descricdo das formulas, como podemos ver abaixo:
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Quadro 14
Protocolos de acertos dos alunos na 52 questao
Alunos Protocolos
Sz 3
& - O o
Q= & ks Db W A (=3
Aluno 25 A B A"T‘
Turma A Q- & 5(6””_%2@ & ¥ by W
AQa ks 54
g " "‘\..:j =5
Aluno 09 D/ be [\ 6 "
Turma A o .
5 Aca
Aluno 23 \
Turma B )

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
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Podemos perceber nos protocolos a cima descrita que os alunos tomados

como exemplo, mais que este procedimento foi 0 mais frequente, no momento

apresentou um tipo de resolucdo que valorizavam a manipulacdo algébrica e que

este poucas vezes retornaram as férmulas para acompanhar o processo de

resolucdo através da substituicdo dos dados.

Dando continuidade a observacdo do desempenho dos alunos nas questdes

gue componham o pré-teste e o pés-teste, vermos no grafico a seguir como estes

evoluiram na questao 06.
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Gréficol5
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 06
Uma praga quadrangular tem um jardim central retangular. Os lados da praca
medem 100m e a area do jardim mede 600 m2. Apds esses dados, encontre a
area ocupada somente pela praca.
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Fonte: Pesquisa de Campo

Previamente pretendiamos que os alunos antes de fazer uma interpretacao
algébrica, visualizassem que esta questdo continha uma figura compostas e que
envolviam um problema do tipo uso implicita da férmula com o célculo de uma
dimenséao da figura em funcéo da area, de acordo com Teles (2007).

Observando o grafico a cima, podemos verificar que 100% dos alunos em
ambas as turmas, ndo acertaram nenhuma questdo do pré-teste, o que refletiu em
100% de questdes deixadas em branco na turma B e mais de 60% na turma A, uma
vez que, nesta turma 38% dos alunos tentaram resolver as questdes do pré-teste e
estes foram resolvidos de forma errada. Além desse fato observa-se que o
desempenho dos alunos melhorou significativamente aumentando em mais de 60%
em ambas as turmas, refletindo um decréscimo de questdes erradas em 18% na
turma A e um aumento de 33%, vale considerar que os alunos da turma B optaram
por ndo fazer esta questéo e as questdes em branco diminuiram em 50% na turma A
e em 96% na turma B.

Essa questdo foi considerada por nos de facil aprendizado pelo fato de
envolver o célculo de duas figuras consideradas de facil aprendizado, concordando
com o experimento feito por Chiele; Kaiber (2007) onde constataram que nas
guestdes em que envolviam as propriedades de quadrados e retangulos obteve-se o
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maior percentual de acertos representando 56,25%. Esse fato acompanha as
opinies dos professores no que diz respeito ao grau de dificuldade do célculo da
area destas figuras, podendo ser vistos na tabela 14 (p. 66) desta dissertacdo, onde
observa-se que mais 60% da opinido dos professores consideram o calculo dessas
figuras de facil aprendizado pelos alunos.

A seguir vamos ver de acordo com o gréfico 13, o desempenho de modo geral
dos alunos de ambas as turmas nesta questdo, tomando como referéncia o perfil
dos alunos no que concerne em suas opinibes a respeito da disciplina de

matematica.

Gréficol6
Desempenho no pos-teste  perfil dos alunos na 62 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo
A apresentacdo dos dados no gréafico a cima nos mostra que em ambas as
turmas (A e B) 100% dos alunos optaram por ndo fazer esta questdo o que nos
impossibilitou relacionar o perfil dos alunos.

Relacionando-se a porcentagem de acertos no pos-teste, a turma A
apresentou a percentagem de acertos divida considerando o género dos alunos, e a
maioria declararam gostar de matematica (50%), porém sentem dificuldades com
esta disciplina (68%). Na turma B, dentre os 63% dos alunos que acertaram esta
questdo a maioria: eram do sexo feminino (46%), gostavam de matematica (54%) e

sentem dificuldades com esta disciplina (42%).
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Os acertos dos alunos seguiram um padrao nesta questdo, primeiramente
faziam a interpretacdo da questdo através da imagem para depois partir para a
aplicacdo das férmulas envolvidas no processo e em seguidafaziam a diminuicédo
das areas encontradas para chegar ao resultado esperado correto, como podemos
ver nos protocolos abaixo:

Quadro 15
Protocolos de acertos dos alunos na 62 questao

Aluno 08 - X 1
Turma A

Aluna 25
Turma B

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
Ja os erros persistiram em nao proporcionar o momento de subtracdo das
duas area e a dificuldades dos alunos com a operacado de multiplicacéo dos lados da
da praca (100m x 100m), acreditamos que seja pelo fato da presenca de varios

zeros, caracterizando erros de calculos como podemos ver nos protocolos abaixo:
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Quadro 16
Protocolos de erros dos alunos na 62 questao
Alunos Protocolos Categoria
Aluno 10
Turma A
Erro
de
Calulo
/4/:/‘7"/1////’;7‘(’%‘\ — {()(},\ 4(’{/
’ S i — l{)()(/)\‘)z’,///
100 ¥ ,
Aluno 9 (00 . — X
Turma B ity €
(
)\ C ’ / [/,//‘
L =

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010
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Apoés temos observados como se deu a evolugao dos alunos na questao 06,

assim como o0s erros mais frequentes presentes em suas resolugcdes, vermos no

gréfico a seguir veremos o desempenho dos alunos na questao 07.
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Gréficol7
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na questao 07
Para uma festa junina foram recortadas 100 bandeirinhas, com o formato de
um triangulo com base 20 cm e altura 12 cm. Quantos cm? de papel foram
necessarios para obter essas bandeirinhas?
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Fonte: Pesquisa de Campo

De acordo com o Gréfico acima, observamos que nenhum aluno acertou esta
guestdo no pré-teste, seguindo especialmente a turma B, esta linha de raciocinio,
ocasionando nenhuma resposta errada, uma vez que 100% da turma optaram por
deixar em branco as questdes,porém no poés-teste obtemos uma percentagem de
acertos de 59%. Ja a turma A, ndo obteve acertos no pré-teste, porémdemonstrou
interesse em participar de nossa pesquisa tentando resolver a questdo, o que
representou um percentual de erros de 46% diminuindo apds a aplicacdo das
atividades em 26% e sua percentagem de acertos aumentou em mais de 60% no
poOs-teste e a porcentagem de questbes deixadas em branco diminuiu em 37%.

Esse aumentando das porcentagens apds aplicagdo da sequencia coloca em
foco a viabilidade da técnica de redescoberta, uma vez que, de acordo com Sa
(2009) essas atividades contribuem para a compreensao de propriedades relacoes,
regras e teoremas, [...], fato este evidenciado no momento da aplicacéo da atividade
04 em que se trava da descoberta da area do triangulo (figura envolvida nesta
guestdo) onde apesar das dificuldades encontradas inicialmente, os alunos
conseguiram encontrar a formula com éxito, chegando a grande maioria nas duas

turmas a conclusdes do tipo:
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“‘multiplica a base pela altura e depois divide o resultado por 2 (dois).

Desempenho no pos-teste

Graficol8

perfil dos alunos na 72 questao

”
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=——=TURMA A =—=TURMA B
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Fonte: Pesquisa de Campo
De acordo com o grafico a cima 100% dos alunos ndo acertaram as questdes

propostas no pré-teste em ambas as turmas.

