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RESUMO

Essa tese teve por objetivo analisar o distanciamento entre a pratica docente do
professor de matematica e a abordagem do livro didatico adotado por ele, no 6° ano
do ensino fundamental, em relacdo ao conceito de area de figuras geométricas
planas. A fundamentacdo teorica estad alicercada no modelo de area enquanto
grandeza proposto nos trabalhos de Douady e Perrin-Glorian (1989), Bellemain e
Lima (2002), Bellemain (2013) e na Teoria da Transposicdo Didatica e Teoria
Antropolégica do Didéatico, ambas desenvolvidas por Chevallard (1991; 1999) e seus
colaboradores. A metodologia se baseia em uma abordagem qualitativa de cunho
etnografico, que consistiu na analise das organizacdes matematica e didatica do
livro didatico e da pratica docente do professor de matematica de uma escola
publica municipal da Cidade do Paulista. Os resultados indicam que existe, sim, uma
relacdo entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente. No entanto, essa
relacdo é divergente em muitos aspectos (Tipos de tarefas e técnicas abordadas,
tecnologias e teorias, exploracdo de técnicas, organizacao didatica) e convergentes
em outros (definicdo e abordagem conceitual da area de figuras planas). Também foi
possivel perceber que ha uma distancia consideravel entre a abordagem didética do
livro didatico e da prética docente em relacdo ao conceito de area, que pode estar
sendo influenciada pela concepcdo que o professor tem sobre o ensino de
matematica e pela relacdo que ele tem com o objeto de estudo.

Palavras chaves — Area de figuras planas. Transposicdo Didatica. Teoria
Antropoldgica do Didatico. Praxeologia.



RESUME

Cette thése a eu pour objectif d’analyser le éloignement entre la pratique institutrice
de I'enseignant de mathématiques et I'approche du livre didactique par lui adopté, a
la 6° année primaire, par rapport au concept d’aire sur des figures géométriques
planes. La base théorique est établie sur le modéele d’aire en tant que grandeur,
proposé dans les travaux de Douady et Perrin-Glorian (1989), Bellemain et Lima
(2002), Bellemain (2013) et dans la Théorie de la Transposition Didactique bien
comme dans la Théorie Anthropologique du Didactique, toutes les deux développées
par Chevallard (1991; 1999) et ses collaborateurs. La méthodologie est fondée sur
une approche qualitative, a caractéristigue ethnographique, par une analyse des
organisations mathématique et didactigue du livre didactique et de la pratique
institutrice de I'enseignant de mathématiques d’une école publique municipale de la
Cidade do Paulista. Les résultats indiquent qu’il existe bien une relation entre
'approche du livre didactique et la pratique institutrice. Toutefois, cette relation est
divergente sur beaucoup d’aspects (Types de taches et techniques abordées,
technologies et théories, exploration de techniques, organisation didactique), et
convergente sur d’autres aspects (définition et approche conceptual du concept
d’aire). Il a été possible d’observer qu’il y a une distance considérable entre
'approche didacticisme du livre didactique et la pratique institutrice par rapport au
concept d’aire, qui peut étre influencée par la conception de I'enseignant a propos de
I'enseignement des mathématiques et par sa relation avec notre objet d’étude.

Mots-clés — Aire des figures planes. Transposition Didactique. Théorie
Anthropologique du Didactique. Praxéologie.



ABSTRACT

This thesis aimed to analyze the gap between the teaching practice of mathematics
teacher and the textbook approach adopted by him, in the sixth grade of elementary
school, according to the concept of area of plane geometric shapes. The theoretical
foundation is based in the model of area, while largeness, as proposed in the work of
Douady and Perrin-Glorian (1989), Bellemain e Lima (2002), Bellemain (2013) and in
the theory of Didactic Transposition and anthropological theory of Didactic, both
developed by Chevallard (1991; 1999) and their co-workers. The methodology is
based on an ethnographical qualitative approach, which consisted in the analysis of
organizations mathematics and didactics of the textbook and the teaching practice of
the mathematics teacher from a public school in the city of Paulista. The results
indicate that there is a relationship between the approach of the textbook and the
teaching practice. However, this relationship is inconsistent for many aspects (Types
of tasks and techniques discussed, technologies and theories, exploration of
techniques, didactic organisation) and convergent in others (definition and approach
conceptual of the concept of area). It was also possible to notice that there is a
considerable distance between the approach didactics of the textbook and the
teaching practice interms of the concept of area, which may have been influenced by
the conception that the teacher has on the mathematics teaching and the conception
that the teacher has on the mathematics teaching and the relationship he has with
our object of study.

Key words — Area of plane shapes. Didactic Transposition. Anthropological theory of
Didactic. Praxeology.
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17

INTRODUCAO

O objeto de estudo desta tese é o ensino do conceito de area, tomando como
foco a andlise do livro didatico e a pratica docente do professor.

Segundo Neto e Amaral (2013) ndo existe uma clareza a respeito da
concepcao de pratica docente em pesquisas realizadas nos principais periodicos da
area de educacdo e ensino de ciéncias nos ultimos dez anos. Por isto,
consideraremos como acdo do professor, desde a situacdo de planejamento até a
finalizacao da transposicéo didatica interna de um contetido em jogo.

Embora, na matematica escolar, algumas vezes considere-se area como um
conteudo do campo da geometria, consideraremos aqui, em conformidade com os
trabalhos de Douady e Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996), Bellemain e Lima (2002),
Anwandter-Cuellar (2012), Bellemain (2013), como componente do campo das
grandezas geomeétricas.

O campo das grandezas geométricas, por sua vez, esta inserido, de uma
forma geral, no estudo das grandezas e medidas, o qual, nos Parametros
Curriculares Nacionais- PCN, é considerado um “articulador entre diversos
conteldos matematicos, por proporcionar um vasto campo de problemas que
permitem consolidar e ampliar a no¢cdo de numero e possibilitar a aplicacdo de
nogdes geomeétricas” (BRASIL, 1998, p.85). Dentro desse contexto, esta inserido o
conceito de area de figuras geométricas planas.

O conceito de area, em particular, tem um papel importante no curriculo de
Matematica da escola basica. Primeiro, pela aplicacdo no cotidiano e nas praticas
profissionais, como, por exemplo, estimar a medida da area de um terreno, pintar
uma parede, colocar ceramica no piso, etc. Segundo, por permitir a articulagdo com
outros conceitos da Matematica, tais como fracao, produtos notaveis, etc. Tambeém,
por favorecer a conexdao com outras disciplinas escolares tais como Geografia,
Fisica, Quimica, etc. Por isso, para que o conceito de &rea cumpra tais funcdes no
curriculo é necessaria uma solida construcao conceitual.

No entanto, durante muito tempo, o ensino do conceito de area foi marcado
por um foco muito forte no treino das conversdes de unidades de medidas e na

introducdo de formulas sem que houvesse a atribuicdo do seu significado, tanto em
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livros didaticos como na pratica docente. Por isto, o processo de ensino e de
aprendizagem do contetdo “area” € permeado por inUmeras dificuldades, como ja
constatado por diversas pesquisas (BALTAR, 1996; DUARTE, 2002; MELO, 2003;
SANTOS, 2005; TELES, 2007). Temos por pressuposto que esse tipo de ensino
vem sendo gradativamente modificado diante dos estudos evidenciados nas
diversas pesquisas cientificas e das orientagdes propostas nos diversos documentos
oficiais (BRASIL, 1998; PERNAMBUCO, 2008; 2012; 2013; 2014), os quais sugerem
atividades que envolvam tarefas de comparacéo, medidas, estimativas e producao.

Nesse sentido, o papel do conceito de area no curriculo da escola béasica e
as dificuldades conceituais de aprendizagem, ainda frequentes, parecem justificar o
interesse de diversos pesquisadores em estudar esse tema.

Realizando uma revisdo na literatura nacional e internacional, percebemos
que existem pesquisas envolvendo &rea de figuras planas com diversos objetivos
que visam explorar o conceito de area investigando as técnicas empregadas por
estudantes na resolucdo de determinados tipos de tarefas (COBO e FORTUNY,
2000; DUARTE, 2002).

Ha pesquisas que realizaram intervenc¢des didaticas ou propostas de ensino
para formacéo de professores, tais como Moreira (2010) e Facco (2003) e outras,
cujo objetivo foi analisar a abordagem do livro didatico em relacdo ao conceito de
area, como, por exemplo, Carvalho (2012), Silva (2011), Santos e Bellemain (2007)
entre outros. Ainda, temos pesquisadores cujo interesse de estudo esta associado a
dois objetos de estudo, geralmente observando relagbes entre eles, como as
pesquisas envolvendo a abordagem do livro didatico e os conhecimentos
mobilizados pelos alunos (TELES, 2007; SANTOS, 2005).

Entretanto, ndo encontramos nha literatura pesquisas que verificassem 0s
distanciamentos ou aproximacdes entre a abordagem do livro didatico e a pratica
docente do professor de matematica do ensino fundamental em relacao,
especificamente, ao conceito de area de figuras geométricas planas, surgindo,
assim, nosso interesse de investigar essa problematica e ampliar as discussdes a
respeito desse assunto no cenario académico. Nao pretendemos generalizar 0s
resultados encontrados nesta tese, mas, sim, refletir sobre as relacbes existentes
entre ambos e, a partir de entdo, repensar estratégias de formacéo continuada em
servico que discutam tais probleméticas, uma vez que trabalhamos no municipio em

que pesquisamos.
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Neste sentido, elaboramos o seguinte problema de pesquisa: quais sao 0s
distanciamentos entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente do
professor de matematica, que leciona no 6° ano do ensino fundamental, em relacao
ao conceito de area de figuras geométricas planas?

Na busca de resposta a nossa indagacao, utilizamos a Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD), que consideramos como sendo uma das linhas de pesquisa da
Educacdo Matematica. Essa teoria foi proposta por Yves Chevallard na década de
90 e ampliou a estrutura conceitual ja existente na Didatica da Matematica, pois, a
partir de entdo, o olhar passa, também, para a andlise dos fenébmenos didaticos que
emergem em uma sala de aula.

Segundo Chevallard (1991; 1999), a Teoria Antropolégica do Didéatico (TAD)
situa a atividade matematica dentro do conjunto de atividades humanas e das
instituicdes sociais, ou seja, estuda o homem diante do saber matemético e, mais
particularmente, frente a situacdes matematicas. Esse autor compreende um saber

constituido pelas nocdes de tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria' e que o

conjunto dessas noc¢Bes organizadas, para um tipo de tarefa, forma uma
organizacdo praxeoldgica, a qual € uma ferramenta teorico-metodolégica que
permite modelar as praticas sociais em uma instituicdo. Essa organizagdo pode ser
de natureza matemética ou didatica.

A Organizacdo Matematica (OM) estuda a situacdo, por exemplo, que se
observa em uma sala de aula, em relacdo ao objeto matematico (tipo de tarefa,
técnica, tecnologia e teoria). A Organizacdo Didatica (OD), além de observar os
objetos matematicos, também observa a maneira como essa situagéo foi construida
(momentos de estudos).

Gascon (2003) ampliou a caracterizagdo de uma organizacdo didatica
elaborando um “sistema de referéncia” que permite identificar as OD possiveis
referentes ao desenvolvimento de atividades de Matematica. Esse autor criou um
espaco tridimensional hipotético, no qual cada dimens&do do plano representa uma
OD possivel e ideal. Logo, teremos trés tipos caracteristicos de organizacéo
didatica: classica, empirista e construtivista, que ajudam a analisar a concepcao de

ensino adotada, tanto na abordagem de livros didaticos como na pratica docente.

1 ~ ~ .
Essas nog¢des serao apresentadas posteriormente
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Nesta tese, a TAD foi discutida na dimensé&o da diferenciacédo entre a relagéao
ao saber matematico de dois representantes de instituicdes: o livro didatico e o
professor de Matematica. Em consonancia com Chevallard (2009), compreendemos
uma instituicdo no sentido de agrupamento social legitimado, assim, a autoridade
legitimadora do livro didatico, no nosso caso, em uma instancia maior, € o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e, de forma mais especifica, o professor. J& o
docente, foi legitimado para tal funcéo, a principio, pela academia e, em seguida,
pela escola na qual leciona.

Nosso interesse focou, de maneira particular, a analise da abordagem do livro
didatico de Matemética. Esse recurso € um instrumento de grande apoio nas aulas
dos professores e, em alguns casos, 0 Unico material disponivel na escola para
trabalhar com os alunos.

Diante de nossa experiéncia como formadora percebemos que muitos
professores utilizam o livro didatico como seu fiel escudeiro e que, em muitas vezes,
eles dependem Unica e exclusivamente do livro para poderem planejar suas aulas e
ministrarem o conteddo para os alunos. Dessa forma, conjecturamos que o
professor (sujeito da pesquisa) planeja suas aulas a partir do livro didatico adotado
pela escola; que segue exatamente a concepcao de ensino de Matematica presente
no livro e que segue a risca as tarefas propostas referentes ao conceito de area.

O livro didéatico esta estruturado com os saberes a serem ensinados aos
estudantes, e dialoga tanto com o professor quanto com o aluno. Atualmente, o
Governo Federal tem investido em programas de distribuicdo de livros, garantindo a
sua gratuidade para todas as redes publicas do pais. Esse fato tem motivado o
interesse de diversos pesquisadores (SANTOS & BELLEMAIN, 2007; SILVA, 2011,
CARVALHO, 2012) em avaliar a sua qualidade conceitual.

Se, por um lado, 0 nosso interesse estava na analise da abordagem do livro,
por outro lado, encontra-se na analise da pratica do professor, pois entendemos que,
ao longo dos anos, o professor vem construindo sua identidade profissional em uma
sociedade globalizada, que exige novos saberes, conhecimentos, competéncias,
habilidades e atitudes que Ihe possibilite intervir em uma realidade educativa diversa
e transitoria.

Na escola, o professor € um dos responséaveis pela transformacédo do saber a
ensinar no saber ensinado. Nesse processo, geralmente é designado pelo sistema

de ensino as diretrizes curriculares, que deverédo ser ensinadas pelo professor. No
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entanto, a préatica do professor, muitas vezes, determina o melhor momento para

introduzir na sua sala de aula certo contetdo, ele € livre para escolher a maneira

como sera vivenciado o assunto, ou seja, uma espécie de curriculo orquestrado pelo
professor.

Por isso, nos questionamos: qual a abordagem que ele vivencia com seus
alunos em relagdo ao conceito de area? Seria a mesma abordagem adotada pelo
autor do livro ou ele adaptava a realidade dos alunos e de sua concepc¢ao? As
tarefas propostas pelo professor e pelo livro didatico seriam rotineiras (mecéanicas,
tradicionais, tipo exercicio) ou problematizadoras (abertas, desafiadoras, exigem
reflexao)?

Por tudo isso, elaboramos outros questionamentos que, de forma mais ampla,
nortearam essa tese, a saber:

e Como se caracterizam as organizacfes matematicas e didaticas existentes em
um livro didatico do componente curricular em tela acerca do conceito de area de
figuras geométricas planas?

e Quais as caracteristicas das organizacées matematicas e didaticas existentes na
pratica docente do professor, quando ministra aulas sobre conceito de area de
figuras geométricas planas no 6° ano do ensino fundamental?

e Que comparacdes podemos estabelecer entre a organizacdo matematica e
didatica existentes no livro didatico e aquelas utilizadas pelo professor de
matematica que leciona no 6° ano do ensino fundamental, acerca do conceito de
area de figuras geométricas planas?

e Serd que existe uma relacdo entre a abordagem do livro didatico e a pratica
docente do professor de matematica que leciona no 6° ano do ensino
fundamental, acerca do conceito de area de figuras geométricas planas?

¢ Que distanciamento pode ser observado entre a abordagem do livro didatico e a
pratica docente do professor em relacdo ao conceito de area de figuras planas?

Portanto, de forma geral, tivemos por objetivo analisar o distanciamento entre
a pratica docente do professor de matematica e a abordagem do livro didatico
adotado por ele no 6° ano do ensino fundamental em relagcédo ao conceito de area de

figuras geométricas planas. Dessa forma, estruturamos esta tese da seguinte forma:
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O primeiro capitulo, intitulado, A trajetéria dos saberes descreve a teoria

proposta por Yves Chevallard a partir da década de 80, apresentando as principais
ideias da Transposicao Didatica e da Teoria Antropologica, assim como 0s
elementos estruturais das organizacdes matematicas e didaticas que foram uma das
bases conceituais deste trabalho; as ideias de organizacdo didatica possiveis e
ideais propostas por Gascon (2003); os objetos ostensivos e n&o-ostensivos e
situamos a nossa tese nos niveis de co-determinacédo didatica.

O segundo capitulo versa sobre O conceito de area de figuras geométricas

planas, no qual apresentamos um breve histérico levando o leitor a perceber a
evolucdo do conceito de area. Refletimos sobre a insercdo do nosso objeto de
estudo tanto nas pesquisas cientificas quanto nos documentos oficiais brasileiros.
Também analisamos o processo de ensino do conceito de area baseado nas ideias
de Douady e Perrin-Glorian (1989), assim como apresentamos o filtro da grandeza
area proposto por Bellemain (2013) que foi uma das bases conceituais desta tese.

No terceiro capitulo apresentamos nossa Metodologia, que contém o tipo de
pesquisa, contexto e o sujeito da pesquisa, a descri¢cdo do livro didatico analisado,
as categorias e critérios de analise adotados para o livro, para a pratica docente e
entrevista com o professor e a sistematizacdo da comparacdo entre os dois
representantes de instituicdes (livro didatico x professor).

No quarto capitulo, intitulado Analise do Livro Didatico de Matematica,

apresentamos a analise das praxeologias matematica e didatica relativas aos tipos
de tarefas exploradas no livro didatico a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico e da
abordagem do conceito de é&rea adotada. Também é possivel identificar a
concepcao de ensino de Matematica adotada no livro baseado nas ideias do
‘sistema de referéncia’ proposto por Gascén (2003).

O quinto capitulo versa sobre A conducdo do estudo de area de figuras

planas por um professor de matematica, no qual apresentamos a analise das

praxeologias matematica e didatica relativas aos tipos de tarefas exploradas na sala
de aula a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico e da abordagem do conceito de
area adotada. Também € possivel identificar a concepcéo de ensino de Matematica
adotada pelo professor.

No sexto capitulo, intitulado Andlise comparativa entre a abordagem do livro

7

didatico e a pratica docente do professor de matematica é possivel perceber as

relacbes existentes entre os dois representantes de instituicbes, ora de
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convergéncias, ora de divergéncias, assim como verificar o distanciamento entre
ambos e o conceito de area de figuras planas. Percebemos que algumas tomadas
de decisbes do professor aproximam-se do livro didatico e outras nao.

Por fim, apresentamos nossas Consideracfes e apéndices. Optamos em
apresentar no final de cada capitulo as referéncias utilizadas no decorrer do texto,
exceto para a introducdo e consideracdes educacionais, cujos tedricos foram

retomados em outros momentos.
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1 A TRAJETORIA DOS SABERES

Dentre as varias linhas de pesquisa da Educacdo Matematica, essa tese toma
como foco a Didéatica da Matematica, que se originou na Franca na década de 70,
em uma conjuntura de reforma da matemética levando a criagdo dos Institutos de
pesquisa sobre o Ensino de Matematica (IREM).

A principio, as pesquisas em Didatica da Matematica se apoiaram nas teorias
psicolégicas de Piaget sobre o desenvolvimento da inteligéncia. De acordo com essa
teoria, “0 conhecimento esta, de fato, intimamente ligado a acdo e a experiéncia do
sujeito e tem sua origem na atividade do sujeito em relacdo aos objetos”
(ALMOULOUD, 2007 p.24). Assim, o aluno é construtor de seu préprio
conhecimento na interagao sujeito-objeto no interior do sujeito.

Posteriormente, contudo, a Didatica da Matematica foi incorporando outros
campos do conhecimento como, por exemplo, a antropologia cognitiva® ampliando a
sua estrutura conceitual ja existente. Nesse sentido, sua meta principal € investigar
os fenbmenos didaticos que surgem de qualquer processo de estudo da matematica,
seja ele voltado para a utilizacdo da matemética para o ensino, para a aprendizagem
ou, até mesmo, para a producdo de uma nova matematica. Para Chevallard, Bosch
e Gascon (2001, p. 59) a Didatica da Matemética

€ a ciéncia do estudo e da ajuda para o estudo da matemética. Seu objetivo
€ chegar a descrever e caracterizar 0s processos de estudo — ou processos
didaticos — para propor explicacfes e respostas sélidas para as dificuldades
com as quais se deparam todos aqueles (alunos, professores, pais,
profissionais, etc.) que se vém levados a estudar matematica ou a ajudar
outros a estuda-la.

Sendo assim, podemos considerar a aquisicdo do conhecimento como uma
construgdo historica e necessaria a sociedade, logo, o0 sujeito é visto como um ser
social, historico e cultural capaz de se apoderar do conhecimento construido pela
humanidade por meio da sua relacdo com outros sujeitos e com 0 objeto que

pretende conhecer em uma determinada instituicao.

? A antropologia cognitiva compreende estudos que utilizam pressupostos teéricos e metodolégicos
elaborados pelas ciéncias cognitivas na pesquisa social. Segundo Coelho (1989) a antropologia
cognitiva tem por objetivo observar o dinamismo coletivo do conhecimento humano.
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Porquanto, em uma instituicdo escolar, professor e aluno encontram-se em
sala de aula assumindo posi¢des especificas, guiados pela assimetria com relacao
ao saber em jogo, que € caracterizada por diferencas topoldgicas e cronoldgicas,
uma vez que o professor se diferencia do aluno por saber “diferente” e “antes” dele.
Sao estabelecidos, assim, originalmente, os trés elementos centrais do sistema
didatico — o professor, o aluno e o saber matematico, objeto de estudo, indicando
que esses elementos devem ser fortemente integrados entre si e estar em
constantes interacoes.

Focando uma abordagem mais antropoldgica, Chevallard (1999) destaca o
papel das instituicbes no sistema didatico, que passa a ser composto pelos sujeitos
(pelo menos o professor e aluno) de uma dada instituicdo e pelo objeto de estudo.
Nesse sistema didatico existe a relacdo didatica que, em sentido limitado, se
constitui em uma situacao na qual existe uma intencéo de ensinar e € construida na
interacao entre o professor, o aluno e o saber em uma determinada instituigéo.

Dentre os fenbmenos didaticos que pautam o ensino da Matematica, nos
apoiamos na Teoria da Transposicdo Didatica, que apresenta em sua cOmposi¢ao
um elemento importante que é a relacdo muatua entre saber e instituicdo. Para
Chevallard (1991), todo saber n&do existe ‘num vacuo’, pois ele aparece em
determinado momento, em um contexto da sociedade e apoiado em uma ou varias
instituicdes®. Assim, a nocdo de saber pode ser considerada como formas de
organizacao de conhecimentos, como fruto da acdo humana institucional.

Dessa forma, esse autor postula que todo saber é saber de uma institui¢ao.
Assim como, um mesmo objeto do saber pode viver em instituicbes diferentes. De
fato, tomemos, por exemplo, o estudo de area de figuras planas. Esse objeto do
saber transita por varias instituicdes como ‘a escola’, ‘uma disciplina’, ‘sala de aula’
etc.

Segundo Chevallard (1991), para que um saber possa habitar em uma
instituicdo, € preciso que ele se sujeite a certo niumero de exigéncias, o que implica
necessariamente que ele se transforme, sendo ele ndo pode permanecer nela.

Assim, ao retomar ao exemplo anterior, temos por hipétese que o estudo de area de

* A palavra “Instituigdo” sera aqui utilizada, em conformidade com a Teoria da Transposicdo Didatica,
em sentido mais amplo do que na vida cotidiana. Por isso, a escola, a sala de aula, uma disciplina,
sdo exemplos de Instituicdes. No nosso caso, consideramos o livro didatico e o professor como
representantes da instituicdo sala de aula.
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figuras planas, mesmo vivendo em instituicbes distintas, em cada uma delas
apresenta-se de forma diferenciada. Nesse caso, a transposi¢cdo didatica permite
gue o conceito de area passe de uma a outra instituicdo. Cada uma delas sera
responsavel por dar a ele uma cara diferente, ou seja, a forma apresentada no livro
didatico provavelmente ndo serd a mesma apresentada na sala de aula. Mas, afinal,
0 que é Transposicao Didatica?
Chevallard (1991, p.39) compreende Transposi¢ao Didatica como sendo
um contetdo do conhecimento, designado como saber a ensinar, sofre,
entdo um conjunto de transformagfes adaptativas que véao torna-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto
de saber a ensinar, faz um objeto de ensino, € chamado de Transposi¢do
Didatica.

Embora semanticamente a palavra ‘transposi¢cao’ ndo traduza muito bem a
ideia de transformacéo, pois, segundo Ferreira (2001, p. 721), é “o ato ou efeito de
transpor”, ou seja, colocar algo em lugar diverso daquele onde estava ou deveria
estar, mesmo assim ndo podemos negar o reconhecimento de um distanciamento
entre os diferentes saberes. Esse reconhecimento faz desse conceito uma
importante ferramenta de inteligibilidade.

Para Chevallard (1997), a origem da escolha da palavra ‘transposi¢cao’ refere-
se ao “sentido musical do termo, que designaria <fazer passar (uma forma musical),

em outro tom, sem altera-la> - e nao a transferir ou ‘a transmitir’” (p. 08, tradugao
nossa®). A palavra transposicdo designa assim, uma passagem de um tom para
outro, com alteracbes adaptativas. Seria entdo, um processo de transformacdes a
um novo contexto. A utilizagdo da expressdo ‘Transposi¢cao Didatica’ se justifica
guando a instituicdo alvo € uma instituicdo de ensino.

Este autor também argumenta que a teoria da transposicdo didatica enfatiza a
necessaria distancia entre o saber ensinado e seus saberes de referéncia, ou seja,
agueles ensinados em sala de aula e as situagdes fundamentais que deram origem
ao nascimento de determinado saber; também argumenta que o sistema didatico
pode, igualmente, ser visto sob a otica do saber.

Compreendemos que o saber trabalhado na escola difere daquele saber
produzido originalmente na academia, o que implica em aceitar a existéncia de

acgoes transformadoras que o modificam. Segundo Bosch e Gascon (2007, p. 387) “o

* Original “sens quasi musical du terme —« faire passer (une forme musicale) dans un autre ton sans
l'altérer » —, et non de le « transférer » ou de le « transmettre »”.
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processo de transposicdo didatica comeca longe da escola, na escolha dos corpus
de conhecimento que se deseja transmitir’, sdo transformados e chega a sala de
aula por necessidades sociais de educacdo e comunicacao.

Entendemos que as acbes transformadoras sdo alavancadas por varias
razbes, desde o objeto do saber em estudo até a propria relacdo do professor com
esse objeto. Por exemplo: existem saberes com 0s quais 0 professor tem mais
familiaridade conceitual e por isso ele se detém mais na escolha da metodologia; no
entanto existem outros nos quais ele ndo se atém e explora apenas o basico. Logo,
estudar a Transposicdo Didatica possibilita ter explicacbes sobre a trajetdria
realizada pelo saber desde a sua construcao até a sua chegada em sala de aula.

E importante ressaltar que embora a nocdo de transposicéo didatica tenha
sido estudada inicialmente pelo sociélogo Michel Verret (1975)° em sua tese de
doutoramento, foi em meados da década de 80 que Yves Chevallard e seus
colaboradores divulgaram e rediscutiram essa nogdo no campo educacional,
defendendo a ideia de que um saber transforma-se quando passa do campo
cientifico para a escola, alertando para a importancia da compreenséo desta acao
por aqueles que lidam com o ensino das disciplinas cientificas (CHEVALLARD,
1991).

Esse autor inspira-se nas ideias de Verret (1975), principalmente na
abordagem epistemolégica das suas analises do saber e ao distanciamento entre o
saber cientifico e aquele que precisa ser ensinado. No entanto, diferencia-se,
sobretudo, pelo préprio campo de atuacdo, Verret no campo da Sociologia e
Chevallard na Didatica da Matemética - que certamente incorporou novas questdes
e novos referenciais teoricos.

Chevallard (1991) introduz, na teoria da transposicdo didatica, a nocédo de
habitat® de um objeto como sendo o tipo de instituicdo onde se encontra o saber
relacionado ao objeto de estudo, que por sua vez determinara a funcao desse saber,
ou seja, determinaré seu nicho’.

Sendo assim, esse teorico distingue as instituicbes como produtoras,
utilitarias, transpositivas, e de ensino. As instituicdes produtoras do saber cientifico

(academias) sao, geralmente, as mais valorizadas pela sociedade e formadas por

®VERRET, Michel. Le Temps d’Etude. Paris: Librairie Honoré Champion, 1975.

° Na Biologia, habitat designa o lugar onde vive uma espécie.
"Na Biologia, nicho ecolégico é o papel que o organismo desempenha no ecossistema.
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cientistas, intelectuais e pesquisadores. As utilithrias (empresas, industrias,
comeércios, etc.) sdo aquelas que utilizam o conhecimento produzido nas instituicdes
produtoras.

As Instituices transpositivas (a noosfera) sdo consideradas a mola mestra da
Transposi¢cdo Didatica, pois permitem que os saberes passem de uma instituicdo a
outra e, por ultimo, as instituicbes de ensino (escolas) sdo as mais visiveis
culturalmente e representadas pelo professor em sala de aula.

Para Chevallard (1991), a noosfera € uma instituicdo pensante, invisivel, que
tem como uma das responsabilidades, selecionar os saberes cientificos que fardo
parte do curriculo. E um ambiente composto por diferentes grupos sociais que estio
envolvidos na producdo e comunicacdo dos conhecimentos. Os sujeitos que
participam da noosfera (especialistas, técnicos, gestores, secretarios educacionais,
etc.) sdo responsaveis, por exemplo, pela elaboracéo das diretrizes curriculares.

Nesse sentido, Chevallard (1991) compreende o processo de transformacgéo
dos saberes em trés grupos: saber cientifico (savoir savant), o saber a ensinar
(savoir a enseigner) e o saber ensinado (savoir enseigné). Cada grupo do saber tem
seus préprios sujeitos, suas proprias instituicdes, agem com objetivos distintos e
com normas proprias influenciando nas transformacdes ocorridas com o saber.

Em nossa sociedade, as instituicdes produtoras do saber cientifico ocupam
uma posicao, geralmente, de destague em relacdo as outras instituicbes. Podemos
afirmar que o habitat do saber cientifico sdo as academias (universidades,
faculdades e institutos de pesquisas).

Segundo Chevallard (1991), esse saber é produzido pelos pesquisadores,
gue, N0 NOSSO caso, sdo 0s matematicos, que atuam de acordo com as regras
instituidas pelo regulamento da comunidade cientifica a qual pertencem.

Todo saber, para ser aceito como tal, deve, necessariamente, ser aceito e
validado no contexto em que foi elaborado. Dessa forma, o saber cientifico se
legitima junto & comunidade cientifica quando, ap0s a elaboracdo e criticas da
comunidade cientifica, o pesquisador comunica o resultado dos seus trabalhos de
pesquisa entre seus pares por meio de seminarios, congressos, livros, artigos em
periodicos, dissertacdes ou teses.

Nesse instante, o saber produzido sofre as transformacdes iniciais para se
adaptar as regras impostas pela comunidade cientifica ou editoras, ou seja, essas

comunicacdes devem ser isentas da historia relativa aos estudos realizados no
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interior da academia, eliminando as histérias pessoais (tentativas, erros, pistas
falsas, etc.) que o pesquisador teve com o objeto. Da mesma forma, o saber precisa
ser descontextualizado, ou seja, deve ser separado do problema que lhe deu
origem, para que possa resolver um leque maior de problemas.

Segundo Brousseau (1996), o pesquisador da a forma mais geral possivel
aos resultados que obteve; atribui ao saber uma forma comunicavel,
descontextualizada, despersonalizada, fora de um contexto temporal, fazendo uso
de uma linguagem propria, com a qual enriquecera o vocabulario cientifico. Enfim, o
texto publicado adquire uma forma impessoal, organizada, com inicio, meio e fim e
gue néo apresenta as idas e vindas, as incertezas e os conflitos acontecidos no
contexto da descoberta, nem a duracdo do intervalo de tempo gasto para a sua
finalizacao.

Para Bessot e Comiti (2007), existe um efeito positivo e um efeito negativo
nesse processo de transformacéo do saber produzido pelo pesquisador. O efeito
positivo seria aquele que “torna o saber publico, utilizavel e verificavel, por qualquer
pessoa, ao menos, pelos membros da comunidade cientifica”. Ja o efeito negativo é
relativo ao fato de que a transformacéao “faz sumir, parcial ou totalmente, o contexto
da descoberta, que se torna misterioso, privado de sentido, desprendido do
problema inicial, para o qual esse saber é uma resposta” (p. 121, traducdo nossa®).

A Transposicao Didatica que acontece entre o saber cientifico e o saber a ser
ensinado envolve uma variedade de elementos e pessoas bem maior do que aquele
gue acontece entre a situacdo da descoberta e a sua publicacdo. Por exemplo: os
sujeitos que definem o saber que devera ser ensinado ndo pertencem aos mesmos
grupos sociais. Podem até defender interesses préprios, terem funcdes, visbes e
objetivos diferentes. O grupo € diversificado e eclético em sua composicao. Nesta
fase, 0s responsaveis pelas transformacdes ndo sdo mais 0s cientistas ou
intelectuais e, sim, os consultores na area, os especialistas da disciplina e técnicos
governamentais e, até mesmo, a opinido publica em geral influencia de alguma
forma no processo de transformagé&o do saber.

Nesse instante, a transformacéo realizada néo origina outro saber cientifico,

mas gera o0 mesmo saber, porém adaptado para ser ensinado. Assim, esse “novo

® Original - Effet positif de ce travail : il rend le savoir public, donc utilisable et verifiable par n‘importe
qui, tout au moins par tous les membres de la communaute scientifique. Effet negatif de ce travail : il
fait disparaitre partiellement ou totalement le contexte de la decouverte qui devient mysterieuse, rivee
de sens, c’est-a-dire les questions initiales auxquelles ce savoir est une reponse.
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saber” & submetido ao controle social do processo de ensino e de aprendizagem,
gue determina uma progressdo no tempo sobre o que deve ser ensinado, quando
ser ensinado e, em algumas vezes, até como deve ser ensinado. Vale salientar que
essa transposig¢ao didatica € realizada por uma Instituicao ‘invisivel’, ja mencionada
anteriormente, chamada de noosfera.

Quando a noosfera pensa em introduzir objetos das instituigdes produtoras no
contexto escolar, ela seleciona elementos do saber cientifico e os transforma,
especialmente a fim de determinar 0os objetos para ensinar; surge entdo um novo
objeto transformador, 0 saber a ensinar (savoir a enseigner).

O resultado do trabalho da noosfera € caracterizado como objeto de ensino e
aprendizagem no ambiente escolar, e aparece nos programas, livros didaticos,
softwares, materiais instrucionais, etc. No Brasil, esse trabalho aparece mais
claramente nos Parametros Curriculares Nacionais, Propostas Curriculares
estaduais e municipais, Guia do Livro Didatico, etc. Em Pernambuco, encontramos o
trabalho da Noosfera nos seguintes documentos: Base Curricular Comum (BCC),
Orientacbes Teodrico-Metodologica (OTM), Parametros para a Educacdo Basica e
Educacdo de Jovens e Adultos e Parametros na Sala de Aula. De forma particular,
no Municipio de Paulista que foi o l6cus de nossa pesquisa de campo, a Proposta
Curricular foi elaborada por consultores e técnicos da Secretaria Municipal de
Educacéo.

Da mesma forma que o saber cientifico segue normas previamente
determinadas para ser validado pela comunidade cientifica, o saber a ensinar
também exige regras na sua textualizacao (texto do saber) para o contexto escolar.
Tais exigéncias configuram um processo de preparacdo didatica e podem ser
resumidas como a dessincretizacdo, a despersonalizacdo, a programabilidade, a
publicidade do saber e o controle social das aprendizagens (CHEVALLARD, 1991).

A dessincretizacdo do saber consiste na exigéncia de conduzir primeiramente
uma divisdo da teoria em areas e especialidades bem delimitadas, em que cada
uma sera expressa por meio de um discurso proprio. Na despersonalizagédo, a
exigéncia consiste em separar do saber qualquer contexto pessoal, ou seja, €
abstraida toda e qualquer conexdo com o ambiente no qual ele foi gerado. Segundo
Chevallard (1991, p. 18),

O saber que produz a transposicao didatica sera, entdo, um saber exilado
de suas origens, e separado de sua producédo histérica na esfera do saber
cientifico, legitimando-se, entdo, o saber ensinado como algo que nédo é de
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tempo algum nem de lugar algum, e néo se legitimando mediante o recurso
a autoridade de um produtor, qualquer que seja.

A programabilidade da aquisicdo do saber implica na determinacdo de uma
programacao da aprendizagem, de forma sequencial e racional. A exigéncia de
publicidade define explicitamente o saber que deverd ser ensinado. A linguagem
utilizada nessa divulgacdo € nova e muitos termos utilizados no saber cientifico sdo
omitidos.

A Ultima exigéncia € o controle social das aprendizagens que esta
intimamente relacionado com a programabilidade, que é chamada de publicidade,
pois determina quais os saberes que deverdo ser ensinados, para que faixa etéria,
em que tempo, como ensina-los (muitas vezes) e o que avaliar.

Resultante destes processos, 0 saber a ensinar adquire a forma de contetdo
didatico sendo entdo apresentado em diversos documentos nacionais, estaduais e
municipais, segundo uma mostra racional e uma organizacéo progressiva, linear e
cumulativa, devendo ser acessiveis aos professores.

Segundo Henry (1991), comeca entdo uma nova transformacdo, dando
origem ao saber escolar (savoir scolaire). Esse saber esta na fronteira entre o saber
a ensinar e o saber ensinado, ou seja, a partir dos documentos sao produzidos livros
didaticos, manuais, apostilas, paradidaticos que norteiam diretamente a preparacao
da aula do professor. Para esse autor, “na realidade, os professores se referem mais
aos manuais em vigor do que aos textos dos programas, quando preparam uma
sequéncia” (p.31).

Dessa forma, a distancia entre o saber cientifico e o saber escolar aumenta
consideravelmente por meio das transformacdes ocorridas, 0 que podera acarretar
em uma deformacdo do saber. Sobre isso, Brousseau (1986) alerta para a
necessidade de haver uma vigilancia em relacéo a Transposigao Didatica, pois “ela
€ inevitavel, necessaria e, em certo sentido, lamentavel” (p.47). A esse respeito,
Chevallard (1991) concorda com Brousseau, argumentando que é necessario que se
realize uma vigilancia epistemoldgica, para que as deformacdes, supressdes e
adaptacdes nao desfigurem o saber original.

Para Araujo (2009), essa vigilancia € o principal objetivo da teoria da
transposicdo didatica, pois ela analisa as transformacdes por que passa um saber

cientifico desde o instante de sua producdo, pela comunidade cientifica, até o
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instante em que ele é vivenciado pelos alunos em sala de aula, como saber
ensinado.

Para que o saber em jogo tenha sentido e ajude na compreensdo do
estudante é necessario que o professor faga o caminho contrario do cientista
(matematico), ou seja, contextualize o conceito. Para isso é necessario promover
situacdes que levem o estudante a agir, formular e testar hipéteses, legitimar e, por
fim, o educador descontextualiza para poder institucionalizar, para que haja uma
generalizacao.

Um dos meios de realizar essa contextualizacéo € colocar o estudante frente
a situacbes fundamentais, semelhantes aquelas que deram origem ao nascimento
de determinado saber. Em outras palavras, seria a génese artificial do saber, em que
o aluno é colocado na situacdo do cientista que, ao resolver um problema, elabora
um novo saber. Para Johsua e Dupin (1993), a pratica de referéncia serve como um
apoio que contextualiza o saber a ser ensinado e permite assim uma compreensao
melhor dos seus possiveis valores educativos. No entanto, cabe ao professor fazer a
devida recontextualizacdo sem inverter o significado original do conhecimento.

Nesse sentido, teoricamente, o professor ndo escolhe o saber que devera ser
ensinado, em cada nivel da escolaridade. Mas, a partir dos saberes definidos pela
noosfera, ele é livre para determinar quando introduzir em sala de aula e de que
forma. Assim, surge uma nova transformacdo no saber, uma etapa intermediaria
entre o saber a ensinar e o saber ensinado, que foi intitulado por Ravel (2003) como
saber preparado (savoir apprété). Para essa autora, esse saber é o resultado das
escolhas didaticas e matematicas feitas por um professor para ensinar um objeto do
saber mateméatico dado.

Durante o planejamento e a preparac¢do da aula, que podera acontecer no
ambiente da escola ou nédo, o professor, de posse do livro didatico adotado pela
escola ou de outros de sua preferéncia, decide sobre a forma de organizacéao e de
exposicdo dos saberes determinados nos curriculos e planos de ensino, regulados
pelas propostas curriculares nacionais, estaduais e/ou municipais de cada sistema
de ensino. “Ele também faz as suas escolhas no texto do saber se projetando em

sua sala de aula (surgem entdo as limitacbes temporais, de organizacdo, de



33

interacdo com os alunos, etc.) e com base em seus conhecimentos didaticos”
(RAVEL, 2003, p.07, traducdo nossa®).

Contudo, o planejamento preparado pelo professor, muitas vezes registrado
em seu plano de ensino, podera corresponder ou ndo aquele efetivamente
vivenciado em sua sala de aula, como ja foi analisado por diversas pesquisas, entre
elas, a de Brito de Menezes (2006) e Bessa de Menezes (2004).

Ao executar o seu planejamento, o professor transforma o saber preparado
em saber ensinado. Esse processo de transformacdo do saber é necessario e
importante, pois, se por um lado o saber cientifico ndo foi produzido com o objetivo
primeiro de ser ensinado, por outro, o saber preparado precisa ser adaptado a
realidade do aluno daquela instituicdo, considerando que os saberes apresentam
uma relagcdo matua, mas nao se sobrepdem.

Dessa forma, essa transposicdo é influenciada tanto pela concepcédo de
educacdo do professor, dos coordenadores de area, dos supervisores e dos
familiares quanto pelas condi¢cdes e impedimentos existentes na instituicdo escolar
(tipo de escola, localizacédo, metas, projeto politico pedagdgico, etc.).

Nesse processo surge outro elemento que Chevallard (1991) chamou de
criacBes didaticas. Elas sdo intrinsecas ao processo de transposicao didatica, uma
vez que alguns elementos que ndo faziam parte do saber cientifico sdo criados
como, por exemplo, tipos de tarefas matematicas relativas ao conteido em jogo.
Cabe salientar também que, nesse caso, a linguagem oral e a escrita precisam se
adaptar as condi¢cdes cognitivas e sociais do aluno. Algumas definicdes e
propriedades geralmente séo ditas de forma diferente e algumas demonstracdes
sofrem modificacdes para que os alunos as compreendam. Tudo iSso acontece no
interior da sala de aula, exatamente no instante da aula, em que o fenbmeno das
criagOes didaticas se manifesta.

Chevallard (1991) sugere que o saber ensinado nédo deve ser tdo préximo
nem tdo distante do saber cientifico, pois, deve ser visto pelos cientistas como
suficientemente perto do saber cientifico a fim de ndo provocar a desautorizagédo

deles. Por outro lado, se isso acontece, corre 0 risco de tornar-se incompreensivel,

9 Original — Il effectue également ses choix dans le texte du savoir en se projetant dans la classe
(interviennent alors des contraintes temporelles, d’organisation, d’interaction avec les éléves,etc.) et
en s’appuyant sur ses connaissances didactiques.



34

por exemplo, para uma familia que acompanha efetivamente a educacado dos filhos.
A respeito dessa dicotomia D’Amore (2007, p. 225) afirma que:
De fato, se 0 saber ensinado é muito préximo ao saber matematico, é
incompreensivel para a competéncia familiar; se é muito distante, aparecera
superado, arcaico. Por outro lado, se o saber ensinado é demasiado
proximo do saber familiar, a escola aparece como algo indtil; no entanto, se
€ muito distante, as aprendizagens, tanto em termos de conteddo como de

objetivos, nédo terdo significados claros para os pais que, por isso, tenderao
a rejeita-los.

Nesse sentido, existe a necessidade de equilibrio entre o saber cientifico e
aguele que as familias sabem sobre determinado saber da matematica, pois se iSso
nao acontece “a escola encontra dificuldades, crises e deve promover reajustes nos
métodos e programas ou recolocar em discussdo o préprio exame de suas
finalidades” (D’AMORE, 2007, p. 226).