A percentagem de acertos no pds-teste aumentou em 62% na turma A, sendo

gue 35% dos alunos eram do sexo feminino e 27% do sexo masculino, a maioria dos

alunos, representando 46%, declarou gostar de matematica e 62% disseram sentir

dificuldades com esta disciplina e apenas 16% declarou gostar desta disciplina.

A turma B aumentou seu percentual de acertos no pos-teste em 59%, sendo 33%

eram do sexo feminino e 26% masculino, a maioria dos alunos declarou: gostar de

matematica (42%), porém sentem dificuldades com esta disciplina (46%).

Passando a considerar os erros dos alunos nesta questdo, observamos que

estes se destacaram em situacdes de erros de calculo e Interpretagcdo, como

podemos ver no quadro abaixo:
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Quadro 17
Protocolos de erros dos alunos na 72 questao
Alunos Protocolos Categorias
" {< b -
ok . 3 2
& L4 e
Aluno 20 “2o Zo
Turma B Z o & ~ Erros de
S 0. célculo
o O
Z Y0
= Rl
Tl o
Aluno 12 TOTTANISANS f6v wails NMWLIVLY WILL UV pApPVE LULALLL HIGUED
T Y i s ¢ s
Turma B ‘_/;\ 20V - 240 = 2 = WAV 1 % Interpretacéo
2
Aluno 26 : 0D 172280 = o
Turma A ;L) 20.11 > >120em Interpretacdo
Aluno 19 S COx2:7400(00 = 24000 Cut Erros de
Turma A .
calculo

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Podemos ver nos protocolos a cima que os erros dos alunos se deram com

mais frequéncia, na manipulacdo algébrica necessario para alcancar o resultado

corretamente, que pode ser considerado como um fato de falta de atencéo e erros

de interpretacdo, onde os alunos conseguiram encontrar a area de uma bandeirinha

faltando a multiplicacdo por 100 para obter a quantidade total de papel necessario

para confeccionar as 100 bandeirinhas o que representa a area total de papel para a

confecgao das bandeirinhas.

Apods vermos o desempenho dos alunos na questdao 07, veremos como estes

evoluiram

na préxima questéo (08) de acordo com o grafico a seguir:
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Gréfico 19
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 08
Para cobrir o piso de um banheiro de 1,00 m de largura por 2,00 m de
comprimento, um pedreiro usou ceramicas quadradas, medindo 20 cm de
lados. Qual o numero necessario de ceramicas para cobrir o piso desse
banheiro?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Pelo fato desta questdo necessitar da transformacéo de medidas, neste caso
do m2 (metro quadrado) para o cm? (centimetro quadrado), e as dificuldades com
essas conversoes, foi percebida claramente na questao 04, porém nesta questao as
dificuldades foram amenizadas, oque ocasionou uma diminuicdo na percentagem de
erros, pois no momento de institucionalizacdo, refletindo positivamente no
desenvolvimento desta questao.

Podemos observar com relacdo ao item acertos que as duas turmas
evoluiram bem, representando em mais de 65% de acertos pelos alunos apés a
aplicacdo de nossa sequencia didatica e do momento da institucionalizacdo
acontecido na questao 04. Ja o item erro ainda se fez presente, oque se esperava
de acordo com as analises prévias desta questdo, mas ocorreu uma diminuicao de
29% e 14% do pré-teste para o pOs-teste em ambas as turmas.

A significativa melhora dos alunos nesta questdo, além de estar diretamente
ligada com a institucionalizacao feita por nds na questao 04, teve influencia positiva
da metodologia propostas por nés, uma vez que de acordo com CarrascosaAlis, J;

Gil Perez, D. (1985) a principal dificuldade para a aquisicdo do conhecimento nao
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esta ne existéncia de preconceitos mas sim na metodologia em que foi usada
inicialmente.

Além do sucesso em nossa experiéncia em especial nesta questao que trata
da conversdo de medidas, a pdés uma intervencdo metodoldgica, foi observada
também por Rodrigues (2006) que na 62 questdo do segundo questionario aplicado
por este autor, onde para a resolucdo correta também era necessario a conversao
de medidas os alunos apresentaram melhora representando 89% a percentagem de
acertos apos a intervencgao didatica.

A percentagem de questdes deixadas em branco também diminuiu em 36%
na turma A e em 85%.

Considerando a percentagem de acertos nesta questdo (65% e 70%),
veremos no grafico a seguir a relacdo dos alunos com suas opinides no que

concerne a esta disciplina.

Gréfico 20
Desempenho no pés-teste  perfil dos alunos na 82 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo
Os dados apresentados a cima nos relam que 100% dos alunos néao
acertaram as questdes propostas no pré-teste em ambas as turmas.
Considerando os acertos no pos-teste observa-se que na turma A que 30% dos

alunos eram do sexo feminino e 35% masculino, na turma 42% eram do sexo
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feminino e 28 masculino. Em ambas as turmas a maioria dos alunos declaram gostar
de matemética (57% nas duas turmas), porém sentem dificuldades com esta
disciplina (61% na turma A e 57% na turma B).

A percentagem de erros em ambas as turma (17% e 14%), giraram em torno
principalmente de ma interpretacdo de problemas e de erros de calculos,

conforme quadro a seguir:

Quadro 18
Protocolos de erros dos alunos na 82 questao
Alunos Protocolos Categorias
g I 20000 ¥
Alun ) RENEN s o 10,00 € J0.00 ~
uno 09 e e P A Interpretacao
Turma B 0
00 W B problemas
= \k'(; L‘\F'
Aluno 11
Turma B L von L0
e 9/1%2 2 7,00 M = 2000 li”ﬂl/’-ﬁ; Erro
/ (e de
Aluno 151~ Célculo
Turma A
Aluno 30 | | I F | L= 20.000 ey Erro
Turma A ! "*“ e de
™ ) o Calculo

Fonte: Pesquis}i de Campo/Outubro/2010
Os protocolos a cima representam a percentagem de erros dos alunos nesta
guestao, assim como a categoria de erros mais frequentes na resolucdo dos alunos.
Visualizando o0s protocolos podemos observar que 0s alunos estavam
encaminhando no sentido correto de resolucdo da questéo, o fato do erro se deu
principalmente por uma interpretacdo inadequada do problema oque levou aos
alunos a encontrarem a organizarem o0s dados incorretamente, os erros de calculo
se deram por motivos da apresentacéo de dificuldades dos alunos em operar com as
operacdes basicas oque levou os alunos ao erro da questdo no momento final de
sua resolucao.
Apbs a observacdo do desempenho dos alunos na questdo 08, vermos como

estes evoluiram seu desempenho na questéao 09.
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Grafico 21
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na questao 09

A regido de uma cartolina € limitada por um paralelogramo que 16 cm de
comprimento por 9 cm de largura. Qual é a area dessa regido?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Nesta questdo podemos observar em seu comando, que de acordo com as
categorias propostas por Teles (2007) sdo questdo do tipo aplicacdo direta da
formula de maneira explicita, sendo que o célculo da area do paralelogramo.
Segundo a opinido dos professores o calculo da area desta figura, € considerado de
facil resolucéo pelos alunos, representando 39% de suas opiniées (tabela 14, p. 66),
ja os alunos consideram o calculo da area desta figura como regular, representando
um percentual de 38,5% das opinifes (tabela 15, p. 73).