Outro elemento que também esta presente no processo de transformacao dos
saberes é o tempo. Chevallard (1986) destaca duas variaveis a respeito da
temporalidade no sistema didatico que sdo o tempo didatico e o tempo de
aprendizagem. O primeiro € aquele determinado nos programas escolares,
orientacdes curriculares, planos de cursos e nos livros didaticos, em implementacéo
a uma exigéncia legal. O segundo esta mais ligado as rupturas e conflitos do
conhecimento, exigindo uma constante reorganizacdo de dados e que caracteriza
toda a complexidade do ato de aprender, logo, ndo sdo possiveis de controlar.

Avancando na construcdo de um modelo de funcionamento do tempo,
Camara dos Santos (1995; 1997), partindo das ideias de Chevallard (1986), propde
um modelo que representa o fenbmeno tempo composto por mais duas dimensdes,
que sdo o tempo noosférico e o tempo do professor.

Em relacdo ao tempo noosférico, Camara dos Santos (1997) argumenta que
a ordem do aparecimento do conhecimento na comunidade escolar é
predeterminada pelo texto escolar, ou seja, um texto constituido pelo conjunto dos
objetos de conhecimento que ‘deverédo ser ensinados’. Texto que, de certa forma,
determina a programacdo escolar e que sustenta uma relacdo particular com o
tempo.

Para esse autor, o tempo noosférico possui dois componentes que atuam de
forma integrada e simultanea. O tempo legal, que tem por fungéo regular o ritmo de
aparecimento dos objetos de conhecimento na relacéo didatica, a partir da diviséo

do texto escolar e o tempo l6gico que seria aguele inerente ao préprio conhecimento
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matematico, sendo um tempo linear, que originou 0 que se costuma chamar de
cadeia de pré-requisitos.

Quanto ao tempo do professor, ele esta diretamente ligado ao professor como
‘sujeito didatico’. Camara dos Santos (1997, p. 113) argumenta que “a gestao desse
tempo estd profundamente ancorada na relagdo que o professor mantém com o
conhecimento matematico”. Isso justifica de certo modo, ele avangar mais rapido o
relogio didatico quando se trata de um determinado objeto de conhecimento e frear
esse reldgio em outros objetos, pela falta de intimidade com o conhecimento
matematico em pauta.

Por tudo isso, as transformacOes dos saberes podem acontecer de duas
maneiras distintas. Segundo Chevallard (1991), quando a evolucdo das ideias é
analisada em relacdo a um determinado conceito, essa transformacdo € chamada
de Transposicao Didatica Stricto sensu, como, por exemplo, a no¢ao do conceito de
area. No entanto, se a andlise é feita no contexto mais amplo, temos a Transposi¢cao
Didatica Lato sensu, como, por exemplo, o Movimento da Matematica Moderna®®,
cuja andlise passa pela transformacdo de um objeto do saber para um objeto a
ensinar e, posteriormente, para um objeto de ensino.

As transposi¢cdes didaticas podem ser externas e internas. Como vimos
anteriormente, antes mesmo de chegar a escola, os saberes sdo definidos
coletivamente por especialistas, pedagogos, didatas, autores de livros didaticos,
técnicos, que os tornam objeto de estudo na relacdo didatica. Essa transformacéao
do saber cientifico até chegar ao saber ensinado chama-se transposicdo didatica
externa, pois ela acontece fora dos muros da escola. No entanto, ao chegar a
instituicdo escola, o professor transforma esse saber por meio de suas escolhas e
das situacdes propostas por ele, criando, muitas vezes, um metatexto* a partir do
texto do saber; essa transformacéo chama-se transposicao didatica interna.

Consideraremos, nesse trabalho, a transposicao didatica externa como sendo
o processo de transformacdo do saber cientifico até o saber escolar, pois
concordamos com os argumentos utilizados por Henry (1991) quando afirma que o

livro didatico detém certo tipo de saber que contribui para a instalacdo de uma

1% Movimento de cunho internacional gue surgiu em 1960 com o0 objetivo de inovar o curriculo de
matematica da época. Sua énfase estava na formalidade e no rigor dos fundamentos da teoria dos
conjuntos, na algebra e na linguagem topoldgica da geometria (PIRES, 2000).

1 Segundo Camara dos Santos (1995) o professor da uma nova roupagem ao saber, cria um texto
didatico impregnado pela sua relacdo ao saber e pela sua subjetividade.
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determinada cultura, que atravessa geracbes. Do mesmo modo, consideramos o
saber preparado, em consonancia com Ravel (2003), como uma das etapas do
processo de transposicao didatica interna, pois, a nosso ver, o0 professor passa por
duas etapas nesse processo de transformacdo do saber: aquela em que planeja e
prepara a aula e aquela em que executa seu planejamento.

Sem duavida nenhuma, o professor participa, faz e realiza a transposicéo
didatica interna em um tempo ora determinado pela noosfera, ora pelo tempo
didatico, ora pela sua relacdo ao saber. No entanto, mesmo antes de o professor
entrar na cena da transformacédo do saber, ela ja vem sendo feita desde h& muito
tempo.

Nesse sentido, elaboramos uma representacédo grafica da trajetoria do saber
desde o saber cientifico até o saber ensinado. Na préxima figura estao localizados,
também, alguns elementos da transposi¢ao didatica, como o habitat das vigilancias,
0s tempos, as instituicdes, etc.

Optamos por uma representacéo que expressasse movimento*?, pois, mesmo
acreditando que os saberes ndo se sobrepfem, entendemos que existe uma
circularidade nesse processo, de forma que, muitas vezes, o saber ensinado instiga
novos questionamentos, dos quais surgirdo novas pesquisas que serdo investigadas
pela comunidade cientifica que devolvera um novo saber para o saber a ensinar.

Assim, a transposicao didatica ndo é estatica, cada seta na figura a seguir
estd impregnada de inten¢des, muitas delas ideoldgicas, para atender as exigéncias
de um projeto social em vigor. Também né&o existe saber maior ou menor, todos séo

importantes na Teoria.

12 Consideramos ‘movimento’ ndo no sentido de transportar de um lugar para outro, sem alteracdes e
sim o deslocamento dos saberes, sendo transformagfes sucessivas de valores, cultura, praticas, etc.
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Figura 01 — Representacéo da trajetéria dos saberes na Transposicao Didéatica
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Portanto, nas suas primeiras teorizacbes, Chevallard (1991) desenvolveu a
nocao de transposicdo didatica para analisar a epistemologia do saber do ponto de
vista didatico, basicamente em termos de objetos de saber. Assim, 0s objetos eram
distinguidos no campo da matematica e o0 autor investigava a relacdo entre o saber
cientificamente construido e aquele saber efetivamente ensinado aos alunos. Além
do mais, ele buscava uma explicacao sobre a distancia entre esses saberes.



38

No final da década de 90 Chevallard amplia a Teoria da Transposi¢ao
Didética. A partir dai, o foco de interesse sao as situa¢des nas quais ha intencéo de
modificar a relacdo ao saber de uma pessoa ou de um conjunto de pessoas, sob a
Otica antropoldgica, que corresponde a situar a atividade de estudo em matematica
no conjunto das atividades humanas. Surge entdo a Teoria Antropologica do
Didético (TAD).

Segundo Chevallard (1999), a TAD estuda o homem diante do saber
matematico e, mais particularmente, frente a situacbes matematicas, partindo do
principio que todo trabalho matematico aparece como resposta a um tipo de tarefa.
Para isso, esse autor, além de considerar o sistema didatico formado por aluno,
professor e saber, também leva em consideracdo que esses elementos humanos do
sistema sao sujeitos da instituicdo estudada. Ele assenta a teoria em trés conceitos
primitivos: objetos, instituicbes e pessoas, assim como nas nocdes de relacdes
pessoais e institucionais com os objetos de estudo.

Os objetos ocupam lugar de destaque na teoria. Tudo pode ser considerado
um objeto, logo, ele existe a partir do instante que pelo menos um individuo ou uma
instituicdo (1) o reconhece como existente para ela (CHEVALLARD, 1992).

De forma mais particular, pessoas, instituicdes, as posi¢cdes que os individuos
ocupam nas instituicbes, o conceito de area, a pratica docente, escola e professor
sao todos exemplos de objetos. Assim, no seio da teoria, ‘conhecer um objeto’ (O) é
tanto para um individuo como para uma instituicdo ter uma relacdo com O. Podemos
entdo afirmar que um objeto s6 existe porque é objeto de conhecimento. Fato que
justifica, a nosso ver, a nocdo de transposicao didatica se estabelecer a partir das
exigéncias ocorridas das relacdes mutuas entre as nocdes de saberes e instituicoes.

Outro elemento primitivo da TAD é a instituicdo, que, segundo Chevallard
(2003, p.82), é um “dispositivo social ‘total’, que de fato pode ter uma extensao muito
limitada no espaco social (ha micro-instituicdes), mas que permite - e impde- a seus
sujeitos, isto €, a pessoas (X) que vém ocupar diferentes posi¢cdes, maneiras
proprias de fazer e de pensar”.

Para esse autor, “a cada instituicdo | esta associado um conjunto de objetos
O,, chamado conjunto dos objetos institucionais (para 1), que € o conjunto dos
objetos O que | conhece, ou seja, para 0s quais existe uma relacao institucional
R, (O)” (CHEVALLARD,1992, p. 144). Logo, todo saber é o saber de uma instituicéo.

Sao exemplos de instituicdes: a familia, a escola, um curso, a sala de aula, uma
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modalidade de ensino, entre outras. Nesse trabalho, a instituicdo em foco é a sala
de aula do 6° ano do ensino fundamental, seus representantes para o estudo é o
professor, o livro didatico e o objeto matematico € o conceito de area de figuras
planas.

Em relacdo ao termo primitivo pessoa, € compreendida na TAD como um par
formado por um individuo (X) e pelo sistema de suas relacdes pessoais com o objeto
(O), definidas por R(X, O) em certo periodo da sua vida. Aradjo (2009), remetendo
as ideias de Chevallard, adverte que nao se deve pensar que ‘todo individuo € uma
pessoa’, pois a pessoa muda com o passar do tempo, dependendo da mudanga e
da evolucdo de suas relagdes pessoais com 0s objetos, mas o individuo permanece
invariante.

De acordo com a teoria, um individuo (X) torna-se sujeito de uma instituicao
guando passa a ocupar determinada posi¢cdo nessa instituicdo. Por exemplo, uma
crianga se torna sujeito da instituicdo ‘escola’ quando ocupa a posigao de aluno, ou
seja, passa a ser sujeito ativo contribuindo para a existéncia daquela instituicdo pelo
fato de se sujeitar a ela. Dessa forma, o sujeito é o resultado das submissdes da
enorme quantidade de instituic6es (diferentes ou néo), a qual a pessoa pertenceu ao
longo dos anos (CHEVALLARD, 1992).

Podemos entender entao que as instituicdes as quais o sujeito ja pertenceu ou
pertence constroem (cada uma a seu modo) a sua individualidade e, com isso,
influenciam no seu estilo de ser e ver as suas relacées pessoais. Porém, Chevallard
(2003, apud ARAUJO, 2009) alerta que esse processo ndo é tdo simples assim, “em
muitos casos, no entanto, as subordinacdes as quais um individuo (X) se submete
na instituicdo de formacéo tendem a lhe impor relacées que, em curto prazo, entram
em conflito com as suas proprias relagdes pessoais” (p.35). Logo, como dito
anteriormente, o conhecimento entra em cena por meio dessas relacbes com o
objeto, seja de forma institucional ou pessoal.

A relacdo institucional com o objeto é construida a partir das praticas sociais
gue se realizam na instituicdo e que pdem em jogo 0 objeto em questéo, ou seja, 0
que se faz na instituicdo com este objeto (BOSCH e CHEVALLARD, 1999). Do
mesmo modo, a relacdo pessoal de um individuo (X) com o objeto do saber é
caracterizada por todas as interagdes que ele pode ter com o objeto (O), seja de

forma individual, seja pelas praticas sociais vivenciadas com esse objeto.
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Nesse contexto, Chevallard (1992; 2003) argumenta que as rela¢des pessoais
que os individuos constituem com os objetos dependem das relagfes institucionais
com esses objetos, nas instituicdes das quais ele € sujeito, isto &, a partir do instante
gque um individuo se torna sujeito de uma instituicdo, um objeto existente nessa
instituicdo vai existir também para o individuo sob a exigéncia da relacdo
institucional. Logo, esse autor compreende que existe aprendizagem quando ha
mudanca na relacédo pessoal R(X, O) com um objeto.

No caso de uma instituicdo didatica na qual ha uma intencdo de modificacao
da relacdo com o saber, é necessario que o saber ndo chegue a instituicdo sala de
aula tal qual ele foi produzido na instituicdo academia. Assim, concordamos com
Brito Menezes (2006, p.75) quando afirma que “a transposicdo didatica permite,
entdo, que o saber passe de uma a outra instituicdo. Cada uma delas, pelas suas
préprias caracteristicas, sera responsavel por dar a ele uma diferente ‘roupagem’.

Do mesmo modo, as relagbes institucionais com 0s objetos do saber
dependem da posi¢do ocupada pelos sujeitos. Por exemplo, a relacéo institucional
do professor em relacdo ao conceito de area de figuras planas tende a ser diferente
da relacdo institucional do aluno. Ambos ocupam posi¢cdes diferentes no sistema
didatico, que comporta, além deles, o objeto do saber que sera alvo da
aprendizagem na instituicdo (CHEVALLARD, 1992).

Para esse autor, existe uma necessidade de elaborar um método de analise
que permita a descricdo e o estudo das condicBes de realizacdo das praticas
institucionais, visto que o saber matematico é fruto da acdo humana institucional.

Dessa forma, Chevallard (1999) parte do pressuposto que toda atividade
humana pode ser descrita por um modelo Gnico, ou seja, uma organizacao
praxeoldgica ou praxeologia. Entdo, comparar a area de duas figuras geométricas
planas, digitar um texto, preparar o almog¢o ou construir um grafico sdo exemplos de
atividades humanas, tipos de tarefas que podem ser realizadas.

Assim, esse autor acrescenta aos conceitos primitivos ja existentes, as nogoes
de tipos de tarefas (T), técnicas (t), tecnologia (8) e teoria (©). Logo, a organizacao
praxeoldgica é constituida de quatro elementos articulados [T, 1, 6, ©] que permitem
modelar as praticas sociais em geral e, em especial, a atividade matemaética,
baseando-se em trés postulados.

O primeiro é que “toda pratica institucional pode ser analisada de diferentes

pontos de vista e de diferentes formas por um sistema de tarefas relativamente bem
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delineadas”. O segundo €& que “o desempenho de qualquer tarefa resulta da
aplicacdo de uma técnica®® (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 81).

Esses dois primeiros postulados formam o bloco pratico-técnico, formado por
um tipo de tarefa e por uma técnica que podem ser identificados, em linguagem
corrente, como um saber-fazer (CHEVALLARD, 2002).

O terceiro postulado antropolégico diz respeito a ecologia dos tipos de tarefas
e técnicas, ou seja, as condi¢des e restricbes que permitem a sua producdo e sua
utilizacdo nas instituicdes. Bosch e Chevallard (1999, p. 82, traducdo nossa®)

afirmam que:

[...] para poder existir em uma instituicdo, uma técnica deve ser
compreensivel, legivel e justificada. Esta é uma condicdo minima
institucional para permitir o controle e garantir a eficacia do trabalho
realizado, que sdo geralmente tarefas cooperativas, assumindo a
cooperacdo de varios agentes. Essa necessidade ecolégica implica a
existéncia de um discurso descritivo e justificativo das tarefas e técnicas que
chamamos de tecnologia da técnica.

Esses autores ainda argumentam que o postulado comentado acima implica,
também, que toda tecnologia tem necessidade de uma justificativa, chamada teoria
da técnica. Por isso, a articulacdo entre a tecnologia e a teoria constitui-se o bloco
tecnoldgico-tedrico [0, ©], designado “bloco do saber”.

Semanticamente, a palavra praxeologia € formada por dois termos gregos
(préxis e logos) que significam, respectivamente, atividade pratica e saber. A préxis
€ composta pelo tipo de tarefa e a técnica, a qual se refere ao bloco pratico-técnico
[T / 7]. A segunda, o logos, composta pela tecnologia e teoria se refere ao bloco
tecnologico-tedrico [0 / ©] (CHEVALLARD, 2002). Contudo, ndo existe praxis sem
logos, mas também ndo h& logos sem praxis. Dessa forma, ao unir as duas

vertentes da atividade matematica obtém-se a nogéo de praxeologia.

Y A palavra técnica é utilizada, aqui, como uma maneira de fazer a tarefa.

14 Original - ... pour pouvoir exister dans une institution, une technique doit apparaitre comme un tant
soit peu compréhensible, lisible et justifiée. Il s’agit la d’'une contrainte institutionnelle minimale pour
permettre le contrble et garantir I'efficacité des tdches accomplies, qui sont généralement des taches
coopératives, supposant la collaboration de plusieurs acteurs. Cette contrainte écologique implique
alors I'existence d’'un discours descriptif et justificatif des taches et techniques qu’on appelle la
technologie de la technique.
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1.1 Elementos Estruturais da Praxeologia

A nocado de praxeologia se forma em torno de tipos de tarefas (T) a serem
cumpridas por meio de pelo menos uma técnica (t), que, por sua vez, é explicada e
validada por elementos tecnolégicos (8) que s&o justificados e esclarecidos por uma
teoria (©).

Para Chevallard (1999), a nocéo conferida ao tipo de tarefa reflete no sentido
antropolégico da teoria, supde a existéncia de objetos bem precisos e inclui apenas
as acbes que sao humanas, ou seja, que nao sao provenientes diretamente da
natureza. Na maioria das vezes, a nocdo de tipo de tarefa esta relacionada a um
objetivo claro e exato, geralmente expresso inicialmente por meio de um verbo de
acdo mais o complemento da frase, como, por exemplo, comparar a area de duas
figuras planas. Se observarmos simplesmente o verbo comparar, tem-se 0 que
Chevallard (1999) chama de género de tarefas, pois ndo explicita o que é para
comparatr.

Ao longo da escolaridade, os géneros de tarefas vao se enriquecendo e
aprimorando. Para exemplificar, podemos observar um aluno do 6° ano da Educacéo
Bésica para quem o género de tarefa ‘calcular’ pode caracterizar-se como um tipo de
tarefa que tem por objetivo determinar a medida da area de um terreno. J4 para um
aluno do ensino superior, que faz licenciatura em matematica, pode expressar um
tipo de tarefa mais complexo, como, por exemplo, determinar a integral indefinida de
uma funcdo. Logo, sdo necessarios varios tipos de tarefas para um género de tarefa
existir. Assim, o género calcular, por exemplo, vai se enriquecendo de novos tipos
de tarefas ao longo da escolarizacao.

Contudo, apesar de os conceitos de tipo de tarefa (T) e de tarefas (t) estarem
fortemente relacionados, eles séo distintos. O tipo de tarefa (T) pode ser descrito
como um grupo de tarefas que engloba varias tarefas com atributos comuns. Por
exemplo, considere Ty- Determinar a medida da area de uma figura ou regido, como
um tipo de tarefa; podemos considerar Ty;: determinar a medida da area de uma
figura ladrilhdvel com quantidade finita inteira ou metades de superficies unitarias e
Twme: determinar a medida da area de um retangulo qualquer com comprimentos dos
lados conhecidos, como tarefas de Ty. Quando uma tarefa (t) faz parte de um tipo

de tarefa (T) dizemos que t eT.
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Portanto, tarefas, tipos de tarefas, géneros de tarefas “s&o <artefatos>,
<obras>, construtos institucionais, como, por exemplo, uma sala de aula, cuja
reconstrucdo € inteiramente um problema, que é o objeto da didatica”
(CHEVALLARD, 1999, p. 222).

Esse autor ainda argumenta que as tarefas podem ser rotineiras quando as
respostas sdo imediatas, ou seja, 0 sujeito ndo sente dificuldade para resolvé-la, e
problematizadoras, quando, para serem resolvidas, € necessario que haja a
elaboracdo de uma estratégia, isto €, 0 sujeito ndo domina ou ndo conhece
antecipadamente o procedimento para resolver a tarefa.

Para resolver as tarefas t €T, devemos realizar determinados procedimentos.
Essa maneira ou ‘caminho’ de fazer determinada tarefa é designada por Chevallard
(1999) como técnica ().

Segundo Chevallard (1999, p. 222), “uma praxeologia relativa a um tipo de
tarefa (T) precisa (em principio) de uma técnica (t) para executar as tarefas teT”.
Contudo, podemos ter o caso de uma técnica (t) ndo ser suficiente para realizar
todas as tarefas t €T. Com isso, existe a necessidade de se empregar mais de uma
técnica. Dessa forma, a técnica pode funcionar para uma parte P(t) dos tipos de
tarefas T e fracassar na outra parte. Assim, poderemos ter algumas técnicas mais
amplas que outras, quanto a realizacdo de certos tipos de tarefas.

Em relacdo ao uso das técnicas em uma dada instituicdo (l), Chevallard
(1999) argumenta que existe um nuamero restrito de técnicas (1) institucionalmente
reconhecidas, no entanto, as mesmas técnicas poderdo ndo ser reconhecidas em
outra instituicdo. Tomemos como, exemplo, a resolucdo da equacao do 2° grau, em
uma escola da educacado basica, cuja técnica amplamente reconhecida é o uso da
formula de Baskara, no entanto o método de resolugcdo geométrica, que consiste em
completar quadrados, nem sempre € reconhecido em todas as instituicoes.

Essas técnicas utilizadas para realizar uma t €T precisam ser justificadas
dentro de um discurso légico, claro e coerente, surgindo, entdo, a noc¢do de
tecnologia (8), a qual Chevallard (1999, p. 223) define como “um discurso racional
(logos) sobre a técnica” que apresenta trés funcoes.

A primeira funcdo da tecnologia é justificar racionalmente a técnica (1),
assegurando que ela cumpra bem a tarefa do tipo T. A segunda € explicar, tornar
inteligivel, esclarecer e expor por que a técnica (t) funciona bem. A terceira funcao

da tecnologia é produzir novas técnicas, isto &, “trazer elementos para modificar a



44

técnica e ampliar seu alcance, superando, assim, suas limitacdes e permitindo, em
alguns casos, a produgdo de uma nova técnica” (CHEVALLARD; BOSCH e
GASCON, 2001, p. 125).

Chevallard (1999), ainda sobre as tecnologias (8), comenta que em uma
instituicdo (I), qualquer que seja o tipo de tarefa T, a técnica (1) relativa a esta tarefa
estara sempre acompanhada de uma tecnologia ou de um indicio de tecnologia. Em
alguns casos, pode existir em uma instituicdo apenas uma técnica canénica®®
reconhecida e empregada, logo ndo h&a a necessidade de justificativa para seu uso,
pois essa técnica é considerada “autotecnologica” (ibidem, p. 224).

O ultimo elemento da praxeologia é a teoria (©) que, em outras palavras, é a

justificativa e o esclarecimento da tecnologia. Ela tem um “nivel superior de
justificacao-explicacao-producéo e exerce com relacdo a tecnologia o mesmo papel
que a tecnologia tem com relagéo a técnica” (CHEVALLARD, 1999, p.224, traducéo
nossa'®).
Esse autor argumenta que ndo é necessario justificar a teoria, pois
entrariamos em parandia, no sentido de ter que justificar uma coisa atras da outra,
ou seja, para analisar um tipo de tarefa é suficiente o trio formado pela [z, 6,8], no
gual se justifica a técnica e a tecnologia empregada.

Apoiado nas ideias de Chevallard, Menezes (2010, p. 82) afirma que a teoria é
a “especulagao abstrata da tecnologia; no plano tedrico encontram-se as defini¢oes,
0s teoremas, as nogcdes mais abrangentes que servem para explicar, justificar e
produzir novas tecnologias”. Assim, a teoria tem um discurso justificativo e
explicativo mais abrangente e abstrato, que muitas vezes ndo aparece de forma
clara nos enunciados teoricos.

Desse modo, os elementos descritos acima, tipos de tarefa (T), técnica (1),
tecnologia (0) e teoria (©), representados pela notagdo [T, t, 6, ©], formam as
organizacdes praxeoldgicas da Teoria Antropologica do Didatico.

As organizacdes praxeologicas podem ser pontuais, locais, regionais e

globais. A praxeologia pontual é definida por [T, 1, 8, @] e se desenvolve com base

'> Original - canonique

'® Original - On passe alors & un niveau supérieur de justification-explication-production, celui de la
théorie, Q, laquelle reprend, par rapport & la technologie, le réle que cette derniére tient par rapport a
la technique.
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em um Unico tipo de tarefa, por exemplo, comparar areas de figuras planas sem o
uso de medidas em uma sala de aula do 6° ano do ensino fundamental.

As praxeologias locais [Ti, i, 8, ©] agregam varias organiza¢des pontuais, e a
passagem de uma para outra coloca em evidéncia a tecnologia como, por exemplo,
a resolucéo de diferentes tipos de tarefas envolvendo aditividade de areas de figuras
planas.

Para termos as praxeologias regionais € necessario que as locais se juntem
em torno de uma mesma teoria, por exemplo, o estudo da &rea de figuras planas. O
agregamento das diversas organizacfes regionais relativas a varias teorias
corresponde a uma organizacao global [Tijk, tijk, 8ij, ©k], como é o caso, do estudo
das grandezas geométricas em uma sala de aula do ensino médio. Assim, o bloco
do saber-fazer € uma aplicagéo do bloco do saber (CHEVALLARD, 1999).

Para esse autor, a organizacdo praxeoldgica descrita acima se apresenta, de
forma geral, necessitando de um aprofundamento por meio de estudos empiricos e
analise de observacfes. Ele ainda argumenta que ndo existe um mundo institucional
perfeito, padronizado, no qual as atividades humanas sejam formadas por
praxeologias bem adequadas que admitam alcancar todos os tipos de tarefas que se
deseja de uma maneira eficiente, segura e inteligente. Um exemplo disso € que em
uma organizagao praxeoldgica pontual, o tipo de tarefa pode ser mal identificado ou
a técnica associada a esse tipo de tarefa pode ndo ser a ideal ou, ainda, a
tecnologia pode nédo estar bem explicitada.

De forma especifica, vamos nos interessar pelas praxeologias relativas ao
saber matematico. O estudo de um tema matematico pode ser realizado por meio da
descricdo e analise levando em consideracdo duas dimensdes na pratica do
professor. A primeira é “a realidade matematica que pode ser construida em uma
aula, onde o tema é estudado”, que sera denominada de organizacdo ou
praxeologia matematica e “como se pode construir esta realidade matematica, ou
seja, como ele pode realizar o estudo do tema”, também chamado de organizacao
ou praxeologia didatica (CHEVALLARD, 1999, p. 228).

1.2 A Organizacgao ou Praxeologia Matematica

A organizacdo ou praxeologia matematica visa determinar a realidade

matematica presente em termos de tipos de tarefas (T) a serem cumpridas por
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meio de técnicas (t), justificadas por tecnologias (8) que séo validadas pela teoria
(©) relativas a um objeto do saber; no nosso caso, area de figuras planas, em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental.

As praxeologias matematica envelhecem, isto €, em um determinado periodo
da instituicdo, algumas técnicas se destacam e sdo relevantes, em outros ndo, séo
ultrapassadas e sem relevancia. Exemplo disso sdo as técnicas utilizadas para a
extracdo das raizes quadradas de um numero, que hoje se mostram sem
importéancia, pois com o advento das calculadoras, que nos fornecem esses valores
com mais rapidez e facilidade, a técnica tornou-se obsoleta.

Segundo Chevallard (1997), para se determinar e caracterizar uma
organizacdo matematica a ser estudada é preciso, antes de tudo, que o
pesquisador realize uma analise do conteldo a ser estudado. Para isso, devera
analisar criticamente os documentos do curriculo vigente, assim como os livros
didaticos, adotados ou ndo, na tentativa de descrever e analisar os tipos de tarefas
propostas, as técnicas utilizadas, as tecnologias empregadas e a teoria.

Esse reconhecimento do objeto de ensino ajudara o pesquisador, por
exemplo, a avaliar a transposi¢éo didatica interna em uma determinada instituico,
bem como a organizacdo de um livro didatico. Para isso, Chevallard (1999) propde
alguns critérios de analise, que apresentaremos a seguir, tomando como foco o
conceito de area.

Quadro 01 — Critérios avaliativos de uma organizagdo matematica e didatica em relagdo ao
tipo de tarefa e a técnica

Os problemas que envolvem area de figuras geométricas planas sao
bem identificados?

Os problemas que envolvem area de figuras geométricas planas séo
Tipo de | representativos?

tarefa Os problemas que envolvem area de figuras geométricas planas séo
importantes e tém uma raz&o de ser?

Os problemas que envolvem area de figuras geométricas planas séo
pertinentes?

As formas de resolver os problemas que envolvem &rea de figuras
geométricas planas sdo bem elaboradas ou apenas esbocadas?

As formas de resolver os problemas que envolvem area de figuras
geométricas planas sao faceis de utilizar?

Técnica | As formas de resolver os problemas que envolvem area de figuras
geométricas planas sao confiaveis e aceitaveis?

As formas de resolver os problemas que envolvem area de figuras

geométricas planas sdo amplamente usadas em diversos tipos de
tarefas?
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As formas de resolver os problemas que envolvem &rea de figuras
geométricas planas sao possiveis de evoluir?

Fonte: autoria prépria.

Em relacdo a avaliacdo do bloco tecnoldgico-tedrico ou da tecnologia utilizada
nas justificativas das técnicas, Chevallard (1999) define os seguintes critérios,
tomando como foco o conceito de area.

Quadro 02— Critérios avaliativos de uma organizacdo matematica e didatica em relacédo a
tecnologia e a teoria

O conceito de area de figuras planas é bem explicitado, ou ndo?

Sendo dado um enunciado, o problema de sua justificacdo é
somente posto ou este enunciado é considerado tacitamente como
evidente, natural ou ainda bem conhecido?

Tecnologia As formas de justificacéo sdo préximas as formas canénicas ou sdo
_ adaptadas as suas condicbes de utilizacdo e o que permitem
e Teoria justificar?

Sao adotadas formas de justificacOes explicativas, dedutivas, etc.?

Os argumentos utilizados sao cientificamente validos?

Os resultados do bloco tecnolégico-tedrico disponibilizado sé&o
explorados de forma efetiva e otimizada?

Fonte: autoria propria

Além da analise do conteudo a ser estudado, o professor tem outro trabalho
igualmente importante que, segundo Araujo (2009, p. 41), “consiste em dirigir o
estudo (ou avaliacdo) de uma determinada praxeologia matematica, isto é, em
conduzir (analisar) a reconstrucdo ou transposicdo da praxeologia matematica
colocada em jogo no interior da sala de aula”. Portanto, nessa perspectiva, o
professor tera mais elementos para refletir sobre como ensinar determinado

conteudo em sala de aula.

1.3 Organizacédo ou Praxeologia Didatica

A organizagao didatica esta relacionada com a maneira pela qual a realidade
matematica podera ser estudada, isto é, enquanto a organizacdo matematica visa,
por exemplo, o estudo matematico do conceito de é&rea de figuras planas
desenvolvido em uma sala de aula, a organizacéo didatica refere-se ao modo de

fazer esse estudo.
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Segundo Farias (2008), as organizacfes didéaticas estédo relacionadas com as
possibilidades de acao, ou seja, as diversas alternativas de organizar o processo de
ensino e de aprendizagem da matematica em uma instituicdo concreta. Entendemos
assim que elas ndo estéo restritas ao trabalho do professor em sala de aula, mas
também incluem o livro didatico e todos o0s sujeitos que transformam o saber
cientifico em saber ensinado.

A Organizacao Didatica também apresenta os dois blocos da praxeologia, isto
€, o bloco do saber-fazer e o do saber, formando assim a quadrupla [T, 1, 6, ©].
Diferencia-se da organizacdo matematica por ser de natureza didatica, que se
origina da necessidade de transpor ou (re)construir essa organizacao, ou seja, existe
a necessidade de preparar uma praxeologia referente as tarefas teT (CHEVALLARD,
1999).

Esse autor diferencia o desenvolvimento de uma organizagao didatica em seis
momentos didaticos ou de estudos. No entanto, esses momentos ndo determinam
uma ordem cronolégica, uma vez que, inicialmente, representam uma realidade
funcional de estudo. O que determinara a sequéncia ou ndo dos momentos sao as
tomadas de decisdes por parte do professor.

Entendemos que esses momentos didaticos ajudam o pesquisador no sentido
de analisar as transformacdes que o objeto de ensino deve sofrer para estar
presente em sala de aula e a refletir sobre a execucdo dos diversos momentos de
estudos. Para Chevallard et al (2001, p. 276) “ndo ha momentos ‘mais nobres’ e
momentos ‘menos nobres’, como também ndo ha momentos ‘mais matematicos’ e
momentos ‘mais didaticos’™, para esses autores, o didatico € inerente ao
matematico.

O primeiro momento didatico é aquele em que teremos o primeiro (re)encontro
com a organizacdo matematica a ser estudada, inevitavelmente, por meio de, pelo
menos, um tipo de tarefa. No entanto, isto podera acontecer, também, de diferentes
maneiras e por diversas vezes, por isso hdo podemos confundir os quinze primeiros
minutos da aula como sendo o primeiro momento de estudo, ou seja, o professor, ao
anunciar aos seus alunos o tema de estudo da aula do dia seguinte ja esta
realizando, de forma ainda timida, o primeiro encontro com a organizacdo
matematica. Por outro lado, pode acontecer de passar despercebido na aula esse
encontro, em virtude de o objeto encontrado se inter-relacionar com o verdadeiro
objeto do encontro. (CHEVALLARD, 1999).
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Existem duas grandes formas de produzir o primeiro momento de estudo com
a organizagdo matematica. A primeira, denominada de encontro “mimético-cultural”’ e
a outra, por meio de “situacdes fundamentais”.

Segundo Chevallard (1999), no encontro mimético-cultural o professor
apresenta a seus alunos um relato, como se fosse uma investigacdo de certas
praticas existentes no mundo sobre a praxeologia matematica a ser estudada de
forma mais ou menos explicita. Nesse caso, temos dois sub-momentos: o cultural,
no qual o aluno tem apenas uma relacéo ficticia com o tema em jogo, e 0 mimético,
no qual ocorre a manipulacéo efetiva do tema.

O encontro designado de “situa¢des fundamentais” tem um papel contrario ao
anterior, pois afasta toda a referéncia de uma realidade preexistente. Dessa forma, o
tema de estudo é apresentado ao aluno, considerado como ator principal, como
resposta a uma ou mais questdes particulares desse sistema de situacdes. Vale
salientar que esse primeiro encontro tem um papel importante na aprendizagem,
mas ndo determina todas as relacdes possiveis com o tema em jogo.

O segundo momento didatico é aquele da exploracdo dos tipos de tarefas e
da elaboracédo de uma técnica. No estudo de um problema especifico, considera-se
que ele tenha por objetivo ndo apenas a sua resolucao, mas também que sirva como
um caminho para a constituicdo de determinada técnica, mesmo sabendo que para
um determinado tipo de tarefa sempre existe, nem que seja de forma embrionaria,
pelo menos uma técnica de resolucao.

Dessa forma, Chevallard (1999) afirma que a elaboracdo da técnica esta no
amago da atividade matematica e que esse processo constitui uma dialética, na
qual, se por um lado estudar os problemas permite criar e aperfeicoar uma técnica
relativa as tarefas de mesma natureza, por outro, a técnica serd o meio utilizado
para resolver de maneira quase automatica as tarefas do mesmo tipo.

O terceiro momento didatico € aquele da constituicio do ambiente
tecnologico-tedrico [6,0] relativo a técnica. Esse momento apresenta uma estreita
ligacdo com os outros momentos anteriores, uma vez que quando escolhemos uma
técnica para resolver um tipo de tarefa, ela é constituida em estreita ligagdo com o

bloco tecnolégico-teérico, a fim de poder explica-la e justifica-la. Para
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Chevallard(1999, p. 242, traducdo nossa'’), “Em razdo da economia didatica global,
entretanto, as estratégias de direcdo de estudo tradicionais fazem, em geral, desse
terceiro momento a primeira etapa do estudo”. Assim, dependendo da concepgao do
autor do livro didatico, da escola, ou do professor, existirA uma énfase no bloco
tecnoldgico-tedrico.

O quarto momento didatico é aquele reservado ao trabalho da técnica, que
visa melhora-la, no sentido de torna-la mais econdémica e eficiente. Outro objetivo
desse momento é possibilitar pbr em prova o alcance da técnica, assim como
verificar qualitativamente e quantitativamente a confiabilidade da mesma.

O quinto momento didatico é aquele da institucionalizacdo, que tem por
objetivo oficializar com precisdo a organizacdo matematica elaborada. Para
Chevallard (1999), é necesséario, nesse momento de estudo, que se distingam os
elementos que seréo integrados de maneira definitiva na organizacéo e aqueles que
seréo dispensados.

O sexto momento didatico € aquele da avaliacdo, que esté articulado com o
momento da institucionalizacdo, cujo objetivo é verificar o que foi efetivamente
compreendido com a organizacdo matematica construida e institucionalizada, seja
em termos de tipos de tarefas, técnicas, tecnologia e/ou teoria.

Esse momento também permite analisar o trajeto da organizacdo matematica
construida, ou seja, refletir sobre o estudo realizado, analisando, por exemplo, se o
bloco tecnoldgico-tedrico foi bem justificado. Para Chevallard (1999, p. 243), “o
processo de avaliacao deve ser considerado em um sentido mais amplo”, pois se
trata de avaliar ndo s6 uma pessoa, mas também de avaliar os elementos da
praxeologia.

Ainda sobre a avaliagdo, Chevallard (1999) a considera como um ato
fundamental na vida de qualquer instituicdo, e argumenta que o sentido de avaliacédo
adotado na TAD tem um carater mais geral que envolve, inclusive, a avaliacao
escolar. Esse autor ainda afirma que o ato de avaliar € sempre necessario e relativo.
Assim, “o valor reconhecido para um objeto ndo é de forma alguma intrinseco nem

absoluto, porque a atribuicdo de um valor se refere sempre, implicitamente ou néo, a

7 Original - Pour des raisons d’économie didactique globale, toutefois, les stratégies de direction
d’étude traditionnelles font en general de ce troisieme moment la premiére étape de I'étude,



51

certo uso social do objeto avaliado, visto que se avalia sempre sob certo ponto de
vista” (CHEVALLARD, 1999, p. 224).

Por tudo isso € que Chevallard (1999) estabeleceu um conjunto de critérios
avaliativos de uma organizacdo matematica (tipo de tarefa, técnica, tecnologia e
teoria) e/ou didatica (momentos de estudos) relativa a um objeto de ensino
matematico. Os momentos didéaticos citados anteriormente permitem evidenciar o
desenvolvimento de uma organizacdo didatica, cujo objetivo é o ensino de
determinado saber, no nosso caso, area de figuras geométricas planas.

Esses momentos tém duas grandes utilidades para o professor. A primeira
serve como instrumento de andlise dos processos didaticos empregados no
desenvolvimento da organizacdo matematica. A segunda utilidade € que permite ao
professor identificar claramente os problemas que deverdo ser usados nos
diferentes momentos de estudo (CHEVALLARD, 1999).

Para ampliar a caracterizacdo de uma organizacao didatica, Gascén (2003),
baseado nas ideias da TAD, elaborou um “sistema de referéncia” que identifica as
OD possiveis ao se referir ao desenvolvimento de atividades de matematica, como

podemos observar na figura a seguir.

Figura 02- Representagéo grafica do Sistema de referéncia que representa as organizagdes

didaticas ideais e possiveis.

Ex
Modernista
Construtivistas
Empiristas
Teoricista ﬁ (6,6
Tecnicistas
y 4 Classica
(T.7)

Fonte: Gascoén (2003, p. 21)



52

Esse autor criou um espaco tridimensional hipotético, no qual cada dimensao
do plano representa uma OD possivel e ideal. Assim, os eixos do sistema de
referéncia sao representados por trés momentos de estudo da TAD, que sdo 0s
momentos tecnoldgico-tedricos (0,0), o trabalho da técnica (T, t) € 0 momento
exploratorio (Ex). Sendo que, em cada um desses eixos, reside uma OD ideal
denominada de teoricista (conhecimento acabado e cristalizado em conceitos),
tecnicista (repeticdo da técnica) e modernista (exploracdo de tarefas diferentes), que
sao consideradas unidimensionais pelo fato de o processo de estudo centrar-se em
uma Unica dimensao, colocando as demais em segundo plano.

Ainda em relacdo as OD ideais, Gascon (2003) estabelece que cada
organizacao didatica esta localizada em uma dimensédo do plano de coordenadas
do sistema de referéncia. Logo, temos trés tipos de organizacdo didatica: Classica,
Empirista e Construtivista.

A primeira, OD classica - integra o momento tecnolégico-teérico (6,0) e o
trabalho da técnica (T,t) e se “caracteriza, entre outras coisas, pela banalizacdo da
atividade de resolucéo de problemas e por considerar que o ensino de matemética é
um processo mecanico totalmente controlado pelo professor” (GASCON, 2003,
p.20). Logo, o estudante € considerado uma tabua rasa e para isso ele precisa
resolver muitas tarefas para poder aprender o conceito.

A segunda, OD empirista — que combina os momentos exploratorios (Ex) e o
trabalho da técnica (T,t). Caracteriza-se pela importancia dada a tarefa de resolver
problemas dentro do processo didatico e por “considerar que o aprender matematica
(como aprender a nadar ou a tocar piano) € um processo indutivo baseado na
imitacdo e na pratica” (GASCON, 2003, p. 20). Aqui, o aluno é convidado a aprender
matematica resolvendo problemas que ndo sao triviais e que vado além do que
simplesmente aplicar técnicas.

Ja a terceira, OD construtivista — que integra 0s momentos tecnoldgico-tedrico
(6,0) e o exploratério (Ex), distingue-se das outras por contextualizar as tarefas de
resolucdo de problemas situando-os em uma atividade mais ampla, além de
considerar que a aprendizagem é um processo ativo de construgcdo de
conhecimento. Aqui, Gascon (2003) separa em dois eixos, que Sao 0 construtivismo
psicolégico e o construtivismo matematico. O primeiro da grande importancia ao
papel da resolucao de problemas, embora seja como um simples meio para construir

conhecimentos novos. No entanto ignora a funcdo do trabalho da técnica na
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aprendizagem da matematica. O segundo baseia-se no proprio processo de
modelizacdo da matematica. Nessa organizacdo didatica os problemas sé&o
contextualizados ao ponto de “identificar-se o objetivo da resolucdo de problemas
como a obtengdo do conhecimento sobre o sistema modelizado” (GASCON, 2003, p.
29).

Contudo, de acordo com o autor acima, as organizacdoes didaticas
construtivistas, incluindo o construtivismo matematico, possuem uma limitacdo que
nao permite o desenvolvimento suficiente do trabalho da técnica, mas esta muito
mais proximo do modernismo do que do tecnicismo.

Por tudo isso, Gascon (2003) propde que haja uma integracdo entre as trés
dimensdes que compdem as organizacdes didaticas ideais para que tenhamos uma
OD mais complexa e relativamente mais completa. Esse autor ainda comenta que
tudo isso “exigira dar espago, com toda normalidade, sem restricbes e prejuizos
culturais usuais, ao trabalho da técnica, como uma dimensdo a mais da atividade
matematica” (p.31).

Como podemos observar na figura anterior, as organizacGes didaticas
Classica, Empirista e Construtivista s&o bidimensionais, uma vez que sao
determinadas por dois eixos correspondentes do processo didatico adotado.

Para Gascon (2003), assim como para Chevallard (1999), as organizacfes
didaticas se relacionam fortemente com as organiza¢cdes matematicas e, por isso,
Chevallard (2001, p. 02, traducéo nossa'®) afirma que esse “isomorfismo” didatico-
matematico indica uma hierarquia de niveis, que séo niveis de determinacdo das
organizacOes didaticas, ou melhor, a co-determinacdo das organiza¢cdes didaticas e
matematicas”.

No proximo subtépico faremos uma breve alusdo aos niveis de co-
determinacao didatica propostos por Chevallard que, mesmo nao sendo o foco de
nossa pesquisa, consideramos como importante na perspectiva de localizar o nosso

objeto de estudo em uma escala hierarquica.

18 Original - Este “isomorfismo” didactico-matematico lo expresaré mediante una jerarquia de niveles,
gue son niveles de determinacion de las OD, o, mas exactamente, de codeterminacién de la OD y de
la OM.
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1.4 Niveis de Co-determinacdo Didatica

Avancando no sentido de construir uma praxeologia associada a um saber
matematico, Chevallard (2002) destaca a importancia de localizar esse saber em
uma escala hierarquica na qual cada nivel € relativo a uma realidade, determinando
assim a ecologia®®, habitat e os nichos das organizacdes matematicas e didaticas
referentes a esse saber.

Chevallard (2002) apresenta essa escala dividida em nove niveis que se inter-
relacionam de forma reciproca. Cada nivel é o lugar de origem de algumas
condices® e que muitas vezes aparecem como restricdes?* a outro nivel.

Como podemos observar na figura a seguir, os niveis sdo: Civilizacdo (-3),
Sociedade (-2), Escola(-1), Pedagogia(0), Disciplina(l), Dominio(2), Setor(3),
Tema(4) e Assunto(5).

Figura 03 — Escala dos niveis de Co-determinagéo Didatica

Nivel Realidade
-3 Civilizacao
-2 Soc\ifdade
-1 EscoI/L\

0 Pedagogia
1 Disciplina
2 Do\rlrlﬁ%\io

3 Setor

4 1;fr/i1\a

5 As\7/unto

Fonte: autoria prépria (adaptado de CHEVALLARD, 2004)

19 Segundo Almouloud (2007, p. 128) € o conjunto de condi¢cdes e necessidades que possibilita o
desenvolvimento matematico.

20 “Condigao é uma restricao considerada modificavel” (CHEVALLARD, 2009, p. 05).

! “Uma restricdo é vista a partir de uma determinada posigdo institucional em um determinado
momento ndo modificavel (relativo e provisorio)” (CHEVALLARD, 2009, p.05).
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A duplicidade da seta, presente na figura anterior, indica que o surgimento ou
alteracdo de uma condicdo em um dado nivel, por exemplo, a Disciplina, podera
fazer a diferenca em niveis mais baixos como no Dominio, mas também em niveis
mais altos como do Pedagogico, da Escola, da Sociedade e até mesmo das
Civilizagbes. De acordo com a teoria educacional tomada como referéncia no nivel
pedagdgico, ela pode modificar a concepcdo da disciplina ou até mesmo do nivel
escolar como €é o0 caso das teorias interacionistas que influenciaram
consideravelmente o ensino da disciplina da Matematica e, consequentemente, o
sistema escolar.

Segundo Wozniak (2007), essa escala funciona como um filtro ou uma base
de decomposicdo e produz uma estrutura interpretativa das varias sujeicdes pelas
quais as instituicdes passam.

O mais alto nivel é o da Civilizagdo. Essa realidade envolve um conjunto de
conceitos complexos e préaticas que sdo comuns a varias sociedades. Se tomarmos
como exemplo a Civilizacdo “Brasil’, a Sociedade correspondente poderia ser
“Pernambuco”. Essas Sociedades sao, portanto, relacionadas a partir do ponto de
vista conceitual das Civiliza¢cdes. Podemos dizer entdo, que a Civilizacdo é o género,
enquanto a Sociedade que |Ihe pertence é a diferenca particular.

O nivel da Escola refere-se as condi¢cbes e restricdes que afetam ndo s6 a
guestao do ensino e da aprendizagem, mas também de todas as formas de conduzir
0 ensino, como, por exemplo, o Ensino Fundamental. Chevallard (2004) reflete sobre
a funcdo da escola apontando que ela carrega uma missao politica e ideoldgica e
que é muito importante para a difusdo do saber. No entanto, a sociedade e, acima
dela, a civilizacdo, impde uma "ecologia” muito singular.

No ambito Pedagdgico, que fica na fronteira entre os niveis mais genéricos e
0S mais especificos, temos as condi¢cdes e restricdes impostas na esfera do sistema
de ensino ja existente onde séo apresentados estudos da area da educacdo, mas
ndo sao especificos de uma disciplina, como por exemplo, a teoria soécio-
interacionista desenvolvida por Vygostky.

Segundo Bosch e Gascon (2009), os niveis descritos acima (Civilizacao,

Sociedade, Escola e Pedagogia) influenciam consideravelmente o0s niveis
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posteriores, inclusive prejudicando a prépria disciplina®?, no nosso caso, a
Matemética.

Esses autores alertam que, em sua pratica, os docentes se deparam com
restricbes e condicbes que afetam o seu trabalho em sala de aula com seus alunos,
e que sao especificas da disciplina que lecionam. Uma das restricdes e condicdes é
a maneira de preparar o estudo da disciplina em um determinado nivel de ensino ou
organizar o estudo em um determinado tipo de Escola, e fazé-lo seguindo os
principios de uma Sociedade e os valores de uma Civilizac&o.

Chevallard (2009) argumenta que esses dominios sdo construgdes historicas,
que ndo tém caréter intrinseco, pré-determinado, necessario, ou seja, eles podem
mudar a sua denominacao em outro momento, podendo ser necessario, também, a
relocacao do contetdo de ensino.

Os dominios, por sua vez, sdo construidos em uma disciplina, abrangem um
conjunto de organizagdes regionais como, por exemplo, o bloco das grandezas e
medidas, inseridas na disciplina de mateméatica, em uma escola brasileira que
oferece o ensino fundamental. Em relacdo aos setores, eles se encaixam em
grandes dominios como, por exemplo, area de figuras planas inseridas no bloco de
grandezas e medidas.

23), “um setor é

Segundo Artigue e Winslow (2010, p. 51, traducdo nossa
caracterizado pelo estudo de uma organizacao regional (ou partes dela) que vem de
uma familia de praxeologias compartiihando uma teoria”. Nesse sentido, quando
estudamos o setor “area de figuras planas”, no ensino fundamental, vamos encontrar
organizacfes praxeoldgicas unificadas por uma teoria que nos permite examinar as
afirmacdes precisas sobre o conceito de area, por exemplo, sobre equivaléncia de
area, que seréo justificadas por uma tecnologia.

Desta forma, surgirdo diferentes temas, cada um unificado por uma
tecnologia, como por exemplo, a area de paralelogramos. Logo, cada tema
determinara o estudo de uma organizacdo local. Por exemplo: o estudo da

invariancia da area por decomposicdo e recomposicdo seria 0 assunto que se

?? para Chevallard (2009, p.06) “disciplina é relativa ao contetido praxeolégico (matematico, gramatica
francesa, biologia, [..], etc.)”.

% Original - A sector is characterised by the study of one regional organisation (or parts of it) that
comes from a family of praxeologies sharing one theory.
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concentra em um tipo de tarefa e técnica, motivado e articulado dentro de um tema
maior.

Em relacdo ainda sobre esses niveis, Chevallard (2009) argumenta que um
dos problemas no ensino da disciplina da Matematica escolar € que, de uma forma
geral, existe uma cultura que relega a segundo plano os niveis da disciplina, do
dominio e do setor. Dessa forma, o trabalho do professor fica restrito, geralmente,
aos niveis de tema e assunto.

Bosch e Chevallard (1999) fazem um esclarecimento a respeito da natureza
dos objetos matematicos (assunto) na atividade matemética. Eles estabelecem dois
tipos diferentes de objetos.

a) Os objetos ostensivos que sdo aqueles que tém uma natureza sensivel,
manipulavel, material, e, portanto, de mais facil percepcao da realidade pelo homem
(a grafia dos numeros, sinais, quantificadores, as formulas, graficos, os sons, 0s
gestos, etc).

b) Os objetos ndo-ostensivos que sdo aqueles que se referem aos objetos que
existem institucionalmente (conceitos, ideias, intuicdes, isto é, objetos que nao
podem ser vistos, ouvidos, sentidos por si proprios).

Segundo Bosch e Chevallard (1999, p. 87), estes objetos “sé podem ser
referidos ou invocados pelo manuseio correto de alguns objetos ostensivos
associados”, tais como composi¢cao e decomposicao de figuras para compreender o
conceito de equivaléncia de area.

Concordamos com Menezes (2010, p.89), quando afirma que:

Podemos ser levados a produzir uma conceituagdo simples de que os
objetos ostensivos estdo no nivel do saber-fazer, com seus tipos de tarefas
e suas técnicas proprias, deixando para os objetos nao-ostensivos
(conceitos, nocdes, ideias, etc.), a atividade de justificar e explicar, ou seja,
o “saber”. Com isso estariamos distribuindo os objetos ostensivos e néo-
ostensivos para os dois grupos que, de acordo com a TAD, formam a
praxeologia, a parte pratico-técnica (gerando o saber-fazer) e a parte
tecnolégica-tedrica (amparadas no saber).

Podemos exemplificar o que foi dito por meio de uma atividade muito comum
nos anos finais do ensino fundamental: um professor apresenta as figuras de varios
paralelogramos (um quadrado, um retangulo, um losango, um paralelogramo

qualquer), com as suas respectivas formulas de calculo da medida da area e, em
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seguida, solicita a resolucdo de questées envolvendo o célculo da medida da area
de algumas figuras, com o intuito de que os alunos compreendam o conceito.

Essa forma de apresentacdo do conceito se insere num processo de ensino e
de aprendizagem de Matematica, amplamente criticado, no qual as formulas e as
regras sdo trabalhadas sem compreensdao e apenas baseadas no processo de
repeticdo. Sobre isso, Bosch e Chevallard (1999) alertam que alguns professores
acreditam que basta apresentar um objeto ostensivo para o aluno que ele entendera
0 seu significado, isto €, o objeto ndo-ostensivo.

Para a resolucdo do tipo de tarefa acima, os alunos utilizardo, a principio,
como ostensivos a escrita, as figuras e as formulas, isto €, ativarao o bloco do saber-
fazer. Os objetos ndo-ostensivos estardo nas nocbes e conceitos de area que
permitem justificar a técnica; assim, o bloco do saber estara completando uma
praxeologia.

Assim sendo, acreditamos que 0s objetos ostensivos ajudaram nessa tese, no
sentido de analisar o livro didatico, visto que neste material encontramos imagens,
gréficos, tabelas, textos, etc., e também na pratica docente onde encontramos
gestos, falas, etc. Os objetos nao-ostensivos também auxiliaram na perspectiva da
andlise da aula do professor, por meio das suas explicacdes e justificativas sobre o
conceito de area.

De uma forma geral, podemos concluir que essa tese esta inserida nos niveis
de co-determinacdo didatica 1,2,3,4 e 5, respectivamente, na Disciplina
(Matematica), no Dominio (Grandezas e Medidas), no Setor (Areas de figuras
geométricas planas), no Tema (Conceito de area de figuras planas) e no Assunto
(area de retangulos e quadrados).

Portanto, entendemos que uma mesma organizacdo matematica pode
ocasionar diferentes organizacdes didaticas podendo levar a diversos processos de
ensino e de aprendizagem, o que nos estimulou a investigar as praxeologias do livro
didatico e o professor de matematica na sua préatica docente em relacdo ao conceito

de area em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental.
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2 O CONCEITO DE AREA DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS

O conceito de area de figuras geométricas planas tem origem milenar e esta
relacionado a tipos de tarefas envolvendo medidas de terra em antigas civilizacoes.
Etimologicamente, a palavra ‘geometria’ quer dizer medida de terra, logo, o conceito
de area estava intimamente relacionado a aspectos geometricos.

Historicamente, no Antigo Egito, os proprietarios de terra pagavam seus
impostos de forma diretamente proporcional a area de cada lote, contudo, as cheias
do rio Nilo, geralmente, faziam desaparecer as marcacdes de partes das terras e
assim surgia a necessidade de recalcular cada area a fim de que a cobranca fosse
ajustada.

Ha alguns registros historicos que comprovam a presenca do conceito de
area no Egito como, por exemplo, os diversos papiros existentes. Um deles sao os
Papiros de Rhind (1650 a. C.) sobre o qual Eves (2011, p. 70) comenta que:

€ uma fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga; descreve os
métodos de multiplicagdo e divisdo dos egipcios, 0 uso que faziam das
fracdes unitérias, seu emprego da regra de falsa posicao, sua solugdo para
o problema da determinagéo da area de um circulo e muitas aplicagbes da
matematica a problemas praticos.

Por outro lado, baseado em descobertas historicas, Lima (1991) argumenta
gue o conhecimento matematico dos babilénios era maior e mais avancado do que a
dos egipcios. Ele comenta ainda que os babilénios também conheciam areas e
volumes de figuras geométricas simples, além de saberem resolver tarefas
envolvendo a relacdo de Pitagoras, que era familiar mil anos antes dos pitagoricos.
No entanto, vale ressaltar que, tanto para os babilénios quanto para os egipcios, a
ideia de que as afirmacdes precisam ser demonstradas ainda nao havia ocorrido e o
gue se tinha eram apenas enunciados de tarefas e técnicas de como resolvé-las.

Na China também havia uma preocupagdo com o estudo de &reas de figuras
planas, uma vez que no livro intitulado Nove Capitulos sobre a Arte Matematica, um
livro produzido 250 a.C., apresentava “246 problemas sobre mensuragao de terras,
agricultura, sociedades, engenharia, impostos, calculos, solucdo de equacdes e
propriedades dos tridngulos retangulos” (BOYER, 1996, p.133). Da mesma forma
gue nos escritos egipcios e babilénicos, as justificativas do uso das técnicas nao
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estavam presentes, no entanto essas civilizagbes, de certa forma, construiram
férmulas (exatas ou aproximadas) para calcular a medida da area de figuras.

As primeiras demonstracdes geomeétricas aconteceram na Grécia Antiga, por
volta do século VI a.C.. Os gregos nao definiam a geometria como a medida da terra
e sim como a ciéncia dos corpos celestes, ou seja, estava ligada ao cosmo. Eles
estudavam, provavam e demonstravam por prazer ou lazer; os gregos foram o0s
anicos (nessa época) a introduzirem o raciocinio légico e as demonstracdes no
centro dos objetos de estudos, ou seja, se preocupavam em desvelar as tecnologias
existentes nas técnicas dos diversos tipos de tarefas.

Segundo Brito e Carvalho (2009), o tipo de tarefa determinar a area de figuras
esteve entre as grandes preocupacfes dos gregos, um exemplo disso sao as tarefas
acerca da quadratura do circulo.

Em relagéo ao tipo de tarefa calcular a medida da area de figuras, tanto os
babilénios, como os gregos, utilizavam a técnica de composicédo e decomposicao de
figuras. Essa técnica consiste em dividir a figura em partes conhecidas, calcular a
medida de area dessas partes e, em seguida, junta-las, formando o todo.

Apesar de os babildbnios e 0s gregos usarem a técnica acima, eles
expressavam de forma diferenciada. Enquanto os babildénios usavam a aritmética
para expor seus resultados, os gregos utilizavam a “composi¢cao e decomposicao de
figuras, transformavam os poligonos — qualquer poligono — em um triangulo. Com
este triangulo formavam um retangulo e, finalmente, com este Ultimo um quadrado,
do qual determinavam a area” (BRITO E CARVALHO, 2009, p. 21).

Portanto, percebemos, por um lado, que o conceito de area sempre esteve
presente entre as civilizacbes antigas, mesmo aquelas organizadas de forma
simples em relacdes aos padrdes atuais. Por outro lado, que na maioria das vezes
esse conceito estava associado a resolver tipos de tarefas das praticas sociais,
como, por exemplo, mensurar terras.

Muitos pensadores, ainda na Grécia Antiga, contribuiram para o conceito de
area, tais como Pitagoras, Eudoxo (método da exaustdo para aproximagdo de area
de circulo por poligonos de n lados), Dinostrato (quadratura do circulo), Arquimedes
(medida da area do circulo por segmentos parabdlicos), Herdo de Alexandria (area
do triangulo) e, especialmente Euclides, que sistematizou, nos Elementos, o

conhecimento geométrico da época.
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Os Elementos estdo divididos em treze livros, divididos em geometria plana,
teoria dos numeros, incomensurabilidade e geometria no espaco (BOYER,1996).
Euclides, no primeiro livro, faz definicdes, apresenta axiomas e proposi¢oes, que até
os dias atuais sao aceitos na comunidade cientifica e utilizadas como verdadeiras.

Segundo Lima (1991), ndo existia medida de areas na Matematica grega
constituida como ciéncia dedutiva. Certamente Euclides estranharia associar um
namero a uma regido, pois sao dois objetos de naturezas muito diferentes. Todo tipo
de tarefa que envolvesse area poderia ser resolvido pelas técnicas da composicao,
decomposicdo e/ou superposicao.

Esse autor ainda comenta que, para Euclides, “a coincidéncia de duas figuras
planas por superposi¢cdo era um passo intermediario para concluir a igualdade de
suas areas” (p.24), uma vez que, em relagdo a segmentos de retas, ndo haveria
problema, pois para serem congruentes basta terem a mesma medida de
comprimento. No entanto, em relacdo as figuras planas, como, por exemplo, dois
paralelogramos poderiam ter bases e alturas de medidas iguais, sem
necessariamente, serem congruentes, como podemos observar na figura a seguir:

Figura 04 — Exemplo de paralelogramos de mesma medida de base e altura, mas nao séo
congruentes.

5¢m 5cm

10 cm 10 cm

Fonte: autoria prépria

Como podemos perceber nos paralelogramos acima, apesar de serem
geometricamente diferentes, eles possuem a mesma medida de area (50 cm?). E,
para demonstrar isto, poderiamos utilizar o processo de decomposicdo e
composicao da figura, que era uma das etapas que Euclides utilizava. Ao anunciar
qgue duas figuras que coincidem por superposicao séo iguais (axioma 4), ele estava
se referindo a ter mesma area e utilizou-se do principio da equivaléncia para chegar
a essa concluséao.

Apbs o declinio da tradicdo geométrica grega, 0s novos estudos limitaram-se
a astronomia, a trigopnometria e a algebra. Logo, préximo ao final do século Il d. C.

surgiria outro grande gedmetra, Papus de Alexandria, que elaborou um guia da
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geometria, acompanhado de comentarios com varias proposi¢des originais e notas
historicas, intitulado Colecdo Matematica, composta por oito livros. Particularmente o
Livro V é dedicado amplamente a discussao da “isoperimetria, ou comparagao de
areas de figuras que sao limitadas por perimetros iguais e de volumes de sélidos
que séo limitados por areas iguais” (EVES, 2011, p.210).

As atividades matematicas nos séculos seguintes centraram-se em torno dos
conhecimentos aritméticos, algébricos e da trigonometria. No entanto, o século XVII
foi um periodo extremamente produtivo para o desenvolvimento da matematica, logo
para o estudo das areas, devido, em grande parte, aos novos campos de pesquisa
como, por exemplo, a invenc¢ao do calculo, cujas ideias iniciais estavam apoiadas no
somatorio de areas, volumes e comprimentos.

Outro fato que contribuiu muito para o desenvolvimento da matematica foi “o
método dos indivisiveis de Cavalieri”, o qual amplia a ideia de Kepler sobre
quantidades infinitamente pequenas. Segundo Boyer (1996, p.226) o argumento
utilizado € “que uma area pode ser pensada como sendo formada de segmentos ou
“‘indivisiveis” e que volume pode ser considerado como composto de areas que sdo
volumes indivisiveis ou quase atbmicos”. Posteriormente, seu método envolvendo
area e volume passou a ser chamado de Principio de Cavalieri.

Para Bellemain e Lima (2002), durante todo o século XVII, o conceito de area
foi impulsor de uma série de debates, discussdes relativas aos métodos, invencao e
demonstracdes em matematica. Ja o século XVIII foi um periodo importante para o
desenvolvimento do calculo integral e diferencial. Além do mais, “a construgéo
tedrica dos nimeros reais permite uma nova abordagem do problema da medida de
area. Assim, no século XIX, o conceito de area torna-se uma funcdo-medida que
permite comparar superficies através da comparacdo de numeros” (BELLEMAIN,
2000, p. 03).

No século XX, refletindo sobre a evolucdo do conceito de area, Lima®* (1995,

p.49) argumenta que:

Comparar superficies para avaliar qual delas ocupa mais lugar no plano é
uma operacao muito comum desde os tempos imemoriais. Para tornar mais
precisa essa comparacdo, os homens desenvolveram o processo de medir
a area de uma superficie. A palavra Geometria, como se sabe, é
testemunha da importancia que a operacdo de medir a terra tem na origem
do conhecimento cientifico. Na medicdo de area atribuiu-se um nimero a
cada superficie, ou seja, constréi-se uma funcdo com valores numéricos,
de modo que comparar superficies reduz-se a comparar nimeros. Nesse

** Grifos originais do autor
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processo, uma etapa central € a escolha de uma superficie a qual se atribui
o valor 1, ou seja, é a selecdo de uma superficie unitaria ou unidade de
medida.

Varios pesquisadores, estudiosos e autores de livros didaticos neste século
definiram e apresentaram uma estrutura matematica para o conceito de area de
superficies planas, como, por exemplo, Leithold (1977, p. 312), que afirma que “Area
de um poligono pode ser definida como a soma das areas dos triangulos em que ele
€ decomposto e podemos demonstrar que a area assim obtida independe de como o
poligono é decomposto em tridngulos”.

A definicdo acima ndo € suficiente para determinar areas de regido limitada
por curvas e, nesse caso, 0 autor elabora uma estrutura matematica, na qual
considera uma regido R no plano limitada pelo eixo x, por retas e uma curva, cuja
funcdo é continua e maior que zero. Em seguida, utiliza a ideia de limites, ou seja,
define uma regido poligonal contida em R, divide-se o intervalo fechado em n
subintervalos. Como a funcédo é continua no intervalo fechado, ela sera continua
também nos subintervalos. Logo, é possivel somar a medida de area de todos os
subintervalos e determinar a &rea total.

Bellemain e Lima (2002) apresentam, em consonancia com a proposta de
modelizacdo de Douady e Perrin-Glorian (1989), uma estrutura matematica referente
ao conceito de area de superficies planas, que utilizaremos no bojo desse trabalho.

Bellemain e Lima (2002) definem inicialmente superficie como um
subconjunto limitado do plano euclidiano e, em seguida, consideram uma funcao f,
dita funcdo area, definida num conjunto S de superficies, com valores reais
positivos, e que possua trés propriedades julgadas apropriadas para caracterizarem
a grandeza area: positividade, aditividade e invariancia por isometrias.

e Positividade: f(A)>0, V Ae S
e Aditividade: f(AuB) =f(A) + f(B), se AnB= @
e Invariancia por isometrias: Se uma figura plana A é transformada em outra B,

de modo que a distancia entre dois pontos quaisquer de A fica inalterada em
B, entdo f(A)= f(B)

Adotadas as propriedades acima, toma-se, entdo, um quadrado U, como
superficie unitaria e fy a funcéo area tal que fy(U) = 1. Entédo se estabelece a medida
de area da superficie A na unidade de medida U, representada por fy (A).
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Assim, a funcdo area permite construir no conjunto das superficies planas
mensuraveis as classes de equivaléncia das superficies que tém a mesma area. Dai
definirmos que duas superficies ttm a mesma area se pertencem a mesma classe
de equivaléncia e, duas superficies tém areas diferentes se ndo pertencem a mesma
classe de equivaléncia. Logo, nessas condi¢cfes, podemos definir area como sendo
uma classe de equivaléncia de superficies planas de mesma area pertencentes ao
conjunto de superficies planas.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Teles (2007) argumenta que a area
de figuras geométricas planas € um atributo de uma regido ou superficie plana; é
uma grandeza que pode ser medida ou comparada.

Nesse sentido, ao perguntarmos “- qual a medida dessa caixa?” podemos ter
varias respostas, uma vez que ndo deixamos claro que atributo estamos levando em
consideracdo. Nesse caso, poderemos obter a medida da altura, da area que
compde a caixa, da capacidade ou ainda da massa. Portanto, é importante ressaltar
que, para o0 mesmo objeto, podemos atribuir diferentes grandezas.

Dessa forma, as grandezas sao caracteristicas de objetos que podem ser
comparados a outros semelhantes do ponto de vista da igualdade ou desigualdade
(BELLEMAIN e LIMA, 2002). De modo simples, o género de tarefa “medir’ é
diferente do género de tarefa “comparar’, no entanto para medir € necessario
comparar grandezas de mesma espécie, sendo o0 resultado de cada medicao
expresso por um numero real positivo e por uma unidade de medida.

Tomemos como exemplo o estudo da grandeza area e consideremos o tampo
de uma mesa de forma retangular (objeto do mundo real) como uma superficie plana

(objeto geométrico), como podemos observar nas figuras a seguir:
Figura 05 - Objeto do mundo real Figura 06 — Objeto geométrico

A

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria

Nesse caso temos trés elementos distintos a considerar para o estudo de
area da figura plana, porém intimamente ligados entre si, que sdo: o objeto

geométrico, a grandeza e a medida da grandeza.
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O objeto geométrico, no exemplo anterior - superficie plana- representado por
uma figura geométrica de forma retangular ABCD, ao qual podemos associar uma
grandeza- area- que € uma caracteristica do objeto, ou seja, de forma mais simples,
como sendo o tanto de espaco bidimensional que o objeto geométrico possui. O
processo de medicdo da area em uma determinada unidade permite atribuir & area
do objeto geométrico um nimero que, nesse caso, é denominado medida de &rea na
unidade escolhida.

Logo, se escolhermos, por exemplo, o centimetro quadrado (cm?) para
unidade de area, a medida do tampo da mesa nessa unidade pode ser o numero
20 000 e, nesse caso, a medida de sua area sera indicada pelo simbolo composto
20 000 cm?. Se adotarmos o metro quadrado (m?) para a unidade, a medida de area
mudara de 20 000 para 2 m?. Portanto, mesmo mudando as unidades e as medidas,
observa-se que a area do tampo da mesa nao se altera, por isto, o conceito de area
€ aqui tomado como componente do campo das grandezas geométricas. S&o

também grandezas geométricas o comprimento, o volume e o angulo.

2.1 O conceito de area de figuras planas nas pesquisas cientificas

O conceito de area, além de ser um conteddo que motiva bem os alunos nas
aulas de matematica, devido a possibilidade de contextos diferenciados, seja no
resgate dos conhecimentos prévios oriundos da presenca na pratica social, seja na
abordagem de outras disciplinas ou em outros conteudos da prépria matematica,
também motiva diversos pesquisadores a se debrucarem sobre questdes relativas
tanto ao processo de ensino e da aprendizagem, quanto de resultados de avaliacdes
institucionais referentes a esse conceito.

Destacamos aqui um grupo de pesquisa da Universidade Federal de
Pernambuco, Brasil, intitulado Grupo Pré-Grandeza, que ha mais de 10 anos vem
aprofundando a compreensdo de fendmenos didaticos relativos as grandezas e
medidas, em especial area de figuras geométricas planas na qual se baseiam,
inicialmente, nas ideias de Douady e Perrin Glorian (1989), posteriormente em Baltar
(1996), Bellemain e Lima (2002) e outros colaboradores.

Resultados de pesquisas deste grupo destaca que, em avaliacdes de rede na

Franca, os alunos, no nivel equivalente do 4° ao 7° anos do ensino fundamental
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brasileiro, tinham geralmente aproveitamento inferior a 50% nas questdes sobre os
conceitos de area e perimetro. Essa pesquisa revelou também que os erros mais
frequentes entre os alunos avaliados séo: confusdo entre area e perimetro, uso
inadequado de unidades e utilizacdo de formulas errobneas (BALTAR, 1996).

Aqui no Brasil, avaliagbes institucionais tal qual as do Sistema de Avaliagao
Educacional de Pernambuco - SAEPE (2011) apresentam tipos de tarefas de niveis
diferentes na mesma prova cujo objetivo é avaliar qual o desempenho dos alunos
em cada questdo, independente do nivel de escolaridade. Os resultados tém
revelado que, quando os alunos do 9° ano sé&o solicitados a resolver tipos de tarefas
envolvendo area de figuras planas no nivel de sua escolaridade, o aproveitamento é
inferior a 44%.

Esses resultados poderdo estar revelando problemas conceituais e didaticos
e, por isso, vém sendo alvo de diversas investigagcdes nacionais (SILVA, 2011,
FERREIRA, 2010; CAVALCANTI, 2010; ARAUJO & CAMARA DOS SANTOS, 2009;
HASSAN & HEALY, 2010; SILVA, 2009; BALDINI, 2004) e internacionais (DOUADY
& PERRIN-GLORIAN, 1989; BALTAR, 1996; BATURO & NASON, 1996; COMITI &
BALTAR, 1997; CHANDREQUE, 1998; COBO & FORTUNY, 2000; D’AMORE &
FANDINO, 2007; KORDAKI, 2003; TSAMIR, 2007; KOSPENTARIS et al, 2011;
ANWANDTER-CUELLAR, 2012).

Todas as pesquisas tém por finalidade mais ampla produzir conhecimento no
sentido de desvelar as causas das dificuldades no conceito de area, seja por parte
dos alunos ou de professores. Algumas pesquisas também analisam a abordagem
de livros didaticos ou elaboram e experimentam sequéncias de atividades como
propostas de melhoria no processo de ensino e de aprendizagem desse conceito.
Essas pesquisas sdo geralmente publicadas em anais de eventos, revistas, jornais,
boletins ou livros.

Pesquisas realizadas em Mogambique, com alunos do ensino fundamental, a
respeito de como as criancas resolvem o tipo de tarefa “comparar area de figuras
planas”, mostram que elas utilizam técnicas de percepg¢do visual, contagem,
superposicao e decomposicdo, mas também utilizam medidas de comprimento nao
pertinentes, confundindo area com o perimetro (CHANDREQUE, 1998 apud
PERRIN GLORIAN, 2001) confirmando as hipoteses dos documentos oficiais

brasileiros.
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Na Australia, a pesquisa de Baturo e Nason (1996) realizada com professores
em formacdo inicial a respeito das suas proprias concepcdes de area e as suas
ideias sobre o que deve ser ensinado aos alunos revelam que, mesmo sabendo
operar corretamente, eles confundem as unidades de medida, o que vem a reforcar
a valorizacdo da técnica sem a compreensdo do conceito, ou seja, 0s elementos
tecnologico-tedricos sdo poucos evidenciados. A hipotese dos pesquisadores para
as dificuldades apresentadas é que elas poderao ter sua origem na escola, visto que
esta apresenta uma tendéncia em focalizar o aspecto numeérico e a introducao
precoce do uso de férmulas, como técnica para a resolu¢do do tipo de tarefa
“calcular as medidas de areas de figuras planas”.

Aqui no Brasil, outra pesquisa que destacamos e que foi realizada com alunos
do curso normal médio (futuros professores de nivel equivalente ao primeiro e
segundo ciclos do ensino fundamental) foi a de Duarte e Santos (1997), na qual se
investigou uma sequéncia de atividades para a construgdo do conceito de area. Os
resultados indicaram que os proprios professores em formacdo apresentaram
dificuldade no tipo de tarefa “comparar area e perimetro sem a utilizacdo de
medidas”. Eles também utilizaram técnicas errbneas, segundo as quais, area e
perimetro variavam no mesmo sentido.

Na pesquisa de Duarte (2002), o objetivo foi diagnosticar as técnicas
utilizadas pelos alunos da 52 série (6° ano) do ensino fundamental em relacdo ao
conceito de area, propondo situacbes de comparacdo, medida e producdo de
superficies. A andlise dos resultados indicou uma dificuldade nas tarefas de
comparacao e producdo de areas sem medidas, pois 0s alunos ndo conseguiam
diferenciar area e namero, assim como superficie e area. Logo, ndo aceitavam que
figuras diferentes podem ter a mesma area. Esses dados confirmam o que foi
relatado nas pesquisas de Douady e Perrin-Glorian (1989) realizadas na Franca e
gque veremos mais adiante.

A pesquisa de Pessoa (2010), cujo objetivo era diagnosticar as técnicas
utilizadas por estudantes do 6° ano do ensino fundamental na resolugéo do tipo de
tarefa “determinar a medida de area de figuras planas em malhas quadriculadas”,
detectou que os alunos apresentavam desempenho satisfatério quando as tarefas
exigiam apenas a técnica de contagem dos quadradinhos na malha, no entanto
quando era solicitada a visualizagdo de uma figura ladrilhavel, eles apresentavam

grandes dificuldades. A autora também observou que, assim como nos estudos de
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Douady e Perrin-Glorian (1989) e Bellemain e Lima (2002), os alunos apresentam
dificuldade em dissociar a area do perimetro. Embora o tipo de tarefa seja calcular a
medida de area, eles determinam o perimetro.

A pesquisa de Secco (2007) teve por objetivo investigar por meio da técnica
de compor e decompor figuras planas, até a demonstracdo das formulas
(tecnologia), como o conceito de area pode ser apresentado de maneira significativa
e motivadora aos alunos do 9° ano do ensino fundamental. Para isso, o autor propde
uma sequéncia didatica dividida em trés blocos, sendo um com tipo de tarefas
empiricas, outro com uso do software Cabri-Géometre e o ultimo com tipo de tarefas
dedutivas para o estudo das férmulas.

As andlises de experimentacdo da sequéncia mostraram que 0 processo de
reconfiguracdo de figuras poligonais planas contribuiu para a apropriacdo do
conceito de area e que esse processo foi significativamente favoravel a passagem
do empirico para o dedutivo. Tipos de tarefas como essas corroboram com o
pensamento de Douady & Perrin Glorian, no sentido que ndo devemos introduzir
técnicas com uso de formulas para calcular a medida de area sem que o aluno
compreenda o conceito de area de figuras geométricas planas.

Em relacdo a elaboracdo e a experimentacdo de sequéncias de atividades
relativas ao conceito de area, destacamos a pesquisa de Moreira (2010), com foco
na formacéao inicial de professores de matematica, apresentando uma proposta de
intervencao didatica a partir da abordagem presente nos Elementos de Euclides e a
abordagem de Facco (2003), que também apresenta uma proposta de ensino e uma
reflexdo sobre a aprendizagem do conceito de area a professores do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental em formacéo continuada. A sequéncia didatica envolvia técnicas
de decomposicdo e composicdo de figuras planas. Em ambos os casos, 0s
resultados alcancados apontam no sentido de uma contribuicdo positiva das
abordagens didaticas experimentadas.

Ha pesquisas aqui no Brasil, que exploram a andlise dos livros didaticos,
como podemos destacar a pesquisa de Santos e Bellemain (2007), que analisaram
uma colecéo de livros didaticos e perceberam que nela havia algumas regularidades
na abordagem da figura do paralelogramo e da area dessa figura, as quais
correspondem a valores das variaveis didaticas privilegiadas. Verificaram, inclusive,

poucas tarefas envolvendo comparacgéo de areas sem utilizar medidas. Perceberam,



72

além disso, que alguns tipos de tarefas reforcavam as concepgfes numéricas e
geomeétricas e que existe pouca énfase na nocéo de area enquanto grandeza.

Também considerando livros didaticos, destacamos a pesquisa de Silva
(2011), que tinha por objetivo analisar as abordagens de comprimento, de perimetro
e de area em livros didaticos do 6° ano do ensino fundamental, aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2008 e de 2011 a luz da Teoria
Antropologica do Didatico (TAD). Os resultados dessa pesquisa indicaram que, na
maioria das obras, a énfase nas grandezas geométricas € insuficiente e o foco € na
medida e ndo na grandeza. Especificamente em relacdo ao conceito de area de
figuras planas, observou-se que o tipo de tarefa predominante € calcular a medida
da éarea, cujas técnicas utilizadas sdo a contagem da quantidade de superficies
unitarias necessarias para ladrilhar a figura e o uso de férmulas. Ja o bloco
tecnologico-tedrico se apoia essencialmente nas operagfes fundamentais com
nameros racionais escritos na forma decimal, nas propriedades das figuras
geométricas e no campo das grandezas e medidas.

Ainda explorando livros didaticos, temos a pesquisa de Carvalho (2012) que
teve como uma das metas investigar como era abordado o contetdo de area, no
Guia de Estudo do aluno do Programa Projovem Urbano. Para isso, ele adotou
como quadro teérico e metodolégico a Teoria Antropolégica do Didatico. Os
resultados indicaram que a palavra area aparece no material com diversos sentidos
e em varias ocasides, tanto no estudo da matemética como nos demais
componentes curriculares. O célculo da medida de area do retdngulo se destaca em
relacdo a outros tipos de tarefa. Duas técnicas podem ser identificadas no Guia de
Estudo para resolver tarefas do tipo calcular a medida da area de um retangulo, mas
o grau de explicitacdo dessas técnicas € baixo.

Existem ainda pesquisas que associam mais de um objeto de estudo. Neste
caso, destacamos a de Santos (2005), que teve por objetivo investigar as possiveis
relacdes entre a abordagem da area do paralelogramo em uma colecdo de livros
didaticos para as séries finais do ensino fundamental e as técnicas utilizadas pelos
alunos de uma 82 série na resolucéo de tipos de tarefas relativos a esse tema.

Os resultados da pesquisa acima indicaram entre outras convergéncias que,
tanto na colecdo como nas técnicas dos alunos, ha indicios da importancia do uso
das figuras como suporte de representacdo. Os resultados também apresentam

divergéncias no sentido de o livro escolher trabalhar inicialmente area com medida
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e, posteriormente, com técnicas de composi¢do e decomposi¢do. Esperava-se que
os alunos pesquisados, usuarios do livro didatico, apresentassem dificuldades
relativas a dissociacdo entre comprimento e area. No entanto, os alunos distinguem
nos tipos de tarefas propostos essas duas grandezas.

Outra pesquisa que associa mais de um objeto de estudo é a de Teles (2007)
gue investigou imbricacbes entre 0s campos conceituais das grandezas, da
geometria, bem como no campo numeérico, algébrico e funcional na Matematica
Escolar, na formulacéo e no tratamento de tipos de tarefas envolvendo as formulas
do célculo de area de figuras planas. Para isso, essa autora analisou a mobilizacéo
de invariantes operatorios e representacdes simbolicas nas técnicas de resolucéo de
alunos e as estratégias utilizadas para o célculo da medida de area do retangulo em
duas colecbes de livros didaticos para o ensino fundamental. A andlise dos
resultados indica que a técnica principal para o célculo da medida da area do
retdngulo é a multiplicacdo das medidas dos comprimentos dos lados.

Na Franca, a pesquisa de Anwandter- Cuellar (2012) tinha como proposta
estudar o lugar e o papel das grandezas na construcdo de diferentes dominios
matematicos, funcionais, numéricos e geométricos em suas inter-relacées na escola,
bem como o estabelecimento de um filtro no campo das grandezas, ou seja, tanto
estabelecer um quadro para analisar os elementos do ensino dos objetos
matematicos como tomar “cada entrada de maneira relativamente independente, de
modo a compor uma analise em que 0s Varios componentes se cruzam e se
complementam” (BELLEMAIN, 2013, p. 25). A metodologia envolveu o estudo do
livro didatico, da préatica do professor e do conhecimento aprendido pelos alunos
(equivalentes ao 6° e 7° ano do ensino fundamental brasileiro) em relacdo ao
dominio das grandezas. Os resultados da pesquisa permitiram observar dindmicas
internas entre os diferentes dominios no estudo realizado com o0 conceito de
proporcionalidade. Verificou também uma dinamica dentro do dominio da grandeza
area, a qual foi utilizada na escola. Também, criou o filtro das grandezas que serviu

de base para outras pesquisas.

2.2 O conceito de area de figuras planas nos documentos oficiais brasileiros

Ha quase duas décadas, diversas recomendacdes curriculares para a

Educacao Basica, aqui no Brasil, tém valorizado a possibilidade de que cada saber a
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ser ensinado deve ser tratado por meio de situagcdes-problema, tentando estabelecer
as conexdes com outros saberes da propria matemética ou, até mesmo, de outras
disciplinas. Também h& uma orientacdo no sentido de o professor, em suas aulas,
partir do cotidiano do aluno, abordar a histéria deste componente curricular e
enfatizar a matemética presente na vida em sociedade (BRASIL, 1998).

Na década de 90, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998) propdem que os conteudos matematicos do ensino fundamental sejam
organizados em grandes blocos; um deles esta destinado ao ensino das grandezas
e medidas. Nesse bloco, estudam-se as grandezas fisicas (tempo, temperatura,
massa, etc.) e geométricas (comprimento, area e volume) e de suas medidas. Os
autores ainda preconizam que os contetdos sejam trabalhados de forma articulada,
privilegiando as conexdes intra-matematicas, da matematica com outras disciplinas
ou ainda com situacGes da vida cotidiana e das praticas sociais, 0 que avaliamos
COmo positivo na proposta.

Concordamos com Bellemain e Lima (2000) quando afirmam que a indicacao
das Grandezas e Medidas como um bloco de contetdos aponta para a consideragao
de que, ao lado dos numeros e da geometria, as grandezas fisicas e geométricas
devem ocupar, no plano conceitual, uma posi¢cdo mais clara do que a que lhe tem
sido atribuida no ensino da Matematica.

O bloco das grandezas e medidas é reconhecido nos PCN como um espaco
apropriado para a articulacdo com outros dominios do conhecimento (NUmeros e
operacoes, Espaco e Forma, Tratamento da Informacéo) e, em particular, quando se
trata de conteldos relativos as grandezas geométricas, existem ricas possibilidades
de interligacdes, proporcionando um vasto campo de tipos de tarefas “que permitem
consolidar e ampliar a nocdo de numero e possibilitar a aplicacdo de nocbes
geométricas” (BRASIL, 1998, p.85). Vale salientar que as grandezas geométricas
séo abordadas nos PCN em todos os ciclos do ensino fundamental.

Segundo esse documento, € bastante frequente, nas tarefas que envolvem
grandezas e medidas, os alunos confundirem noc¢fes de &rea e de perimetro ou
estabelecerem relagdes incorretas entre elas. Enfatiza ainda que uma das possiveis
razdes para isso € que raramente os alunos sédo colocados perante tipos de tarefas
em que as duas nogdes estejam presentes simultaneamente.

Olhando com a lupa da TAD, em relagdo ao conceito de &rea de figura

geométrica plana, os Parametros Curriculares Nacionais distribuem da seguinte
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forma: inicia-se com os tipos de tarefas ‘calcular area de figuras desenhadas em
malha quadriculada’ e ‘comparar areas de duas figuras sem o uso de férmulas’, no
4° e 5° ano do ensino fundamental. Focaliza-se no 6° e 7° ano ‘calcular as medidas
de area pela decomposicdo e/ou composicdo em figuras de areas conhecidas’,
enquanto que no 8° e 9° anos volta-se para a questdo das formulas de areas de
figuras planas. No entanto, o documento alerta que, dependendo da forma como
esse conceito é ensinado, ou seja, o tipo de tarefa e técnicas propostas, podera
fazer com que os alunos ndo compreendam efetivamente esse conceito.

Dessa forma, esse documento propde que os tipos de tarefas envolvendo
areas de figuras planas devem ser baseados em técnicas que favoregcam a
compreensao das nocdes envolvidas. Algumas dessas técnicas contribuem para a
construcdo do conceito de area como grandeza. Por exemplo, obter, pelo processo
de decomposicdo e recomposicdo, figuras que tenham a mesma &rea que uma
figura inicial para as quais se disp6e de meio de calculo de area usando uma
férmula conhecida. Esse tipo de técnica reforca a ideia que figuras distintas podem
ter a mesma éarea, favorecendo a distincdo entre os quadros geométricos e as
grandezas. Por outro lado, técnicas de medida por contagem, estimativas e
aproximacdes contribuem para a compreensao dos elementos envolvidos nas varias
formas de medir area.

Baseados nos Parametros Curriculares Nacionais, o Estado de Pernambuco
lancou em 2008 a Base Curricular Comum (BCC) para as redes publicas de ensino,
na qual esquematiza as grandes linhas do curriculo escolar. Esse documento,
diferente dos Parametros Curriculares Nacionais, propde que o0s conteudos
matematicos para a Educacdo Basica sejam organizados em cinco dominios:
Numeros e Operacbes, Algebra e funcdes, Grandezas e Medidas, Geometria e
Estatistica, probabilidade e combinatoria.

Em relagcéo as Grandezas e Medidas, esse documento destaca a importancia
do estudo desse dominio desde os anos iniciais até o ensino médio. Salienta que
“Convém destacar a necessidade de ligagdo do estudo das grandezas e medidas
em situagdes do cotidiano do aluno” (PERNAMBUCO, 2008, p.87) e afirma que é
fundamental a vivéncia de tipos de tarefas que levem o aluno a comparar grandezas,
sem recorrer a medic¢des, principalmente nos anos iniciais de escolarizagéao.