Esses dados foram expostos a cima, para salientar que a opinido dos
professores foi confirmada com nosso experimento e que a opinido dos alunos
demonstrou certa preocupacao em resolver questdes que envolvesse o calculo de
area desta figura, e que essa inseguranca dos alunos foi superada depois da
aplicacao de nossa sequencia didatica, pois de acordo com o grafico a cima mais de
79% dos alunos de ambas as turmas acertaram a questao .

Com relacdo ao item erro, a turma A representou o maior percentual (38%)
com relacdo a turma B (0%), no pré-teste, ja no pos-teste esse percentual diminuiu
em 25% na turma A e houve um aumento de 14% na turma B, uma vez que, a

percentagem de 0% de erros desta turma, significa que os alunos ndo erraram as
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guestdes, pois este ndo tentaram resolve-las refletindo em nas questdes deixadas
em Branco que representou um percentual de 100% no pré-teste.

As questdes deixadas em branco nado tiveram grandes percentuais, porém
essa diminuicdo por esta opcdo representaque o0s alunos demonstraram mais
interesse em resolver as questdes colaborando com nossa pesquisa.

Com relagdo ao célculo da area desta figura Santos (2007), ao analisar uma
colecdo de livros didaticos de 52 a 82 observou que o contrato didatico com relacéo a
resolucdo de problemas de matematica, especial que envolve a area do
paralelogramo, se da de forma a apresentar os dados necessarios a resolucao de
problemas, onde os dados sao fornecidos no enunciado.

Acreditamos que este fato observado por Santos (2007) esta de acordo com
esta questdo, oque contribuiu para o sucesso da mesma.

Gréfico 22
Desempenho no pos-teste  perfil dos alunos na 92 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo
De acordo com grafico a cima, observamos que apenas na turma A obtemos
um percentual de acertos no pré-teste, representando 12% dos alunos, sendo
guetodos eram do sexo masculino, 4% declaram ndo gostar de matematica, 8%
declararam gostar desta disciplina, porém todos disseram sentir dificuldades. Na

turma B 100% dos alunos optaram por ndo resolver esta questdo no pos-teste.
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Considerando o pés-teste a turma A aumentou seu percentual de acertos em
73% e a turma B em 79%. Dentre os alunos que acertaram esta questdo na turma A
37% eram do sexo feminino e 44% do sexo masculino, a maioria declarou gostar de
matematica (60%), porém sentem dificuldades (75%). Na turma B, 50% eram do
sexo feminino e 29% masculino, 58% declarou gostar de matemética e sentem
dificuldades com esta disciplina, na mesma propor¢cao (21%) declararam que nao
gostam desta disciplina e sentem dificuldades com a mesma.

Considerando a percentagens de erros nesta questdo (13% e 14%),
percebemos que com mais frequéncia fizeram-se presentes os erros de célculo e

de interpretacéo de problemas, conforme o quadro a baixo:

Quadro 19
Protocolos de erros dos alunos na 92 questao
Alunos Protocolos Categorias
Aluno 07 N . £ i) 4
Turma A e L A sy s g Erro de
£ e ; > h
- Calculo
Aluno 15 A T e
TumaB| 1 . H -~ A Yy // -~ 2 / Interpretagao
\ e * g - 4 ( e
7 &P
(P 5 R S
Aluno 14 {C e, w’- R \? c,;
Turma B e - 3 Interpretacao
s Bai A RN e eng = r b

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/201

A tabela acima nos mostra que a pequena percentagem de erros se deu
principalmente por questdes de interpretacdo, onde alguns alunos interpretaram que
seria necessario um divisdo por 2, chegando ao resultados 72 e ndo em 144 que
seria o correto, acreditamos que este fato ocorreu por confuséo entre a férmula para
o célculo da area do paralelogramo e do triangulo.

Outro fato que levou os alunos a errarem esta questdo se deu referente a
erros de célculos, acreditamos que por falta de atencéo.

A seguir veremos o desempenho dos alunos na ultima questéo 10.
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Grafico 23
Comparativo dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste na Questdo 10

Um terreno tem a forma de um trapézio retangulo com base maior 35 m, altura
34 m e a base menor 16 m. Qual é a area ocupada por esse terreno?
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Fonte: Pesquisa de Campo

Nesta questédo, apesar dos alunos sentirem mais dificuldades em descobrir a
férmula para o calculo da area do trapézio, no momento da aplicacdo de nossa
sequencia didatica, ndo sentiram tantas dificuldades em resolver esta questdo.
Acreditamos que o0 momento de institucionalizagéo nesta atividade pelo professor foi
crucial para a descoberta da férmula para o calculo da area do trapézio,e que 0s
jogos contribuiram significativamente para a fixacado desta férmula, o que refletiu no
sucesso das resolucdes feitas pelos alunos nesta questdo, pois de acordo com
Grando(2000, p. 20) “[...]Jo jogo propicia um ambiente favoravel ao interesse da
crianga, ndo apenaspelos objetos que o constituem, mas também pelo desafio das
regras impostas por uma situacaoimagindéria que, por sua vez, pode ser considerada
como um meio para o desenvolvimento do pensamento abstrato.”.

Esse fato pode ser visto claramente de acordo com os dados da tabela a
cima, onde mais de 75% dos alunos acertaram a questdo em ambas as turmas, em
detrimento da percentagem de erros que diminuiu em 24% na turma A e em 14% na
turma B, sendo que na turma B, esse percentual refere-se somente as questdes do
pos-teste, ja que no pré-teste todos os alunos deixaram néo fizeram esta questéao,
ogue refletiu nas questdes deixadas em branco onde 100% dos alunos da turma B

optaram por esta alternativa no pré-teste. Apds a aplicagdo de nossa sequencia
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didatica essas percentagem de questfes deixadas em branco diminuiram em 46%
na turma A e em 91% na turma B.

Grafico 24
Desempenho no pos-teste perfil dos alunos na 102 questao
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Fonte: Pesquisa de Campo

Os dados dispostos no gréafico a cima nos mostram que somente na turma A
obtemos um pequeno percentual de acertos nesta questéo, representando 8% dos
alunos, este encontram-se divididos exatamente quanto ao género, ja com relacao
ao gosto pela disciplina todos declararam gostar de mateméatica, porém sentem
dificuldades.

De acordo com o desempenho doa alunos no pos-teste, observamos que
dentre os alunos que acertaram esta questdo na turma A, 35% eram do sexo
feminino e 42% masculino, a maioria dos alunos declararam gostar de matematica
(58%), porém sentem dificuldades (73%). Na turma B esta realidade nao foi
diferente, a maioria dos alunos era do sexo feminino (50%) e apenas 28% do sexo
masculino, numa mesma proporcao (57%) a maioria dos alunos declararam gostar
de matematica e sentem dificuldades com esta disciplina.