Quanto as grandezas geométricas, a BCC-PE (Base Curricular Comum do

Estado de Pernambuco) orienta que, nos anos finais, o tipo de tarefa deve ser
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ampliado no sentido de buscar a “dissociagdo entre as figuras (tridngulo,
quadrilatero, etc), as grandezas associadas & figura (3m, 4 cm?, 12m?3, 30°, etc.) e 0
numero associado a medicao dessas grandezas (4, 12, 30, etc.)” (PERNAMBUCO,
2008, p. 100). Essa recomendacédo vai ao encontro da concepcao de area adotada
nessa tese, que € de considerar area como uma grandeza geométrica autbnoma.

Na BCC-PE o conceito de area de figuras geométricas planas esta inserido no
dominio das Grandezas e Medidas, mas ndo apresenta claramente em que ano de
escolaridade pode ser trabalhado e o que podera ser estudado. Acreditamos que,
por isto, este documento tenha sido ampliado.

Expandindo a discussao sobre o curriculo para a Educacéo Bésica, o Estado
de Pernambuco avanca e elabora um referencial norteador intitulado Parametros
para a Educacédo Basica, que, além de apresentar uma reflexdo sobre o estatuto da
matematica, seu papel neste nivel de escolaridade, a matematica e o fazer
matematico na sala de aula, também apresenta as expectativas® de aprendizagem
para cada ano.

Esse documento mantém a organizacao curricular da BCC-PE em relacéo
aos dominios de conteldos matematicos, ou seja, Geometria, Estatistica e
Probabilidade, Algebra e Funcées, Grandezas e Medidas, Nimeros e Operagdes.
No entanto orienta ao professor que:

E importante que, ao ensinar Matematica, o professor ndo isole o0s
conteldos em blocos estanques e autossuficientes e leve em conta que a
aprendizagem é mais eficiente quando os contetdos sdo revisitados, de
forma progressivamente ampliada e aprofundada, durante todo o percurso
escolar (PERNAMBUCO, 2012, p. 14).

Em relacdo as Grandezas e Medidas, esse documento argumenta que
frequentemente é dada excessiva importancia a tipos de tarefas que necessitam de
conversdo de unidades de medidas e aplicagbes de férmulas, o que causa, muitas
vezes, dificuldades na aprendizagem. Assim defende que se estabelecam tarefas
nas quais os estudantes sejam estimulados a compreender o significado das
grandezas e desenvolvam a capacidade de estimar medidas, desde 0s anos iniciais.

Quanto ao conceito de area de figuras geométricas planas, a orientacdo dos

Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco € a de que esse

* O termo expectativas é tomado em seu sentido etimolégico de espera, ou seja, expectativa de
aprendizagem é aquilo que “esperamos que nosso estudante aprenda” (PERNAMBUCO, 2012, p.13).
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conhecimento deve ser visto a partir do 3° ano do ensino fundamental. Inicialmente
com tipos de tarefas de comparar area de duas figuras planas recorrendo as
relacbes entre elas ou a decomposicdo e composicdo, até o estudante ter
“condicbes necessarias para a compreensdo de demonstragcbes mais elaboradas
que conduzam a férmulas para o calculo de é&reas e de volumes de figuras
geomeétricas” (PERNAMBUCO, 2012, p. 134).

Especificamente no Municipio de Paulista®®- PE foi elaborada uma Base
Curricular da Rede Municipal de Ensino, inspirada nos PCN, com o objetivo de
“oferecer subsidios para o trabalho didatico pedagogico e colaborar na consolidagao
das escolas publicas municipais do Paulista como espacos inclusivos e de
qualidade” (PAULISTA, 2012, p.14).

O documento citado acima, ndo configura um curriculo Unico ou minimo, mas
nele estdo identificadas as competéncias®’ a serem desenvolvidas por todos os
estudantes da Educacdo Basica Municipal. Também argumenta que as diretrizes
sdo amplas e flexiveis, mas que sao obrigatorias.

Este documento organiza os conteudos de matematica em quatro dominios:
Numeros e Operacdes Numéricas, Grandezas e Medidas, Espaco e Forma e
Tratamento da Informacgéo (Estatistica e Estudo de Probabilidade). Cada dominio
apresenta as competéncias que deverdo ser desenvolvidas pelos estudantes de
acordo com o ano de escolarizagao.

Em relacdo ao dominio das Grandezas e Medidas, sdo elencadas
competéncias da Educacéo Infantil até o 9° ano. Nas orienta¢cdes do documento fica
claro que, na Educacdo Infantil, no “trabalho acerca das grandezas, deve-se
priorizar diferentes procedimentos para compara-las, sendo introduzidas nocdes de
medidas de comprimento, peso, volume e tempo, utilizando-se de unidades
convencionais e nao convencionais” (PAULISTA, 2012, p.207). No entanto, ao
verificar as competéncias do dominio Grandezas e Medidas, percebemos que néao
ha indicativo de utilizar unidades convencionais nesse periodo, e sim, estratégias
pessoais de medida.

Nas orientagbes sobre o dominio das Grandezas e Medidas para o ensino

fundamental, percebemos uma grande confuséo relativa a grandeza e a sua medida.

%® Como o contexto da nossa pesquisa aconteceu no municipio do Paulista/PE optamos por analisar,
também, as orientac¢des curriculares do referido municipio.
" No documento néo é dito em que sentido esta sendo adotado este termo.
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Segundo a Base Curricular da Rede Municipal (PAULISTA, 2012, p.211) “E
importante saber, de inicio, que as grandezas (comprimento, massa, tempo,
capacidade, temperatura, etc.) e medidas (velocidade, energia elétrica, densidade
demografica) estdo presentes em quase todas as atividades da vida em sociedade”.
Discordamos do comentario acima em que, por exemplo, a velocidade ¢é
considerada como uma medida e ndo como grandeza. Nesse caso, entendemos que
a velocidade € uma grandeza fisica que pode ser comparada e medida.

Quanto ao conceito de area de figuras geométricas planas, encontramos duas
competéncias referentes a esse assunto nesse documento. A primeira, “calcular
medidas usando malhas quadrangulares e triangulares, relacionando unidades de
medida a areas e perimetros de figuras planas”. Essa atividade € sugerida para ser
vivenciada a partir do 4° ano e, a segunda, “construir e aplicar formulas (area,
perimetro, volume, densidade e velocidade), desenvolvendo mecanismos de
reconstrucdo de procedimentos formais e usos dos mesmos em situagdes-
problema”, para ser trabalhada a partir do 6° ano do ensino fundamental.

A Base Curricular municipal parece andar em vias contrarias as orientacées
dos demais documentos apresentados tanto na esfera nacional quanto na estadual.
O que esses documentos preconizam € que, a partir dos tipos de tarefas envolvendo
comparagdes, estimativas e usos de unidades de medidas n&o convencionais, 0
estudante compreenda o conceito de grandeza e distinga entre o objeto matematico,
a grandeza e a medida da grandeza. Por outro lado, na proposta municipal, espera-
se que eles, a partir do 6° ano do ensino fundamental, construam e apliguem
férmulas desenvolvendo estruturas de reconstrucdo de técnicas formais, o que nao

permite, a n0sso ver, uma construcao mais significativa do conceito pelo aluno.

2.3 O processo de ensino do conceito de area de figuras planas

E inegavel a presenca do conceito de area nas praticas sociais, seja para
medir ou estimar a medida de terrenos, pisos, paredes, seja no cotidiano de algumas
praticas profissionais, tais como pedreiros, agricultores, engenheiros, costureiras etc.
Além de favorecer a articulagdo com outros blocos da matematica, como, por
exemplo, a Geometria, também permite articular com outros conceitos matematicos,

tais como produtos notaveis, fracédo, volume, etc.
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Também, por meio do conceito de area, é possivel vivenciar a
interdisciplinaridade na escola, pois ele pode contribuir na compreensdo de
contextos ou problemas de outras areas de conhecimento, como, por exemplo, no
estudo de escalas, densidade demografica em Geografia; pressdo em Fisica,
superficie de contato em Quimica, desmatamento em Biologia, etc.

Devido a riqueza das suas conexdes e a presenca no cotidiano, poderiamos
supor que o ensino do conceito de area ocorreria de modo simples e que resultaria
em uma efetiva aprendizagem do estudante. Entretanto, investigaces no dominio
da Didatica da Matematica revelam a existéncia de lacunas conceituais relativas ao
processo de ensino e de aprendizagem dessa grandeza, 0 que tem motivado
diversos pesquisadores nacionais e internacionais a pesquisar sobre o tema em tela.

Na pesquisa de Santos (2005), é apontado que frequentemente, nas escolas,
0 conceito de area é ensinado ao estudante de forma pronta e acabada,
desvinculada de qualquer contexto. E o caso, por exemplo, do professor que ao
ensinar a técnica para o tipo de tarefa “calcular a medida da area do paralelogramo”,
apresenta verbalmente a formula: “a area do paralelogramo é a base vezes a altura”.
Desse modo deixa de valorizar, por exemplo, a invariancia da area com relacao a
escolha do lado tomado como base e de apresentar situacfes nas quais tal formula
poderia ser aplicada, ou seja, o bloco tecnolégico-tedrico fica comprometido.

Essa forma de apresentacdo do conceito se insere num processo de ensino
de Matematica, amplamente criticado, no qual as técnicas sao trabalhadas sem
compreensao e apenas baseadas no processo de repeticéo.

Ao mesmo tempo, a critica pertinente a maneira como 0 ensino vem sendo
estruturado ndo parece suficiente para explicar as dificuldades dos alunos. Ha
indicios de uma problematica de origem, ndo apenas didatica, mas também ha uma
complexidade dos conceitos envolvidos, uma vez que em contextos educacionais
distintos, por exemplo, Brasil e Franca, percebe-se semelhancas nitidas nos
comportamentos dos alunos.

Apesar de nossa pesquisa ndo se voltar diretamente para o processo de
aprendizagem, o nosso referencial tedrico, que adota area como grandeza
autdbnoma, partiu de uma pesquisa realizada na Franca pelas pesquisadoras Douady
e Perrin-Glorian na década de 80 com estudantes no nivel equivalente ao 2° ciclo do
ensino fundamental brasileiro, e detectaram algumas dificuldades conceituais de

aprendizagem em relacdo ao conceito de area, como, por exemplo: a area esta
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ligada a superficie e ndo se dissocia de outras caracteristicas dessa superficie, ou
seja, se duas superficies distintas possuem a mesma area, para 0s alunos terao
também o mesmo perimetro.

Nesse contexto, as autoras categorizaram as aprendizagens dos estudantes
em relacdo ao conceito de area em concepcBes geométricas®® e concepcdes
numéricas®, afirmando que alguns alunos desenvolveram uma concepcao
geomeétrica ou uma concepcdo numérica, ou ambas, mas de forma isolada
(DOUADY; PERRIN-GLORIAN, 1989).

Segundo as autoras, as concepg¢des numéricas seriam aquelas segundo as
quais o aluno sé considera os aspectos pertinentes para o célculo. Entdo, uma vez
que ele considera que a area é um numero ou que focaliza apenas o aspecto
numerico, alguns erros associados a esta concepcdo podem ocorrer, como, por
exemplo, omitir a unidade de medida trabalhada. Por sua vez, a concepgao
geometrica caracteriza-se pela confusdo entre area e superficie, perimetro e
contorno. Logo, um dos erros associados a essa concepcao €, por exemplo, a
confusdo entre area e perimetro.

Entdo, a partir da caracterizacdo acima e da identificacdo de erros
decorrentes dessas concepcdes, as autoras elaboraram e experimentaram uma
engenharia didatica, chegando a conclusdo que a abordagem do conceito de area
como grandeza autbnoma favorece a construcdo das relacdes necessarias entre os
aspectos geomeétricos e numeéricos na resolucdo de tipos de tarefas que envolvem
area de figuras geométricas planas. Além disso, elas partem da hip6tese que
associar precocemente uma superficie a um numero contribui para o0 amalgama
entre diversas grandezas.

Tomar a abordagem do conceito de area como grandeza corresponde a
distinguir trés quadros®’: geométrico, constituido por superficies planas (quadrado,
paralelogramo, triangulo, etc.); numérico, consistindo nas medidas das superficies
planas, que pertencem ao conjunto R* (5; 10; 8,5; 4,7 etc.) e o das grandezas,

constituidas por classes de equivaléncia de superficies de mesma medida.

*® Também indicadas pelo termo “concepgao forma”

? Também indicadas pelo termo “concepgédo numero”

¥ para Douady (1986), um quadro é constituido por objetos da matematica, das relagbes entre esses
objetos, de suas formulagfes eventualmente diversas e das imagens mentais que o sujeito associa a
um momento dado aos objetos e suas relacdes.
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Expressfes compostas de um numero e de uma unidade de medida sdo uma
maneira de designar 4rea como grandeza (3cm?, 10,5m?, 100mm?).

Segundo essas autoras, € necessario que o aluno, antes de aprender a medir
area, diferencie area e superficie, considerando que duas superficies de formas
diferentes podem ter uma mesma area. No exemplo a seguir, apresentamos duas
superficies diferentes, porém com a mesma medida de area. Para ficar mais claro
para o leitor, nos apoiamos na equivaléncia numérica, como podemos perceber na
figura a sequir.

Figura 07 — Modelo de superficies diferentes que apresentam a mesma medida de area

Py B A
2,00 cm
2,00 cm
C B
C 8.00 cm
400cm

Fonte: autoria propria

Da mesma forma, elas afirmam que a construcdo do conceito de &rea deve
distinguir area do numero. Exemplo: dado um quadrado de lado medindo 1m
teremos a medida da &rea igual a 1m?2 Por outro lado, se a unidade de medida
escolhida for o centimetro teremos 0 mesmo quadrado com lado medindo 100 cm e
area medindo 10 000 cm? logo, mudaram as medidas, mas a area permanece
inalterada. Além disso, é preciso abordar, ainda nesse periodo, as diferencas entre
area e perimetro.

Sobre as conjecturas acima, Bellemain e Lima (2002, p.29) concluem que:

A é4rea de uma superficie plana aparece como um objeto matemético
distinto da superficie plana, pois superficies diferentes podem possuir a
mesma area. Também se distingue do nimero que esta associado a essa
superficie quando se escolhe uma superficie unitaria para medi-la, pois
mudar a superficie unitaria altera a medida de area, mas a &rea permanece
a mesma.

Para tornar ainda mais clara a conexao entre os quadros propostos pelas
autoras acima, Bellemain e Lima (2002) propéem um esquema que relaciona a
teoria com os estudos de area enquanto grandeza autbnoma, como podemos

observar a sequir:
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Figura 08 — Esquema de articulacdo dos quadros

Fungao

Quadro Geométrico W ( Quadro Numérico

-Superficies- J L - Ndmero-

Unidade de medida

P de drea

Relagdo de

equivaléncia
Quadro das Grandezas

-Area -

Fonte: adaptagcédo do esquema proposto por Bellemain e Lima (2002, p. 44).

Os quadros acima, apesar de serem distintos, sdo imbricados entre si e
apresentam alguns dos principais elementos de base para o desenvolvimento de
estudos sobre o conceito de area. Por exemplo, a relacado de equivaléncia, ou seja,
ter mesma area, é o objeto que permite passar do quadro geométrico ao das
grandezas. Da mesma forma, as unidades de medida de area que admitem passar
do quadro das grandezas ao das medidas, e as fun¢des que permitem passar do
guadro geomeétrico ao numerico.

Um dos estudos a respeito do conceito de area baseado nas ideias acima foi
realizado por Baltar (1996), que por meio da Teoria dos Campos Conceituais
classificou as situacdes que dao sentido ao conceito de area, enquanto grandeza,
em trés classes, comparacao, medida e producao de superficies.

Para essa autora, as situacbes de comparacdo estdo localizadas
essencialmente no quadro das grandezas, pois ao compararmos duas superficies é
necessario decidirmos se elas pertencem ou ndo a uma mesma classe de
equivaléncia. O quadro numérico é destaque nas situacdes de medida, que tém por
finalidade a passagem do quadro das grandezas para o quadro numerico. E, em
relacdo as situacbes de producdo de superficies, apesar de a resposta esperada
mobilizar o quadro geométrico, a intervencdo dos outros quadros pode ser tédo

importante quanto ele.
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Baseada nos estudos acima e nas leituras sobre o filtro das grandezas
produzido por Anwandter-Cuellar (2012) na sua tese de doutorado na Franga,
Bellemain (2013) constroi o “filtro da grandeza area”, ou seja, um instrumento tedrico
metodoldgico que norteia as analises do ensino da area de figuras planas. Esse filtro
fornece uma grade de descricdo e andlise das relagfes institucionais ao objeto em
foco.

Nesse filtro séo estabelecidos os principais objetos relativos a grandeza area,
o lugar e o papel desse objeto e, por ultimo, as organizacfes matematicas e
didaticas do conceito em tela.

Como um dos nossos objetivos é comparar as organizacbes matematicas e
didaticas do conceito de area estabelecidas no livro didatico e na pratica docente do
professor, faremos um recorte dando énfase as organizacbes matematicas e
didaticas estabelecidas no filtro da grandeza area.

Baseada na classificacdo de Baltar (1996) referente as situacbes que dao
sentido ao conceito de area e no trabalho de Anwandter-Cuellar (2012) que
estabelece géneros de tarefas relativas as grandezas, Bellemain (2013, p. 27)

considera os seguintes tipos de tarefa para a espécie da grandeza area:

T1: Comparar areas;

T2: Determinar uma area;

T3: Estudar os efeitos de deformacdes e transformacdes geométricas e
numeéricas sobre a area de uma familia de superficies;

T4: Produzir uma superficie de area dada;

T5: Produzir uma superficie de area maior ou menor que uma area dada,;
T6: Converter unidades de area;

T7: Determinar o valor de uma espécie de grandeza diferente da area, em
problema cujo enunciado comporta dados relativos a area.

Ainda no tépico das organizacdes matematicas e didaticas, estéo inseridos 0s
critérios para as praticas de avaliagdo da grandeza area. Aqui ndo se trata da
avaliacdo da aprendizagem, institucional ou da organizagdo e sim, das diferentes
maneiras de atribuir valor a grandeza area. Dessa forma, temos a avaliagao
numerica (exata ou aproximada), a avaliacdo geométrica (exata ou aproximada) e a
avaliacao por medicao.

Nesta pesquisa, ao nos referirmos ao filtro da grandeza area, tomaremos
como referéncia os tipos de tarefas descritas acima, estabelecidos por Bellemain

(2013). No entanto realizamos algumas adaptacoes.
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Em relagcdo a T4 e T5, agrupamos em um Unico tipo de tarefa “Produzir
superficies de area dada”, uma vez que produzir area maior ou menor poderia ser
categorizada como um subtipo de tarefa. Também acrescentamos os tipos de
tarefas “Estimar medidas de area de figuras planas e Operar com medidas de areas

de figuras planas”. Logo, temos:

TC — Comparar medidas de areas de figuras geométricas planas;

TD - Determinar a medida da area de uma figura ou regiao;

TT - Converter unidades de medida de area,;

TE — Estimar medidas de area de figuras planas;

TO — Operar com medidas de areas de figuras planas;

TP - Produzir superficies de area dada;

TG - Determinar o valor de uma grandeza diferente da area, em problema cujo
enunciado comporta dados relativos a area de figuras planas;

TU - Estudar os efeitos de deformacdes e transformacdes geométricas e numeéricas
sobre a area de uma familia de superficies.

Para descrever os tipos de tarefas acima, nos apoiamos nas pesquisas de
Baltar (1996) e Ferreira (2010), cujo marco tedrico era a Teoria dos Campos
Conceituais, no entanto, aqui, nosso olhar estar4d voltado para a Teoria
Antropoldgica do Didatico.

Assim, no tipo de tarefa “comparar medidas de areas de figuras geométricas
planas (TC)” estdo inseridas as tarefas que envolvem comparacdes estéticas,
distincdo entre tarefas de seriagcdo e de comparacao, a natureza das superficies a
comparar e o suporte ou tipo de papel, no qual sdo desenhadas as superficies.

Nas tarefas que envolvem comparacdes estaticas, sdo dadas duas ou mais
superficies e pede-se para compara-las: quem € maior, a area do quadrado de lado
medindo 1m ou o quadrado que tem medida de lado igual a 50 cm? Neste caso, as
superficies ndo sofreram efeitos de movimento.

Outra tarefa que estard em jogo é a quantidade de superficies a comparar —
duas (comparacao direta) ou varias (seriacdo). Nas tarefas de seriacdo, é preciso
ordenar mais de duas superficies do ponto de vista de suas areas, logo € necessario
utilizar a transitividade da relacdo de ordem, fato que n&o ocorre quando

comparamos duas superficies.
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Em relacdo a natureza das superficies a comparar, podemos ter
paralelogramos, figuras geométricas usuais e superficies quaisquer, o que torna as
técnicas de resolucao diferenciadas. Também o suporte ou tipo de papel (pontilhado,
quadriculado, papel branco...), no qual sdo desenhadas as superficies, modifica
consideravelmente a maneira de comparar.

Ainda nas situa¢Bes de comparacao, as técnicas utilizadas séo diferenciadas
e dependem de cada espécime de tarefa. Podemos diferenciar inicialmente as
técnicas numéricas das ndo numeéricas, uma vez que, no primeiro caso, ha uma
tarefa de medida subentendida, ou seja, mede-se as areas para comparar as
medidas obtidas e, em seguida, deduz-se a ordem das areas da ordem dos
nameros. Portanto, dada uma unidade de area, a superficie que tiver a maior medida
€ a que tem maior area; do mesmo modo, se duas superficies tiverem a mesma
medida terdo a mesma area.

Segundo Bellemain (2000), a técnica descrita acima podera favorecer, por um
lado, a concepcdo numérica de area, uma vez que considera area um numero, seja
pela técnica da contagem ou utilizacdo de formulas. Por outro lado, superficies de
mesma medida poderdo ter a mesma area, mesmo tendo formas diferentes, o que
contribui para a passagem da concepg¢ao geométrica para a constru¢do do conceito
de area enquanto grandeza.

Outras técnicas, ainda nas tarefas de comparacdo, que Sd0 necessarias
distinguir é a consideracdo de area enquanto grandeza unidimensional ou
bidimensional.

A técnica de considerar area enquanto grandeza unidimensional permite
comparar a area de duas superficies sem a intervencéo de outras grandezas. Nessa
categoria estdo as seguintes técnicas:

a) Inclusdo e superposicado: dadas duas superficies S; e S, com 0 objetivo de
comparar suas areas, se S; por deslocamento estiver totalmente contida no
interior de S,, diremos que a area de S; é menor que a area de S,. Se nesse
processo coincidem por sobreposicéo, diremos que as duas superficies tém a
mesma area. Essa técnica destaca fortemente a presenca do quadro
geomeétrico, uma vez que as formas das superficies comparadas desempenham
um papel central no processo. Aqui € utilizada com frequéncia a invariancia da

area por isometria e a aditividade das areas para justificar a técnica (tecnologia).
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b) Equidecomposicdo: esta técnica consiste na decomposicdo das superficies e
comparacao das partes obtidas por superposicdo. Matematicamente, superficies
equidecompostas tém a mesma area. Essa técnica estimula o estudo de area
enquanto grandeza, visto que superficies de formatos diferentes podem ter a
mesma area.

c) Corte colagem: Dada uma superficie S € possivel decompé-la em um namero
finito de partes que séo justapostas sem sobreposicdo e sem perda, formando
assim uma nova superficie S; que tem a mesma area de S. Matematicamente, a
conservacao da area é explorada durante o processo, levando a construcao do
conceito de &rea enquanto grandeza, uma vez que ndo é necessaria a
intervencao dos nimeros para comparar.

Na segunda distincdo, entre as técnicas de comparacdo de area, estd a
consideracdo de area enquanto grandeza bidimensional, na qual a intervencdo de
outras grandezas € fundamental para comparar areas. Nessa técnica, destacaremos
a relacdo entre area e perimetro que é essencial na resolucdo das tarefas dessa
natureza. Como exemplo, consideremos a comparacdo das areas dos dois
paralelogramos ABCD e CDEF, sabendo que as retas m e n sao paralelas, como
mostra a figura a sequir:

Figura 09 — Paralelogramos ABCD e CDEF
A B E F

D C

Fonte: autoria prépria

Podemos observar que, para resolver essa tarefa, € necessario perceber que
o comprimento DC é comum aos dois paralelogramos, assim como o comprimento
das alturas relativas ao lado DC. Portanto, deduzimos a igualdade das areas dos
paralelogramos a partir das igualdades de comprimentos caracteristicos das figuras
comparadas. No caso especifico, base e altura. Vale ressaltar a complexidade da
técnica, a importancia da presenca da figura (objeto ostensivo) e a possibilidade do
uso da férmula da area de um paralelogramo.

No tipo de tarefa “Determinar a medida de area de uma figura plana ou regido

(TD)” destaca-se o quadro numeérico, no qual os géneros medir e calcular estdo
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presentes, diferenciando-se apenas pelas técnicas utilizadas. Concordamos com

Lima e Bellemain (2010) quando afirmam que o processo de medicdo € complexo,

pois envolve a escolha de uma unidade de medida e o emprego de técnicas

apropriadas, muitas delas apoiadas em instrumentos.

A medida da area pode ser anunciada por um numero positivo seguido de
uma unidade (medida exata) ou por um intervalo (medida aproximada por
engquadramento).

Nas tarefas que envolvem medida por enquadramento, a area de uma
superficie de contornos irregulares serd aproximada, enquanto que, nas tarefas de
medida inteira, para a escolha de uma unidade, é atribuido um nimero positivo a
medida da é&rea da superficie. Dessa forma, temos as técnicas nhas quais
consideramos area enquanto grandeza unidimensional ou bidimensional:

Para a consideracdo de area enquanto grandeza unidimensional, temos dois
grupos de técnicas: o ladrilhamento e a adicdo e subtracdo de areas. Em ambas,
associa-se um numero que sera sua medida ou, pelo menos, uma medida
aproximada a um objeto.

a) Ladrilhamento: dada uma superficie S e uma superficie unitaria S;, dizemos que
S € ladrilhavel se for possivel preencher S com um namero inteiro de superficies
S;, sem que haja sobreposi¢cédo ou espacos vazios. Um exemplo desse tipo de
técnica € quando temos um espécime de tarefa do tipo calcular a medida de
area, utilizando malhas quadriculadas, na qual a medida de area é obtida ao
comparar a unidade (geralmente o quadradinho) com a superficie.

b) Adicéo e subtracdo de areas: Se uma superficie S for decomposta em duas ou
mais superficies, podemos dizer que a superficie S é a unido das partes, desde
gue o conjunto das superficies seja disjunto dois a dois. Nesse sentido, se
juntarmos as medidas das areas das partes, obteremos a medida total da area.

Em relacéo as espécies de tarefas que envolvem a medida de area enquanto
grandeza bidimensional, a medida aparece de forma indireta, por meio do uso de
férmulas. Sao tarefas que apresentam superficies usuais (quadrados, retangulos,

paralelogramos, triangulos, etc.) e que geralmente sdo bem variadas em funcédo das
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variaveis didaticas® e seus valores, como, por exemplo, presenca ou ndo de objetos
ostensivos na tarefa solicitada.

Quanto ao tipo de tarefa “Converter unidade de medida de area (TT)” nos leva
a representar uma mesma area com unidades de medida diferentes, inclusive
medidas agrérias, logo, estdo mais situadas no quadro numérico e, em algumas
vezes, ausentes do quadro geométrico. Entendemos que, dependendo da maneira
como € ensinado, esse tipo de tarefa podera conduzir os alunos a estabelecerem
uma relacao errbnea entre as unidades de medida de area e as unidades de medida
de comprimento, como, por exemplo, 1 metro é igual a 100 centimetros, logo, um
metro quadrado € igual a cem centimetros quadrados (FERREIRA, 2010).

O tipo de tarefa “Estimar a medida de area de figuras planas (TE)”, estimula o
aluno a realizar mentalmente compara¢des ou medi¢cdes com pouca exatiddo, mas
gue resolvem a tarefa desejada. Segundo Lima e Bellemain (2010), esse tipo de
tarefa contribui para que haja uma familiarizagdo com os modelos concretos das
unidades padronizadas que ajudard na tomada de decisdo quanto a escolha mais
apropriada para uma determinada medicéo.

Por exemplo, se quisermos saber qual é a unidade de medida mais adequada
para indicar a area de uma casa, teremos que decidir se o mais apropriado é o
metro quadrado ou o centimetro quadrado. Dessa forma, criamos uma imagem
mental sobre as unidades de medida e a area da casa, levando-nos a estimar que o
metro quadrado seja mais conveniente.

No ensino, é importante que se dé oportunidade ao estudante para realizar
medicdes de forma intuitiva, com o emprego de unidades ndo padronizadas e
proximas de seu dia a dia. Nesse sentido, essa tarefa podera “contribuir para a
compreensao do carater arbitrario da unidade e para desenvolver a habilidade de
adequar a unidade a grandeza a ser medida” (LIMA; BELLEMAIN, 2010 p. 178).

Em relacédo ao tipo de tarefa “Operar com medidas de areas de figuras planas
(TO)”, estdo inseridas tarefas nas quais, antes de determinar a area, é necessario
realizar operagdes fundamentais como fracdo, porcentagem, média,

proporcionalidade, etc. Esse tipo de tarefa contribui na perspectiva para os alunos

st Segundo Grenier (1988), as variaveis didaticas sdo caracteristicas da tarefa que tém influéncia
sobre as técnicas de solugdo utilizadas pelo aluno, o que provoca uma mudanca no status das
respostas.
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perceberem a conexdo do conceito de area com outros contetddos da prépria
matematica.

No tipo de tarefa “Produzir superficies de area dada (TP)” destaca-se o
quadro geométrico. No entanto a intervencdo dos outros quadros pode ser tao
importante quanto ele. Concordamos com Bellemain e Lima (2002) quando
argumentam que esse tipo de tarefa é diferente das anteriores do ponto de vista da
atividade cognitiva do estudante, uma vez que a producdo (resultado da tarefa)
poderd ter varias respostas corretas. Aqui estdo inseridos 0s seguintes subtipos de
tarefas: produzir uma superficie de mesma area que superficie dada; produzir uma
superficie de area maior ou menor que uma superficie dada e produzir superficies
de area dada.

No subtipo de tarefa “produzir uma superficie de mesma éarea dada”, existe,
pelo menos, dois tipos de grupos de técnicas: aquelas que consideram area
engquanto grandeza unidimensional ou aquelas que consideram bidimensional.

Ao considerar area enquanto grandeza unidimensional, teremos dois tipos de
técnicas: a contagem das unidades de medida de area (técnica semelhante ao
ladrilhamento nas tarefas de determinar medida de area) e o processo de corte-
colagem (técnica que ndo tem a intervencdo do quadro numérico). Se a éarea for
tomada como grandeza bidimensional, a técnica colocada em pratica é das
deformacfes que permitem conservar a area, ou seja, a férmula do calculo da
medida de area de algumas figuras geométricas planas, como, por exemplo, 0
paralelogramo, e permite concluir que superficies de mesma base e mesma altura
tém a mesma area, logo, € possivel produzir superficies de mesma area levando em
consideracao essa propriedade.

No subtipo de tarefa produzir uma superficie de area maior ou menor que
uma superficie dada, temos, pelo menos, duas categorias de técnicas: a geomeétrica
e a numérica.

Uma das técnicas geométricas utilizadas € a construcdo de uma superficie no
interior ou exterior da superficie inicial. Matematicamente esta técnica se justifica
(tecnologia) porque a area é uma funcéo positiva em que uma superficie inclusa em
outra tem uma area menor. A outra técnica é recortar um pedaco ou acrescentar
uma parte da superficie inicial. Ambos as técnicas se justificam também pela

propriedade de aditividade das areas (tecnologia).
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As técnicas numéricas utilizam a medida de &rea, seja por contagem de
quadradinhos, seja por célculos, para produzir uma superficie de &rea maior ou
menor. Esta baseada na propriedade em que a ordem estabelecida entre as
medidas das areas € a mesma das areas.

No subtipo de tarefa “produzir superficies de area dada” € possivel utilizarmos
as mesmas técnicas descritas anteriormente ou até mesmo combinar técnicas.
Exemplo: desenhar em uma malha quadriculada uma superficie retangular, cuja
medida de area seja igual a 18 quadradinhos. Neste caso, 0 estudante podera
produzir uma superficie inicial e, em seguida, distribuir de forma que tenha uma
figura retangular, por meio de decomposi¢cdo ou corte-colagem, obtendo mais de
uma resposta.

Em relacdo ao tipo de tarefa “Determinar o valor de uma grandeza diferente
da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras
planas (TG)” estdo inseridas as tarefas nas quais é apresentada no enunciado, a
medida da é&rea, e pede-se para calcular perimetro, densidade demogréfica,
comprimento de um dos lados da figura, valor monetario do terreno, etc. Aqui as
técnicas sao diversas e dependem da grandeza em jogo. Por exemplo, a medida da
area de um quadrado é 196 cm? Qual é o perimetro do quadrado? Uma das
técnicas que poderia ser utilizada seria determinar o lado (I) por meio da
determinacdo da raiz quadrada de 196, encontrando assim 14 e, em seguida,
multiplicar por 4 ou somar as medidas de todos os lados, obtendo, dessa forma, 56
cm.

Por fim, o tipo de tarefa Estudar os efeitos de deformacdes e transformacdes
geométricas e numéricas sobre a area de uma familia de superficies (TU), é muito
importante para o desenvolvimento da aprendizagem do conceito de area, pois
permite, por um lado, estudar, por exemplo, que simetrias, rotacdes e a translacbes
conservam a area, enquanto que a homotetia muda a area para mais ou para
menos, dependendo da razdo. Por outro lado, permite compreender que perimetro e
area ndo variam do mesmo modo.

As técnicas para esse tipo de tarefa também séo diversificadas e dependem
do tipo de deformacéo ou transformacéo. Logo, uma tarefa na qual se pergunta se o
comprimento de um retangulo for aumentado X cm, em quantos centimetros

guadrados aumentara sua area, instigara o aluno a refletir que, ao alterar a medida
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de comprimento, o perimetro altera, mas isto ndo se da na mesma proporcao que a
alteracdo que ocorre na area.

Por tudo isso, resolvemos pesquisar o distanciamento entre a abordagem do
livro didatico de matematica e a pratica docente do professor, especificamente em
relacdo ao conceito de area de figuras geométricas planas, pois apesar de uma
quantidade consideravel de pesquisas em torno do conceito de area apresentadas
agui e tantas outras que se afastam muito do nosso objetivo de pesquisa, nao
encontramos na literatura examinada, estudos que analisassem ao mesmo tempo
essa relacao e, por isso, despertou de maneira particular o nosso interesse por esse
foco.

No proximo capitulo, o leitor tera a oportunidade de entender o esquema

metodoldgico dessa tese, a partir da TAD e dos estudos realizados neste capitulo.
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3 METODOLOGIA

Esta tese teve por objetivo analisar o distanciamento entre a pratica docente
do professor de matematica e a abordagem do livro didatico adotado por ele no 6°
ano do ensino fundamental em relacdo ao conceito de area de figuras geométricas
planas. Como dito na introducédo, ndo existe uma clareza a respeito da concepgéao
de pratica docente em pesquisas realizadas nos principais periédicos da area de
educacado e ensino de ciéncias nos ultimos dez anos (NETO; AMARAL, 2013), por
isso, consideramos como acdo do professor, desde a situacédo de planejamento até
a finalizacé@o da transposicéo didatica interna do conceito de area.

Para possibilitar uma aproximacdo mais estreita e uma compreensao melhor
do fenbmeno da Transposicdo Didatica, optamos por uma abordagem de pesquisa
qualitativa de cunho etnografico.

As pesquisas qualitativas tém como preocupacao principal o estudo e a
analise do mundo empirico em seu ambiente natural. Nessa abordagem, o
pesquisador mantém contato direto com o ambiente e a situacdo a ser estudada. No
trabalho de campo, os dados séo coletados usando equipamentos como filmadora,
gravador e anotacfes e o pesquisador devera aprender a usar sua propria pessoa
como mais um instrumento de observacdo, avaliacdo e interpretacdo dos dados
coletados (GODOQY, 1995).

Concordamos com André (2011, p. 24) quando reflete sobre a dicotomia entre
a pesquisa qualitativa e quantitativa e afirma que “ndo me parece muito conveniente
continuar usando o termo ‘pesquisa qualitativa’ de forma tdo ampla e genérica”. Ela
sugere que esses termos sejam utilizados para diferenciar técnicas de coleta ou
tipos de dados colhidos. Ela recomenda, entdo, usar denominacdes mais precisas
para determinar o tipo de pesquisa realizada, como, por exemplo, a etnografica.

Segundo essa autora, “a etnografia € um esquema de pesquisa desenvolvido
pelos antropdlogos para estudar a cultura e a sociedade” (ANDRE, 2011, p. 27).
Essa afirmativa vem contribuir com a nossa escolha em adotar a Teoria
Antropoldgica do Didatico, uma vez que ela situa a atividade de estudo em
matematica no conjunto das atividades humanas e das instituicdes sociais e que

sera utilizada, teérica e metodologicamente, nessa pesquisa.
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Esse tipo de pesquisa tem por objetivo compreender os procedimentos do dia
a dia em suas diversas modalidades (SEVERINO, 2007), isto é, o pesquisador
aproxima-se da realidade das pessoas, dos livros adotados pela escola, dos
eventos, da escolha de procedimentos e das praticas estabelecidas,
compreendendo melhor as instituicdes sociais.

As pesquisas do tipo etnografico caracterizam-se na educacédo, por fazerem
uso das técnicas de observacao participante, entrevista e analise de documentos. As
observacdes participantes sdo aquelas em que o pesquisador interage com a
situacdo estudada, afetando-a e sendo por ela afetado. A finalidade das entrevistas
€ aprofundar as questbes e esclarecer os problemas observados, e os documentos
sdo usados no sentido de contextualizar o fenébmeno (ANDRE, 2011).

Nesse sentido, apoiados na abordagem qualitativa do tipo etnogréafica e na

Teoria Antropolégica do Didatico, elaboramos os seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar as praxeologias matematica e didatica existentes em um livro
didatico de matematica do 6° ano do ensino fundamental acerca do conceito
de area de figuras geométricas planas;

e Caracterizar a organizacdo matematica e didatica utilizada pelo professor de
matematica que leciona no 6° ano do ensino fundamental, acerca do conceito
de area de figuras geométricas planas;

e Comparar a organizacdo matematica e a organizacado didatica existentes no
livro didatico e aquelas utilizadas pelo professor de matematica que leciona
no 6° ano do ensino fundamental, acerca do conceito de area de figuras
geomeétricas planas;

e Verificar se existe uma relacao entre a abordagem do livro didatico e a pratica
docente do professor de matematica que leciona no 6° ano do ensino
fundamental, acerca do conceito de area de figuras geoméetricas planas;

e Identificar o distanciamento entre a pratica docente do professor de
matematica e a abordagem do livro didatico adotado por ele no 6° ano do
ensino fundamental, em relacdo ao conceito de area de figuras geomeétricas

planas.

Portanto, desenhamos a nossa trajetoria metodoldgica dividida em trés

partes: a primeira relativa a analise documental do livro didatico adotado; a segunda,
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observacéo das aulas do professor de matematica e a entrevista ndo-diretiva; e a
dltima, a comparacdo entre a andlise do livro didatico e a préatica docente do

professor de matematica.

3.1 Anélise documental do livro didatico de matemética

De uma forma geral, o livro didatico € um recurso no qual se encontram
estruturados os saberes a serem ensinados aos estudantes. Esses saberes séo
escolhidos e organizados pela noosfera por meio de Parametros Curriculares,
diretrizes, propostas curriculares e os critérios do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD).

De posse dos conteudos a serem ensinados, os autores elaboram os livros
didaticos que serdo impressos e divulgados na comunidade escolar. Essa
transformacdo carrega consigo uma organizacdo matematica e didatica que
contribuira, ou ndo, para a aprendizagem do aluno e podera facilitar, ou nédo, a aula
do professor, ou seja, “ndo ha formas de garantir que os livros sejam utilizados pelos
professores de acordo com as concepcdes que nortearam a sua producao”’
(CARNEIRO, 2009, p.44).

Para estabelecer uma vigilancia epistemoldgica dos conceitos inseridos nos
livros, o Governo Federal tem investido em programas de distribuicdo e avaliacédo de
livros, tais como, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), garantindo a
gratuidade para toda a rede publica do pais. Esse fato tem motivado o interesse de
diversos pesquisadores, como por exemplo, Santos e Bellemain (2007), Silva (2011)
e Carvalho (2012) em avaliar a abordagem dos conceitos inseridos nos livros
didaticos.

Para Bittencourt (2003, p. 5), “as pesquisas e reflexdes sobre o livro didatico
permitem apreendé-lo em sua complexidade. Apesar de ser um objeto bastante
familiar e de féacil identificacdo, € praticamente impossivel defini-lo”. No entanto,
sabemos que o livro didatico apresenta varias funcbes na pratica docente, como as
descritas por Gérard e Roegiers (1998, apud BRASIL, 2013, p. 12).

¢ Auxiliar no planejamento anual do ensino da area do saber, seja por
decisdes sobre a conducado metodol6gica, seja pela selecdo dos
conteldos e, também, pela distribuicdo deles ao longo do ano
escolar;
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e Auxiliar no planejamento e na gestéo das aulas, tanto no que refere
a explanacdo dos conteudos curriculares, quanto no tocante as
atividades, exercicios e trabalhos propostos;

e Favorecer a aquisicdo dos conhecimentos, assumindo o papel de
texto de referéncia;

e Favorecer a formacao didatico-pedagogica;

e Auxiliar na avaliagdo da aprendizagem do aluno.

Outra funcéo que acreditamos ser relevante é a de permitir ter acesso aos
aspectos oficiais do objeto de ensino, no nosso caso, a area de figuras planas
(SANTOS, 2005), pois em muitos lugares € o Unico meio de acesso a informacao
que os estudantes possuem.

Assim, o livro didatico é muito mais que um simples “facilitador” ou
“‘instrumento” didatico. Ele configura-se como uma fonte de pesquisa, tanto para o
professor quanto para o aluno. Dessa forma, o professor transforma novamente o
saber para torna-lo mais proximo da realidade do aluno.

Diante do exposto, nosso interesse em estudar o livro didatico é exatamente
caracterizar as praxeologias matematicas e didaticas existentes em um livro didatico
de matemética do 6° ano do ensino fundamental, adotado por uma escola municipal,
acerca do conceito de area de figuras geométricas planas. Para isso, estabelecemos

alguns critérios que serdo descritos a seguir.

3.1.1 Olivro didatico analisado

O livro didatico analisado foi 0 mesmo adotado pelo professor (sujeito dessa
pesquisa) e pela escola aprovado pelo PNLD 2014: MATEMATICA: Imenes & Lellis,
cujos autores sdo Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, 6° ano do ensino
fundamental, 22 edi¢cdo 2012.

O livro esta dividido em capitulos e estes estdo subdivididos em itens os quais
apresentam as suas sessoes, tais como: Conversar para aprender, Acao, Problemas
e exercicios, Problemas e exercicios para casa. Também apresenta no final de cada
capitulo uma sessao Para ndo esquecer e Supertestes.

No final do livro destinado ao aluno é disponibilizado um dicionario, as
solucdes das sessdes Problemas e exercicios para casa e sugestdes de leitura. No
livro do professor, além das sessdes disponiveis no livro do estudante, temos:
Problemas e exercicios complementares, Supertestes para autovaliacdo e um

manual intitulado Guia e recursos didaticos.
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O livro do 6° ano do ensino fundamental possui 14 capitulos e o capitulo
destinado ao conceito de area esta na décima primeira posicéo, intitulado “AREAS E
PERIMETROS” que tem 14 péaginas, e é subdividido em 3 itens: nocdo de &rea, area
de retangulos e unidades de medida de éarea. Esses itens sdo as unidades
fundamentais do capitulo. Em todos eles sdo trabalhadas as sessdes: conversar
para aprender, problemas e exercicios e problemas e exercicios para casa. No final
do capitulo, o livro apresenta as secdes Para ndo esquecer e 0s Supertestes. Dessa

forma, analisamos todo esse capitulo mais o manual do professor.
3.1.2 Categorias e Critérios de analise do livro didatico

Para a analise do livro tomamos dois focos: a organizacdo didatica e a

organizacdo matematica do conceito de area de figuras geométricas planas.
3.1.2.1 Organizagao didéatica do livro didatico

Os momentos de estudos propostos por Chevallard (1999) e descritos na
fundamentacdo teorica, tornaram-se categorias de analise que, por sua vez,

residiram os critérios que nos guiaram para a analise do livro.