Os poucos erros que aconteceram na resolugéo se deram principalmente de
esquecimento da formula por alguns alunos e questbes de interpretacdo do

problema, como podemos ver no quadro a seguir:
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Quadro 20
Protocolos de erros dos alunos na 102 questao
Alunos Protocolos Categorias
Aluno 07 bz Ly : "/""':' /“A'“I“""“I’va vuuw uunvu\;./' o IU’ 2 : .
Turma A | 2500700 ol ¥ = MU W0 5724970 | Interpretagéo
552% 7
Aluno 21 T
Turma A LG % Lo -~ Interpretacao
25 )(7»“1
Aluno 15 Fe T 27 SN -k
Turma B ) Interpretacao
-
Aluno 13 B
TurmaB | 1o ?{ \ 35x 76 x 3% /,6,2,3, =289 sm% | Interpretacdo
=35 —

Fonte: Pesquisa de Campo/Outubro/2010

Podemos perceber no quadro a cima, que a falta de aten¢cdo no momento de

interpretacdo do problema pelos alunos, levou-os ao erro. A confusdo se deu no

momento de organizacdo dos dados para fazer a substituicdo na férmula, onde

alguns alunos confundiram a operacédo envolvida na formula trocando a adicao das

bases pela operacdo de multiplicacdo, além desse fato os dados foram dispostos

para os alunos eram os dados corretos, para assim chegar ao éxito da questao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve o objetivo avaliar a potencialidade do ensino de area
de figuras planas por meio de atividades mediadas por malhas quadriculadas no 9°
ano do ensino fundamental,a fim de, proporcionar aos alunos um aprendizado mais
eficaz deste conteldo e aos professores mais uma alternativa metodoldgica para o
ensino de area de figuras planas.

Considerando as analises preliminares da engenharia didatica, metodologia
adotada nesta pesquisa, constatamos segundo a opiniao dos professores e alunos
que os problemas que necessitam fazer transformacdes de medidas, né&o
apresentam imagem para ilustrar a situacdo, e 0s que apresentam imagens, mas
que possui uma figura composta sdo considerados mais dificeis de serem
aprendidos. Dentre as figuras estudadas por nds neste trabalho, os alunos e
professores consideraram a area do trapézio como sendo a figura mais dificil para o
calculo da area.

Considerando essas analises preliminares e os resultados das pesquisas
sobre este tema, levantamos a seguinte questao de pesquisa: O ensino de area de
figuras planas por meio de atividades mediadas por malhas quadriculadas contribui
para o aprendizado de area de figuras planas para os alunos do 9° ano do ensino
fundamental?

A partir desta questao elaboramos uma sequencia didatica apoiados na teoria
das situacdes didaticas de Brousseau (1996), no ensino de matematica por
atividades e na técnica de redescoberta.

Na situacdo didatica, proposta com o desenvolvimento de nossa sequencia
didatica, o momento de interacdo do professor e aluno, foi primordial para alcancar
0S objetivos, pois para a execucdo de cada atividade, estdvamosacompanhando,
orientando e dialogando com os alunos no processo de redescoberta, quando
necessario retomavamos o principio do propdésito percebido e da pratica apropriada
adotada por Pophan (1976) para amenizar as dificuldades dos alunos.

As atividades propostas por n0s em nossa sequencia didatica, necessitavam
de um pouco mais de atencdo, o que apesar de alguns momentos de descontracao
promovidos por alguns alunos em ambas as turmas, nao foi um fator negativo, e sim
um momento de dedicacdo colocado a prova pela maioria dos alunos, pois mesmo

agueles que nao alcancavam o objetivo da atividade, se esforcava para tal.
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Amenizadas as dificuldades iniciais em ambas as turmas, os alunos
conseguiram desenvolver bem as atividades, pois o carater linear e sequencial das
atividades proposta por Sa (2009) e Fossa (2000), foi essencial para o sucesso das
mesmas.

Esse caréater sequencial e linear das atividades despertou nos alunos o desejo
de conseguir, de enfrentar desafios, pois ap0s cada atividade o aluno evoluia
positivamente usando os conhecimentos adquiridos anteriormente e descobrindo
novos desafios nas atividades presente e assim sucessivamente. Este fato instigava
ainda mais os alunos a querer encontrar as formulas, quando se tornava muito dificil,
interviamos, com dicas que pudessem despertar os alunos, ndao fornecendo a
maneira correta de encontrar a formula. Dentre as atividades consideradas mais
dificeis estavam a atividade 04 e 05, onde necessitavam da descoberta da formula
para o célculo da area do triangulo e do trapézio.

De modo geral a maioria dos alunos conseguiu redescobrir e enunciar as
férmulas para o calculo da area de figuras planas sem que nds enunciassemos
estas oralmente, comprovando assim a hipétese 01.

Apbs o desenvolvimento de nossa secao de aprendizagem, iniciamos a secao
de fixacdo na qual aplicamos os 3 (trés) jogos, a situacao didatica propostas com o
uso de jogos nas aulas de matematica, teve fundamental importancia para o
sucesso de nossa sequencia didatica, onde ao alunos sentiram-se a vontade para
validar suas redescobertas nas atividades e de maneira descontraida contribuir
ainda mais para sua aprendizagem em matematica.

O bom desempenho dos alunos apdés a aplicacdo de nossa sequencia
didatica foi visivel em todas as questfes, porém um fato observado por nés foi que
dentre a percentagem de alunos que acertaram as questfes no pos-teste, a maioria
declarou gostar de matematica, porém sentem dificuldades com a disciplina. Esta
observacéo nos fez pensar que a relacdo dos alunos com a disciplina de matematica
esta mudando, porém cabe a nds, professores de matematica, ir a busca de novos
meétodos e estratégias de ensino que venha contribuir com a aprendizagem dos
alunos diminuindo assim suas dificuldades com relacéo a esta disciplina.

Dentre as questbes que obteve o maior percentual de erros no pos-teste
destaca-se a 42 questdo, em ambas as turma, acreditamos que este alto indice se

deu principalmente da necessidade de fazer a transformacdo de unidades de
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medidas para alcancar a respostas correta, uma vez que o calculo da area da figura
em questdo, losango, nao foi considerado pelos professores e alunos dificil de ser
aprendida, porém a necessidade de transformacfes de medidas foi um dos itens
opinados por estes sujeitos de dificil aprendizagem.

Contudo, os resultados de nossa aplicacdo da sequencia de atividades nos
mostra que em todas as questbes a percentagem de acertos no pés-teste foi mais
de 50%, nos levando a considerar que o desempenho dos alunos com relacédo ao
pré-teste foi bastante significativo, aumentando o potencial dos mesmos em resolver
problemas de calculo de area de figuras planas e contribuindo positivamente para o
aprendizado deste conteudo, podendo ser adotado pelos professores como mais
proposta de trabalho didatico a ser inserindo em suas atividades.

Com isso podemos perceber que o trabalho pedagdgico com alunos do 9°
ano do ensino fundamental por meio de atividades e jogos gera um desempenho
acima da média na resolucdo de questdes envolvendo o célculo de area de figuras
planas, comprovando a hipotese 2.

A teoria das situacfes didaticas de Brousseau (2008) contribuiu positivamente
para o bom desempenho de nossa pesquisa, nos permitindo uma forma de controle
das situacdes didaticas percebidas em sala de aula, considerando o contrato
didatico realizado entre o professor e os alunos, assim como as situa¢des de acéo,
formulacéo, validacao e institucionalizacdo que foram primordiais para registrar os
avancos, as dificuldades e possibilidades de amenizacdo das duvidas e incertezas
dos alunos no momento da experimentagao.

A técnica de redescoberta, que norteou as atividades, causou nos alunos
certo “espanto” pois estes ficaram surpresos ao perceber que suas redescobertas
estavam de acordo com as conclusdes adotas pelos autores em seus livros
didaticos, com isso concordamos com Sa (1999) ao noz dizer que esta técnica é
viavel para trabalhos que tenha como objetivo: apresentar, propriedades, relacdes e
regras.