Quadro 03: Categorias e critérios de analise da praxeologia didatica do livro didatico:

Categorias (momentos) Critérios de analise

Primeiro encontro Como inicia 0 assunto de area de figuras geométricas
planas no livro?

Exploracdo do tipo de tarefa e | Como o livro explora os tipos de tarefas? Como se da
de elaboragdo de uma técnica. a elaboracgéo de técnicas?

Constituicao do ambiente | Como é realizada a construgdo de justificativas?
tecnolégico — tedrico.

Trabalho da técnica Quando acontece a construgcdo do dominio da
técnica? E da precisédo da técnica?
Ha criacdo de novas técnicas?

Institucionalizag&o Como se concretiza a institucionalizacdo (No inicio,
meio e/ou no fim da abordagem do livro)?
Avaliacédo Como acontece a avaliagdo: No inicio, meio e/ou no

fim da abordagem do livro?

Fonte: autoria propria

3.1.2.2 A organizag&o matematica do livro didatico

Para melhor compreenséo, aqui neste subtodpico, dividimos as categorias de

analise em trés etapas: a primeira, relativa ao tipo de objeto matematico, a segunda,
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a praxeologia matematica e a terceira, referente ao filtro da grandeza area. No
entanto, na analise dos resultados, essas categorias foram analisadas de maneira
articulada dentro da propria organizagcdo matematica.

Em relacdo ao tipo de objeto matematico, tivemos dois critérios para a
classificacdo: objetos ostensivos e objetos nao-ostensivos, ambos em relagdo ao
conceito de &rea de figuras geométricas planas.

Consideramos como objetos ostensivos: as figuras, as malhas, as formulas,
as ilustracbes, etc. JA os nao-ostensivos avaliamos quando foram invocados por
meio de algum objeto ostensivo, como, por exemplo, o uso de férmulas.

A segunda etapa de categoria é aquela relativa a praxeologia matematica, ou
seja, os tipos de tarefas, as técnicas, tecnologia e a teoria. Aqui nos inspiramos nos

critérios definidos por Chevallard (1999) e que sdo apresentados no quadro a seguir:

Quadro 04: Critérios adotados na andlise da praxeologia matematica no livro didatico.

Elemento da Critérios adotados Exemplos de questionamentos a serem
praxeologia observados no livro didatico em relagéo
ao conceito de area
As tarefas propostas: a) sdo bem
e |dentificacéo. identificadas? b) sdo representativas? c)
Tipo de tarefa e Representatividade. sdo importantes e tem uma razéo de ser?
(M e Razdio de ser. d) sdo pertinentes? e) Quais os tipos de
e Importancia. tarefas privilegiados no livro?
e Pertinéncia.
As formas de resolver as tarefas: a) sdo
e Faceis de utilizacéo. bem elaboradas ou apenas esbogadas?
e Confidveis e aceitaveis. b) sdo faceis de utilizar? c¢) séao
Técnica e Abrangentes. confiaveis e aceitdveis? d) séo
() e Possiveis de evoluir. amplamente usadas em diversos tipos
e Bem elaboradas. de tarefas? e) sdo possiveis de evoluir?
O conceito de area de figuras planas é
¢ Explicitagédo do conceito. bem explicitado ou ndo? Sendo dado um
e Apresentacao e justificativa do enunciado, o problema de sua justificacéo
Tecnologia e enunciado. € somente posto ou este enunciado é
Teoria e Tipo de justificativa: canénica considerado tacitamente como altivo de si,
[6,0] ou nao. evidente, natural ou ainda bem conhecido?
 Forma de justificativa: As formas de justificacdo s&o proximas as
explicativa, dedutiva, etc. formas canbnicas ou sdo adaptadas as
e Validade de argumentacéo. suas condicbes de utilizacdo e o que
e Exploracdo do bloco perrr_utem_]ustlflcar? Sa_o aglotadas for_mas
tecnoldgico-tedrico. de justificacdes explicativas, dedutivas,
etc? Os argumentos utilizados sé&o
cientificamente vélidos? Os resultados do
bloco tecnolégico-tedrico disponibilizado
séo efetivamente e otimamente
explorados?

Fonte: autoria propria
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A terceira etapa de categoria é relativa a analise da adaptacédo do filtro da
grandeza area proposto por Bellemain (2013) para a organizacdo matematica e
didatica do nosso objeto de estudo. Aqui, um dos objetivos foi verificar quais os tipos
de tarefas presentes na abordagem do livro e, para isso, estabelecemos oito tipos de
tarefas diferentes, as quais viraram nossas categorias com 0S Seus respectivos
critérios de analise.

Para exemplificar, propomos um critério de andlise para a categoria
“Converter unidades de medida de area”, ou seja, verificamos se o tipo de tarefa
proposto no livro didatico referente a essa categoria utiliza ou sugere técnicas de
resolucdo do tipo: representacdo de uma mesma area com unidades de medida
diferentes e/ou transformacéo de unidades de medida de area.

Existem categorias nas quais a quantidade de critérios de andlise é bem
maior que o exemplo anterior, como é o caso de “Comparar medidas de areas de
figuras geométricas planas”. Nesse caso, verificamos se as tarefas propostas
solicitavam a comparacdo de duas superficies ou mais; qual era a natureza das
superficies a serem comparadas; se utilizavam algum suporte (figuras) como apoio e
o tipo de papel utilizado e quais eram as técnicas de resolucdo. O quadro a seguir
apresenta uma ideia geral das categorias e seus respectivos critérios de analise.

Quadro 05 — Categorias e critérios de analise dos tipos de tarefas presentes no livro didatico
de matematica em relacéo ao conceito de &area de figuras planas.

Categorias Critérios de anédlise

Comparar medidas de areas de figuras
geomeétricas planas (TC); e Quantidade de superficies a comparar.

e A natureza das superficies a comparar.
e Utilizacdo do suporte (figuras) e tipo de papel
(malha, papel branco).

e Técnicas de resolucéo:

a) Numéricos ou nao.

b) Incluséo e superposicao.

¢) Equidecomposicéo.

d) Corte-colagem.

e) Que envolvem outras grandezas.
Determinar a medida da area de uma e Caracteristicas das medidas utilizadas:
figura ou regido (TD). a) Unidade de medida exata n&o convencional.
b) Unidade de medida exata convencional.
e Técnicas de resolugéo:

a) Ladrilhamento.

b) Adicéo e subtracao de area.

¢) Uso de férmulas.
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Converter unidades de medida de area
(TT).

Técnicas de resolucao:

A representacdo de uma mesma darea com
unidades de medida diferentes.

Transformacéo de unidades de medida de area.

Estimar medida de éarea de figuras
planas (TE).

Caracteristicas da estimativa
Comparagéao
Medicao

Operar com medidas de areas de
figuras planas (TO).

Caracteristica da operacao
Conexdo com outros contelidos da matematica

Produzir superficies de area dada (TP).

a)
b)

a)

Técnicas para produzir uma superficie de mesma
area dada

Contagem das unidades de area.

Corte e colagem.

Deformacdes das figuras que permitem conservar
a area.

Técnicas para produzir uma superficie de é&rea
maior ou menor que uma superficie dada.
geomeétricas

Numéricas.

Técnicas para produzir uma superficie de éarea
dada

Combinacdes de procedimentos.

Determinar o valor de uma grandeza
diferente da area, em problema cujo
enunciado comporta dados relativos a
area de figuras planas (TG).

a)
b)

e Caracteristica da grandeza em estudo
Que grandeza esta sendo solicitada na tarefa?
Que técnicas estao sendo utilizadas?

Estudar os efeitos de deformacgbes e
transformagdes geométricas e
numeéricas sobre a area de uma familia
de superficies (TU).

a)
b)

e Caracteristicas das
deformacdes
Variacao da area

Conservacao da area

transformacgdes e

Fonte: autoria propria

Outro objetivo, a partir da identificacdo dos tipos de tarefas presentes no livro

didatico, foi identificar a abordagem do conceito de area predominante, ou seja,

numerica, geométrica ou de grandezas, conforme Douady e Perrin Glorian (1989).

Para isso, consideramos as abordagens numéricas aquelas pertencentes ao

quadro numeérico (medidas de superficies planas); as abordagens geométricas

aguelas pertencentes ao quadro geométrico (superficies planas) e as abordagens de

area enquanto grandeza, aquelas que consistem nas classes de equivaléncia de

superficies de mesma area.

Entendemos que essas categorias e 0s critérios por nos determinados

contribuiram ainda mais para a analise das organizagfes mateméticas e didaticas do

livro em relag&o ao conceito de area de figuras geométricas planas.
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3.2 Observacgfes das aulas do professor de matematica

Tivemos o proposito de verificar como o professor de matematica, que leciona
no 6° ano do ensino fundamental em uma escola publica do municipio do Paulista,
organiza matematica e didaticamente as suas aulas, quando o conteido em foco é
area de figuras geométricas planas.

Nesse sentido, o professor é responsével pela escolha do melhor caminho a
seguir, das estratégias que serdo utilizadas, do uso dos materiais, inclusive do livro
didatico, das situacbes propostas, das tarefas, do tempo utilizado para cada acéo,
etc., com o intuito de transformar o saber a ser ensinado em saber ensinado.

E claro que cada escolha realizada pelo professor carrega uma subjetividade
marcada pela sua histéria de vida pessoal e pela sua formacao profissional, ou seja,
o professor cria um novo texto didatico, o metatexto, a partir do texto do saber. Essa
criacdo também esta condicionada aos programas de ensino, as diretrizes,
orientagbes e propostas curriculares e aos livros didaticos que influenciardo o
planejamento e a execucao da sua aula.

Para atender o nosso objetivo, realizamos observacdes na sala de aula em
tela, desde o inicio até o término da abordagem do conteddo de area de figuras
planas.

Nessa pesquisa, utilizamos a observagdo participante como uma técnica de
coleta de dados, a qual “é obtida por meio do contato direto do pesquisador com o
fenbmeno observado para recolher as ac6es dos atores em seu contexto natural, a
partir de sua perspectiva e seus pontos de vista” (CHIZZOTTI, 2003), ou seja,
estdvamos inseridos na sala de aula.

Ainda que, geralmente, se pense que na observacao participante haja uma
imersao total do pesquisador no contexto observado, tornando-se um componente
do grupo, “o nivel de participagdo do observador € bastante variavel, bem como o
nivel de exposicdo de seu papel de pesquisador aos outros membros do grupo
estudado” (ALVES-MAZZOTTI & GEWANDSZNAJDER, 2000, p.167). Nessa
perspectiva, estivamos em sala de aula por um periodo determinado, sem interferir
efetivamente na organizagao proposta pelo professor.

Entendemos que observar a sala de aula ndo é uma atividade simples, pois, é

neste espaco que alunos e professores encontram-se assumindo papéis especificos
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em relacdo ao saber em jogo, no entanto, estdo fortemente ligados e em
permanente interacdo. Por isso, nosso foco foi observar o fendmeno da transposigéao

didatica e, em seguida, interpretar o que foi observado a partir da TAD.

3.2.1 Contexto e o0 sujeito da pesquisa

Esse estudo foi desenvolvido em uma escola publica do municipio do
Paulista-PE. A escolha por esse municipio deu-se pelo fato de a pesquisadora ter
mais acesso aos professores de matematica e as escolas municipais, viabilizando
assim o desenvolvimento da pesquisa.

O municipio do Paulista fica localizado no litoral norte da regido metropolitana
do Recife. E uma cidade situada a 17 km da capital pernambucana. Durante muitos
anos foi chamada de cidades das chaminés devido a quantidade de fabricas de
tecidos, inclusive a Hering e a Santista, que existiam na regidao e que produziam
para todo o pais. Hoje a atividade econémica predominante € o setor de servicos,
comeércio, turismo e um parque industrial, que abriga empresas de diversos setores,
dinamizando a economia da regido e gerando emprego para a populacao.

O municipio do Paulista tem, atualmente, 74 escolas que atendem a alunos
do ensino fundamental, sendo que apenas 22 desse total trabalham com alunos dos
anos finais dessa modalidade de ensino. Assim, temos escolas na area da praia, no
centro e na zona rural.

A escolha por esta escola se deu em fungéo de o professor se disponibilizar a
participar da pesquisa. Por outro lado, optamos pelo 6° ano do ensino fundamental,
pois € nesse periodo que o conceito de area de figuras planas deve ser construido e
ampliado gradativamente.

Participou da pesquisa um professor (P) do quadro efetivo da instituicéo,
licenciado ha 13 anos e especialista em matematica, que leciona nesta escola ha
oito anos, ensina e utliza o livro didatico de matemética nesta turma e se
disponibilizou a vivenciar todas as etapas do estudo. Mesmo 0 nosso foco nédo
sendo a aprendizagem e sim 0 ensino, tivemos indiretamente os estudantes
participando ativamente da pesquisa e, por isso, eles foram representados nas
nossas transcri¢coes pela letra A seguida de uma numeracéo indo-arabica (1,2,3...),
desse modo tivemos Al, A2,....A32. Caso a fala seja realizada por mais de um

aluno temos As.
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3.2.2 Instrumento de coleta de dados

Utilizamos a videogravagdo como instrumento de coleta de dados na técnica
de observacdo da sala de aula, pois nossa pesquisa pretendia observar como
acontecia a organizacdo matematica e a organizacdo didatica, propostas pelo
professor; € o que André (2007) chama de microetnografia, ou seja, sai da etnografia
geral para algo mais especifico. Essa autora ainda comenta sobre o lado positivo de

usar videografia em pesquisas, argumentando que:

O proprio video pode ser visto, analisado e suas interpretacbes podem ser
abertamente discutidas, tornando-se um documento mais publico que as
anotages de campo. Por outro lado, a possibilidade de rever o video
inimeras vezes, discutir e confrontar diferentes interpretagdes vai refinando
a analise, até atingir uma aproximagdo mais precisa ao objeto pesquisado
(ANDRE, 2007, p. 108).

Dessa forma, flmamos dez aulas, cada uma com a duracdo de 50 minutos,
totalizando 8h20minutos de gravacdo. Todas as aulas foram transcritas e
analisadas, o que, a nosso ver, nos ajudou a perceber aspectos que por ventura
passaram despercebidos na analise do video de uma forma geral.

Para melhor compreensdo das transcricdes criamos alguns simbolos, como

podemos observar no quadro a seguir.

Quadro 06 — Simbolos e legendas utilizadas nas transcrigdes das aulas

RP - Registro do | Qualquer tipo de registro do professor sejam informacdes,
Professor na lousa palavras, nimeros, resolucéo de tarefas, na lousa.

Explicacdo do pesquisador, para alguma acédo, termo ou fala
gue surgirem no diadlogo do professor com 0s alunos.

(Pausa) Refere-se a pequenas pausas, de alguns segundos, entre uma
fala e outra, ou entre uma acgéo e outra.
Reticéncias ... Quando uma fala é interrompida ou ndo concluida, ou ainda,

quando abre espaco para falas dos outros interlocutores.

Fonte: autoria prépria

As transcricbes foram escritas de maneira literal das falas respeitando a
linguagem do professor e dos alunos, por isso, expressdes como ne, ta, to e erros
de concordéancia (nominal e verbal) foram preservados no texto. Nao usaremos o sic

pela grande quantidade de expressdes desse tipo (ver apéndices A e B).
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3.2.3 Categorias e Critérios de analise das aulas do professor

Para a analise da observacdo das aulas foram tomadas as mesmas
categorias e critérios, descritos para a andlise do livro didatico, ou seja, a
organizagdo didatica e a organizacdo matematica do conceito de area de figuras
geomeétricas planas.

3.2.3.1 A organizacéao didatica das aulas do professor

Aqui também utilizamos as mesmas categorias e critérios descritos para a

andlise do livro didatico. Nosso objetivo é verificar como o professor propbe e

executa cada momento de estudo.

Quadro 07 — Categorias e critérios de andlise relativa as observacdes das aulas do
professor no que se refere a organizagao didatica.

Categorias (momentos) Critérios de andlise

Primeiro encontro Como o professor realiza o primeiro encontro dos
alunos com o conceito de &rea?

Exploracdo do tipo de tarefa e e A exploracao do tipo de tarefa na sala de aula.
de elaboracdo de umatécnica. e A Elaborac3o de técnicas na sala de aula.
Constituicao do ambiente e Como o professor constréi as justificativas.
tecnolégico —tedrico.
Trabalho da técnica Como o professor trabalha:

e Dominio da técnica.
e Precisao da técnica.
e Criacao de novas técnicas.

Institucionalizagéo Como o professor concretiza a institucionalizagdo? No
inicio, meio e/ou no fim da abordagem do assunto?
Avaliacédo Como acontece a avaliacdo? No inicio, meio e/ou no

fim da abordagem do assunto? De que forma os
alunos sdo avaliados pelo professor? Que tipos de
tarefas séo privilegiados?

Fonte: autoria propria

Durante a observagdo das aulas também verificamos se o professor utilizava
efetivamente o livro didatico nas suas aulas, como era realizado esse uso e que

tipos de tarefas eram privilegiados.
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3.2.3.2 A organiza¢cdo matemaética das aulas do professor

Do mesmo modo da analise do livro didatico, aqui dividimos as categorias de
andlise em trés etapas: a primeira, relativa ao tipo de objeto matemético; a segunda,
a praxeologia matematica e a terceira, referente ao filtro da grandeza area.

Nas observacdes das aulas foram identificados os objetos ostensivos e nao-
ostensivos que o professor utilizou no desenvolvimento das suas aulas (Quais sé&o
0s objetos ostensivos privilegiados? Qual a natureza desses objetos? O que impede
e 0 que faz avancar no processo de aprendizagem em relacdo aos objetos néo-
ostensivos?)

Em relacdo a praxeologia matematica, seguimos as mesmas categorias e
critérios adotados no livro didatico, conforme o quadro a seguir.

Quadro 08— Critérios de andlise relativos as observacfes das aulas do professor referente a
organizacdo matematica.

Elemento da Critérios adotados Exemplos de questionamentos a serem
praxeologia observados nas aulas do professor em relagéo
ao conceito de area
¢ Identificacéo. Os tipos de tarefas propostos pelo professor séo
Tipo de tarefa e Representatividade. bem identificados? S&o bem representativos?
(T) e Razio de ser. Importantes, pertinentes e tem uma razdo de ser?
¢ Importancia.
e Pertinéncia.
e Faceis de utilizacéo. As formas como o professor resolve as tarefas sdo
e Confiaveis e bem elaboradas ou apenas esbocadas? As formas
Técnicas aceitaveis. de resolver as tarefas sdo faceis de utilizar? Sao
(t) e Abrangentes. confiaveis e aceitaveis? S&o amplamente usadas
e Possiveis de evoluir. em diversos tipos de tarefas? S&o possiveis de
e Bem elaboradas. evoluir?
o Explicitagédo do O conceito de area de figuras planas é bem
conceito. explicitado ou ndo na aula do professor? Sendo
e Apresentacgio e dado um enunciado, o problema de sua justificacéo
Tecnologia e justificativa do € somente posto ou este enunciado € considerado
Teoria enunciado. tacitamente como altivo de si, evidente, natural ou
[6,0] e Tipo de justificativa: ainda bem conhecido? As formas de justificacdo sao
canénica ou nio. préximas as formas candnicas ou sdo adaptadas as
o Forma de justificativa: | Suas condicbes de utilizacdo e o que permitem
explicativa, dedutiva, | justificar? S&o adotadas formas de justificagoes
etc. explicativas, dedutivas, etc? Os argumentos
e Validade de utilizados séo cientificamente validos? Os resultados
argumentagao. do bloco tecnoldgico-tedrico disponibilizado s&o
e Exploragdo do bloco efetivamente explorados e otimizados?
tecnoldgico-tedrico.

Fonte: autoria prépria
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Além disso, a nossa preocupacéao esteve, também, em identificar que tipos de
tarefas eram propostas pelo professor, quais as técnicas utilizadas e como o bloco
tecnoldgico-tedrico atua para justificar as técnicas.

Quanto ao filtro da grandeza area proposto por Bellemain (2013) para a
organizagdo matematica e didatica do nosso objeto de estudo, também seguimos as
mesmas categorias e critérios de andlise do livro.

Inicialmente, tal como na analise do livro didatico, identificamos, na
organizacdo matematica e didatica das aulas do professor, os tipos de tarefas
presentes e, para isso, utilizamos o filtro da grandeza &rea proposto por Bellemain
(2013), porém com alguns recortes e adaptacbes, 0 que gerou as categorias e
critérios de analise.

Para exemplificar, propomos um critério de analise para a categoria
“Determinar a medida da area de uma figura ou regido”, ou seja, verificamos se 0s
tipos de tarefas propostos pelo professor, nas suas aulas referentes a essa
categoria, utilizam ou sugerem técnicas de resolucao do tipo: ladrilhamento, adicdo e
subtracdo de areas e/ou uso de formulas. Do mesmo modo, verificamos se as
medidas utilizadas s&o de natureza exata ou aproximada e se elas sao
convencionais ou nao.

A seguir, apresentamos uma ideia geral das categorias e seus respectivos
critérios de andlise que foram observados durante a acdo do professor em sala de
aula, seja ela utilizando, ou néo, o livro, no discurso, na interacdo com os alunos ou

na utilizacdo de diferentes recursos didaticos, além do livro.

Quadro 09 — Categorias e critérios de analise dos tipos de tarefas presentes na aula do
professor de matematica em relagéo ao conceito de area de figuras planas.

Categorias Critérios de analise

Comparar medidas de areas | e Quantidade de superficies a comparar.
de figuras  geométricas | e A natureza das superficies a comparar.
planas (TC). e Utilizacdo do suporte (figuras) e tipo de papel (malha,

papel branco).
e Técnicas de resolucgéo:
a) Numéricos ou ndo.
b) Inclusdo e superposicao.
¢) Equidecomposicao.
d) Corte-colagem.
e) Que envolvem outras grandezas.
Determinar a medida da area | e Caracteristicas das medidas utilizadas:
de uma figura ou regido (TD). | a) Unidade de medida exata ndo convencional.
b) Unidade de medida exata convencional.
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e Técnicas de resolugéo:

a) Ladrilhamento.

b) Adicéo e subtracdo de area.
c) Uso de formulas.

Converter unidades de
medida de area (TT).

e Técnicas de resolugéo:

a) A representacdo de uma mesma area com unidades
de medida diferentes.

b) Transformacdo de unidades de medida de area.

Estimar medida de area de
figuras planas (TE).

e Caracteristicas da estimativa
a) Comparacéao
b) Medicéo

Operar com medidas de
areas de figuras planas (TO).

e Caracteristica da operacéo
a) Conexao com outros conteldos da matemética

Produzir superficies de area
dada (TP).

e Técnicas para produzir uma superficie de mesma area
dada

a) Contagem das unidades de éarea.

b) Corte e colagem.

c) Deformagbes das figuras que permitem conservar a
area.

e Técnicas para produzir uma superficie de area maior
ou menor que uma superficie dada:

a) geométricas

b) Numéricas.

e Técnicas para produzir uma superficie de area dada

a) Combinacbes de procedimentos.

Determinar o valor de uma
grandeza diferente da éarea,
em problema cujo enunciado
comporta dados relativos a
area de figuras planas (TG).

e Caracteristica da grandeza em estudo
a) Que grandeza esta sendo solicitada na tarefa?
b) Que técnicas estdo sendo utilizadas?

Estudar os efeitos de
deformacbes e
transformacdes geométricas
e numeéricas sobre a area de
uma familia de superficies
(TU).

e Caracteristicas das transformacdes e deformacdes
a) Variacdo da area
b) Conservacéo da area

Fonte: autoria prépria

Outro objetivo foi perceber qual era a abordagem privilegiada pelo professor

nas suas aulas sobre area de figuras planas e como elas eram exploradas. Dessa

forma, tivemos como categorias a abordagem numérica (tipos de tarefas que

envolvem o quadro numérico- medidas de superficies planas), geométrica (tipos de

tarefas do quadro geométrico — superficies planas) e de grandezas (tipos de tarefas

do quadro das grandezas — classes de equivaléncia de superficie de mesma area).
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3.3 Entrevista realizada com o professor de matematica

Com o intuito de conhecer melhor o sujeito que iria participar da pesquisa e
buscar informacfes sobre o seu planejamento, utilizamos mais uma técnica de
pesquisa, a entrevista.

Segundo Severino (2007), a técnica de entrevista aproxima o pesquisador do
pesquisado e possibilita uma maior interacdo entre as partes. Nessa perspectiva, o
pesquisador tem por objetivo apreender o que 0 sujeito pensa, compreende,
imagina, representa, faz e argumenta.

Este tipo de técnica subdivide-se em entrevista diretiva e nao-diretiva. No
primeiro caso, o entrevistador segue um roteiro rigido. Nele ndo € admitido, por
exemplo, mudar a ordem das perguntas ou até mesmo fazer pequenas adaptacdes
na ocasiao da entrevista. Para o segundo tipo, mesmo estando com um roteiro, 0
pesquisador € livre para direcionar cada fase da entrevista para qualquer direcao.

Quanto ao tipo de entrevista, utilizamos a ndo-diretiva, que consiste em colher
informacgdes do sujeito a partir do discurso livre. “O entrevistador mantém-se em
escuta atenta, registrando todas as informacfes e, s6 intervindo, discretamente
para, eventualmente, estimular o depoente” (SEVERINO, 2007, p. 124).

Nesse sentido, utilizamos camera de filmar, gravador de audio e um roteiro de
perguntas que serviram de orientacdo para a entrevista, porém outras questdes
foram surgindo durante o seu andamento. Em seguida transcrevemos as falas, de
forma a poder aproveitar o maximo possivel o que dizia o professor.

Os dados coletados na entrevista foram avaliados a partir da analise de
contetdo de Bardin (2009), entendida como um método de pesquisa que se situa
em um esbo¢o mais amplo da teoria da comunicagao e tem como ponto de partida a

mensagem. Essa autora define analise de contetldo como:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicag¢des visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos e qualitativos) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes de producéo/recepgéo
(variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2009, p. 38).

Na analise de conteudo, os dados coletados sdo submetidos a um processo
de unitarizacdo, ou seja, esse processo consiste em reler com cuidado o material

com a finalidade de definir a unidade de analise, que “é o elemento unitario de
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conteldo a ser submetido posteriormente a classificacdo. Toda categorizagdo ou
classificagdo necessita definir o elemento ou individuo unitario a ser classificado”
(MORAES, 1999, p. 11).

Nessa pesquisa, a natureza das unidades de anélise foram palavras e frases,
ou seja, dividimos cada resposta do professor em unidades menores. Mas s0 iSsO
ndo bastava, precisamos definir a unidade de contexto, que é muito mais ampla do
qgue a de andlise, serve de referéncia a ela e imprime um significado.

Para exemplificar, tomemos a seguinte pergunta: O que vocé leva em
consideracdo ao preparar as suas aulas de matematica? Aqui, tomamos como
unidade de contexto “planejamento geral” e as palavras “proposta curricular”’,
“PCN/BCC”, “Livro didatico”, “realidade da escola”, “realidade dos alunos” séo
exemplos de unidade de analise.

Na entrevista, nos planejamos para seis perguntas, mas no decorrer dela
acrescentamos mais duas, totalizando oito perguntas. No quadro a seguir,
apresentamos as perguntas da entrevista com suas respectivas unidades de

contexto e unidades de analise:

Quadro 10 — Entrevista nao-diretiva realizada com o professor de matematica antes da
observacéo das aulas.

Perguntas Unidade de contexto Unidade de analise
(palavras)
¢ Proposta curricular.
1 O que vocé leva em consideragdo ¢« PCN /BCC.
ao preparar as suas aulas de | Planejamento Geral e Parametros
matematica? Estaduais

e Livro didatico.

¢ Realidade da escola.
¢ Realidade dos alunos
¢ Recursos disponiveis.

2 Que recursos vocé usa para preparar
suas aulas?

Fonte de pesquisa para
planejamento;

¢ Proposta curricular.

¢ PCN /BCC.

e Parametros
Estaduais

e Livros didaticos

¢ Colega de profissao

e Internet

3 De onde vocé retira as atividades
propostas aos alunos?

Fontes de
para os alunos

pesquisa

e Livro didatico
e Internet

¢ Apostilas
¢CD rom
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4 Como vocé faz para ensinar um
assunto novo?

Transposicao do saber

eObservacdo do
conhecimento prévio

sPlanejamento

eDefinicdo e aplicacéo
de tarefas

eProposicao de
situacBes problemas

eRemonta a Historia
da Matematica

5 Como vocé faz a avaliacdo de um | Avaliagédo ¢ Continuamente
conteudo ministrado? ¢ Final do curso

¢ Testes escritos

e Provas
6 Exceto o livro didatico adotado pela | Recursos didaticos | e Ndo uso nenhum
escola, vocé utiliza outro livro, apostila | diversos ¢ Fichas de exercicios

ou manual nas suas aulas de

matematica? Qual (is)?

e Outros livros
¢ Apostilas

Extra — Vocé lembra o nome do site
que realiza pesquisa?

Fonte de pesquisa para
planejamento

e Sites publicos
o Sites privados

Extra — Vocé gostaria de falar algo
sobre a sua pratica docente?

Pratica docente

e Relagdo institucional/
planejamento

¢ Relagcdo com o saber

eRelacdo com os
alunos.

Fonte: autoria propria

No processo de categorizacdo dos dados, a analise de conteido aponta dois

caminhos que podem ser seguidos: as categorias criadas a priori e as categorias

que nao sao definidas a priori. Nesse instante, optamos pela possibilidade de

categorizar posteriormente, pois acreditamos que elas irdo emergir do discurso, do

conteudo das respostas. Nesse sentido, Franco (2007, p. 62) afirma que:

As categorias vao sendo criadas a medida que surgem nas respostas, para
depois serem interpretadas a luz das teorias explicativas. Em outras
palavras, o contetdo, que emerge do discurso, € comparado com algum
tipo de teoria. Infere-se, pois, das diferentes “falas”, diferentes concepgdes
de mundo, de sociedade, de escola, de individuo, etc.

Dessa forma, acreditamos que a partir do discurso do professor poderemos

interpretar as respostas a luz do conceito de area de figuras geométricas planas e

da Teoria Antropoldgica do Didatico, adotados e descritos na nossa fundamentacéo

tedrica.
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3.4 A comparacdo entre o livro didéatico e a pratica do professor de matemaética.

Apés o levantamento dos dados coletados obtidos por meio da analise
documental do livro didatico, da entrevista e das observacdes das aulas do
professor, comparamos os dados obtidos dos diferentes instrumentos utilizados. O
objetivo aqui foi verificar se através da comparacdo existia alguma relacdo entre o
livro didatico e a pratica docente, ou seja, existia convergéncia? Divergéncia? A
forma como o contetudo € abordado no livro era a mesma forma que o professor
aborda em sala de aula? Que distanciamento existe entre a abordagem do livro e a
do professor? Essas eram algumas inquietacbes que respondemos a partir da
pesquisa.

As categorias e critérios de analise que serviram de comparacao entre o livro
didatico e a prética do professor, seguem o mesmo perfil até aqui trabalhado, ou
seja, a organizacdo matematica e didatica do conceito de area de figuras
geométricas planas.

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa iniciaram-se com a entrevista
com o docente, posteriormente foi realizada a analise do livro didatico, a observacao
das aulas do professor de matematica e a comparacéao entre o livro e as aulas.

Compreendemos que a Transposicdo Didatica esta inserida na Teoria
Antropologica do Didatico, na qual nos apoiamos, na noc¢do de organizacao
matematica e didatica. Por sua vez, o conceito de area de figuras planas foi
observado e analisado a luz da TAD. Logo, as praxeologias formaram a fronteira
entre a teoria e a metodologia.

A analise documental do livro didatico, as observacdes das aulas do professor
e as entrevistas foram guiadas pelos elementos de fronteira do nosso esquema, que
a todo tempo esteve conectado com as bases tedricas. Reunindo as bases teoricas,
os elementos de fronteiras e a base metodoldgica realizamos uma comparacao
entre a abordagem do livro e as aulas do professor de matematica.

Nesse sentido, elaboramos um esquema ilustrativo que representa as bases

tedricas e metodoldgicas da pesquisa como representado na figura a seguir.
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Figura 10 — Representacao teérico-metodoldgica da tese

Livro Didéatico

Analise documental

Teoria

Antropoldgica do Org_a nrlz.agao
didatica

Didatico

e Organizagao
matematica

Observacéo

O conceito de area
de figuras

geométricas planas O professor de

matematica

Entrevista

Fonte: autoria propria

Portanto, com base nas teorias e nha metodologia aqui descrita, analisamos o
distanciamento entre a pratica do professor de matematica e a abordagem do livro
didatico adotado por ele no 6° ano do ensino fundamental em relacéo ao conceito de
area de figuras geométricas planas.
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4 ANALISE DO LIVRO DIDATICO DE MATEMATICA

Nesse capitulo apresentamos a analise do livro didatico adotado pelo
professor (sujeito dessa pesquisa) e pela escola no PNLD 2014, ou seja,
MATEMATICA: Imenes & Lellis, cujos autores sdo Luiz Marcio Imenes e Marcelo
Lellis, 6° ano do ensino fundamental, na sua 22 edigdo em 2012.

O livro est& dividido em capitulos que estdo subdivididos em itens, 0s quais
apresentam as suas sessoes, tais como: Conversar para aprender, Acao, Problemas
e exercicios, Problemas e exercicios para casa. Também apresenta no final de cada
capitulo uma sec¢éo Para ndo esquecer e Supertestes.

No final do livro destinado ao aluno, € disponibilizado um Dicionério, as
solucdes das sessdes Problemas e exercicios para casa e sugestdes de leitura. No
livro do professor, além das sessdes disponiveis no livro do estudante, temos:
Problemas e exercicios complementares, Supertestes para autovaliacdo e um
manual intitulado, Guia e recursos didaticos.

O livro analisado possui 14 capitulos e o capitulo destinado ao conceito de
area esta na décima primeira posicao, intitulado “AREAS E PERIMETROS”.

Das 312 péaginas que o livro do aluno contém, o capitulo destinado a AREAS
E PERIMETROS apresenta 15 paginas, subdividido em trés itens: nocdo de &rea,
area de retangulos e unidades de medida de area. Esses itens sdo as unidades
fundamentais do capitulo. Em todos eles sdo trabalhadas as sessfes: Conversar
para aprender, Problemas e exercicios e Problemas e exercicios para casa. No final
do capitulo apresenta Para ndo esquecer e o0s Supertestes. Dessa forma,
analisamos todo esse capitulo mais o Guia e recursos didaticos.

Segundo o Guia e recursos didaticos, “as nogbes de area e perimetro
comegaram a ser construidas ja nos anos iniciais” (p. 57). Uma das preocupagdes
dos autores € ndo esgotar o conteiddo em apenas um ano, mas possibilitar ao aluno
ver o mesmo objeto do saber com enfoques diferentes e novos aprofundamentos.

Ainda nesse Guia, o enfoque dado ao conceito de area no livro do 6° ano do
ensino fundamental € o “numero de quadradinhos unitarios contidos na figura;
unidades mais usadas do sistema métrico e suas relagcdes; formulas para o calculo

da area: quadrado e retangulo” (p.14). Em anos posteriores, os autores sugerem o
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aprofundamento desse conceito, apresentando ideias tais como, conservacdo da
area, as demais formulas para o célculo de area, inclusive a area do circulo.

De uma forma geral, o Guia e recursos didaticos orienta que cada item de
estudo pode ser trabalhado em sala de aula pelo professor seguindo um roteiro-
padrdo, composto por Leitura do texto do item; Conversar para aprender, Acdo (o
professor promove a acdo quando houver), Problemas e exercicios, Problemas e
exercicios para casa. No entanto, os autores explicitam que esta ordem néo é rigida,
admitindo que diversas modificacdes podem ser feitas no roteiro-padrédo. Quanto ao
capitulo de areas e perimetros, 0s autores orientam que seja seguido o roteiro-
padrdo, pois afirmam que “ndo sugerimos plano alternativo porque, para a
compreensao do conceito de area, os desenhos do texto sao fundamentais” (p. 57).

Em relacdo a postura do professor, usuario do livro, o Guia e recursos
didaticos afirma que “seu principal recurso, portanto, € o constante dialogo, com o
qual se estabelecem novas abordagens dos conteldos e maneiras adequadas de
ajudar cada aluno” (p. 19). Também sugere o trabalho em grupo como uma
possibilidade de promover o didlogo.

Durante a andlise do capitulo constatamos que existem no total 138 tarefas a
serem respondidas pelos alunos. Nesse total estdo incluidos todos os itens
propostos. Por exemplo, uma determinada questéo apresentava 3 itens (a, b, e c) e
um dos itens apresentava duas perguntas, logo, consideramos como 4 atividades.

Algumas tarefas, 14 no total, sdo questionamentos, reflexdes, tomada de
opinido, que ajudam o professor a verificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre determinadas situacdes, fortalecendo a pratica docente, seja no trabalho com
a contextualizacdo, seja na interdisciplinaridade. Esse tipo de atividade é importante
no processo de ensino e de aprendizagem, no entanto ndo consideramos como tipo
de tarefa de natureza matematica, como, por exemplo, “Na sua opinido, o que €&
‘fazer uma generalizagao’?”(p. 225)

Também detectamos 23 tarefas cujos enunciados sdo de natureza
matematica, mas ndo dependem do conceito de area para serem resolvidas e por
iIsso ndo categorizamos como tipo de tarefas envolvendo éareas de figuras
geométricas planas, como, por exemplo, “O comprimento total do rodapé equivale
ao comprimento de quantos ladrilhos?” (p. 223).

Portanto, nossa andlise foi baseada em 101 tarefas que categorizamos em

seis tipos de tarefas, especificamente matematicas, envolvendo o conceito de area,
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distribuidas ao longo do capitulo. Para cada tipo de tarefa criamos um coédigo
formado por duas letras mailsculas do nosso alfabeto, sendo que, a primeira
representa o tipo de tarefa (T) e a segunda, a natureza da tarefa, logo, teremos TD
(Determinar a medida da area de uma figura ou regido), TC (Comparar medidas de
areas de figuras geométricas planas), TE (Estimar a medida de area de uma figura
ou regido), TT (Converter unidades de medida de &rea), TG (Determinar o valor de
uma grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados
relativos a area de figuras planas) e TO (Operar com medidas de areas de figuras
planas).

Os tipos de tarefas foram agrupados de acordo com o recorte do filtro da
grandeza area descritas na nossa fundamentacao teérica (BELLEMAIN, 2013) e
adaptadas na metodologia. Sendo assim, podemos observar no grafico a seguir a
distribuicdo dos tipos de tarefas no capitulo destinado a area de figuras planas no
livro didatico.

Gréfico 01 - Distribuicdo dos tipos de tarefas referente a area de figuras planas no capitulo
do livro didatico.

B TD: Determinar a medida da area de uma figura ou regido

B TC:Comparar medidas de areas de figuras geométricas
planas

B TE: Estimar medidas de area de uma figura plana
3%

B TT: Converter unidades de medida de area de figuras
planas

B TG: Determinar o valor de uma grandeza diferente da
area, em problema cujo enunciado comporta dados

relativos a area de figuras planas
TO: Operar com medidas de areas de figuras planas.

Fonte- autoria propria

Como podemos perceber no grafico acima, o tipo de tarefa predominante
relativo a area no capitulo do livro didatico é “determinar a medida da area de uma
figura ou regido (TD)”. Temos tipos de tarefas com baixa frequéncia, em especial

“estimar a medida de area de uma figura plana (TE)” e, também, constatamos a
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auséncia de dois tipos de tarefas elencados no filtro da grandeza area (BELLEMAIN,
2013), que séo produzir superficies de area dada (TP) e estudar os efeitos de
deformacbes e transformacbes geométricas e numéricas sobre a area de uma
familia de superficies (TU).

A maioria dos tipos de tarefas gerou subtipos de tarefas, ou seja, apresentam
a mesma natureza em termos de objetivos, no entanto tém uma dimensdo mais
especifica do ponto de vista matematico. Para diferenciar os tipos dos subtipos de
tarefas inserimos um numeral indo-arabico subscrito logo apds o tipo de tarefa,
assim teremos, por exemplo, Tpi, Tpz, Tps, etc.

Diante dessa visdo mais global do livro, partimos para caracterizar as
praxeologias matematica e didatica existentes no livro analisado, acerca do conceito
de area de figuras geométricas planas observando os objetos ostensivos e nao-
ostensivos e o filtro da grandeza area. Para isso, dividimos essa andlise em duas
fases: andlise das praxeologias matematicas pontuais relativas aos tipos de tarefas

presentes no livro didatico e a organizacao didatica do livro.

4.1 Andlise das praxeologias matematicas pontuais relativas aos tipos de
tarefas presentes no livro didatico.

Como dito anteriormente, identificamos 6 tipos de tarefas presentes no
capitulo de areas de figuras planas no livro didatico, nas quais analisamos os blocos
do saber-fazer (T,t) e do saber (6,0). Sendo assim, apresentaremos para cada tipo
de tarefa uma organizacéo pontual.

De forma geral, identificamos varios objetos ostensivos, ao longo do capitulo,
tais como imagens, plantas baixas, figuras, malhas e tabelas que colaboram para a
justificativa das técnicas ou sua ampliacdo, como veremos adiante, na organizacao
matematica de cada tipo de tarefa e na organizacéo didatica. Também percebemos
a presenca de objetos ndo-ostensivos evocados por meio das férmulas, conversdes

e decomposicdes que podem ajudar na construcdo do conceito de area.
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4.1.1 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “Determinar a medida da
area de uma figura ou regido (TD)".

Aqui identificamos 61 tarefas, que categorizamos em seis subtipos. Na tabela

abaixo estdo agrupados e adaptados os géneros medir, calcular e determinar:

Tabela 01 — Distribuicdo dos subtipos da tarefa “determinar a medida da area de uma figura
ou regido (TD)” no capitulo do livro destinado a area de figuras planas.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade

Tpo:1 — Determinar a medida da area de uma figura 25
ladrilhavel com quantidade finita inteira ou metade de
superficies unitarias.

Tp., — Determinar a medida da area de um retangulo 17

_ dada as medidas dos comprimentos dos lados.
TD: Determinar a

medida da area de | Tp; — Determinar a medida da area de um quadrado 12
uma figura ou dada a medida do comprimento do lado.
regiao
Tps — Determinar a medida da area de uma figura que 04

pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados.

Tos — Determinar a medida da area de um triangulo 01
retdngulo, dadas as medidas dos comprimentos dos

catetos.

Toe- Determinar a medida da area de uma figura que 02

pode ser decomposta em retangulos e triangulos.

Fonte — autoria prépria

Apesar de, quantitativamente, Tp; ser preponderante em relacdo aos demais
subtipos de tarefas, ela ndo é a que melhor representa esse quadro, uma vez que 0
somatorio dos demais subtipos é majoritariamente que Tp; e exploram o calculo da
medida da area. Temos uma baixa frequéncia para os subtipos Tps € Tps, 0 que
provavelmente se justifica pelo fato de ndo ser foco central do capitulo que era o
estudo da area do quadrado e do retangulo.

No subtipo Tp;, a técnica (1p1) utilizada para resolver a tarefa € realizar a
contagem da quantidade de superficies unitarias necessarias para recobrir toda
figura. Caso haja metades, a cada duas metades, conta-se como uma superficie

unitaria a mais, como podemos observar na figura a seguir.
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5. Nes '
; ta malha, suponha que cada quadradinho tenha 1 cm? Escreva no caderno
a area de cada regido colorida em centimetro quadrado.
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Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 221)

Como podemos observar, 0 objeto ostensivo presente na tarefa € a malha

quadriculada que colabora na justificativa da técnica, no sentido de que toda area é

dada pela quantidade de superficies unitarias necessarias para cobrir uma figura.

Logo, o bloco tecnoldgico-tedrico estara apoiado no conceito e na propriedade

aditiva de areas de figuras planas. A caracterizacdo da técnica estd apoiada na

explicacdo dada pelos autores do livro na abertura do capitulo quando afirmam que

“Observando bem, vocé percebera que as lajotas dos dois patios tém o mesmo

tamanho. Por isso, podemos comparar o tamanho deles contando quantas lajotas ha

em cada um” (p. 211). Em relacdo aos elementos tecnoldgico-tedricos fizemos

inferéncias, pois ndo encontramos no livro uma explicacdo explicita a respeito da

justificativa da técnica. Sendo assim temos:

Quadro 11 — Praxeologia matematica do subtipo Tp; no capitulo do livro didatico

Subtipo de tarefa
(Toa)

Técnica (tp1) Elemento Tecnoldgico-
tedrico (6,0)

Determinar a area de
uma figura ladrilhavel
com gquantidade finita
inteira ou metade de
superficies unitarias.

Realizar a contagem da quantidade de | Toda area é dada pela
superficies unitérias necessarias para | quantidade de superficies
recobrir toda figura. Se houver | unitarias necessarias para
metades, a cada duas metades conta- | cobrir uma figura; O
se como uma superficie unitaria a mais. | Conceito e a propriedade
aditiva de &rea de figuras
planas justificam a
técnica.

Fonte: autoria propria
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Percebemos que os autores supdem que os alunos, usuarios do livro, ja
conhecem a técnica associada a esse subtipo de tarefa e os elementos
tecnolégicos, uma vez que apenas a revisitam, com maior ou menor grau de
explicitacao.

Majoritariamente, em 13 tarefas desse subtipo, s&o utilizadas as unidade de
medida exata ndo convencional como, por exemplo, quadradinhos e triangulos,
desenhados em malhas, cujas respostas nao sao fracionadas.

Além disso, os autores alertam para o fato que, ao mudar a unidade, muda
também o valor numérico, estimulando assim a passagem do quadro das grandezas
para o quadro numérico, como podemos perceber na figura a seguir.

Figura 12 — Exemplo do subtipo Tp; com medida exata ndo convencional e com mudancgas
de unidade no livro didético.

o Nre SRS
figuras. Depois, copie @ \la no caderno e complete-2
6. Examine bem as figuras. Depois, copie a tabelz 2

B e —
C | Areilj

o F)an%e;‘(Unidade ‘
[ iuE et S|
T A | ¢ |
| | —

2 | Poligono

IL__1

unidade u unidade U

ume ANd A ae de 2 A 1 0 que 1 area aumenta ou
€ oalt C d edida, O mero que expressa
7. A ta d

diminui? Tente explicar por que issO OCOITE.

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 222)

Apesar de ndo considerarmos na computacao a tarefa 7 da figura acima, pois
trata-se de uma questdo de ordem pessoal, resolvemos apresenta-la ao leitor, no
sentido de mostrar a possivel preocupacdo dos autores para que o aluno perceba
gue quanto maior € a unidade, menor € o numero que expressa a medida, no
entanto a area nao se altera. Vale salientar que essas ideias nao sao explicitadas no
livro didatico, logo, séo inferéncias nossas a partir do estudo do conceito de area.

No subtipo de tarefa determinar a medida da area de um retangulo dadas as
medidas dos comprimentos dos lados (Tpz), 0S objetos ostensivos preponderantes
sao as figuras em perspectivas ou ndo, sejam elas representacées de objetos do
mundo real ou figuras geométricas. Geralmente € exigido o uso de férmulas da area
de um retangulo, a maioria das unidades de medidas utilizadas sdo convencionais e
o desenho das figuras ndo sao em grandezas verdadeiras, como podemos perceber
na figura a seguir.
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Figura 13 — Exemplo do subtipo TD, no capitulo do livro didatico

22. Os campos oficiais de futebol nao
tém todos o mesmo tamanho, mas a
linha de meta (largura) deve ter entre
4§ m e 90 m e a linha lateral (com-
primento) entre 90 m e 120 m. Esses
valores sdao definidos pela Fifa (Fede-
racao Internacional de Futebol).

|
g %n |
|

e — =<4
105 m
a) O campo de futebol ilustrado
aqui tem dimensodes oficiais?
b) Qual é sua drea?

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 230).

Para resolver esse subtipo de tarefa, o livro didatico nem sempre deixa claro a
técnica a ser utilizada, mas supomos que os alunos poderao utilizar (tp2), ou seja,
substituir na formula A = ¢ x | os valores das medidas do comprimento e da largura
do retangulo. Em seguida, deve-se multiplicar os valores numéricos do comprimento
e da largura. A medida da area serd determinada pelo produto das medidas dos
comprimentos, acompanhada da unidade de area trabalhada na tarefa. Logo, os
elementos tecnolégico-tedrico (Bp2, Op2) que justificam a técnica estédo apoiados na
contagem da quantidade de linhas e colunas e no significado da multiplicacdo na
configuracdo retangular (como veremos na organizacao didatica adiante).

Em relacdo ao subtipo de tarefa determinar a medida de area de um
quadrado dada a medida do comprimento do lado (Tp3), 0 objeto ostensivo que mais
aparece nas tarefas é o texto verbal, com unidades de medidas convencionais e
inteiras. Por exemplo, “Qual é a area de um quadrado com 5 cm de lado? E a de um
com 9 cm de lado? E a de um com 2 cm de lado?”(p. 225).

As técnicas supostamente recomendadas para o subtipo de tarefa acima séo
a aplicacéo da férmula da medida de area do quadrado ou do retangulo baseada no
significado da multiplicagédo na configuracao retangular, uma vez que esse subtipo
de tarefa vem logo apos ser apresentado o momento da constituicdo do ambiente

tecnoldgico tedrico (como veremos na organizacao didatica adiante); assim temos.
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Quadro 12 — Praxeologia mateméatica do subtipo Tpz no capitulo do livro didatico

Subtipo de tarefa
(Tos)

Técnica (tpa)

Elemento Tecnolbgico-
tedrico (0,0)

Determinar a
medida de area de
um quadrado dada

a medida do
comprimento  do
lado

Substituir o valor da medida do
comprimento do lado do quadrado na
formula A= I°. Em seguida, deve-se
elevar esse valor a poténcia 2, ou ainda,
utilizar a férmula A= c x | substituindo os
valores da medida do comprimento e da
largura,  multiplicando os  valores
numeéricos. A medida de area, de ambas
as técnicas, sera determinada pelo valor
numérico obtido, acompanhado da
unidade de area.

Aplicacdo da férmula que
determina a éarea do
quadrado, ou seja, A= I° é
justificada  apoiada na
contagem da quantidade de
linhas e colunas e no
significado da multiplicagéo
na configuracdo retangular,
assimcomo A=cxl.

Fonte: autoria propria

Portanto, Tp, e Tps utiizam o mesmo elemento tecnoldgico-tedrico para

justificar as formulas, ou seja, apoiam-se na contagem da quantidade de linhas e

colunas e no significado da multiplicacdo na configuracao retangular.

Quanto ao subtipo de tarefa determinar a medida de area de uma figura que

pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados (Tps), todos o0s objetos

ostensivos sdo figuras (objetos geométricos), cujas dimensdes precisam ser

7

medidas com instrumento de medida. A unidade de area é convencional e as

medidas s&o inteiras e decimais, como podemos verificar na figura a seguir.

Figura 14 — Exemplo do subtipo Tp4 no capitulo do livro didatico

15. Calcule no caderno a area das figu-
ras coloridas:

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 226)

A técnica (tps) utilizada nesse subtipo de tarefa consiste em decompor os

poligonos em quadrados e/ou retangulos. Medir, com um instrumento de medida

convencional, o comprimento dos lados das figuras. Determinar a medida da area de
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cada figura decomposta, supomos que por meio da formula (Tps € Tps) €, em
seguida, somar os valores obtidos. A medida da area total serd o somatério da
medida das areas de cada figura acompanhada da unidade de area.

Na figura anterior podemos perceber que o0 objeto geométrico sera
subdividido em duas figuras quadradas, um quadrado de lado 2 cm e o outro de lado
4 cm. Logo, aplicando a férmula da area do quadrado temos, 4 cm? e 16 cm?
Somando as medidas de areas das duas figuras temos, 4 cm? + 16 cm? = 20 cm?.
Portanto, a area total mede 20cm?.

Os elementos do bloco “tecnolégico-tedrico (B1ps, ©1ps)” que justificam a
técnica (tps) € a propriedade aditiva das areas, ou seja, a medida da area total é
dada pelo somatério da medida de area de cada figura obtida pela decomposicao.

No subtipo de tarefa “determinar a medida da area de um triangulo retangulo,
dadas as medidas dos comprimentos dos catetos (Tps)’, 0 objeto ostensivo que
ajuda a resolver a tarefa € a figura de um triangulo retangulo com unidade de area
convencional cujas medidas sao inteiras.

A técnica (tps) que podera ser empregada consiste em substituir na formula
da area do retangulo A= ¢ x | os valores das medidas dos comprimentos dos catetos
do triangulo retangulo. Em seguida, deve-se multiplicar os valores numéricos e
dividir por 2, pois o valor obtido corresponde a um retangulo formado pelo dobro da
medida da area do triangulo. A medida da area serd determinada pelo quociente
obtido, acompanhada da unidade de area trabalhada na tarefa. Outra maneira de
resolver a tarefa seria ladrilhar com quadradinhos de 1 cm? o triangulo e, em
seguida, contar quantos cabem no interior da figura (tp1). Para orientar em relacdo a
técnica a ser utilizada, os autores apontam o caminho para chegar a solucdo da
tarefa, como podemos perceber na figura a sequir.

Figura 15 — Exemplo do subtipo TDs no capitulo do livro didatico

21. Calcule a area de cada figura:
a)

A 4cm -

Umé figura parece
/i :

metade de retangulo.
Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 227)

| A outra eu vou subdividir.

; ANDRE BETS
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Os elementos do bloco tecnol6gico-tedrico (B1ps,@1ps) Se apoiam nas
propriedades das figuras geométricas planas, ou seja, uma figura retangular pode
ser decomposta em 2 triangulos retangulos, logo, para calcular a medida da area de
um dos triangulos basta determinar a medida da area do retangulo e dividir por dois.

Quanto ao subtipo de tarefa “determinar a medida da area de uma figura que
pode ser decomposta em retangulos e triangulos retangulos (Tps)” 0 objeto ostensivo
gue ajuda a resolver a tarefa € uma figura de um trapézio retangulo com unidade de

area convencional e medidas exatas, conforme a figura a seguir.

Figura 16 — Exemplo do subtipo Tpg no capitulo do livro didatico

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 227)

Do mesmo modo que em Tps, 0S autores também indicam na propria tarefa,
mesmo que de forma superficial, a técnica (tps) a ser utilizada para calcular a
medida de area da figura (ver figura 14), a qual consiste em decompor a figura em
um retdngulo e um tridngulo. Determinar a medida da area de cada figura
decomposta (Tp2 € Tps) €, em seguida, somar os valores obtidos. A medida da area
total serd o somatério das medidas das areas de cada figura, acompanhada da
unidade de éarea.

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (Btps, ©Otps) que justificam a
técnica (tps) € a propriedade aditiva das areas, ou seja, a medida da area total
dada pelo somatério da medida de area de cada figura decomposta.

Portanto, a partir de uma visdo mais global, percebemos que, apesar de o
subtipo Tp; ser quantitativamente maior do que 0s outros subtipos, a técnica que fica
mais subentendida nesse tipo de tarefa € a aplicagdo de férmulas, seja da medida
da area do quadrado ou do retangulo, em situacdes de decomposi¢cdo ou somatorios

de areas.
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4.1.2 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “comparar medida de &rea
de figuras geométricas planas (TC)”

Nesse tipo de tarefa identificamos 14 atividades, que foram subdivididas em
trés subtipos de tarefas. Sao tarefas que exigem a comparagao direta ou a seriagéo
de figuras. Todas sdo de natureza estética e ndo identificamos as técnicas de
inclusdo e sobreposicdo, equidecomposicdo e corte-colagem. Dessa forma, temos
0S seguintes subtipos de tarefas.

Tabela 02 - Distribuicdo dos subtipos da tarefa “Comparar medidas de areas de figuras
geométricas planas (TC)” no capitulo do livro destinado a area de figuras planas.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade

Tc1 — Comparar medidas de areas de figuras 07
poligonais ladrilhaveis.
TC: Comparar

medidas de areas

Tco — Comparar simultaneamente area e 05
perimetro de figuras poligonais.

de figuras
geomeétricas Tcs — Comparar a medida de areas de figuras 02
planas retangulares.

Fonte- autoria propria

Como podemos perceber na tabela acima, o subtipo de tarefa que
majoritariamente encontra-se presente no livro didatico € a comparacdo de medidas
de é&reas de figuras desenhadas em malhas. Provavelmente, os autores
aproveitaram a oportunidade em que a énfase do 6° ano € no numero de
guadradinhos unitarios contidos na figura e exploraram esse subtipo de tarefa. No
Tco 0 destaque é em tarefas que necessitam identificar poligonos que tenham, por
exemplo, a mesma area e 0 mesmo perimetro. Em T¢z 0 aluno precisa determinar a
medida de area das figuras e, em seguida, compara-las.

No subtipo de tarefa “comparar a medida de éarea de figuras poligonais
ladrilhdveis (Tc1)” o objeto ostensivo predominante sdo figuras poligonais
desenhadas em malhas, sejam quadriculadas ou triangulares. Em relacdo a
guantidade de superficies a comparar, todas as tarefas exigem a necessidade de
seriacdo, uma vez que € necessario ordenar para saber quem é maior, menor ou
tem a mesma area. De uma forma geral, elas apresentam a praxeologia organizada

no quadro a seguir.
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Quadro 13 — Praxeologia mateméatica do subtipo T¢; no capitulo do livro didatico

Subtipo de Técnica (tcy) Elemento Tecnoldgico-

tarefa (Tcy) tedrico (8,0)
Comparar Contar a quantidade de superficies unitarias | Dada uma unidade de éarea,
medidas de

necessarias para recobrir todas as figuras.
areas de figuras | Caso haja metades, a cada duas metades
poligonais conta-se uma superficie unitaria a mais. Em
ladrilhaveis. seguida, deduz-se a ordem das areas da
ordem dos numeros, obtendo assim a area
maior, menor ou igual.

a superficie que tiver a
maior medida é a que tem
maior area. Do mesmo
modo, se duas superficies
tiverem a mesma medida,
terdo mesma area.

Fonte: autoria prépria

No exemplo da figura 16 podemos verificar que € necessario contar a
quantidade de quadradinhos de cada figura e, em seguida, ordenar observando qual
€ a maior e qual € a menor. No entanto, os autores do livro didatico ndo deixam
explicita a técnica a ser utilizada e, por isso, a praxeologia descrita no quadro 13, se
baseia em nossas inferéncias sobre a analise realizada nas tarefas.

Esse tipo de tarefa poderia colaborar no sentido de construir a passagem do
quadro geométrico para o quadro das grandezas, no entanto reduz a grandeza area

a um numero cujo foco principal termina sendo as medidas.

Figura 17 — Exemplo do subtipo T¢; no capitulo do livro didatico

1. Os poligonos A, B e C foram cons-
truidos com quadradinhos iguais:
A

LUSTRAGGES: NELSCH MATSUDA

a) Qual poligono tem maior e’xrea?r
b) Qual poligono tem menor area?

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 220)
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Em relag&o ao subtipo de tarefa “comparar simultaneamente area e perimetro
de figuras poligonais (Tc2)”, 0s objetos ostensivos predominantes sao figuras
poligonais (quadrados, retangulos, triangulos, etc.) desenhadas em malhas, sejam
quadriculadas ou triangulares. Quanto a quantidade de superficies a comparar,

temos 5 seriagdes, como podemos observar na figura a seguir:

Figura 18 — Exemplo do subtipo T¢, no capitulo do livro didatico

Para as questoes 1, 2, 3 e 4, considere
as figuras abaixo, sendo o triangulo T a
unidade de area.

Sobre os poligonos A e E, é verdade

que eles tém:

a) dreas e perimetros iguais.

b) perimetros iguais e 4reas dife-
rentes.

c) dreas iguais e perimetros dife-
rentes.

d) areas diferentes e perimetros di-
ferentes.

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 233)

Na tarefa da figura anterior, a comparacdo ndo é direta, uma vez que para
comparar a superficie A e E precisamos de uma terceira superficie, o triangulo. O
objeto ostensivo colabora no entendimento de que area e perimetro variam de modo
distinto. Nesse caso, os perimetros séo iguais e as areas sao diferentes.

A técnica (1c2) que fica subentendida € contar a quantidade de superficies
unitarias necessarias para recobrir toda a figura. Caso haja metades, a cada duas
metades conta-se uma superficie unitaria a mais, determinando assim a medida de
area das figuras. Depois, por meio de contagem, verifica-se a medida de
comprimento que cada figura possui em seu contorno, determinando assim a
medida do perimetro das figuras. Em seguida, deduz-se a ordem das areas da
ordem dos numeros, assim como deduz-se a ordem dos perimetros da ordem dos
nameros, obtendo, dessa forma, figuras que possuem areas e perimetros iguais;
areas iguais e perimetros diferentes; perimetros iguais e areas diferentes ou areas e
perimetros diferentes.

O elemento do bloco tecnologico-tedrico (Brc2, Orc2) que justifica a técnica

(tc2) € que a area e o perimetro, dependendo do caso, ndo variam do mesmo modo.
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Quanto ao subtipo de tarefa “comparar medidas de é&reas de figuras
retangulares (Tc3)”, 0S objetos ostensivos agora ndo sao mais as malhas e, sim, as
figuras retangulares construidas com palitos de fosforo. A comparacao nao é direta,
pois € necessario comparar e ordenar varios retangulos. A unidade de medida nédo é
convencional, no entanto é inteira. Os autores explicitam a técnica que devera ser
utilizada ao lado das tarefas. Nesse caso, nos interessamos pela tarefa 17, itens b e
c, mas como ela estd associada a tarefa 16, resolvemos apresentar as duas ao

leitor, conforme figura a seguir.
Figura 19 — Exemplo do subtipo T¢3 no capitulo do livro didatico

16. Usando 22 palitos de fosforo e sem quebrar = N0 gy 7
nenhum, é possivel construir 5 retingulos _ @ 2
diferentes, cada um usando os 22 palitos. :2 A I‘“ . 1
Como no exemplo ao lado, desenhe-o0s no g™ S— F
caderno, anotando as dimensdes (compri- ~7§ = Hmmsta: IpefOp
mento e largura) e a érea. :: Buo: 1px10p=10p*
17. Com base no problema anterior, responda: ~ " ) E
a) Qual é o perfmetro de cada retingulo? % J ﬁ
b) Qual retangulo tem a menor area?
¢) Qual retingulo tem a maior 4rea?

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 227)

Inicialmente a técnica utilizada € (tp2), ou seja, substituir os valores das
medidas do comprimento e da largura do retangulo na formula A= ¢ x |, conforme
modelo proposto pelos autores na propria tarefa (figura acima). Em seguida, deve-se
multiplicar os valores numéricos do comprimento e da largura. A medida da area
sera determinada pelo produto dos fatores obtidos, acompanhada da unidade de
area nao convencional trabalhada na tarefa. Em seguida, o estudante devera
deduzir a ordem das areas da ordem dos numeros, obtendo assim a area maior e
menor. No entanto, essa fase da técnica néo € descrita no livro e, por isso, sdo as
nossas inferéncias sobre a resolucéo desse tipo de tarefa.

Os elementos do bloco tecnolégico-tedrico que justificam a aplicacdo da
férmula que determina a medida da area do retangulo, ou seja, A= ¢ x | esta apoiada
na contagem da quantidade de linhas e colunas e no significado da multiplicacdo na
configuracéo retangular e na ideia de que dada uma unidade de area, a superficie
qgue tiver a maior quantidade é a que tem maior area; do mesmo modo, se duas

superficies tiverem a mesma quantidade de unidade de area terdo a mesma area.
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4.1.3 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “Determinar o valor de uma
grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a

area de figuras planas (TG)”.

Identificamos 10 tarefas que foram subdivididas em 05 subtipos de tarefas.
Aqui foram agrupadas as que exigiam a medida de outras grandezas diferentes da
area como, por exemplo, perimetro. No entanto, havia no enunciado a presenca de
dados referentes a area de figuras planas. Sendo assim, segue abaixo 0s subtipos

desse tipo de tarefa:

Tabela 03 - DistribuicAdo dos subtipos da tarefa “Determinar o valor de uma grandeza
diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras
planas (Tg)” no capitulo do livro destinado & area de figuras planas.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade
TG - Determinar o | Tg; — Calcular a medida do perimetro de um quadrado a 01
valor de uma partir da medida da area dada.
grandeza diferente | Tcz — Calcular a medida do perimetro de um retangulo a 01
da &rea. em partir da medida da area e de um dos lados da figura.
problema cujo Tgs — Calcular a medida do lado de um quadrado a partir 03
enunciado da medida da area dada.
comportadados | Tes— Calcular a medida do lado de um retangulo a partir 04

relativos a drea de da medida da area e de um dos lados.

figuras planas. | T4 - calcular o valor de uma grandeza numérica, em 01
problema cujo enunciado necessita, inicialmente, da
determinacao da medida de area de figuras planas.

Fonte: autoria prépria

Como podemos perceber, as grandezas em jogo sdo o0 perimetro, o
comprimento e o valor de uma grandeza numérica. Temos baixa frequéncia nos
subtipos de tarefas que exigem o perimetro e um maior destaque para tarefas que
envolvem o comprimento, seja ele da medida do lado do quadrado ou do retangulo.
Nesse tipo de tarefa, a area € utilizada como mais uma ferramenta para resolver o
problema. Todos os subtipos de tarefas apresentam objeto ostensivo em forma de
texto verbal e exploram unidades de medidas convencionais.

Identificamos apenas uma tarefa no subtipo “calcular a medida do perimetro
de um quadrado a partir da medida da area dada (Tg1)” representada pela seguinte
tarefa: “Calcule o perimetro de um quadrado cuja area é 169 cm®. Faca tentativas

para encontrar a medida do lado do quadrado” (p. 227).
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Como os estudantes, até o presente momento, ndo estudaram radiciacéo,
inferimos que a técnica (tg1) a ser empregada sera escolher um numero X que,
multiplicado por ele mesmo, resulte na medida da area dada; caso o numero
escolhido seja o procurado, ele representara a medida do lado da figura; caso
contrario, escolhe-se outro niUmero e assim sucessivamente, até obter o resultado
esperado. Em seguida, devem-se somar todas as medidas dos comprimentos dos
lados do quadrado, obtendo assim a medida do perimetro da figura.

Os elementos do bloco tecnologico-tedérico (Brc1, ©O1c1) que justificam a
técnica acima, estdo apoiados no significado da multiplicacdo na configuracéo
retangular e no conceito de que o perimetro de uma figura geométrica plana é a
medida de seu contorno.

Também, sé identificamos uma tarefa no subtipo “calcular a medida do
perimetro de um retangulo a partir da medida da area e de um dos lados da figura

(Te2)”. Essa tarefa esta localizada no Supertestes, conforme a figura abaixo.

Figura 20 — Exemplo do subtipo T, no capitulo do livro didatico

Um terreno retangular tem 4rea de
2 3

450 m*. O comprimento do terre-

no € 25 m. Qual é o perimetro do

terreno?
a) 18 m c) 86 m
b) 43 m d) 94 m

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 233)

A técnica (1c2) para resolver esse subtipo de tarefa ndo € dita pelos autores do
livro, por isso supomos que 0s estudantes substituirdo na férmula A = ¢ x | os valores
dados na tarefa, ou seja, A= 450 e c= 25, logo 450 = 25 x I. Em seguida, aplica-se a
operacédo inversa da multiplicacdo, dividindo ambos os membros pelo mesmo valor.
O valor encontrado é a medida do outro lado do retangulo. Assim, somam-se as
medidas do contorno do retdngulo a medida do perimetro.

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (B1c2, O1c2) envolvidos na técnica
acima consistem, no primeiro instante, no principio de equivaléncia de equacéao e
nas propriedades operatorias da aritmética, em seguida, na determinacdo da medida

do contorno de uma figura geométrica.
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Detectamos 03 tarefas no subtipo “calcular a medida do lado de um quadrado
a partir da medida da area dada (Ts3)”, sendo duas em tabela e uma em texto

verbal, conforme a figura a seguir.

Figura 21 — Exemplo do subtipo Tg3 no capitulo do livro didatico

28. Copie as tabelas no caderno e complete-as.

Medida do
lado do 10
quadrado (m)

L Area (m?) 100 | 144

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 231)

13

225

Como a proposta do livro ndo explora o conceito de radiciacdo nesse ano de
escolaridade, a técnica (1g3) indicada consiste, provavelmente, em escolher um
ndamero x que multiplicado por ele mesmo resulte na medida da area dada; caso o
namero escolhido seja o procurado, ele sera a medida do lado da figura. Caso
contrario, escolhe-se outro numero e assim, sucessivamente, até obter o resultado
esperado. O valor encontrado € a medida do lado do quadrado, acompanhado da
unidade de comprimento trabalhada na tarefa. Ja os elementos do bloco
tecnologico-tedrico (Bre3, ©ts3) que justificam a técnica estdo apoiados no
significado da multiplicacdo na configuracao retangular e no conceito de poténcia.

No subtipo de tarefa “calcular a medida do comprimento do lado de um
retangulo a partir da medida da area e de um dos lados (Tg4)”, a natureza da tarefa é
muito parecida com Tgs, inclusive as tarefas se apresentam na mesma questao,

como podemos perceber na figura a seguir.

Figura 22 — Exemplo do subtipo Tg,4 no capitulo do livro didatico

28. Copie as tabelas no caderno e complete-as.

Medida do
lado do
quadrado (m)

1 Area (m?) 100 | 144

Medida de
um lado (m)

Medida do
outro lado (m)

Area do
retangulo (m?)

225

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 231)

Aqui a técnica (tg4) que acreditamos que os alunos irdo utilizar, visto que o

grau de explicitacdo € baixo no livio e no Guia e Recursos Didaticos, ser& substituir
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0s valores numéricos que estao presentes na tarefa e aplica-los na formula A=c x I.
Em seguida, utiliza-se a operacédo inversa da multiplicagéo, dividindo ambos os
membros pelo mesmo valor. O valor encontrado é a medida do outro lado do
retangulo acompanhada da unidade de comprimento trabalhada na tarefa.

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (Brc4,07164) €nvolvidos na técnica
ndo estdo explicitos no livro, por isso inferimos que consistem no principio de
equivaléncia de equacdes e nas propriedades operatoérias da aritmética.

Identificamos no subtipo de tarefa “calcular o valor de uma grandeza numérica
em problema cujo enunciado necessita, inicialmente, da determinagdo da medida de
area de figuras planas (Tgs)” apenas uma tarefa, mas que se diferencia das demais
pelo fato de ndo solicitar a medida do perimetro ou a medida do lado e, sim, o valor
de uma grandeza numeérica, ou seja, uma quantidade discreta, sendo representada
pela seguinte questdo: “Para construir cada metro quadrado de um telhado, séo
necessarias 15 telhas. Quantas dessas telhas serdo usadas para fazer um telhado
retangular de 12m por 15m?” (p. 231).

A técnica (tcs) preconizada é determinar a medida da area da figura
retangular que podera ser pela aplicacédo da férmula A = ¢ x |, uma vez que também
nao fica explicito no livro a técnica a ser empregada. Em seguida, multiplicar o valor
obtido da area por uma grandeza numérica dada. O resultado serd o produto obtido
entre esses fatores. Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (B1cs5,07c5) que
justificam a técnica estao apoiados no significado da multiplicacdo, na configuracao
retangular e em propriedades operatérias.

4.1.4 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “Converter unidades de

medida de area (TT)".

Aqui detectamos 06 tarefas que foram subdivididas em 3 subtipos de tarefas.
Agrupamos as que exigiam a transformacdo de unidades de medida de é&rea
convencionais, ndo convencionais e agrarias. Excluimos desse grupo as conversoes
de unidades de comprimento, tais como centimetros para metros. O objeto
ostensivo explorado é o texto verbal e a énfase é no subtipo de tarefa que envolve
as unidades de area mais usuais, ou seja, m?, cm? e km?. Percebemos a auséncia

de subtipo de tarefa que transformasse uma unidade de area do sistema decimal,
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por exemplo, 0 m? em km?, ou seja, a conversdo entre multiplos cuja técnica fosse
dividir a medida de &rea existente por 100, 10 000 ou 1 000 000.

A unidade de medida agraria trabalhada € o hectare e temos uma baixa
frequéncia em conversdo de unidades de area ndo convencional. Sendo assim,

seguem abaixo os subtipos desse tipo de tarefa.

Tabela 04 - Distribuicdo dos subtipos da tarefa “Converter unidades de medida de &rea (T+)”
no capitulo do livro destinado a area de figuras planas.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade

T:1 — Converter uma unidade de area do sistema 04
métrico decimal (m? ou km?) em um submdltiplo do
sistema métrico decimal (cm? ou m?).

TT: Converter Ty, - Converter uma unidade de é&rea néo 01
convencional em outra unidade de area nao

unidades de !
convencional.

medida de area.

Tt3 - Converter uma unidade de area do sistema 01
métrico decimal em uma unidade de medida agréaria
(ha).

Fonte: autoria propria

Como podemos perceber na tabela acima, das 6 tarefas incluidas nesse tipo
de tarefa, 4 pertencem ao subtipo Tr;. O habitat delas € o item “Unidades de
medida de area, especificamente nas sessées Problemas, Problemas para casa e
Supertestes”. Na figura a seguir apresentamos uma dessas tarefas localizada na

secao Supertestes.
Figura 23 — Exemplo do subtipo T+; no capitulo do livro didatico

Uma area de 3 km? equivale a
quantos metros quadrados?
a) 3000000 m?2
b) 300000 m?
c) 30000 m?
d) 3000 m?
Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 233)

De uma forma geral, a técnica (tr1) preconizada € aplicar a proporcionalidade
entre os valores partindo de 1m? = 10 000cm? e 1km? = 1 000 000 m?. Logo, deve-se

multiplicar a medida de area existente por 10 000 ou 1 000 000. A medida da é&rea
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sera determinada pelo resultado obtido, acompanhada da unidade de area para a
qual foi transformada. Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (B+71,0171) que
justificam a técnica (t11) estdo apoiados no conceito de equivaléncia de éareas
partindo do principio da proporcionalidade de grandezas diretamente proporcionais,
ou seja, a variacdo de uma provoca a variagdo da outra numa mesma razao.

No subtipo de tarefa “converter uma unidade de area ndo convencional numa
outra unidade de area ndo convencional (Tr2)", identificamos apenas uma tarefa na

secao Supertestes, como podemos verificar na figura abaixo.

Figura 24 — Exemplo do subtipo T+, no capitulo do livro didatico

pfdg dqdbt ;jéj;ti,ég;id;r: A drea de ym poligono & 15 T. ¢
| \ mudarmos essa unidade paraL, ela
‘B?\) D/\; ;’ > o 8) 301 ¢) 751,

" R R b)10L d)SL

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 233)

A técnica (t12) que supomos que os estudantes irdo utilizar € verificar quantas
vezes uma unidade de area cabe na outra unidade de area. Em seguida, multiplicar
a razao obtida pela medida de area dada. A medida de area transformada sera o
produto dessa medida pela razdo. No exemplo acima, a unidade T cabe duas vezes
na unidade L, ou seja, T € metade de L, logo 15 x %2 = 7,5 L. No entanto, ndo ha
indicios de que isso ocorra, ou seja, sdo inferéncias nossas, uma vez que nao ha
explicitacdo no livro da técnica a ser empregada.

A tecnologia e a teoria que justificam a utilizacdo da técnica (tr2) € a mesma
do bloco tecnoldgico-tedrico (6+11,07171), OU Seja, 0 conceito de equivaléncia de area
partindo do principio da proporcionalidade de grandezas diretamente proporcionais,
Ou seja, a variacdo de uma provoca a variagdo da outra numa mesma razao.

Percebemos que o subtipo de tarefa “converter uma unidade de area do
sistema métrico decimal em uma unidade de medida agraria(hd) (Tts)”, apresenta

apenas uma tarefa localizada na secéo Problemas para casa, na qual a técnica (tr3)
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indicada é aplicar a proporcionalidade entre os valores, partindo de 1ha = 10 000 m?.
Dividir a medida de &rea convencional por 10 000. A medida de &rea agraria é o
qguociente obtido, seguido da unidade de medida trabalhada (ha). Na figura a seguir

podemos observar esse subtipo de tarefa.

Figura 25 — Exemplo do subtipo T+3 no capitulo do livro didéatico

30, a) Qual ¢ a drea de um sito, aproximadamente retangulr, com 1 km de compri
mento e 250 m de argura, em quilémetro quacrado?

b) Qul ea dese st em metro quadrado”

¢) Qual éa drea desse fto em hectres?
Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 231)

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico para a técnica (tr3) S0 0S mesmos
descritos no subtipo de tarefa Tty € Tr».

4.1.5 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “Operar com medidas de
areas de figuras planas (TO)”.

Aqui identificamos 07 tarefas de mesma natureza matematica, ou seja, nao foi
necessario criar subtipos. Agrupamos as tarefas que exigiam que fosse realizada
alguma operacdo (subtracdo, divisdo, razdo, porcentagem) envolvendo duas
medidas de area, com excecdo da adicao que ja foi categorizada em outros subtipos
de tarefa. No entanto, todas as tarefas analisadas exigem a divisdo de medidas de
areas. Os objetos ostensivos sdo em sua grande maioria textos verbais
apresentados com unidades de medida convencionais e inteiras.

Ao analisarmos as tarefas percebemos que a solucdo ndo era apenas a
determinacdo da medida de area de uma figura, mas, sim, a partir do valor da éarea,
resolver operagdes fundamentais, por exemplo, “quantos ladrilhos quadrados com
20 cm de lado cabem em 1m? de parede?” (p.229).

Os autores do livro ndo deixam explicita a técnica (to01) a ser utilizada, por isso
inferimos que o estudante determinara as medidas das areas na mesma unidade de
medida, por meio da férmula da area do quadrado ou do retangulo. Em seguida,
realizara uma operacdao fundamental, nesse caso especifico divisdo, entre as

medidas das areas encontradas. O valor obtido corresponde a solu¢ao do problema.
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Dessa forma, os elementos do bloco “tecnoldgico-teérico (8t01,0701)” que
justificam a técnica (t01) estdo apoiados inicialmente na aplicacdo das formulas que
determinam a medida da area do quadrado ou do retangulo, uma vez que fez parte
da constru¢do do ambiente tecnologico-tedrico baseado na contagem da quantidade
de linhas e colunas e no significado da multiplicagcdo na configuragéo retangular. As
propriedades das operacgdes fundamentais justificam a subtracdo ou divisdo

realizada.

4.1.6 Organizagdo matematica pontual do tipo de tarefa “Estimar a medida de area
de uma figura ou regido (TE”)

Como dito anteriormente, esse tipo de tarefa apresenta baixa frequéncia no
total de tarefas propostas no livro didatico. A énfase se concentra no subtipo que
envolve a estimativa da medida de area de figuras ndo poligonais, desenhadas em
malha. Os objetos ostensivos sé@o textos verbais e figura desenhada em malha
quadriculada. Assim, identificamos 3 tarefas que subdividimos em dois subtipos de
tarefas, conforme a tabela a seguir.

Tabela 05 - Distribuicdo dos subtipos da tarefa “Estimar a medida da area de uma figura ou
regido (TE)” no capitulo do livro destinado a area de figuras planas.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade
TE: Estimar areade | Tg; — Estimar a medida de area de uma figura 01
uma figura ou poligonal.
regiao. Te, — Estimar a medida da area de uma regido 02
plana desenhada em malha quadriculada.

Fonte: autoria prépria

Identificamos apenas uma tarefa em “estimar a medida de area de uma figura
poligonal (Tg1)”. Ela estéd localizada na seg¢do Conversar para aprender, com 0
seguinte enunciado: “Quantos metros quadrados tem o piso da sua sala de aula?
Faca estimativas” (p. 229). Aqui, conduz realizar mentalmente comparagdes ou
medi¢gGes com pouca exatidao.

Dessa forma, a técnica (tg1) preconizada é realizar mentalmente uma medig&o
com pouca exatiddo do comprimento dos lados de uma figura e, em seguida,
determinar a medida de area por meio da férmula, porém, isso nao € dito no livro. O

valor obtido é a medida aproximada da area da figura.
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Os elementos do bloco tecnolégico-tedrico (B1g1,01e1) que justificam a técnica
(tre1) estdo apoiados inicialmente nas imagens mentais que criamos sobre as
unidades de medida e, consequentemente, sobre a medida da area da figura
apoiado no significado da multiplicagéo na configuracdo retangular.

O subtipo de tarefa “estimar a medida da area de uma regido plana
desenhada em malha quadriculada (Tg2)” esta localizado na se¢édo Problemas para
casa, com dois itens, a e ¢, conforme figura a seguir:

Figura 26 — Exemplo do subtipo Tg, no capitulo do livro didatico

1. O mapa do estado de Minas Gerais foi desenhado em uma malha quadriculada. O
lado de cada quadrado representa 195 km.

a) Vamos fazer aproximacoes. Cada quadra- 195 ki
do verde, ou cada pedaco de quadrado
verde, vai valer 1 unidade de 4rea. Cada
pedaco de quadrado laranja vai valer 0,5
unidade de 4rea. O restante é desprezado.
Quantas unidades de é4rea tem o mapa 1 |
aproximadamente?

J—=>]

b) Determine a area de cada quadrado em quilo- S P
metros quadrados.

c) Qual é, aproximadamente, a area de Minas
Gerais em quilémetros quadrados?

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 231)

7z

De uma forma geral, a técnica (tg2) indicada é contar a quantidade de
superficies unitarias necessarias para recobrir o maximo possivel a regido. Se
houver metades, a cada duas metades conta-se uma superficie unitaria. Esse
procedimento devera ser repetido até enquadrar toda a regido. A medida da area
sera o somatorio de todas as superficies unitarias e metades obtidas.

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico (B1g2,01e2) apoiam-se no principio
de que a medida de area total é dada pelo somatdrio das medidas de todas as
regides enquadradas que justifica-se pela propriedade aditiva de area de figuras
geométricas planas.

A guisa de conclus&o, foi possivel identificar 6 tipos de tarefas diferentes e 19
subtipos. O tipo de tarefa mais representativa foi TD- determinar a medida da area
de uma figura ou regido com 60% do total das tarefas propostas.

Existe uma énfase consideravel no aspecto numérico de area, inclusive em
tarefas de comparacdo, o que fortalece a ideia de que € preciso efetivamente
ladrilhar para poder comparar areas. Para Douady e Perrin-Glorian (1989) uma
associacdo precoce da superficie a um numero favorece o amalgama entre

diferentes grandezas.
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N&o identificamos os tipos de tarefas de producdo e nem de transformacdes
geomeétricas, 0 que, a hosso ver, poderia ter ampliado ainda mais o conceito de area
de figuras geométricas planas.

Os autores do livro escolhem iniciar o capitulo por uma situacao
contextualizada que envolvia a compara¢do de medidas de areas e, em seguida,
exploram o uso de férmulas. Existe uma raz&o para esse fato, inclusive baseado em
diversos documentos oficiais e pesquisas em Educacdo Matematica, em que a
construcdo da nocao de area deva anteceder o uso de férmulas.

As técnicas utilizadas concentram-se basicamente em (1p1), (102) € (tp3), OU
seja, contagem e uso de férmulas da area do quadrado e do retangulo que sédo
elaboradas no decorrer do capitulo, como veremos na organizacao didatica.

A aplicagéo das férmulas € explicitamente trabalhada, confidveis, aceitaveis e
evoluem por meio de tipos de tarefas que requerem a ampliagdo da férmula como é
0 caso de Tps € Tps.

O bloco tecnoldgico-teérico nem sempre € exposto e explicado de forma
clara. No entanto, parte de situacdes mais particulares para o geral, ou seja, inicia as
justificativas pelas ideias mais simples das operacfes até institucionalizar as
féormulas de area do retdngulo e do quadrado. Os argumentos utilizados na
explicacdo sdo cientificamente validos, isto é, estdo corretos matematicamente e
explorados durante todo o capitulo. Os enunciados das tarefas, na sua grande
maioria, apresentam objetos ostensivos do tipo malhas, figuras, imagens, tabelas
gue podem colaborar para a construcdo dos objetos ndo-ostensivos trabalhados no
capitulo, como, por exemplo, o conceito de area, a compreensdo do uso de formulas
da area do quadrado e do retangulo e as conversdes de unidades de medida de

area.

4.2 Anélise das organizac¢@es didaticas relativas aos tipos de tarefas presentes

no livro didéatico.

Nesse subtopico analisaremos o0s seis momentos de estudos descritos por
Chevallard (1999), ou seja, o Primeiro encontro; Exploracéo do tipo de tarefa e de
elaboracdo de uma técnica; Constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico; Trabalho

da técnica; Institucionalizacéo e Avaliagéo.
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Como dito na nossa fundamentacéo tedrica, esses momentos sao articulados
entre si, portanto, analisaremos o livro sem uma linearidade cronoldgica entre eles.

A introducao do conceito de area inicia-se na secdo Noc¢ao de area, com uma
situacdo contextualizada, referente a aspecto da vida cotidiana, na qual o subtipo de
tarefa consiste em comparar a area de dois patios ladrilhados (T¢1). Esse momento,
€ o re(encontro) dos alunos com o conceito, uma vez que, em anos anteriores eles
ja tiveram a oportunidade de estudar esse assunto (BRASIL, 1998; PERNAMBUCO,
2012; PAULISTA, 2012). Esse momento tem um papel importante na aprendizagem
dos estudantes, mas ndo determina todas as relagdes possiveis com o saber em
jogo.

Antes de os alunos compararem as areas dos patios, é necessario
inicialmente determinar a medida da area de uma figura ou regido (Tp1); nesse caso,
0s autores conduzem os alunos a utilizarem a contagem como uma técnica (tp1)
para resolver esse subtipo de tarefa.

Também é ampliada a técnica (tp;) para poder comparar as areas, surgindo

assim uma nova técnica (tc1), como podemos observar no extrato abaixo:

Figura 27 — Extrato do livro analisado que representa o momento da elaboracdo das

técnicas (TDl e TC]_).

Observando bem, vocé perceberd que as lajotas dos dois patios tém ¢
mesmo tamanho. Por isso, podemos comparar o tamanho dos pé&tios contan:
do quantas lajotas ha em cada um. Assim, se resolve o problema: o patio que
tem mais lajotas é o mais espacoso, ou seja, é o que tem maior area. Consi
derando a lajota uma unidade de medida, a drea de cada patio é o nimerc
de lajotas contidas nele.

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 219)

No extrato acima podemos perceber que o momento da elaboracdo da
técnica (tc1) “podemos comparar o tamanho dos patios contando quantas lajotas ha
em cada um” coincide com o0 momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-
tedrico, ou seja, na medida em que elabora a técnica, o livro ja justifica (“o patio que
tem mais lajotas € o mais espagoso, ou seja, € o que tem maior area”’) e
institucionaliza a técnica (tp;) “a area de cada patio € o numero de lajotas contidas

nele”.
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Os autores ndo definem oficialmente o que é &rea, mas deixam subentendida
a ideia de que € o espaco ocupado, construindo assim a nocao de area enquanto
grandeza. Por isso, verificamos no dicionario ilustrado, no final do livro, se havia a
definicdo da palavra area e encontramos a seguinte afirmagao “é¢ a medida de uma
superficie” (p. 277). Essa definicdo € contraditoria com a ideia explorada inicialmente
no capitulo, uma vez que considera a area, um numero e desconsidera a
caracteristica da superficie, ou seja, o tanto de espaco bidimensional que o objeto
geomeétrico possui. Logo, o bloco tecnoldgico tedrico é fortalecido pelo aspecto
numeérico de area.

Paralelo a este instante, os autores convidam os alunos a consultarem o
termo “unidade de medida” no dicionario. Nessa secdo, além de apresentar as
principais unidades de medidas das diversas grandezas como comprimento, area,
capacidade, massa, tempo, angulo e temperatura, também comentam que medir
uma grandeza é compara-la com um padrdo, com uma unidade de medida.

No capitulo, os autores do livro apresentam as unidades de medida de area
convencionais mais usadas (quildmetro quadrado, metro quadrado e o centimetro
quadrado), alegando que “nem sempre podemos obter a area de uma superficie
usando uma lajota como unidade de medida” (p. 219), ou seja, existem ocasides nas
quais nem sempre € possivel usar um objeto fisico para medir.