Como forma de avanco destas atividades, consideramos que esta surtiria
ainda mais efeito na aprendizagem dos alunos, quando na sec¢éo de aprendizagem
apos a aplicacdo de cada atividade o professor realizasse em seguida 0 momento
de institucionalizagdo e ap0s continuasse com a aplicacdo de um jogo da secédo de
fixacdo voltado a aprendizagem do célculo de é&rea da figura em questéo.

Acreditamos que adotando esta estratégia em sala de aula os professores
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conseguiram uma evolucao na aprendizagem dos alunos ainda maior, podendo ser
comprovado no momento da validagéo.

Outra questédo a ser tomada como avanco para pesquisas futuras diz respeito
a insercdo nas sequencias didaticas de atividades voltadas para o calculo da area
do circulo, aumentando assim pesquisa e propostas didaticas para os professores
no ramo da geometria em especial no campo das grandezas e medidas.
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Apéndice A -Questionario aplicado aos Professores

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA 3
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO- MESTRADO

Caro(a) Professor (a),

Este instrumento tem como objetivo obter informagfes para um estudo que pretende contribuir para superacao
dos obstaculos de ensino e aprendizagem de matematica, encontrados por professores e alunos durante as atividades
em sala de aula. Nesse sentido, sua colaboracdo respondendo este questionério, é de grande importancia para o bom
éxito do estudo em questdo. As informacdes obtidas terdo um carater confidencial e sua identidade seré preservada.

Desde j& agradecemos a sua colaboragdo com o nosso trabalho

QUESTOES
1- Sexo: Masculino () Feminino () Data

2- Faixa Etaria: () 15-20 anos () 21-25anos ( ) 26-30 anos ( ) 31- 35 anos ( ) 36-40 anos
( )41-45anos ( ) 46-50anos( ) 51-55anos ( ) 56 —60 anos () 61-65 anos () 66-70 anos.

3 - Escolaridade (informe sua graduacdo e todas as suas pds-graduagdes)

(' )Ensino Superior. Ano da Concluséo: Instituicdo:
() Especializacéo. Ano da Concluséo: Instituicdo:
() Mestrado. Ano da Concluséo: Instituicdo:
() Doutorado. Ano da Concluséo: Instituicdo:

4 - Tempo de servigo como professor de matematica?
( )Menos de umano ( )1-5anos ( ) 6-10anos ( )11-15anos( ) 16-20 anos ( ) 21-25 anos
() 26-30anos ( ) 31-35( ) Mais de 35 anos

5 - Série (s) em que esta lecionando atualmente?
No ensino fundamental: No ensino Médio:

6- Quais as séries que vocé ja lecionou matematica?
No ensino fundamental: No ensino Médio:

7 - Tipo de escola que trabalha atualmente:
( ) Publica Estadual ( ) Publica Municipal ( ) Publica Federal ( ) Privada ( ) Outra. Qual?

8- Durante sua formacéo de professor de matematica vocé fez alguma disciplina sobre o ensino de &rea de figuras
planas? () Nao ( ) Sim, qual?

9- Durante sua atuagdo como professor de matematica vocé jé fez algum curso ou participou de evento que abordou o
ensino de area de figuras planas? () Nao ( ) Sim, qual?

10- Quando vocé ensina area de figuras planas, a maioria das aulas comega:
() pela definigdo seguida de exemplos e exercicios

() comuma situacdo problema para depois introduzir o assunto

() com um experimento para chegar ao conceito

() com um modelo para situacdo e em seguida analisando o modelo
() com jogos para depois sistematizar os conceitos

() nunca ensinei este assunto.

11- Para fixar o conteudo de &rea de figuras planas vocé costuma:

() Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos

() Apresentar jogos envolvendo 0 assunto

() Solicitar que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico

() Nao propGe questdes de fixacdo

() Solicita que os alunos procurem questdes sobre o assunto para resolver
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12 - Preencha o quadro abaixo com base na sua experiéncia de professor(a) .
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Assunto

Grau de dificuldade para os alunos aprenderem

Muito
facil

Fécil

Regular

Dificil

Muito
dificil

Idéia de area

Conceito de metro quadrado

Submultiplos do metro quadrado

Multiplos do metro quadrado

Conversdo de medidas de area

Area do quadrado

Area do retangulo

Area do paralelogramo

Area do triangulo

Area do losango

Area do trapézio

Area do circulo

Problemas sobre area que envolvem uma figura simples e
apresentam imagens para ilustrar a situagdo

Problemas sobre area que envolvem uma figura composta e
apresentam imagens para ilustrar a situacao

Problemas sobre area que envolvem uma figura simples e ndo
apresentam imagens para ilustrar a situagdo

Problemas sobre area que envolvem uma figura composta e
ndo apresentam imagens para ilustrar a situacao

13- Vocé jarealizou o ensino de area de figuras planas por meio de experimentos?

( )Ndo ( )Sim
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Apéndice B -Questionarioaplicado aos alunos egressos

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO - MESTRADO

Prezado (a) aluno (a),

Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboracéo respondendo as questfes abaixo para o éxito deste
trabalho. Desde j& agradecemos sua colaboragdo e garantimos que as informagdes prestadas serdo mantidas
em total anonimato. Muito obrigado!

1-1dade: 2- Sexo: 3- Nome da escola onde estuda:

4- Quem é o seu responsavel masculino? ( )Pai ( )Avd ( )Tio ( )Irméo ( )N&o tenho ( )Outro.Quem?
5- Quem ¢€ a sua responsavel feminina? ( )Mde ( )Avo ( )Tia ( )Irmd ( )N&o tenho ( ) Outra.Quem?

6- Até que série estudou o seu responsavel masculino? E o seu responsavel feminino?

7- Qual a profissdo de seu responsavel masculino? E de seu responsavel feminino?

8- Vocé estudou a 82 série em que tipo de escola:( )Estadual ( )Municipal ( )Particular ( )Outra. Qual?

9-Em que turno vocé estudou a 82 série? ( ) Manhd ( ) Tarde ( ) Noite

10- Vocé gosta de Matematica? ( ) Nenhum pouco ( ) Pouco ( ) Muito

11- Vocé estd em dependéncia na 82 série, em Matematica? ( ) Ndo () Sim

12- Vocé costuma estudar matematica, fora da escola:

(') S6 no periodo de prova ( ) S6 na véspera da prova( ) S6 nos fins de semana ( )Todo dia ( ) Alguns dias da

semana. Quantos?

13- Quem lhe ajuda nas tarefas, extraclasse, de matematica?
() Professor particular ( )Pai ( )Mae( )Irmdo( ) Amigo(d) ( ) Ninguém ( ) Outro:
14- Quando vocé estudou o assunto area de figuras planas a maioria das aulas foi:
() Comecando pela defini¢do seguida de exemplos e exercicios
() Comecando uma situacdo problema para depois introduzir o assunto
() Comecgando com um experimento para chegar ao conceito
() Iniciando com jogos para depois sistematizar os conceitos
15- Para fixar o conteudo estudado de area de figuras planas o seu professor, na maioria das aulas:
() Apresentava uma lista de exercicios para serem resolvidos
() Apresentava jogos envolvendo o assunto
() Mandava resolver os exercicios do livro didatico
() Pedia que vocé procurasse questdes sobre o0 assunto para resolver em outras fontes (ex: internet, outros livros)
() Nao fazia proposta de questdes de fixacdo
16- Vocé entendia o assunto de area de figuras planas da forma como o professor ensinava? ( ) Sim () N&o
17- Vocé consegue relacionar o assunto de area de figuras planas com alguma situagédo do seu dia-a-dia?
() Sim ( ) Nao () Asvezes
18- Hoje, vocé consegue resolver as questdes que apresentam area de figuras planas, com facilidade?
() Sim ( ) Nao ( ) As vezes. Quando?
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19- Preencha o quadro abaixo, com base na sua experiéncia no estudo de area de figuras planas.
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Assunto

Grau de dificuldade para aprender

Estudou este contetdo MF

MD

Idéia de area

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Conceito de metro quadrado

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Submultiplos do metro quadrado

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Multiplo do metro quadrado

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Conversdo de medidas de area

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do quadrado

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do retangulo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do paralelogramo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do triangulo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do losango

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do trapézio

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Area do circulo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Problemas sobre area que envolve uma figura simples e
apresenta imagens para ilustrar a situagao

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Problemas sobre area que envolve uma figura composta e
apresenta imagens para ilustrar a situagdo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Problemas sobre area que envolve uma figura simples e ndo
apresenta imagens para ilustrar a situagao

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

Problemas sobre area que envolve uma figura composta e nao
apresenta imagens para ilustrar a situagdo

( )Sim ( )N&o ( )N&o lembro

MF: Muito facil F: Facil R: Regular
Resolva as questdes a baixo
.Calcule a area de cada figura, supondo as medidas em cm:

D: Dificil

MD: Muito dificil

- - b F L e) /13
aj) 7 3] |
- = B B -— 4—"'
7 6 -~
-— " Ej E.‘j _#m
dl 3 N, /I‘\\ ) ) W
-1 - : ~ Ve >
— * 5 > g

2.Uma piscina, cujas dimensdes sdo 4 metros de largura por 8 metros de comprimento, esta
localizada no centro de um terreno, retangular, conforme indica a figura ao lado. Qual ¢ a area

ocupada pela piscina?

3. A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a &rea desta tampa?
4. Um jardineiro prepara um canteiro em forma de um losango cujas diagonais medem 6 cme 3 cm.

Qual é a area ocupada por este canteiro em m?

5. Cortando-se um pedaco de madeira, obteve-se a figura ao lado, com suas dimensdes aproximadas.

Calcule a area desse pedaco de madeira.

6. Uma praca quadrangular tem um jardim central retangular. Os lados da praga medem 100m e a area do jardim
mede 600 m2. Apos esses dados, encontre a &rea ocupada somente pela praca.

7. Para uma festa junina foram recortadas 100 bandeirinhas, com o formato de um tridngulo com base 20 cm e altura

12 cm. Quantos cm2 de papel foram necessarios para obter essas bandeirinhas?
8. Para cobrir o piso de um banheiro de 1,00 m de largura por 2,00 m de comprimento, um pedreiro usou ceramicas
quadradas, medindo 20 cm de lados. Qual o numero necessario de ceramicas para cobrir o piso desse banheiro?

9. A regido de uma cartolina é limitada por um paralelogramo que 16 cm de comprimento por 9 cm de largura. Qual é
a &rea dessa regido?10. Um terreno tem a forma de um trapézio retdngulo com base maior 35 m, altura 34 m e a base

menor 16 m. Qual é a &rea ocupada por esse terreno?
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Apéndice C - Pré-teste

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO - MESTRADO

Prezado (a) aluno (a),

Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboracdo respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho.
Desde j& agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informac@es prestadas serdo mantidas em total anonimato.
Muito obrigado!

1-ldade: 2- Sexo: 3- Nome Completo:

4- Quem é o seu responsavel masculino? ()Pai ()Av6 ( )Tio ( )Irmdo ()N&o tenho ()Outro. Quem?
5- Quem € a sua responsavel feminina? ( )Mée ( )Avo ( )Tia ( )Irm& ( )N&o tenho ( )Outra. Quem?

6- Até que série estudou o seu responsavel masculino? E o seu responsavel feminino?

7- Seu responsavel masculino trabalha? () N&o () Sim. Qual a Profissdo?

8- Seu responsavel feminino trabalha? () Ndo () Sim. Qual a profisséo?

9- Quantas pessoas a partir de 16 anos moram na sua casa? E com menos de 16 anos?

10- A escola onde vocé estuda fica no bairro onde vocé mora? () Sim () Néao
11- Em que turno vocé estuda? ( ) Manhd ( ) Tarde ( ) Noite
12- Vocé trabalha de forma remunerada? ( ) Sim () Naéo () Asvezes

13- Vocé recebe algum tipo de auxilio, para ajuda-lo (a) nos estudos?( )N&o ()Sim. De quem?

14- Vocé faz algum curso? ( ) Informética ( ) Lingua estrangeira () Outro. Qual?

15- Vocé pratica algum esporte? () Ndo ( ) Sim. Qual?

16- Vocé gosta de Matematica? () Nenhum pouco ( ) Pouco ( ) Muito ( )

17-Vocé esta em dependéncia, em Matematica? ( ) Ndao () Sim

18- Vocé esta repetindo esta série? () Nado () Sim

19-Vocé tém dificuldade para aprender matematica: ( ) Ndo () Um pouco () Muito

20- VVoce se distrai nas aulas de matematica?

( )Né&o, eu sempre presto atencdo ( )Sim, eu ndo consigo prestar atencdo ( )As vezes, quando a aula esta chata
21- Vocé costuma estudar matematica. Fora da escola. ( ) S6 no periodo de prova ( ) S6 na véspera da prova

() SO nos fins de semana ( )Todo dia ( ) Alguns dias da semana. Quantos?

22- Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?
() Professor particular ( ) Pai () Mae ( ) Irmdo ( ) Amigo(a) ( ) Ninguém () Outros. Quem?

23- Vocé ja estudou area de figuras planas? ( ) Sim () Nao
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Resolva as questdes a baixo:

Calcule a area de cada figura, supondo as medidas em cm

a) 7 3 5
- 4—4—P

= B I
7 (4]
-1—;' — *m
N e) e s
-1 -~ : > Ve >
— - 5 " g

2.Uma piscina, cujas dimensdes sdo 4 metros de largura por 8 metros de comprimento, esta

localizada no centro de um terreno, retangular, conforme indica a figura ao lado. Qual é a

area ocupada pela piscina?

3. A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a area desta tampa?

4. Um jardineiro prepara um canteiro em forma de um losango cujas diagonais medem 6 cm e 3 c¢cm. Qual é a area

ocupada por este canteiro em m?

5. Cortando-se um pedaco de madeira, obteve-se a figura abaixo, com suas dimensdes aproximadas. Calcule a area

desse pedaco de madeira.

) =
6
O
6 5

6. Uma praca quadrangular tem um jardim central retangular. Os lados da praca medem 100m e a area do jardim mede

600 m2. Apo6s esses dados, encontre a area ocupada somente pela praga.

7. Para uma festa junina foram recortadas 100 bandeirinhas, com o formato de um tridngulo com base 20 cm e altura

12 cm. Quantos cm2 de papel foram necessarios para obter essas bandeirinhas?

8. Para cobrir o piso de um banheiro de 1,00 m de largura por 2,00 m de comprimento, um pedreiro usou ceramicas

quadradas, medindo 20 cm de lados. Qual o numero necessario de cerdmicas para cobrir o piso desse banheiro?

9. A regido de uma cartolina é limitada por um paralelogramo que 16 cm de comprimento por 9 cm de largura. Qual é

a area dessa regiao?