Durante a exploracéo da técnica (tci1) surgiu outro subtipo de tarefa que
consiste em comparar simultaneamente area e perimetro de figuras poligonais (Tc2).
A técnica, nesse instante, precisa ser ampliada, pois ndo basta apenas comparar
areas, € necessario, também, comparar perimetros.

N&o localizamos um ambiente tecnolégico tedrico especifico para o conceito
de perimetro nesse capitulo, provavelmente estudado em anos anteriores ou em
capitulos que ndo fazem parte do nosso objeto de estudo. Essa hipdtese é
confirmada em uma das tarefas que apresenta o seguinte enunciado: “suponha que
cada quadradinho da malha abaixo tenha &rea igual a 1 cm?. Vocé ja sabe que o
perimetro de um poligono é a soma das medidas de seus lados” (p.222). Em
seguida, solicita que os alunos determinem a area e o perimetro de alguns poligonos
desenhados em malha. A comparacdo simultdnea acontece na proxima tarefa,

conforme a figura a seguir.
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Figura 28— Extrato do livro que explora a ampliacdo da técnica (tc1).

9. Nas figuras do exercicio anterior, encontre exemplos de poligonos de:

a) mesma area e mesmo perimetro

b) mesma &rea e perimetros diferentes

c) areas diferentes e mesmo perimetro

d) 4reas diferentes e perimetros diferentes

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 223)

Nesse instante ndo basta apenas determinar ou comparar as areas, mas €
necessario simultaneamente comparar as areas e 0s perimetros, surgindo, assim
(tc2), que consiste em usar a técnica (tc1), determinar a medida dos perimetros e
realizar as deducdes das areas e dos perimetros.

Dando continuidade ao capitulo, na secio Area de retangulos, os autores
apresentam o novo momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico
mostrando uma situacao na qual a técnica de contar quadradinhos (1p1) ndo é a mais

apropriada para resolver a tarefa, como podemos observar na figura a seguir.

Figura 29 — Extrato do livro que apresenta o momento da constituicdo do ambiente

tecnolégico-tedrico.

® Area de retangulos

Eu ja sei calcular |
a area de um ] { € s6 contar quantos}

retangulo! quadradinhos ha " Ah, €7 Entao, calcule a
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Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 223)

Ao observar o diadlogo das criancas na figura acima, notamos que a técnica
utilizada anteriormente para determinar e comparar areas ndo € a mais apropriada
para resolver a tarefa. E necessario agora criar novas técnicas a partir das técnicas
ja produzidas; sendo assim, 0s autores constroem justificativas afirmando que “obter

a area de retangulos grandes, contando um a um os quadradinhos unitarios € de
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fato trabalhoso. Mas, pensando um pouco, podemos calcular a area de qualquer
retdngulo sem tanto esforgo” (p. 224).

Nesse momento, surge um novo subtipo de tarefa que é “determinar a medida
da area de um retangulo, dada a medida dos comprimentos dos lados (Tp2)”. Os
autores se apoiam matematicamente no subtipo de tarefa Tpi, que ira participar da
constituicdo de um ambiente tecnoldgico-tedérico que dard sustentacdo a nova

técnica, como poderemos observar na figura a seguir.
Figura 30 — Extrato do livro analisado que apresenta a elaboracao da técnica(tpy)

———— o~ (RIS

Calcular a area de um retangulo com 80 cm de compri nt m de lar
; angt primento e 37 cm de largura |
(sera um retangulo imaginario, porque ele n&o caberia nesta paginal). 9
. l1\10 Iagjo de 80 cm, imaginamos uma fileira de 80 quadradinhos, cada um com
cm?.
* Repetindo essa fileira 37 vezes, cobrimos o retan
, ul
el Ly gulo todo, porque o outro

80 quadradinhos

37 fileiras 5 E: |
de 80 1 |
quadradinhos

* Concluimos que o retangulo com 80 cm de compri
| primento e 37 cm de lar-
gura tem 37 X 80 quadradinhos de 1 cm?. Como =
desse retangulo é 2960 cm?. 3780 = 2500, 2

NELSON MATSUDA.

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 224)

A nova técnica (tp2), como descrita acima, consiste em multiplicar a
guantidade de quadradinhos de cada fileira pela quantidade de fileiras, ou seja, a
contagem um a um nao €&, nesse momento, a técnica mais apropriada, mas foi a

partir dela que se elaborou a generalizagdo da férmula, como podemos perceber na

figura a sequir.
Figura 31 — Extrato do livro analisado que apresenta o momento da constituicdo do

ambiente tecnologico-tedrico.

Essa conclusao geral pode ser escrita desta maneira resumida:

Estaéa
formula da
area do
reténgulo.

LEONARDO CONCEIGAD

=

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 224)
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Paralelamente, os autores convidam os alunos a consultarem no dicionario a
palavra férmula, que significa: “expressao que indica, em linguagem matematica, os
calculos que devem ser feitos para se obter determinado resultado” (p.284). Em
seguida, de forma analoga, justifica que “a formula da area do retadngulo também
serve para calcular a area do quadrado” e, em seguida, apresentam a férmula para
determinar a medida da area do quadrado (Tps), como sendo: A= ¢ ¢ ou A= .

Para orientar os alunos na verificacdo da precisdo e do dominio da técnica, 0s

autores propdem a seguinte tarefa.
Figura 32 — Extrato do livro que apresenta 0 momento do trabalho da técnica (tp,).

12. Observe a figura:

NFI SON MATS1INA

a) Obtenha a 4rea do retdngulo vermelho contando quantos centimetros qua-
drados cabem nele. ‘

b) Calcule a drea do mesmo retangulo usando a férmula.

c) Vocé acha quea férmula A = ¢ - € serve para obter a 4rea de retingulos mesmo
quando a medida de um lado é um nimero fracionério?

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 225)

Como podemos observar, a tarefa foi planejada para o aluno utilizar a (tp1) e
avancgar para (1p2), ou seja, os alunos além de trabalharem o dominio da técnica,
precisam, também, analisar a sua precisdo. No nosso olhar, aqui também se explora
0 momento da avaliagcdo, uma vez que o professor podera verificar o que foi
efetivamente compreendido com a organizacdo matematica estabelecida por ele.
Nessa tarefa o comprimento de um dos lados do retangulo é fracionado, logo os
estudantes deverdo perceber que é possivel calcular a medida da area de qualquer
retangulo utilizando a férmula.

Para ampliar o dominio da técnica surge um novo subtipo de tarefa, que é
determinar a medida da area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos
e/ou quadrados com comprimentos dos lados conhecidos (Tps4). Aqui ndo basta
apenas determinar a medida da area das figuras, mas é necessario, também, somar

todas as medidas para obter a medida de area total, surgindo assim, a técnica (1 pa).
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Ainda, na ampliacdo do campo de aplicagdo e consolidacdo da técnica
surgem os subtipos de tarefa (Tps) e (Tpe), OU Seja, “determinar a medida da area de
um triangulo retangulo, dada as medidas dos comprimentos dos catetos” e
“‘determinar a medida da area de uma figura que pode ser decomposta em
retangulos e triangulos, respectivamente”.

Portanto, o foco central dessa se¢éo do capitulo do livro € nos subtipos Tp,
(Determinar a medida da area de um retangulo, dada as medidas dos comprimentos
dos lados) e Tps (Determinar a medida da area de um quadrado dada a medida do
comprimento do lado) para os quais as técnicas (tpz2) € (tps) correspondem a
aplicacdo das formulas, e nos quais o0s elementos tecnoldgico-tedricos s&o
justificados, expostos e explorados.

Dando continuidade ao capitulo, os autores apresentam a secao Unidades de
medida de area, na qual expdem situacbes em que € utilizado o metro quadrado
(sala de aula), o quildmetro quadrado (planta baixa de um bairro) e o milimetro
quadrado (uma formiga carregando um microchip). Nesse momento, surge um novo
tipo de tarefa, que € converter unidades de medida de area, que necessita de uma
nova técnica. Sendo assim, 0s autores constroem o momento da constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico por meio de equivaléncia de areas, como podemos
observar na figura a seguir.

Figura 33 — Extrato do livro que apresenta a elaboragéo da técnica (1)

Para saber quantos metros quadrados ha em 1 km?, imagine um quadrado
com 1 km de lado. Também podemos dizer que esse quadrado tem 1000 m de
lado, porque 1 km tem 1000 m.

Agora, vamos calcular a area deste quadrado:
* drea em quildometro quadrado:

1km+1km=1km’ ’ :

* 4rea em metro quadrado: 1 ke 1000 m
1000 m + 1000 m = 1000000 m’
Concluimos que 1 km? = 1000000 m’. =

1 km

1000 m

Fonte: Imenes & Lellis (2012, p. 229)

A técnica (tr) escolhida e elaborada pelos autores coloca em evidéncia a
equivaléncia de areas, partindo do principio da proporcionalidade de grandezas

diretamente proporcionais, ou seja, a variacdo de uma provoca a variagcao da outra
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numa mesma razdo. Vale salientar que essa técnica dara sustentacdo para a
resolucao dos subtipos de tarefas T, T2 € Tys.

Durante a exploracdo do tipo de tarefa identificamos varios subtipos de
tarefas, como visto na organizacdo matematica, que exigia o dominio da técnica
elaborada pelos autores, inclusive quando o subtipo de tarefa era converter uma
unidade de area do sistema métrico decimal em uma unidade de medida agréria - ha
(Tr3). Percebemos que a énfase ndo era apenas em conversdes de unidades de
medida de area, mas, sim, na resolucdo de diversas tarefas, o que, de certo modo,
exigia a transformacéo de unidades de medida de comprimento ou de area.

Também nessa sec¢do estdo concentrados outros tipos de tarefas, como, por
exemplo, TG (Determinar o valor de uma grandeza diferente da area, em problema
cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras planas), TO (Operar com
medidas de areas de figuras planas) e TE (Estimar medida de area de uma figura
plana), nas quais a énfase esta concentrada nas técnicas (tp2) € (tps), que
correspondem a aplicacdo das férmulas da area do retangulo ou do quadrado.
Portanto, TG, TO e TE cumprem o papel da ampliagdo do campo de aplicacdo das
referidas técnicas.

De forma geral, o momento de institucionalizacdo, além de acontecer no
momento da constituicdo do ambiente tecnolOgico-tedrico, também esta
sistematizado em uma secao, no final do capitulo, intitulada “Para ndo esquecer”, na
qual os autores fazem uma espécie de revisdo dos assuntos trabalhados,
subdivididos em perimetro e area, unidades de medida para perimetro e area e a
férmula da area de um retangulo. Concordamos com Chevallard (1999) quando
argumenta que esse momento € importante na organizacao didatica, uma vez que
oficializa o que de fato sera necessario na organizacdo matematica.

Em relacdo a avaliacdo, os autores afirmam no Guia de Recursos Didaticos,
qgue o livro contribui para esse processo nas sec¢des “Conversando sobre o texto e
Acado” e nas aulas de resolucdo de problemas. Também permitem que o professor
possa criar outras oportunidades para avaliar seus alunos e que os dados obtidos,
ao invés de serem transformados em nota, poderdo “auxiliar em julgamentos e
interpretacfes que ajudem a tracar rumos e a melhorar a aprendizagem” (p. 21).

Nesse mesmo Guia de Recursos Didaticos, em relacdo ao conceito de area
de figuras planas, os autores sugerem que seja realizada “uma prova escrita

individual, com problemas e exercicios similares aos numeros 5, 9, 10, 15, 22 e 26”
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(p. 58). Ao observar no capitulo a que tipo de tarefa esses niumeros se referem,
percebemos que quatro delas sdo de determinac¢do da medida de area de figuras ou
regido (TD), uma de comparacao de medidas de areas de figuras planas (TC) e uma
de operar com medidas de areas de figuras planas (TO). Percebemos também que
as técnicas que poderdo ser utilizadas pelos alunos para resolver as tarefas séo
contagens, decomposicdo e aplicacdo de férmulas, ou seja, nessa avaliacdo da
aprendizagem néo sera possivel avaliar os demais tipos de tarefas trabalhadas no
livro como, por exemplo, estimar medida de area de uma figura plana.

De forma geral, apesar de termos identificado no livro didatico seis tipos de
tarefas diferentes e 19 subtipos, a énfase é no tipo de tarefa TD- determinar a
medida da area de uma figura ou regido, incluindo os subtipos Tp, € Tps.

Do ponto de vista do conceito de area, mesmo estes autores dando énfase ao
aspecto numérico, existem caracteristicas elogiaveis na abordagem. Primeiro, a
situacédo inicial parte de uma tarefa contextualizada, referente a aspecto da vida
cotidiana. Segundo, porque esse tipo de tarefa € de comparacdo, embora seja
numeérica e, por fim, a técnica utilizada ndo parte de usos de formulas, nem utiliza
unidades convencionais. Logo, rompe com um ensino do conceito de area que foi
marcado durante muito tempo por uma énfase exagerada nas formulas de areas das
figuras geométricas usuais e também nas unidades e conversdes entre unidades de
area (LIMA e BELLEMAIN, 2010).

Por tudo isso, caracterizamos a organizacdo didatica como Construtivista
psicoldgica, pois, segundo Gascon (2003), a énfase dessa organizacdo esta nos
eixos do momento exploratdrio da atividade matemética e no momento tecnolégico-
tedrico. Percebemos que os autores compreendem que ensinar matematica é
possibilitar aos estudantes a construcdo do conhecimento, no nosso caso, area de
figuras planas, por meio da resolucdo de diversos tipos de tarefas
problematizadoras. No entanto, o trabalho da técnica fica reservado ao segundo
plano, o que em muitas situacdes de nossa andlise precisamos fazer inferéncias.

Portanto, a partir dessas analises nos questionamos sobre como seria a
organizacao didatica ideal para o livro didatico do 6° ano do ensino fundamental em
relacdo ao conceito de area de figuras planas, que possibilitassem os alunos
construirem conhecimentos utilizando a resolugdo de tarefas problematizadoras,
mas que integrassem todos os eixos da organizagdo didatica possivel, ou seja, 0

bloco do saber, saber-fazer e 0 momento de exploracédo da atividade matematica.
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No proximo capitulo analisaremos as organizagbes matematicas e didaticas
de um professor no exercicio de sua pratica docente, nas aulas destinadas ao

conceito de area de figuras planas em uma turma do 6° ano do ensino fundamental.
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5 A CONDUCAO DO ESTUDO DE AREA DE FIGURAS PLANAS POR UM
PROFESSOR DE MATEMATICA

Apresentamos nesse capitulo, além da entrevista realizada com um professor
de matemética, as andlises praxeoldgicas referentes as observacdes das aulas
desse professor (P) sobre area de figuras planas em uma turma do 6° ano do ensino
fundamental. Tais observa¢gdes aconteceram em uma Escola Municipal do municipio
do Paulista, no periodo de 27 de maio de 2014 a 05 de junho de 2014, sendo um
total de 10 horas/aulas observadas. As aulas aconteciam trés vezes por semana,
tercas, quintas e sextas-feiras. Todas elas foram filmadas e posteriormente
transcritas, como podemos observar nos apéndices (A e B) dessa tese.

Tivemos nosso primeiro contato com a turma uma semana antes do inicio das
gravacdes. O professor nos apresentou aos alunos informando que estavamos
realizando uma pesquisa de doutorado e que iriamos acompanhar todas as aulas
referentes ao conceito de area de figuras planas. Além da apresentacéo, o professor
pediu a colaboracdo dos alunos para o preenchimento de uma ficha para capturar
som e imagem, que 0S responsaveis precisavam autorizar e devolver a
pesquisadora.

Com o intuito de conhecer melhor o nosso sujeito da pesquisa, em especial o
seu planejamento, realizamos no dia 15 de maio de 2014 uma entrevista ndo-
diretiva, que transcreveremos e esta disponivel, na integra, no apéndice A da tese.

Nessa entrevista, cujo roteiro esta disponivel na nossa metodologia,
perguntamos inicialmente ao professor o que ele levava em consideracdo ao
preparar as suas aulas de matematica. Nossa hipdtese era que ele apontasse 0s
documentos oficiais, 0 contexto escolar, o contexto do aluno ou 0s recursos
disponiveis como elementos que serviriam de base para seu planejamento. No
entanto, apenas um elemento € citado pelo professor, como podemos observar na

transcrigao abaixo:

Levo em consideragdo.... O primeiro topico é..... 0 nivel de meus alunos. Eu
tenho o conhecimento ja prévio deles. Sempre que estou comecando eu
fago umas abordagens e vejo o nivel deles. E, dependendo do nivel eu ja
trago o assunto mas.....nao é mais facil, é.... mais detalhado, para que ele
consiga atingir o meu objetivo, o que havia planejado para eles
(TRANSCRICAO de 2 - 5, Cf. Apéndice A)

Entendemos que, certamente, o professor leva em consideracdo outros

elementos na preparacao de suas aulas, mas, naquele momento da entrevista, ele
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revelou que o nivel dos alunos € um fator importante no seu planejamento. Logo,
esse fator influenciara na transposigéo didatica do conceito em estudo, uma vez que
ele detalha ou ndo o assunto em jogo.

Em outro momento perguntamos ao professor que fontes de pesquisa ele
utilizava para fazer o seu planejamento, e ele comentou que consultava livros
didaticos, fichas de internet, videos e sites. Mais uma vez os documentos oficiais,
tais como PCN (BRASIL, 1998), BCC (PERNAMBUCO, 2008), Parametros
Curriculares Estaduais (PERNAMBUCO, 2012) e a proposta do municipio
(PAULISTA, 2012) ndo foram citados pelo professor. J& em relacdo as atividades
propostas aos alunos, ele cita midias produzidas por editoras, exercicios do
GESTAR?*?, e exercicios disponibilizados na internet. Apés a selecdo do material, 0

professor afirma:

Eu pesquiso os especificos e baixo varios exercicios, bem trabalhados, bem
contextualizados. Fago uma pré-selecdo e vou passando para eles na
medida do possivel para ver se eles conseguem absorver o assunto melhor.
(TRANSCRICAO 14 a 16, Cf. Apéndice A).

Perguntamos também ao professor como ele fazia para ensinar um assunto
novo. NOsso objetivo era perceber como o professor conduz o estudo de um assunto
em sala de aula e, nesse caso, ele afirma:

Como eu tenho o conhecimento prévio do meu aluno... Eu ja tenho o
resgate que ele ja viu, eu vou fazer da melhor maneira possivel. Eu vou
pegar um assunto novo, eu vou.... dentro das minhas possibilidades,

traduzir para a melhor linguagem deles, para ver se eles conseguem
absorver. (TRANSCRICAO 25 a 27, Cf. Apéndice A).

Como podemos perceber na transcricdo acima, o professor ndo deixa muito
explicita a sua forma de conduzir o processo de ensino, apenas ressalta que a partir
do conhecimento ja adquirido pelos alunos, ele transforma o objeto do saber em
uma linguagem mais acessivel para os alunos. Também percebemos resquicio de
uma pedagogia tradicional, na qual a aprendizagem acontece pela transmissdo do
conhecimento, fato revelado, inclusive, por meio da palavra “absorver” no discurso
do professor.

Em relac&o ao processo avaliativo, perguntamos ao professor como ele fazia
a avaliacdo de um conteudo ministrado. Nossa intencdo era perceber se avaliava

ndo sO a aprendizagem do aluno, mas também as tarefas matematicas, o0s

3 Programa Gestao da Aprendizagem Escolar
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ambientes, a fim de tomar decisdes durante o curso (SIMON, 1995, apud
CHEVALLARD, 1997).
No entanto, o professor se deteve na sua fala apenas a avaliacdo da
aprendizagem, conforme transcricdo a seguir:
eu avalio o meu aluno todo tempo e a todo instante. Quando eu dou um
assunto, eu faco varias indagac@es a eles, para ver se eles estédo prestando
atencao e se estao inteirados do assunto. E eu vou avaliando ele assim....
costumeiramente. Faco atividades...assim, varias atividades para resgatar
alguma coisa dele, para ver se eles estdo entendendo. Tento corrigir da
melhor maneira possivel, antes de fazer uma avaliagdo final, tipo
considerada uma prova, um desafio. Um desafio, ai eu busco, exercicios
contextualizados. Eu vejo mais a parte de contexto geral, e ndo fujo muito

do assunto ndo. Eu tento me ater ao assunto deles. (TRANSCRICAO 44 a
51, Cf. Apéndice A)

Nesse processo o professor utiliza a avaliacdo como uma forma de
diagnosticar possiveis lacunas conceituais enfrentadas pelos alunos ao longo do
processo, inclusive afirma que no dia a dia procura corrigir todas as tarefas para
que, no final, o contetdo esteja todo vivenciado e, dessa forma, seja possivel fazer a
prova no término do periodo.

O professor comenta que apds todas as corre¢cdes, o contedudo todo
vivenciado e tendo trabalhado o livro, o aluno tem condi¢cfes de fazer uma boa prova
e se isso nao acontecer “[...] eu percebo que € preguicga (bis) de estudar ou ele nao
esta estudando ou ele ndo esta tendo interesse...” (TRANSCRICAO 57 a 58, Cf.
Apéndice A). Também afirma que sua avaliagdo € muito tradicional. E conclui,

afirmando:

Entdo, a minha avaliacdo é prévia. Estou comeg¢ando, ja estou avaliando.
Estou percebendo toda dificuldade dele. Vou 14, faco vérias intervencdes na
aula mesmo, junto ao aluno, para ver se ele consegue sair dali. Oriento ele,
para no final ele ter um bom respaldo. Se ele n&o tiver.....TRANSCRICAO
64 a 66, Cf. Apéndice A)

Diante do exposto acima, se houver fracasso escolar a responsabilidade é do
aluno, pois o professor ja ministrou o assunto, fez as corre¢cbes em diversas
atividades, utilizou o livro didético, fez varias intervencdes. Como a prova é realizada
no final do assunto ministrado, entendemos que ha uma supervalorizacdo desse
momento final. Também, percebemos que a postura dele em relacdo ao processo de
ensino e de aprendizagem é baseada em uma concepcdo que valoriza a
transmissdo de informacdo e é centrada na figura do professor, por isso ele “faz

tudo” e no final, os alunos irdo “prestar conta” do que entenderam.
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Quanto aos recursos didaticos utilizados nas aulas de matematica, o
professor citou que, além do livro didatico adotado pela escola, ele também utiliza
livros de outros autores, cadernos de exercicios antigos e apostilas com atividades
contextualizadas. Os sites pesquisados, na sua maioria, sdo privados e, em algumas
vezes, de dominio publico, para pesquisar trabalhos cientificos que colaboram com o
processo de ensino.

Convidamos o professor para relatar sobre sua pratica docente de forma
espontanea, com o intuito de perceber as suas relacbes com a instituicdo, com o
saber e com os alunos. Nesse momento, ele argumenta que ha uma diferenca entre
os alunos das escolas particulares e publicas, como podemos perceber no seguinte

trecho da transcricao (82 a 85, Cf. Apéndice A):
Vocé faz um trabalho, um trabalho pedagdgico com um aluno da escola
particular, vocé tem éxito, por que a maioria, acho que 90% deles, se
interessam. Eles mostram a vocé que tém capacidade. Os meninos da

escola publica, eles sédo diferenciados, eles ndo tém interesse nenhum.
Acho que ndo tem ninguém que cobra.

Também argumentou que ha certo desestimulo dos docentes nas escolas
publicas e um dos motivos é a falta de interesse dos alunos, como podemos verificar

na transcricao a seguir.
A gente se frustra muito, porque prepara varias atividades para eles e no
final, a gente ndo tem aquele respaldo desejado. Desestimula muito a vida
docente da gente. E a gente se esfor¢ca muito, por exemplo, se eu pego um
determinado assunto, eu explico uma, duas, trés, quatro vezes e quando eu
vou pedir...., retornar aquela atividade, a maioria, ndo consegue. N&o

consegue, nem fazer uma frase sobre o assunto. (TRANSCRICAO 86 a 90,
Cf. Apéndice A).

O professor néo fala de forma explicita sobre a sua relacdo com o saber, mas
deixa claro a sua metodologia quando ele afirma que “se eu pego um determinado
assunto, eu explico uma, duas, trés, quatro vezes..” (TRANSCRICAO 88, Cf.
Apéndice A). Inferimos que, segundo o professor, basta transmitir varias vezes, por
meio de um raciocinio l6gico que os alunos irdo entender suas explicacdes, as quais
dardo sustentacdo para o processo de avaliacdo. Ele admite que seja contra a
“‘decoreba”, mas acha importante o aluno “memorizar determinados aspectos da
vida” (TRANSCRICAO 91, Cf. Apéndice A), como, por exemplo, o roteiro da casa
para escola. Uma das possiveis dificuldades de memorizacéo, por parte dos alunos,

é a falta de concentracéo, segundo o professor.
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ApGs essa entrevista e o recolhimento das fichas de autorizacdo de som e
imagem passamos a observar as aulas ministradas pelo professor. Vale salientar
que, dois estudantes ndo foram autorizados a serem filmados e por isso eles nao
foram contabilizados na nossa amostra.

Para a analise da observacdo das aulas foram tomadas as mesmas
categorias e critérios descritos para a andalise do livro didatico, ou seja, a
organizacdo didatica e a organizacdo matematica do conceito de area de figuras
geométricas planas, avaliando os tipos de tarefas, técnicas, elementos tecnolégico-
tedricos e os momentos didaticos que a compuseram.

Dessa forma dividiremos nossa andlise em andlise da organizacédo

matematica e em analise da organizacdo didatica da aula do professor.

5.1 Anélise da organizacdo matematica das aulas do professor

A primeira aula do professor sobre o conceito de area de figuras geométricas
planas, no sexto ano do ensino fundamental, aconteceu no dia 27 de maio de 2014.
Em principio os alunos mostraram-se curiosos e inquietos com a nossa presenca; no
entanto, no decorrer das aulas deixaram de nos observar e voltaram a sua rotina
habitual.

Apés uma leitura de todas as transcri¢cdes oriundas da observacao das aulas,
seguida de uma andlise aula por aula, constatamos que o professor trabalhou, no
total, com 40 tarefas, que foram respondidas conjuntamente por ele e seus alunos.
Nesse total estdo incluidos todos os itens propostos. Por exemplo, uma determinada
questdo apresentava 3 itens (a, b, e ¢) e em um dos itens apresentava duas
perguntas, logo consideramos como 4 tarefas.

Algumas tarefas, trés no total, sdo tomadas de opinido, que ajudam o
professor a verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre determinadas
situacOes, fortalecendo a pratica docente. Essas tarefas sdo importantes no
processo de ensino e de aprendizagem. No entanto, ndo consideramos como tipo de
tarefa de natureza matematica.

Também detectamos trés tarefas cujos enunciados sdo de natureza
matematica, mas ndo dependem do conceito de area para serem resolvidos e, por
isso, nao categorizamos como tipo de tarefas envolvendo areas de figuras

geométricas planas.
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Portanto, nossa analise foi baseada em 34 tarefas, que categorizamos em
dois tipos de tarefas (T), especificamente matematicas, envolvendo o conceito de
area, distribuidas ao longo das aulas do professor. Assim, como no capitulo anterior,
para cada tipo de tarefa criamos um codigo formado por duas letras mailusculas do
nosso alfabeto, a primeira representa o tipo de tarefa (T) e a segunda a natureza da
tarefa, logo temos TD (Determinar a medida da area de uma figura ou regido) e TC
(Comparar medidas de areas de figuras geométricas planas).

Os tipos de tarefas foram agrupados de acordo com a andlise do livro,
descrita no capitulo anterior, que, por sua vez, baseia-se no filtro da grandeza area
descrita na nossa fundamentacao tedrica e adaptada na metodologia.

Como podemos perceber na tabela 6, majoritariamente o tipo de tarefa mais
explorado nas aulas do professor € TD, ou seja, “Determinar a medida da area de
uma figura ou regido”. Com baixa frequéncia temos TC — (Comparar medidas de
areas de figuras geométricas planas) e constatamos a auséncia de quatro tipos de
tarefas contemplados no Livro Didatico (Converter unidades de medida de area (TT),
Estimar area de figuras planas (TE), Operar com areas de figuras planas (TO) e
Determinar o valor de uma grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado

comporta dados relativos a area de figuras planas (TG)).

Tabela 06 - Distribuicao dos tipos de tarefas referente a area de figuras planas nas aulas do
professor de matematica.

Tarefas presentes nas aulas do professor de Quantidade Percentual %
matematica
TD: Determinar a medida da area de uma figura ou 33 97
regido.
TC: Comparar areas de figuras geométricas planas. 01 3
Total 34 100

Fonte: autoria prépria

Durante o desenvolvimento das aulas do professor, o tipo de tarefa TD
(determinar a medida da area de uma figura ou regido) gerou quatro subtipos de
tarefas, aqui representados por Tp; (Determinar a medida de area de uma figura
ladrilhavel com quantidade finita inteira ou metade de superficies unitarias); Tpy
(Determinar a medida da area de um retangulo dadas as medidas dos comprimentos
dos lados); Tps (Determinar a medida da area de um quadrado dada a medida do
comprimento do lado) e Tps (Determinar a medida da area de uma figura que pode

ser decomposta em retangulos e quadrados com comprimentos dos lados
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conhecidos). J& o tipo de tarefa TC (Comparar medidas de é&reas de figuras
geomeétricas planas) teve apenas um subtipo que foi “comparar a medida da area de
figuras poligonais ladrilhaveis - Tcy.

De forma geral, identificamos alguns objetos ostensivos durante as aulas, tais
como maquetes de campo de futebol, figuras e malhas, que podem colaborar para a
justificativa das técnicas ou sua ampliacdo, como veremos adiante na organizagao
matematica de cada tipo de tarefa e na organizacéo didatica. Também percebemos
a presenca de objetos nao-ostensivos evocados por meio das formulas e

decomposic¢des que podem ajudar na construcao do conceito de area.

5.1.1 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “comparar medida de area

de figuras geométricas planas (TC)”, na aula do professor de matematica.

Nesse tipo de tarefa identificamos apenas um subtipo de tarefa que
categorizamos como “comparar a medida da area de figuras poligonais ladrilhaveis
(Tc1)”, que, por sua vez, tem apenas uma tarefa, que consiste em comparar a area
de dois patios ladrilhados.

Essa tarefa foi estudada em sala de aula no dia 29 de maio de 2014, ou seja,
no segundo dia de aula sobre areas de figuras planas, ministrada pelo professor.
Cabe salientar que € uma tarefa presente no livro didatico adotado pela escola e que
havia sido indicada como exercicio de casa para os alunos na aula anterior.

A tarefa € de natureza estdtica e ndo exige técnicas de inclusdo e
sobreposicao, equidecomposicdo e corte-colagem, mas nao impediria de ser
utilizada pelo professor em sala de aula. Os objetos ostensivos predominantes sao
duas figuras retangulares ladrilhadas com quadradinhos. De uma forma geral, o

subtipo de tarefa TC; apresenta a praxeologia organizada da seguinte maneira:

Quadro 14 — Praxeologia matemética do subtipo T¢; nas aulas do professor de matematica

Subtipo de tarefa Técnica (tcy) Elemento Tecnoldgico- tedrico
(Tea) (6,9)

Comparar as Contar a quantidade de superficies unitarias | Dada uma unidade de éarea, a
medidas das necessarias para recobrir todas as figuras. Caso | superficie que tiver a maior
areas de figuras haja metades, a cada duas metades contam-se | medida é a que tem maior
poligonais uma superficie unitaria a mais. Em seguida, | area, do mesmo modo, a
ladrilhaveis deduz a ordem das areas da ordem dos | superficie que tiver a menor

nameros, obtendo assim a area maior e menor. | medida € a que tem menor

area.

Fonte: autoria propria
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O estudo desse subtipo de tarefa aconteceu no momento da correcdo do
exercicio para casa. E uma situagdo contextualizada, na qual os autores do livro
perguntam qual dos dois patios parece ter maior area, como podemos observar na

figura a sequir.

Figura 34 — Extrato do livro didatico referente ao tipo de tarefa (T¢;) utilizada pelo professor
em sala de aula.

E tempo de festa junina na escola. Os alunos vdo dancar quadrilha e havera
barracas vendendo doces e salgados tipicos.

Na escola, ha dois patios. Um é chamado patio xadrez, e o outro, patio
da zebra. Foi combinado que as barracas seriam instaladas no patio maior.
Porém, surgiu uma duvida: qual dos patios é o maior?
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Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 219)

Em varios momentos da aula o professor explicita a técnica a ser usada para
resolver tarefa, como podemos perceber na transcricdo (611 a 622, Cf. Apéndices B)

a sequir.

P —[......] Quem é que tem maior &rea?

A(24) - O Xadrez.

P - Vocé contou quantos tem o seu? Tem quantos? A(18)
A(18) - N&o.

P - E como € que vocé diz que é o xadrez?

A(18) - Porque eu imaginava.

P - Quem foi que contou quantos quadradinhos? Deu quantos
guadradinhos?

A(03) - O xadrez deu 150 e o outro deu 126.

P - Quantos quadradinhos teve o xadrez?

A(03) - 150.

P - E o outro?

A(03) - 126.

A técnica inicial trabalhada é a contagem da quantidade de superficies
unitarias necessarias para recobrir todas as figuras, ou seja, algo semelhante ao
subtipo de tarefa “determinar a medida de area de uma figura ladrilhavel com
guantidade finita inteira ou metade de superficies unitarias (Tp1)”. O objeto ostensivo
(patios ladrilhados) auxilia o professor a conduzir a técnica, “P - Vamos |a, vamos
contar. Cada um, todo mundo volta |a na pagina. E conta quantos quadradinhos tém”
(TRANSCRICAO 637, cf. apéndice B).

Percebemos que nesse momento o professor ndo oportuniza que os alunos

apresentem técnicas proprias para a resolucdo da tarefa como, por exemplo,
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superpor o espac¢o ocupado por um dos pétios sobre o outro, isto de forma visual ou
decalcando em papel as figuras, recortando e verificando se uma delas cabe no
interior da outra. Se ela couber, entdo sua area € a menor das duas. Na transcricao
acima, podemos observar que a ideia de A(18) nao foi valorizada pelo professor e
provavelmente a técnica que ele utilizou foi a superposicdo dos patios de forma
visual (“... eu imaginava”) sem recorrer a medicdes, que se fosse valorizado pelo
professor poderia contribuir para os estudantes perceberem que cada grandeza tem
um modo proprio de comparar.

No entanto, o professor determina a técnica a ser utlizada, ou seja,
contagem, o que fortalece a ideia de que é preciso efetivamente ladrilhar para poder
comparar areas. Apesar da pesquisa de Douady e Perrin-Glorian(1989) ter sido
desenvolvida com estudantes franceses no nivel equivalente ao 4° e 5° ano do
ensino fundamental brasileiro, acreditamos que mesmo no 6° ano, uma associagao
precoce da superficie a um namero podera contribuir para o amalgama entre
diferentes grandezas.

Essa maneira de fazer a tarefa aparece em pelo menos sete linhas de
transcricbes (617/ 619/ 623/ 629/ 633/ 637 e 641). Alguns estudantes reveem a
contagem dita anteriormente, ora acertando ora errando. Em seguida, o professor
amplia a técnica (tp1) perguntando, “[...] Qual que deu mais?” (TRANSCRICAO 627,
Cf. Apéndice B). Entendemos que, nesse momento, o professor esta orientando os
alunos a deduzirem a ordem das areas da ordem dos numeros, surgindo assim, a
técnica (tc1). O ambiente tecnoldgico-tedrico nao fica explicito, € como se a técnica
ja justificasse o porqué da resposta. O professor conclui esse tipo de tarefa,

conforme a transcri¢ao (646 a 651, Cf. Apéndices B) a sequir:
P - Isso. Entdo, 150 do xadrez e 144 de zebra. Ai vocé deu a resposta com
garantia. Ai vocé fez a investigacdo. Mas se vocé ficar nessa, ai professor é
isso, € isso, sem fazer a investiga¢do... Vamos ver né.
P - Entdo a resposta. Qual é o maior dos dois?

As- Xadrez.
P - Muito bem.

Percebemos também que durante a resolucdo desse tipo de tarefa, como a
énfase estd concentrada no aspecto numérico de area, ha uma omissao da unidade
de medida trabalhada (“quadradinhos”), ou seja, tanto o professor quanto os alunos
levam em consideracdo apenas 0 numero, 0 que podera contribuir para gerar

entraves futuros como a confusdo entre area e perimetro.
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5.1.2 Organizacdo matemética pontual do tipo de tarefa “determinar a medida da

area de uma figura ou regido (TD)”, na aula do professor de matematica.

Aqui, identificamos 33 tarefas, o que corresponde a 97% do total de tarefas
vivenciadas na sala de aula pelo professor. Como dito anteriormente, categorizamos
em quatro subtipos de tarefas que estédo agrupados e adaptados aos géneros medir,
calcular e determinar.

Como podemos observar no grafico a seguir, Tp, € preponderante em relacao
aos demais subtipos, com uma frequéncia de 19 tarefas no total. Temos uma baixa
frequéncia (2 tarefas) para o subtipo Tps na qual era exigida a determinacéo da
medida da area em figuras que poderiam ser decompostas em retangulos e
quadrados.

Gréfico 02 - Distribuicdo dos subtipos de tarefas referente a determinar a medida da area de
uma figura ou regido (TD), na aula do professor de matematica.

B TD1 - Determinar a medida da 4rea de uma
figura ladrilhavel com quantidade finita inteira
ou metade de superficies unitarias.

B TD2- Determinar a medida da area de
retdngulos dada a medida dos comprimentos
dos lados.

TD3- Determinar a medida da drea de um
quadrado dada a medida do comprimento do
lado.

B TD4 - Determinar a medida da area de uma
figura que pode ser decomposta em retangulos
e quadrados com comprimentos dos lados
conhecidos.

Fonte: autoria propria

No subtipo Tp;, tivemos oito tarefas, que foram exploradas em quase todas as
aulas. Ela aparece pela primeira vez em uma situacéo pratica, na qual o professor
pede aos alunos, inicialmente, para observar a area da sala de aula e identificar que
figura geométrica representa cada lajota do piso. (TRANSCRICAO 405 a 407, Cf.
apéndice B). Vale salientar que o piso da sala de aula é composto por lajotas
guadradas de 1m de lado. Apds os alunos perceberem isso, o professor questiona

qual a area da sala e, a partir dai, comeca o desenvolvimento da técnica.
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Inicialmente a técnica (tp;) utilizada para resolver a tarefa é realizar a
contagem da quantidade de superficies unitarias necessarias para recobrir toda
figura, presentes em seis tarefas, das oito categorizadas nesse subtipo, como
podemos observar na transcrigao (465 a 468, Cf. apéndice B) da fala do professor a

sequir:

P - Vamos la, A(10)? Vocé vai fazer um favor. Vai contar quantos quadrados

tem nessa sala. A(10), pode levantar. Deixa s6 A(10) levantar

A(10) levanta e vai contando quadrado por quadrado para poder
chegar até a medida da area do piso da sala.

Consideramos que esse momento seria uma boa oportunidade para o
professor introduzir o tipo de tarefa “estimar a medida de areas de figuras planas”,
pois, segundo Lima e Bellemain (2010), a estimativa de medida é importante no
sentido de aproximar o aluno das aplicacdes matematicas e contribuir na escolha da
unidade mais adequada a uma determinada medicdo. Dessa forma, o professor
poderia ter indagado os estudantes a responder, por exemplo, qual a unidade mais
adequada para medir a area da sala de aula. Esse tipo de pergunta contribui para
“criarmos imagens mentais sobre as unidades e a desenvolver a habilidade de
estimar medidas” (p.181).

Essa maneira de resolver a tarefa utilizada pelo professor é ampliada no 2°
dia de aula, quando o professor apresenta varias figuras para ser desenhadas na
malha quadriculada, solicitando as areas das regides delimitadas, entre elas a area

de um tridngulo, conforme figura a seguir.

Figura 35 — modelo da figura desenhada pelo professor para ampliar a maneira de resolver

a tarefa.

Fonte: Transcrigdo (814 a 819 Cf. apéndice B)
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Nesse caso, ndo basta apenas contar a quantidade de quadradinhos inteiros
que sdo necessarios para cobrir a figura, existem metades de quadradinhos, em que
a cada duas metades conta-se uma superficie unitaria a mais. Na transcricdo a

seguir, o professor explicita a técnica a ser usada.

P - Pegou a metade. Aqui eu peguei a metade, e aqui peguei a outra
metade. Juntando uma metade com a outra metade vai dar o que?

RP: (Registro do professor)
d)
1
L 1
1
6
9 cm?
A(04) - Um.

P - Vai dar um inteiro.

P- Um inteiro. Aqui deu o que?

A(04) - Um inteiro e meio.

P - Aqui deu uma metade, mas aqui também deu outra metade. Uma com
uma da?

A(03) - Dais.

P - Meia metade com meia metade vai dar um. Aqui também deu outra e
aqui deu outra. Conte as metades. Deu quanto?

A - Trés.

P - Agora conte a area agora.

A(10) - Nove.

A(10) - Eu acerteil

P - Vamos la. Metade com a metade vai dar um, né? Metade com metade
vai dar um, metade com metade vai dar um.

A(10) - Trés.

P - Agora os quadradinhos que estdo cheios, um, dois, trés, quatro, cinco,
seis. Trés com seis, nove.

A(01) - E quem acertou professor?

P - Quem marcou 9 esta correto. Quem marcou 18 nédo se ligou na figura
geométrica. Por isso que eu falei pra marcar a area. (TRANSCRICAO, 899 a
926 Cf. apéndice B).

O bloco tecnolégico-tedrico também ndo é explicitado claramente, o que
permite compreendermos que a maneira como se resolve a tarefa tem dupla funcgéo,
ser técnica e ser tecnologia ao mesmo tempo. No quadro a seguir, apresentamos
um resumo da praxeologia matematica referente a determinar a area de uma figura

ladrilhavel com quantidade finita inteira ou metade de superficies unitarias (Tpy).
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Quadro 15 — Praxeologia mateméatica do subtipo Tp; nas aulas do professor de matematica

Subtipo de tarefa Técnica (tpy) Elemento Tecnoldgico-
(To1) tedrico (8,0)

Determinar a &rea | Realizar a contagem da quantidade de Toda area é dada pela
de uma figura superficies unitarias necessarias para quantidade de superficies
ladrilhdvel com recobrir toda figura. Caso, haja unitarias necessarias para

guantidade finita metades, a cada duas metades conta- cobrir uma figura;

inteira ou metade se uma superficie unitéria a mais. Conceito e Propriedade
de superficies aditiva de area de figuras

unitarias. planas.

Fonte: autoria prépria

Os objetos ostensivos preponderantes séo as figuras desenhadas em malhas,
cuja unidade de medida € o quadradinho, que podera ter ajudado os alunos no
sentido de compreender o conceito de area. Trabalhar com malhas € um bom
recurso para estudar o conceito de area, porém esse trabalho podera ser bem mais
significativo se incluir diversos tipos de malhas como, por exemplo, triangulares,
quadriculadas, retangulares entre outros, de forma a favorecer a compreensao de
que a unidade de area € arbitraria e que, mudando a unidade de medida, a area
continua inalterada.

Cabe salientar que a maioria das tarefas desse subtipo foi aproveitada para a
explicacdo do subtipo de tarefa Tpy, isto €, “determinar a medida da &rea de um
retangulo dada a medida dos comprimentos dos lados”, ou seja, ha medida em que
o professor trabalhava Tp1, também explorava Tp..

Majoritariamente, as tarefas exploradas pelo professor em sala de aula
correspondem ao subtipo de tarefa Tp,, que foi trabalhado em todas as aulas.
Inclusive é com ele que o professor inicia 0 conceito de area, como veremos mais
adiante na organizacao didatica.

Aqui o0s objetos ostensivos sdo, além das malhas quadriculadas, as
representacdes de figuras retangulares desenhadas na lousa e a aplicacdo do uso
de férmulas da area de um retangulo, que, por sua vez, utiliza unidades de medidas
convencionais inteiras, como podemos observar na figura a seguir.

Figura 36 — Exemplo de um objeto ostensivo utilizado na aula do professor

8 cm

10 cm

Fonte: Transcri¢do (305 - 309, Cf. apéndice B)
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A técnica (tpy) utilizada é substituir na formula A = ¢ « ¢ os valores das medidas
do comprimento e da largura do retangulo. Em seguida, deve-se multiplicar os
valores numéricos do comprimento e da largura. Podemos observar na transcricdo
(322-332, Cf. apéndice B) a seguir, 0 momento no qual o professor inicia o trabalho

da técnica.