10. Um terreno tem a forma de um trapézio retdngulo com base maior 35 m, altura 34 m e a base menor 16 m. Qual é

a area ocupada por esse terreno?



212
PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

Apéndice D - Pos-teste

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Prezado (a) aluno (a),

Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da

Matematica, para tanto necessitamos de sua colaboragdo respondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho.

Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as informacdes prestadas serdo mantidas em total anonimato.
Muito obrigado!

Resolva as questdes a baixo:
Calcule a area de cada figura, supondo as medidas em cm:

Q%i /
o
4—4—&

L]
-]
+— —» ) _#//v/[\\
d) :LL\ e 3

-1
i

i

;

A

s 5 g

2.Uma piscina, cujas dimensdes s&o 4 metros de largura por 8 metros de . t -
comprimento, esté localizada no centro de um terreno, retangular, conforme indica Om o E

a figura ao lado. Qual € a area ocupada pela piscina? l

16m
3.A lateral da tampa quadrada de uma caixa mede 17 cm. Qual a area desta tampa?

4. Um jardineiro prepara um canteiro em forma de um losango cujas diagonais medem 6 cm e 3 cm. Qual é
a area ocupada por este canteiro em m?

5. Cortando-se um pedaco de madeira, obteve-se a figura abaixo, com suas dimensdes —0
aproximadas. Calcule a area desse pedaco de madeira. 6cm

B |
6cm  5cm

6. Uma praca quadrangular tem um jardim central retangular. Os lados da praga medem 100m e a rea do
jardim mede 600 m2. Apoés esses dados, encontre a rea ocupada somente pela praca.

7. Para uma festa junina foram recortadas 100 bandeirinhas, com o formato de um triangulo com base 20 cm
e altura 12 cm. Quantos cm2 de papel foram necessarios para obter essas bandeirinhas?

8. Para cobrir o piso de um banheiro de 1,00 m de largura por 2,00 m de comprimento, um pedreiro usou
ceramicas quadradas, medindo 20 cm de lados. Qual o numero necessario de ceramicas para cobrir 0 piso
desse banheiro?

9. A regido de uma cartolina é limitada por um paralelogramo que 16 cm de comprimento por 9 cm de
largura. Qual € a area dessa regido?

10. Um terreno tem a forma de um trapézio retdngulo com base maior 35 m, altura 34 m e a base menor 16
m. Qual ¢ a area ocupada por esse terreno?
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Apéndice E - Domino de Figuras Planas
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Apéndice F - Bingo das Figuras Planas

216

01- Uma lajota retangular tem 30 cm
por 20 cm. Qual é a area da lajota?

02- Quantos m2 de azulejos
SA0 necessarios para revestir
até o0 teto uma parede
retangular de 4 m por 3 m?

03- Um terreno tem

forma
guadrada de lado 30,2 m.
Calcule a area desse terreno.

04- Calcule a area de um paralelogramo
gue tem 2,4 cm de base e 1,3 cm de
altura.

05- Calcule a éarea de um
losango cuja diagonal menor
mede 12 cm e a diagonal maior é
0 dobro da menor.

06- Um terreno retangular tem 15 m
de frente por 31,2 m de fundo
(lateral). Qual é a area desse terreno?

07- Determine a area de um triangulo
cuja base mede 8m e cuja altura mede
52m.

08- Calcule a é&rea de um
trapézio cujas bases medem 6 cm
e 3 cm e a altura mede 2cm.

09- Num paralelogramo, a altura
mede 3 cm. Sabendo que sua base
mede o triplo da medida da altura,
calcule a area desse paralelogramo.

10- Calcule a area de um triangulo cuja
base mede 10 cm e cuja altura mede 6
cm.

11- Um jardineiro prepara um
canteiro em forma de um losango
cujas diagonais medem 3,2cm e
2,4cm. Qual é a area ocupada por
esse canteiro?

12- Um conjunto de pecas de vidro é
composto de 80 pegas triangulares
iguais, de base 25 cm e altura 16 cm.
Qual é, a éarea desse conjunto de

pecas de vidro?

13- Para ladrilhar totalmente uma parede
de 27m2 de area foram usadas pegas
guadradas de 15 cm de lado. Quantas
pecas foram usadas?

14- Em um paralelogramo, a base
mede 10 m, sabendo que a
medida da altura é a metade da
medida da base, determine a area
desse paralelogramo.

15- Em certa regido arida prevé-se a

construcdo de um acude

regido arida

cuja
superficie tem aproximadamente a
forma de um losango, com diagonais
de 800m e 400m. Qual é area dessa

16- Caio quer fazer uma pipa em forma
de losango, de tal maneira que as
varetas megam 85 cm e 50 cm. Quantos
centimetros quadrados de papel de seda
Caio ird usar para fazer essa pipa?

17- Uma parede tem 8m de
comprimento por 2,75 de altura.
Com uma lata de tinta é possivel
pintar 10 m?2 de parede. Quantas
latas serdo necessarias para pintar
essa parede?

18- Qual é a area de toda a parte

sombreada da figura abaixo?

2cm

lJ L]
o\

1 []

19- Um terreno tem a forma de um
trapézio de bases 35m e 24m
respectivamente e com altura de 22m.
Nesse terreno foi construida uma
piscina retangular de 10,5m por 6m, no
restante do terreno, colocou-se grama.
Qual a éarea da parte do terreno que foi
gramada?

20- O quadrilatero ABCD é um
trapézio cujas bases medem 30
cm e 21 cm. Sabemos que a
altura desse trapézio é 16 cm,
determine a area do trapézio.

/N

21- As bases de um trapézio medem
17 m e 11m sua altura mede 4m.
Qual é a area desse trapézio?

22- Qual a éarea, em metros quadrados,
de um terreno que tem a forma da figura
abaixo?

20 cm

12 cm

23- Determine a éarea da figuras
abaixo

2m

W

T

7m

24- Determine a area da figura

abaixo:

14 cm
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Cartelas do Bingo
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Apéndice G - Trilha das Formas
ENVELOPES COM TAREFAS

01- Calcule a area de um
quadrado com 7 cm de lado

02. Quantas lajotas serdo
necessarias para lajotar o
piso de um banheiro de
area igual a 400 cm?
sendo que a lajota é
guadrada e possui 10 cm
de lado?

03. Para ladrilhar a
uma cozinha de 20m?
sdo necessarias 80
pecas quadradas de
ceramica. Determine
a area de cada peca.

04. Determine a area da regido quadrada
de lado igual a 13 cm.

05. Determine a éarea de
uma regido quadrada que
sabendo que seu lado mede

17 cm.

06. Um cubo conforme a
figura abaixo possui 8
cm de lado. Suas faces
sdo em formato de
quadrado. Determine a
area total da superficie
desse cubo.

8cm

07. Calcule a éarea da
figuras sombreada
sabendo que o lado do
quadrado maior mede
8m e do quadrado
menor mede 5m.

01. Dona Maria
vai colocar um
carpete em sua
sala, que mede
4m por 3m. O
preco do metro
quadrado do
carpete é R$ 14,
00. Quanto dona
Maria vai gastar?

02.Um clube de campo
tem seu terreno em
forma retangular de 150
m de comprimento por
120 m de largura.
Sabendo  que  nesse
terreno hd um campo de
futebol de 110 m de
comprimento por 90 m
de largura, qual a area do
terreno ndo ocupada pelo

indicadas

ele usou?

03.Paulinho recortou uma regido
retangular conforme as medidas

na figura. Quantos

centimetros quadrado de papeldo

10.cm

campo de futebol?

30cm

04. Qual a area de uma piscina de 4 m de
largura por 8 m de comprimento?

05. Quanto seu
Jodo vai gastar
para pintar uma
placa retangular
de 4 m de
comprimento por
2 m de largura,
sabendo que cada
m2 custa R$ 5,
00?

06. Qual a éarea do
retdngulo abaixo?

07. Quantas pessoas cabem na sala
de Dona Maria, sabendo que sua
sala tem forma de um retdngulo
medindo 6m de comprimento e 3 de
largura e que cabe uma pessoa em
cada 2m??
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01.Determine a éarea de
uma regido do plano que
tem forma de um
paralelogramo cuja base
mede 8 cm e a altura

02. A regido de
uma cartolina é
limitada por um
paralelogramo

gue tem 16 cm de

03. Um pedago de
compensado, cuja espessura
¢ desprezivel, tem as
formas e as dimensdes da
figura abaixo. Determine a

correspondente tem 4 cm. | comprimento por | area desse pedaco de
9 cm de largura. L com
Qual é a area E If pens
dessa regido? < > 3 ado.
35cm
04. Determine a area da regido limitada | 05. Um paralelogramo tem | 06.Qual a area do | 07.Qual a area do

por um trapézio.

!

[k

base igual a 25 cm e altura
igual a 12 cm. Calcule sua
area.

paralelogramo

paralelogramo abaixo:

20
abaixo:

45

01.Um terreno tem a forma
de um trapézio com bases
medindo 35 m e 16m, sua
altura mede 34 m.Se cada
m?2 desse terreno vale R$
150, 00, qual é o valor do
terreno?

02. Uma placa de
propaganda tem a
forma de um trapézio,
com medidas de suas
bases iguais a 4m e
3m. e altura 2m. Para
cada m2? dessa placa
sdo gasto 15 ml de
tinta, quanto ml de
tinta serdo gasto para
pintar toda a placa?

03.Determine a éarea
da regido limitada
por um trapézio,

2m
N
6m

conforme a figura a
abaixo.

04. Um terreno tem a forma de um
trapézio ABCD. Feito 0
levantamento do terreno, foram
obtidos 0s seguintes dados:

AB=90 m,CD=60M ¢ h=45m

Qual a area desse terreno?

05. Qual a area do trapézio

PQRS?
IS cm

/

8cm

12 cm

06. Um trapézio tem
base menor igual a 2
m, a base maior igual a
3 m e a altura igual a
10 m. Qual a érea
desse trapézio?

07. O quadrilatero
ABCD ¢ um trapézio
cujas bases medem
30 cm e 21 cm.
Sabendo a altura
desse trapézio é 16
cm, determine a area
do trapézio.
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01. A peca do desenho é
formada por tridngulos. A
base de cada tridngulo
mede 20 cm e a altura 16
cm. Qual & a &rea da peca?

YAVAVA

02. Um pedaco de
madeira, cuja espessura é
desprezivel, tem a forma
e as dimensdes da figura
abaixo. Calcule a area
desse pedaco de madeira.

A
v

03. Qual é a area de um
tridngulo cuja altura
mede 13 cm e a base
me 6 cm?

04. Em um painel de publicidade esta
desenhado um triangulo. Sabendo se
para cada m2 desse triangulo foram
usados 200 ml de tinta, e sua altura mede
3 m e sua base 2 m, quantos ml de tinta
foi gasto para pintar esse tridngulo?

05. Qual a area de um
triangulo de base 25 cm e
altura igual a 12 cm?

06. Determine a area da

13 cm
figuras abaixo.

07. Determine a area da
figura abaixo.

3cm

>

01.Joana que confeccionar
uma toalhinha na forma de
um losango, cujas
diagonais meca 24 cm e 16
cm. Quantos cm? terd a
toalhinha?

02. Jodo que fazer uma
pipa em forma de
losango, de tal maneira
que as varetas megam 95
cm e 60 cm. Quantos cm?
de papel de seda Jodo ir&
usar para fazer essa pipa?

03. qual a area de um
acude que
aproximadamente a
forma de um losango,
cujas diagonais medem
400 m e 800 m?

04. Na figura a abaixo temos dois
losangos, um externo e um interno. No
losango externo as diagonais medem 28
cm e 16 cm, enguanto que losango
interno as diagonais medem 14 cm e 8
cm. Determine a &rea da regido colorida.

=

05. Qual do losango abaixo:

wd 9

A
N

8cm

05. Qual do
abaixo:

losango

wig

A
N

5cm

05. Qual do losango
abaixo:

wo L

v

25cm
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01.Qual a area da figura
abaixo:

6¢c
L]
[

1
[
_|

16 cm

5cm

02. A figura seguinte

nos mostra

um

retangulo cm base 8cm
e altura 3 cm e um

losango

cujas

diagonais medem 8 cm
e 3cm. Qual a area da

parte
pintada

=

da
figura?

03. Calcule a area da
parte colorida da
figura, sabendo que o
lado do quadrado
maior mede 8m e do
guadrado menor 5m.

04.Calcule a area da parte
sombreada, dada as medidas na

05. Uma casa tem duas sala
A e B, de mesma largura,

06. Calcule a éarea da

figura.

05. Sabendo que a
altura do triangulo

figu sendo que a sala A é| . , mede 30 cm e sua
ra? 23m quadrada e a outra € | base 15 cm e que as
4 retangular. O comprimento iwor | medida do quadrado
7 7 [} 7 - -
10m 4 rg . dasalaAé8m,dasalaBé |e——=<——="'3 |estda indicado na
v 5m. Calcule a area total das | >¢m ~ 4cm figura. Qual a area da
16 m salas. parte pintada?
AN
o
(@]
3
60 cm
01.Para continuar o jogo, | O2. Responda uma | 03. N&o adianta
vocé deve ceder sua vez | pergunta do chorar, vocé vai ficar
para o préximo colega. , uma rodada sem
jogar.
[ |

04.Parabéns, vocé joga duas vezes.

05. Deu zebra, fique uma
Vez sem jogar.

06. Volte duas casas.

07. Avance 4 casas.

Y 4

01.Quais séo as figuras que
possuem a mesma formula
para calcular a area?

02. Quais as figuras

que para calcular
area € necessario
diviséo por 2?

a
a

03. Quais as figuras
que utilizam apenas
operacéo de
multiplicacdo em sua
férmula?

04.Diga para os colegas do jogo, sem
olhar em anotagdes, a formula para
calcular a area do trapézio?

05. Diga para os colegas do
jogo, sem olhar em
anotacdes, a formula para
calcular a area do
triangulo?

06. Diga para

0S

colegas do jogo, sem

olhar em anotacdes,

a

férmula para calcular a

area do losango?

Diga para os colegas
do jogo, sem olhar
em anotacbes, a
formula para calcular
a area do
paralelogramo?
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Fique 1
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JOGAR

e




PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades

ANnexos



PAULA, A. P. M. Ensino de area de figuras planas por atividades
226

Anexo A - FOLHA DE QUADRADOS
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Anexo B - FOLHA DE RETANGULOS
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Anexo C - FOLHA DE PARALELOGRAMOS

S m
e
e

-
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Anexo D - FOLHA DE TRIANGULOS

S e s nes
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Anexo E - FOLHA DE TRAPEZIOS

R
-

-
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Anexo F - FOLHA DE LOSANGOS

B

<
.
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