P - Agora existe uma férmula, a formula é essa.....

RP: (Registro do professor)
A= Comprimento x largura

P - A formula da area do retangulo vai ser bem simples. Vai ser o
comprimento vezes a largura. E sé vocé pegar o comprimento e multiplicar
pela largura.

RP: (Registro do professor)
A= Comprimento x largura
A=10cmx8cm

P - Quem sabe multiplicar aqui? Todo mundo sabe? Sabe A(10) multiplicar?
Sabe ou Nao?

Nesse momento nos questionamos se essa maneira de apresentar a formula
da area do retangulo ajuda os alunos a compreender o seu significado, pois, na
concepcao do professor, se o estudante souber multiplicar os fatores, sabera utilizar
a formula.

Dando continuidade a técnica, o professor alerta para a unidade de medida
que se esta trabalhando (TRANSCRICAO, 351-361, Cf. apéndice B), ou seja, a area
sera determinada pelo produto dos fatores, acompanhada da unidade de area
trabalhada na tarefa. Também € possivel perceber que o professor ndo leva em
consideracdo apenas as medidas necessarias para o calculo, pois, ao resolver a
tarefa faz o produto de comprimentos enfatizando a unidade de medida trabalhada.

P - Qual a unidade de medida que eu t6 trabalhando com ela?

As - Comprimento

P - Comprimento? Qual a unidade de medida que t6 trabalhando com ela?
Isso aqui olha (aponta para o cm escrito na largura e no comprimento do

retangulo).
As - Centimetro

RP: (Registro do professor)

A= Comprimento X largura
A=10cmx8cm
A =80
A=80cm’
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Como néo houve até o presente instante um trabalho efetivo com as unidades
de medidas, os estudantes ndo conseguem responder qual a unidade trabalhada e
repetem exatamente o que o professor fala. Esse tipo de ensino é pautado na
reproducdo e ainda é bastante encontrado nas escolas brasileiras, ou seja, o
professor “mostra/fala” e o aluno “repete”.

Os elementos tecnologico-tedricos (Bp2, Op2) que justificam a técnica estdo
apoiados na contagem da quantidade de linhas e colunas e no significado da
multiplicacdo na configuracéo retangular, fato observado nas transcricdes (492-496,
Cf. Apéndice B) referente & determinagdo da medida da &area de uma figura
retangular ladrilhavel.

P - Eu t6 chamando esse quadradinho aqui (em relacdo a figura retangular
desenhada no quadro) da minha nova unidade de medida. E uma unidade
de medida qualquer, ndo é mais essa unidade de medida. Eu tenho 5
guadradinhos na primeira linha (aponta para o comprimento), ok? Duvida?
Agora eu tenho um, dois, trés, quatro (apontando na largura). Bom, se eu
multiplicar aqui, se eu for tirar a &rea dessa figura aqui, eu vou multiplicar o
comprimento vezes a largura.

Constatamos que todas as figuras ladrilhaveis, retangulares e quadradas,
foram utilizadas para explorar a técnica da aplicacdo da férmula de area. Com isso,
o professor deixa a cargo do aluno escolher a melhor maneira para resolver a tarefa
argumentando que: “P - Ou vocé faz um, dois, trés, quatro... quatorze (contando os
quadradinhos) ou vocé pode pegar a formula da area do retangulo igual ao
comprimento vezes a largura” (TRANSCRICOES 831-832, Cf. Apéndice B).
Discordamos dessa tomada de decisado do professor, uma vez que, de modo geral,
existem situacbes em que a contagem nado seria a forma mais econémica ou viavel
de resolver a tarefa, logo, para o aluno ter o poder de escolha seria necessario que
ele tivesse vivenciado atividades préticas, quando precisaria formular ideias e valida-
las, permitindo, dessa forma, ao estudante decidir que técnica seria mais apropriada
para certo tipo de tarefa.

Nas figuras sem ladrilhamento, era exigido apenas o uso de férmulas, ou seja,
nao identificamos nenhum momento no qual o estudante fosse convidado a ladrilhar
a partir da medida do comprimento e da largura do retangulo e, posteriormente,
realizar uma contagem. Esse fato poderia permitir aos alunos estabelecer as
relacbes necessarias entre 0os quadros numerico e geométrico proposto por Douady
& Perrin-Glorian (1989).
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Em relacdo ao subtipo de tarefa “determinar a area de um quadrado dada a
medida do comprimento do lado (Tp3)” 0s objetos ostensivos presentes sdo a malha
quadriculada (2 tarefas), figura (1 tarefa) e texto verbal (1 tarefa), com unidades de
medidas inteiras, porém ora convencionais ora ndo convencionais. Por exemplo, no
calculo da medida da area da sala de aula, os alunos utilizaram a lajota como
unidade de medida e encontraram 36 lajotas; no entanto, na tarefa passada pelo
professor como atividade de casa, pedia-se para calcular a area de um quadrado
com lados de 13 cm. A técnica recomendada é baseada na aplicacdo da formula da
area do retangulo que, por sua vez, € apoiada no significado da multiplicacdo na
configuracédo retangular. Nas transcricbes (1764-1770, Cf. Apéndice B) a seguir
podemos perceber o momento no qual o professor trabalha a técnica (tps).

P - Se isso aqui (aponta para um dos lados da figura do quadrado) mede 13
cm, isso aqui (aponta para o outro lado do quadrado) mede quanto?

A(06) - 13 cm.

P - Parabéns! Vamos calcular?

P - Eu posso aplicar a mesma férmula? Posso? Eu posso chegar aqui e

dizer que a area € o comprimento pela a largura. S6 que s&o iguais. Eu boto
treze vezes treze. Treze vezes treze?

A(19) - 169.
RP: (Registro do professor no quadro)
A = comp. x larg.
13 cm A=13x13
A =169 cm’
P - 169!

Percebemos que o professor, as vezes, esquece-se de enfatizar a unidade de
medida trabalhada, como, por exemplo, na transcricdo acima, ou seja, leva em
consideracdo apenas as medidas necessarias para o calculo. Para varios
pesquisadores como, por exemplo, Douady & Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996),
Bellemain e Lima (2002), esse fato nos leva a uma concepgdo numérica de area,
podendo ocorrer alguns erros associados a esse entendimento como omissao ou

utilizacdo inadequada das unidades de medida trabalhadas. Logo, é provavel que o
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professor traga enraizado, na sua formagéo académica, resquicio de um estudo de
area de figuras planas cujo foco central era o0 aspecto numérico.

Portanto, Tp, e Tps utilizam a mesma técnica e 0os mesmos elementos
tecnoldgico-tedricos para justificar a formula, ou seja, apoiam-se na contagem da
guantidade de linhas e colunas e no significado da multiplicacdo na configuracéo
retangular. No quadro a seguir apresentamos um resumo da praxeologia matematica

utilizada para Tp, € Tpa.

Quadro 16 — Praxeologia mateméatica do subtipo Tp, e Tpz nas aulas do professor

Subtipo de tarefa Técnica (tp2 e Tp3) Elemento Tecnoldgico-
tedrico (0,0)

Tp2 — Determinar a | Substituir na féormula A= ¢ x | os valores | Aplicagdo da formula que

area de um das medidas do comprimento e da | determina a area do
retangulo, dada as | largura do retangulo. Em seguida, deve- retangulo, ou seja, A= ¢ x |
medidas dos se multiplicar os valores numéricos do

€ justificada apoiada na

comprimentos dos | comprimento e da largura. A area sera .

lados. determinada pelo produto dos fatores | CONtagem da quantidade de
Tos - Determinar & | obtido, acompanhada da unidade de |linhas e colunas e no
area  de um | area trabalhada na tarefa. significado da multiplicagao
quadrado dada a na configuragdo retangular.
medida do

comprimento  do

lado

Fonte: autoria propria

Quanto ao subtipo de tarefa “determinar a area de uma figura que pode ser
decomposta em retangulos e/ou quadrados (Tps)”, tivemos uma baixa frequéncia (2
tarefas), uma realizada na 32 e a outra na 42 aula. Os objetos ostensivos sao figuras
(objetos geométricos) que precisam ser decompostas. Em uma das tarefas, extraida
do livro didéatico, € necesséario os alunos medirem (com instrumento de medida
convencional) os comprimentos dos lados da figura, antes da aplicagcédo da férmula.

A técnica (tps) utilizada nesse subtipo de tarefa consiste em decompor os
poligonos em quadrados e/ou retangulos. Quando necessario, medir com um
instrumento de medida convencional o comprimento dos lados das figuras.
Determinar a medida da area de cada figura decomposta por meio da técnica (tp; €
Tp3) €, em seguida, somar os valores obtidos. A medida da é&rea total serd o
somatorio da medida das areas de cada figura acompanhada da unidade de area

trabalhada.
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Na transcricdo (1304 a 1317, Cf. apéndice B) a seguir, o professor, apos
solicitar que os alunos calculassem a area da figura, corrige a tarefa. E possivel

perceber a técnica institucionalizada por ele durante a correcao.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
2cm A=10x6
A =60 cm’

2cm

10cm A =comp. x larg.
A=2x2
A=4cm?

6cm 60 + 4 = 64 cm’

P- Ela pegou essa parte aqui (apontando para o retangulo), a area disso
aqui e multiplicou e fez dez vezes seis. Essa primeira area dez vezes seis,
deu 60 cmz2 e essa outra area aqui (apontando para o quadrado), A(19) fez o
seguinte: comprimento vezes largura. Dois vezes dois, essa area aqui deu 4
cmz2. Num foi isso, A(19)?

P — A(19) criou essa estratégia aqui. Ela so faltou mesmo somar. Se eu
guero a area total, ela pegava 60 mais 4. Ai daria 64 cmz2. S¢ faltou somente
isso.

Percebemos no discurso do professor que a técnica para resolver esse
subtipo de tarefa esta bem clara para ele, no entanto, para os estudantes nao
parece ter sentido somar &reas. Provavelmente, eles consideram duas areas
distintas e ndo associadas, uma vez que eles determinam as medidas das areas e
acreditam que resolveram a tarefa. Lamentavelmente o professor parece nao
perceber esse fato e continua sua aula como se os alunos tivessem compreendido.

Os elementos do bloco tecnologico-teérico (B1ps, ©tps) que justificam a
técnica (tps) € a propriedade aditiva das areas, ou seja, a area total é dada pelo
somatorio da medida de area de cada figura que foi decomposta. No entanto, ndo é
dito aos alunos o porqué de somar as medidas das areas encontradas, tornando
fragil esse bloco.

De forma geral, foi possivel identificar 2 tipos de tarefas diferentes e 05
subtipos. O tipo de tarefa mais representativa foi TD- determinar a medida da area
de uma figura ou regido, com 97% do total das tarefas propostas. Como dissemos

anteriormente, existe uma énfase consideravel no aspecto numérico de area. Essa
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situacdo poderia ter sido minimizada, caso a Unica tarefa de comparacgdo tivesse
explorado situacdes em que fosse necessario, por exemplo, o uso da técnica de
superposicao, cuja resolucdo nao precisa da intervencdo da grandeza comprimento.

N&o identificamos os tipos de tarefas de producdo, transformacdes
geomeétricas, estimativas, conversdo, determinacdo do valor de outra grandeza e
operacdes envolvendo &rea, o que poderia ter ampliado ainda mais o conceito de
area de figuras geométricas planas, pois diversos pesquisadores, tais como Baltar,
1996; Bellemain e Lima, 2002; Ferreira, 2010; Silva, 2011; Bellemain, 2013, que
concordam que as concepc¢bes dos alunos sao construidas a partir dos diversos
tipos de tarefas que lhes sdo apresentadas, inclusive, essa diversidade podera
permitir que eles estabelecam as relacdes necessarias entre os quadros geometrico
e numeérico proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989).

O professor escolheu iniciar o capitulo por uma situacdo de medida que
envolvia a determinacdo da medida da &area por meio do uso de formula.
Posteriormente, explora o uso de malhas trabalhando, simultaneamente, a técnica
de contagem com a aplicacdo de formula. Os PCN (BRASIL, 1998, p. 131) alertam
que “os alunos que aprendem mecanicamente formulas costumam empregéa-las de
forma também mecéanica e acabam obtendo resultados sobre os quais ndo tém
nenhum tipo de critica e controle, além de esquecerem rapidamente”. Entao,
entendemos que essa forma de abordar o conceito de area podera gerar uma
concepgao numerica nos estudantes.

As técnicas utilizadas sao de facil utilizacdo e se concentram basicamente em
(tp1) € (1p2), OuU seja, contagem e o uso da formula da area do retdngulo, que séo
elaboradas no decorrer das aulas, como veremos na organizacao didatica.

A aplicacdo da férmula € explicitamente trabalhada, confiavel, aceitavel e
evolui, por meio do tipo de tarefa que requer a ampliacdo da férmula, como € o caso
de Tps € Tpa.

O bloco tecnoldgico-tedrico nem sempre é exposto de forma clara. Os
argumentos utilizados na explicacdo sao superficiais. Os enunciados das tarefas, na
sua grande maioria, apresentam objetos ostensivos do tipo malhas, figuras, imagens
e gque se fossem usados de forma correta poderiam colaborar para constru¢cao dos
objetos nao-ostensivos trabalhados nas aulas (BOSCH e CHEVALLARD,1999),
como, por exemplo, o conceito de area e a compreensao da férmula do célculo da

medida da area do retangulo. Sobre isso, esses autores alertam que alguns
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professores acreditam que basta apresentar um objeto ostensivo para o aluno, que
ele entenderd o objeto ndo-ostensivo. Nessa pesquisa, percebemos que apenas o
uso de malhas quadriculadas parece néo ser suficiente para os alunos
compreenderem o conceito de area.

ApGs oito aulas o professor realizou uma atividade avaliativa, que intitulou de
Desafio de Matematica, composto de cinco questdes com 12 tarefas. Nesse total
estéo incluidos todos os itens propostos. Por exemplo, se uma determinada questao
apresentava 3 itens (a, b, e ¢) consideramos como 3 tarefas.

Das cinco questbes apresentadas, trés sao questbes extraidas do livro ou
adaptadas. Das trés, duas séo sugestdes de tarefas do Guia de Recursos Didaticos,
elaboradas pelos autores para o processo de avaliacdo. No total das doze tarefas,
identificamos uma de natureza pessoal e as demais de natureza matematica.

Em relagéo aos tipos de tarefas, identificamos nesse instrumento avaliativo
apenas TD- determinar a medida da area de uma figura ou regido, distribuida em
trés subtipos de tarefas, conforme tabela a seguir:

Tabela 07 — Distribuicdo dos subtipos da tarefa determinar a medida da area de uma figura
ou regido (TD) no instrumento avaliativo do professor.

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Quantidade

Tp: — Determinar a medida da é&rea de uma figura 07
ladrilhdvel com quantidade finita inteira ou metade de
TD: Determinar a superficies unitérias.
medida da area de Tp2 — Determinar a medida da area de um retangulo dada a 03
uma figura ou regido | Medida dos comprimentos dos lados.

Tpz — Determinar a medida da &rea de um quadrado dada a 01
medida do comprimento do lado.

Fonte: autoria propria

Como podemos observar na tabela acima, o subtipo de tarefa preponderante
€ 0 Tpy. Temos uma baixa frequéncia em Tp, € Tpz e auséncia de Tpy (Determinar a
area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados com
comprimentos dos lados conhecidos) explorada em, pelo menos, um dia de aula do
professor.

Os objetos ostensivos que aparecem no instrumento avaliativo sdo malhas
guadriculadas, figuras geométricas e imagens que poderdo ajudar os alunos na

resolucao das tarefas.
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Em relacdo as técnicas que poderao ser utilizadas pelos alunos, supomos que
serdo as mesmas utilizadas nas aulas do professor e, nesse sentido, teremos seis
tarefas utilizando contagem e cinco aplicando a férmula da area do retangulo.
Nenhuma das tarefas solicita explicacdo ou justificativa por parte dos alunos, logo
supomos que o bloco tecnolégico-tedrico seja também aquele utilizado pelo
professor.

5.2 Andlise das organizacdes didaticas relativas as aulas do professor de

matematica

Nesse subtopico descrevemos os momentos didaticos (Primeiro encontro;
Exploracdo do tipo de tarefa e de elaboracdo de uma técnica; Constituicdo do
ambiente tecnoldgico-tedrico; Trabalho da técnica; Institucionalizacdo e Avaliacéo)
da aula do professor de matematica. Assim como no capitulo anterior, analisamos
de forma articulada os momentos didaticos, sem uma linearidade cronoldgica entre
eles.

O professor vivenciou cinco encontros, cada um com duragao de 100 minutos,
ou seja, 10h/a para o estudo de areas de figuras planas, assim distribuidos.

Quadro 17 — Distribuicdo dos subtipos de tarefas ao longo das aulas do professor de
matematica.

Data Subtipos de tarefas explorados
27/05/2014 Tp1 — Determinar a medida da area de uma figura ladrilhavel com quantidade
02h/a finita inteira ou metade de superficies unitarias.

Tp, — Determinar a medida da area de um retangulo, dadas as medidas dos
comprimentos dos lados.
Tc1. Comparar a medida da area de figuras poligonais ladrilhdveis

29/05/2014 Tp1 — Determinar a medida da area de uma figura ladrilhavel com quantidade
02h/a finita inteira ou metade de superficies unitarias.

Tp2 — Determinar a medida da area de um retangulo, dadas as medida dos

comprimentos dos lados.

Tc1 . Comparar a medida da area de figuras poligonais ladrilhdveis

30/05/2014 Tp2 — Determinar a medida da &rea de um retangulo, dadas as medidas dos
02h/a comprimentos dos lados.

Tps — Determinar a medida da area de um quadrado, dada a medida do

comprimento do lado.

Tps - Determinar a area de uma figura que pode ser decomposta em

retangulos e/ou quadrados

03/06/2014 Tp1 — Determinar a medida da area de uma figura ladrilhavel com quantidade
02h/a finita inteira ou metade de superficies unitarias

Tp2 — Determinar a medida da &rea de um retangulo, dadas as medidas dos

comprimentos dos lados.

Tps — Determinar a medida da area de um quadrado, dada a medida do

comprimento do lado.
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Tps - Determinar a area de uma figura que pode ser decomposta em
retAngulos e/ou quadrados

05/06/2014 Tp1 — Determinar a medida da area de uma figura ladrilhavel com quantidade
Avaliacdo finita inteira ou metade de superficies unitarias.

02h/a Tp2 — Determinar a medida da area de um retangulo, dadas as medidas dos
comprimentos dos lados.
Tps — Determinar a medida da area de um quadrado, dada a medida do
comprimento do lado

Fonte: autoria prépria

Embora o conceito de area, geralmente, seja trabalhado no final do ano letivo,
existe uma orientacao tedrico-metodoldgica no municipio do Paulista, que os blocos
de contetdos (descritos nos PCN) sejam vivenciados a cada bimestre, logo, o
professor escolheu trabalhar o conceito de area no final da segunda unidade,
deixando as demais grandezas para 0 segundo semestre.

A primeira aula sobre o conceito de area de figuras planas no 6° ano do
ensino fundamental aconteceu no dia 27 de maio de 2015, quando o professor
escreve no quadro o assunto da aula e anuncia a seus alunos o que sera estudado.
Nesse instante, ele sente a necessidade de revisitar outros conceitos como, por
exemplo, classificacdo de poligonos, diferenca entre a representacdo de figuras
planas e espaciais e medidas de comprimento.

Esses assuntos foram abordados por meio da participacdo dessa turma em
um projeto municipal intitulado Olimpiadas de Matematica, no qual, devido ao
periodo da copa do mundo, os alunos deveriam confeccionar maquetes de campos
de futebol. Nesse caso, o professor, aproveitou essa atividade para explorar os
conteudos ja mencionados.

A revisdo dos assuntos partiu de indagacdes do professor sobre o que se
tinha estudado na aula anterior. Os alunos foram imediatamente nomeando as
figuras geométricas (quadrado, retangulo, circulo, etc.). Durante a revisdo, o
professor exibe uma maquete de um campo de futebol e introduz o conceito de area
por meio de perguntas aos alunos, “Quem tem nocdo de area? O que vocés
entendem por area? Eu ja falei na sala de aula. O que vocés entendem por area?
[...I" (TRANSCRICAO, 50-51, Cf. apéndice B).

Como podemos perceber na fala do professor, esse momento,
provavelmente, é o re(encontro) dos alunos com o conceito, pois ele afirma que ja
havia comentado em sala de aula sobre area de figuras planas. Temos por hipotese

gue essa fala aconteceu de forma superficial, a partir do momento que entramos em
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contato com a turma para realizar a pesquisa. Também é possivel que, em anos
anteriores, os alunos tenham estudado sobre esse conceito, uma vez que O0S
documentos oficiais (PCN, BCC, Parametros Curriculares Estaduais, Proposta
Municipal) orientam o estudo desde tema desde os anos iniciais. No entanto, a partir
do 6° ano do ensino fundamental € que o conceito de area de figuras planas deve
ser ampliado e formalizado gradativamente.

As respostas dos alunos sdo as mais variadas possiveis, inclusive fazem
referéncia a area de pénalti, a grande area, a meia lua, ao meio campo etc. Isso
porque as perguntas do professor vém associadas a maquete de um campo de
futebol que se encontra na sua méao. Ele instiga mais ainda os estudantes a
descobrirem o porqué daquelas respostas, como podemos perceber nas
transcricdes (60-68, Cf. apéndice B) a sequir.

P - O que mais? Mas porque vocés tdo dizendo que isso aqui é uma area,
isso aqui € uma area, 0 meio campo € uma area...? (Apontando para as
regides do campo de futebol).

A - Porque ele esta cercado.

P - Porque ele esta cercado. Cercado de que forma?

A - Quadrado

P - Que forma?

As- Um quadrado.

P - Ai ele esta limitado ou delimitado. Ele esta delimitado de que forma?

Pode dizer.
As - Um quadrado

Entendemos que o professor estava conduzindo os alunos a definicdo do que
€ area. No entanto, ndo conclui o pensamento e retoma a revisdo de classificacéo
de figuras, a diferenca entre representacbes de figuras planas e espacial e
identificacdo do segmento da medida do comprimento e da largura utilizando a
maguete como um objeto ostensivo. Esse momento é bastante duradouro
(TRANSCRICAO 88 até 210, Cf. apéndice B) e os alunos, por diversas vezes,
respondem as indagac¢des do professor confundindo o objeto do mundo fisico com o
objeto geométrico, como podemos observar na transcricdo (137-142, Cf. apéndice

B) a sequir:

P - Isso aqui é o que? (Apontando para a meia lua do campo de futebol)
A - Meia lua!

P - Meia lua ou?

A - Bola

P - Bola?

A(01) Circulo!
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Também percebemos, nessa revisdo, uma confusdo na formulagdo das
perguntas pelo professor como, por exemplo, “P - E quanto mede um meio circulo?”
(TRANSCRICAO 145, Cf. apéndice B). Indagamos-nos sobre a que grandezas ele
estava se referindo, comprimento? Area? Angulo? No entanto, os alunos
responderam rapidamente 180, se referindo a medida do angulo. Questionados
sobre o circulo completo eles deram como resposta 360. O professor informa aos
alunos que ndo ira calcular a medida da area daquela figura, naquele momento, mas
gue sera calcula de uma forma especial posteriormente.

Em seguida, a revisdo passa ser a identificacdo dos segmentos que
representam o comprimento e a largura da figura retangular, ainda na maquete do
campo de futebol, ou seja, o professor tenta explorar a distincdo entre o objeto
geométrico (figura retangular) e a grandeza (comprimento). Como o0s alunos
confundem as dimensdes com a classificacdo dos tipos de figuras, a revisao retoma
ao ponto de origem, desprendendo muito tempo para que o professor retomasse 0
conceito de area.

ApOs as revisbes citadas anteriormente, o professor retoma ao conceito de
area e define da seguinte forma: “area € o espaco que foi delimitado pelo retangulo”
(TRANSCRICAO, 213 Cf. apéndice B). Nessa definicéo, ele elabora a nogdo de area
como espaco ocupado, ou seja, se aproxima da definicdo de area enquanto
grandeza, proposto por Douady e Perrin — Glorian (1989) e Teles (2007), que
compreendem area como um atributo de uma regiéo ou superficie plana.

Dando prosseguimento a aula, o professor solicita que os alunos abram o livro
na pagina 219, mas imediatamente aborta a ideia e pergunta aos alunos, “[...] Pra eu
medir qualquer coisa, eu tenho que saber... pra eu medir, eu preciso saber o que
Medir? Né? Eu utilizo o que pra medir?” (TRANSCRICAO 228-229, Cf. apéndice B) e
instigou, também, sobre as unidades de medida que eles conheciam, determinando
assim que iriam trabalhar com o centimetro. Nesse instante, ele pede para os alunos
formarem grupos e medirem as dimensdes de cada parte do campo de futebol.
Assim, tivemos grupo responsavel pela grande area, pela pequena area, pelo campo
todo e pela metade do campo. Esse instante ndo envolveu especificamente o
conceito de area, mas, sim, medidas de comprimento. O professor orientava 0s
alunos a respeito de como se deve medir com o instrumento régua.

Apés a conclusdo das medicdes, o professor vai ao quadro, desenha a

representacdo de um retangulo, coloca medidas de comprimento e largura ficticias e
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indaga aos alunos onde estd a area naquela figura. Os alunos respondem que é o
meio e o0 professor confirma positivamente a resposta dada. Na transcricdo a seguir
podemos observar a justificativa do docente sobre a transposicao didatica utilizada
por ele até o presente momento.
P - Qual a intencéo da aula de hoje? E justamente a gente calcular esse
espaco aqui (aponta para o espaco de dentro do retdngulo desenhado). Por
isso eu queria que vocés medissem, identificasse a area, o espaco
delimitado pelo triangulo, pelo retangulo, pelo campo. Vocés entenderam?
Pedi pra vocés medirem a largura pelo comprimento. Pedi pra vocés

identificarem a unidade de medida, que estamos trabalhando agora com o
centimetro. (TRANSCRICAO, 316-320 Cf. apéndice B).

O fato de o professor compreender area como “espaco”, ndo o liberta de
considerar que para termos a area precisamos medir, logo, 0 aspecto numérico
ainda é muito forte na concepcéao dele.

O professor, dando prosseguimento a aula, anuncia a férmula para calcular a
area de uma figura retangular, escrevendo no quadro: A = comprimento x largura.
Comeca nesse momento a elaboragédo da técnica (tp2), que vai da transcricao 323
até 379 (ver apéndice). No primeiro momento o professor substitui os valores da
medida de comprimento e da largura do retangulo na formula, multiplica e discute
com os alunos o porqué de termos cm?® A justificativa encontra-se no seguinte
trecho (TRANSCRICAO, 375-378, Cf. apéndice B).

P — [...]. Vocé trabalhando com area com 80 cm? de area, é esse espaco
todinho aqui (aponta para a regido hachurada do retangulo desenhado no
guadro). L4 na matematica, em poténcia...., se vocé multiplicar.... Porque

aqui é 10 cm vezes 8 cm. Vai dar 80 e cm! com cm?, da cm2. (apontando
para o calculo no quadro).

Também nesse momento da constituicdo do ambiente tecnologico-tedrico o
professor justifica o que é uma unidade de medida padronizada e por que devemos
utiliza-la.

P - Aqui, o que eu quero dizer a vocés é o0 seguinte. Parem e prestem
atencdo! Aqui eu trabalhei com uma unidade de medida padrdo. O que é
uma forma padrdo? E uma coisa que aonde vocé for vai encontrar a mesma
medida. O homem organizou tudo. Entdo, a unidade padrao é centimetro,
metro, entendeu? Se vocé for, por exemplo, comprar alguma coisa nos
Estados Unidos, |a também vende em centimetro e é a mesma medida. Por
isso € chamada de unidade padrdo. (TRANSCRICAO, 385-389, Cf.
apéndice B).
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Apesar de a informagcdo dada pelo professor estar equivocada, pois nos
Estados Unidos a unidade de medida de comprimento utilizada é a polegada,
entendemos que nesse momento ele estava tentando conscientizar os alunos sobre
a importancia de adotarmos uma unidade padrao.

Dando prosseguimento a aula, o professor solicita que um aluno leia o
paragrafo introdutorio do capitulo do livro, que fala sobre area, cuja reproducéo

encontra-se na figura 34, mas que repetiremos novamente a seguir.

Figura 37 — Trecho do livro didatico lido por um aluno em sala de aula

E tempo de festa junina na escola. Os alunos véo dancar quadrilha e havera
barracas vendendo doces e salgados tipicos.

Na escola, ha dois patios. Um é chamado patio xadrez, e o outro, patio
da zebra. Foi combinado que as barracas seriam instaladas no patio maior.
Porém, surgiu uma duvida: qual dos patios é o maior?
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Fonte: Imenes e Lellis (2012, p. 219)

A partir da leitura do aluno, comeca-se a elaboracéo da técnica (tc1), quando
o professor comenta que, “Ele td chamando atencao ai com esses quadradinhos que
tem ai. O patio tem duas formas, né isso? Quantos quadradinhos tém o primeiro e
quantos quadradinhos tém o segundo? Contem ai!” (TRANSCRICAO, 391-392, Cf.
apéndice).

E possivel perceber na transcricdo acima, que antes de os alunos
compararem as areas dos patios, € necessario inicialmente “determinar a medida da
area de uma figura ou regido (Tp1)”; nesse caso, o0 professor conduz os alunos a
utilizarem a contagem como uma técnica (tp;) para resolver esse subtipo de tarefa.
Entendemos que esse momento seria excelente para estimular o surgimento de
outras técnicas como, por exemplo, a superposicdo; porém, o professor néo
consegue se desprender, apesar de considerar area como espaco, da ideia de que
para termos a area precisamos medir, 0 que instiga ainda mais 0 aspecto numeérico
mencionado por Douady e Perrin-Glorian (1989).

Paralelamente, o professor solicita que os alunos identifiguem quantos

quadradinhos (lajotas) havia no comprimento e na largura da sala de aula,
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provavelmente com o objetivo de que os alunos resolvessem essa tarefa pela
técnica (tpz) anteriormente trabalhada. Apds alguns alunos levantarem das suas
carteiras e contarem, o professor afirma que “A area dessa sala, tem 6 quadrados no
comprimento e 6 na largura. A area dessa sala se vocé fosse contar pelos
quadrados da quanto?” (TRANSCRICAO 447 - 448 Cf. apéndice B). Alguns alunos
respondem de forma correta, outros, de forma errada, mas todos sdo questionados

pelo professor, como podemos perceber no dialogo a seguir.

A(05) - 6

P - S6 6? Vocé entendeu a férmula da area?

A(05) - 27

P-277?

A(06) - Da 36 mesmo, que € s6 vocé multiplicar 6 daqui e 6 daqui. Ai no
final da 36. (TRANSCRICAO, 449-453 Cf. apéndice B)

Na transcricdo acima, também é possivel perceber que o professor menciona
a existéncia da formula como uma possibilidade para resolver a tarefa. Diante das
duvidas dos alunos, ele pede a dois estudantes para contar a quantidade total de
guadradinhos que contém o piso da sala de aula, chegando finalmente ao resultado
esperado.

Cabe salientar que, mesmo o0 piso da sala sendo um quadrado, o professor
utiliza a formula do retangulo e ndo comenta sobre a possibilidade de outra férmula.
Esse fato também acontece posteriormente em tarefas que envolviam a
determinacdo da medida da area de um quadrado, ou seja, os alunos néo tiveram
acesso a formula A = Z. Avaliamos que, se por um lado facilitou a consolidacéo e a

ampliacdo da técnica (tpz), por outro lado, diminui o repertorio de técnicas que 0s
alunos poderiam utilizar para resolver tarefas desse tipo.
Constatamos que a elaboracéo da técnica (1p1) acontece de forma paralela a
técnica (1p2), como podemos perceber na transcricao (492-496, Cf. apéndice B).
P - Eu t6 chamando esse quadradinho aqui (em relag&o a figura retangular
desenhada no quadro) da minha nova unidade de medida. E uma unidade
de medida qualquer, ndo € mais essa unidade de medida (aponta para o
cm). Eu tenho 5 quadradinhos na primeira (aponta para o comprimento),
ok? Duavida? Agora eu tenho um, dois, trés, quatro (apontando na largura).

Bom, se eu multiplicar aqui, se eu for tirar a area dessa figura aqui, eu vou
multiplicar o comprimento vezes a largura.

Nesse sentido, na medida em que trabalhava com figuras ladrilhaveis

aproveitava para explorar a aplicacdo da formula da é&rea do retdngulo. N&o

identificamos, nessa aula, um momento efetivo de institucionalizagéo.
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O ambiente tecnoldgico-tedrico partiu da definicho de area como espaco
delimitado por uma figura. Em seguida, ele avanca para a exploragcéo do subtipo de
tarefa Tpz, ou seja, utiliza a aplicacdo de férmula para sua resolucdo. Adiante ele
explora o subtipo Tp;, cuja técnica (tp1) baseia-se na contagem, mas articula com
(tp2). Também foi estabelecida a unidade de medida padrdo envolvendo area — o
centimetro quadrado.

Ao final dessa aula, o professor anunciou que iria trabalhar com malhas
quadriculadas no dia seguinte e orientou os alunos a trazerem réguas. Também
solicitou que eles resolvessem em casa as tarefas do livro, na secdo Conversar para
aprender. Essa secdo apresenta cinco questdes, no total de oito tarefas, sendo
qguatro de respostas pessoais.

A aula do dia 29 de maio de 2014 iniciou com uma pequena revisao do
assunto visto na aula anterior, mas a énfase dada pelo professor foi em relagdo a
férmula do célculo de area do retangulo. Nesse momento, os alunos confundiam
“forma” com “férmula”, como podemos perceber na transcricdo (566 - 581 Cf.
apéndice B) a seguir.

P - Qual foi a férmula que coloquei no quadro?

As _ Trés, Quatro.

P - Férmula!

A(02) - Quadrado.

P — Férmula! Ndo é forma. Qual foi a formula que eu usei pra calcular a
area do retangulo?

A(07) - Comprimento.

P — A(10), eu falei a palavra férmula. A férmula é o comprimento?

(pausa)

P - Qual foi? Te lembra ndo? Qual a férmula que eu o coloquei ontem pra
calcular a area do retangulo?

A(10) - Centimetro.

P - A formula. Ninguém lembra mais?

A(03) - A férmula retangular.

P - Isso ai é a forma. T6 falando de férmula.

(pausa)

P - E uma equacao que serve para calcular a &rea de uma figura. Qual foi a

férmula de ontem que eu coloquei no quadro? Bora gente, ninguém lembra?
Nesse universo de 26 alunos hoje, ninguém lembra?

Concordamos com os PCN (BRASIL, 1998) quando alerta que os alunos que
aprendem mecanicamente formulas costumam esquecer rapidamente e até mesmo
emprega-las de forma incorreta. No caso da transcricdo acima, fica evidente que os
alunos esqueceram a formula trabalhada pelo professor na aula anterior. Nao é
nossa intencdo abolir o uso de formulas, mas defendemos a sua utilizagdo no

fechamento de um processo de constru¢do de conceitos, ou seja, apos um trabalho
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conceitual suficiente que permita aos alunos construir o significado das formulas de
area. Logo, nos questionamos se a opc¢ao escolhida pelo professor em iniciar com o
uso de formulas facilita a aprendizagem dos estudantes, uma vez que a todo
instante eles sdo convidados a recitar a féormula, porém, ndo demonstram que
decoraram.

Dando continuidade a aula, o professor acordou com a turma que iria corrigir
as tarefas de forma coletiva. A tarefa inicial € a comparacéo dos patios para saber
qual o de maior area, ja anunciado na aula anterior, mas que nao foi concluida.

Os alunos sdo conduzidos a ampliar a técnica (tp;) para poderem comparar
as areas, surgindo assim uma nova técnica (tci), como podemos observar na
transcricdo (643-648, Cf. apéndice B) a sequir.

P - Deu quanto? Quanto aqui? (aponta para o patio xadrez no livro de um
aluno). 100, é?

P - E nesse aqui? (aponta para o patio da zebra no livro do aluno)

A(03) - 144 a zebra....e 0 xadrez 150.

P - Isso. Entdo, 150 do xadrez e 144 de zebra. Qual o maior dos
dois?150...Ai vocé deu a resposta com garantia. Ai vocé fez a investigacao.

Mas se vocé ficar nessa, ai professor é isso, é isso, sem fazer a
investigacao... Vamos ver, né?

Como as técnicas (tp1) € (tc1) foram trabalhadas de forma imbricadas, néo
identificamos uma constituicdo soélida do bloco tecnoldgico-teérico em relacao a (tcy).
O momento da institucionalizacdo se resume a esta fala do professor exposta na
transcricdo acima, na qual ele valida a resposta dada por um aluno.

Nas proximas tarefas a serem corrigidas, solicita-se a medida da area dos
dois patios e qual deles é o mais espacoso. As respostas dessas tarefas ja estédo
respondidas pela tarefa anterior, no entanto o professor incentiva os alunos a aplicar
a férmula da area do retangulo e, para isso, eles precisam contar a quantidade de
guadradinhos da linha e da coluna de cada patio, substituir na férmula os valores
encontrados e multiplicarem, obtendo o resultado.

Entendemos que nesse instante acontece o trabalho da técnica (tp2), na qual
€ explorado o dominio e a sua precisdo. Cabe salientar que nédo foi respondido qual
0 patio mais espacoso, ficando subentendido que os alunos ja sabiam e as tarefas
de ordem pessoal foram respondidas de forma bem aligeirada (TRANSCRICAO 694-
731, Cf. apéndice B). Questionamo-nos por que o desinteresse do professor nessas
tarefas de ordem pessoal, nas quais ele poderia explorar, por exemplo, as situacdes
da vida cotidiana, nas quais comparamos ou precisamos medir a area de uma

superficie. Temos por hipotese que ele estava preocupado apenas com 0s aspectos
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pertinentes ao calculo e assim ndo queria “perder tempo” com reflexdes, ou seja, a
gestdo do tempo do professor estd profundamente ancorada na relagdo que ele
mantém com o saber (CAMARA DOS SANTOS, 1997). Nesse caso especifico, com
0 conceito de area.

Apés a correcdo das tarefas, o professor distribuiu folhas de papel
quadriculado, desenhou quatro figuras poligonais na lousa e solicitou que os alunos
as reproduzissem no papel e, em seguida, calculassem a medida da area delimitada
por cada figura. Compreendemos que esse momento € mais uma oportunidade para
explorar o subtipo de tarefa Tp; €, consequentemente, elaborar uma técnica.

Dentre as figuras apresentadas, duas delas (retangulo e quadrado) foram
exploradas também com o uso de formulas, ou seja, o professor trabalhou
simultaneamente as técnicas (1p1) € (1p2), como ja havia feito em outros momentos.
Apesar de ele apresentar um discurso que elabora sentido para as ideias, assim
como um trabalho com malhas que “é um excelente contexto para o estudo do
conceito de area e esta muito presente nos livros didaticos” (LIMA e BELLEMAIN,
2010, p. 189), o professor ndo resiste a exploracdo de processos mecanicos no
desenvolvimento das tarefas propostas, ou seja, a sua compreensao sobre o ensino
e aprendizagem de matematica parece ser baseada em uma concepcdo baldista®,
amplamente questionada na Educacdo Matematica.

O destaque dessa atividade encontra-se nas figuras de letras a e d, nas quais
existe a possibilidade de ampliar as técnicas estabelecidas até entdo. A primeira
trata-se de uma figura poligonal como podemos observar a seguir.

Figura 38 — Modelo do poligono trabalhado na malha quadriculada.

Fonte: transcrigdo (750-757 Cf. apéndice B)

* Essa concepcdo é caracterizada pela acdo centralizadora do professor, que se coloca como

detentor e transmissor do conhecimento e centro das atencfes. Assim, parte da ideia de que, “no
momento de entrar em contato com um novo objeto de conhecimento matematico, a cabega do aluno
se apresenta como um balde vazio” (CAMARA DOS SANTOS, 2002, p.11).



182

Durante a explicagcédo da figura acima, o professor pergunta aos alunos quais
métodos eles utilizariam para calcular a &rea, pois na sua visédo trata-se de uma
figura ndo poligonal e irregular. Nesse momento, ele lembra que na aula passada os
alunos contaram os quadradinhos da sala, ou seja, conduz novamente ao uso da
técnica da contagem. No entanto, dois alunos ensaiam uma nova maneira de
realizar a tarefa, mas suas respostas foram ignoradas pelo professor. Um deles
afirma, “A(01) - Ja sei, eu fago o de cima, o de baixo e multiplico” e o outro “A(02) -
Quatro vezes cinco” (TRANSCRICAO, 789-790, Cf. apéndice B). Observe o
momento em que o professor justifica as razdes que o levam a utilizar a técnica de
contagem.

P - Gente, aproveita 0 momento e tira suas davidas. E por isso que o exercicio vai e
volta. O que foi que A(28) falou? Se vocé ndo quiser fazer por calculo, vocé sai
contando os quadradinhos, um dois trés quatro. Vocé sai contando que vai dar
exatamente a quantidade de area. Porque eu ndo fago aquele calculo? Porque essa
figura aqui € uma figura um pouco irregular. Ela ndo é uma figura poligonal, ndo é

um retangulo. Entéo, conte e ponha o resultado de lapis. Eu vou fazer outra figura
A(12) - Pode fazer o célculo?

P - Pode. (TRANSCRICAO, 799-805 Cf. apéndice B)

Na transcricdo acima, parece ser contraditério o professor dizer que nao
utiliza o calculo porque a figura é irregular, no entanto autoriza o aluno a calcular.
Também reforca a ideia de que a figura trabalhada ndo € um poligono, o que
consideramos como um equivoco. Logo, entendemos que esse ambiente
tecnoldgico-tedrico esté fragil e que ndo sustenta a justificativa da técnica.

Outra questdo de destaque é a letra d, na qual o professor apresenta um
tridangulo na malha quadriculada, conforme figura 35. Aqui, os alunos s&o
estimulados a ampliar a técnica de contagem, pois, até o presente momento, a
guantidade de superficies unitarias era suficiente para cobrir a figura. Agora ha
necessidade de realizar compensacdes, ou seja, a cada duas metades, conta-se
uma superficie unitaria a mais.

Os elementos do bloco tecnoldgico-tedrico basearam-se no conceito e
propriedade aditiva de area de figuras planas, na qual se adicionou as superficies
unitarias com as fracionadas gerando a area total da figura.

Em relac&o ao objeto ostensivo malha quadriculada, o professor acredita que
ela ajuda na auto-avaliagdo dos alunos, como podemos perceber na transcricao
(514-515, Cf. Apéndice B) “Essa malha quadriculada [...] favorece vocé um

entendimento que vocé ta fazendo e ta verificando se vocé errou ou acertou”.
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O ambiente tecnoldgico-tedrico constituiu-se no primeiro momento de ampliar
0 subtipo de tarefa Tp; para resolver tarefas do subtipo Tci, ou seja, ndo basta
apenas determinar a medida da &rea de figuras ladrilhaveis. E necessario, também,
decidir qual a area maior e menor. Em seguida, ele trabalha a técnica (tp1), isto &, a
contagem, sem perder de vista a possibilidade de utilizar a técnica (1p2).

Apoés a realizacdo da atividade, o professor solicita que os alunos abram o
livro na pagina 220 e 221 e facam as atividades do numero 1 ao 5. S&o questdes
que envolvem, na sua grande maioria, a determinacdo da medida de area por meio
de contagem. Os alunos comecaram a fazé-las de forma individual, mas a aula
acabou e ndo houve correcdo por parte do professor, nem nesse dia e nem nos
outros, logo ndo sabemos ao certo se os alunos fizeram ou néo as tarefas, quais as
técnicas que foram utilizadas, quais justificativas foram dadas e, por isso, nao
contabilizamos na nossa analise de dados.

A aula do dia 30 de maio de 2014 comecou com o professor escrevendo no
qguadro o tema da aula do dia, ou seja, areas de retangulos, e a pagina do livro. Nos
primeiros momentos da aula, os alunos estdo bastante agitados e leva certo tempo
para eles se acalmarem.

O professor inicia efetivamente a aula fazendo uma revisdo sobre o que foi
trabalhado no dia anterior, tentando, basicamente, lembrar aos alunos a técnica que
eles utilizaram para determinar a medida das areas das figuras. No entanto, ao
serem perguntados sobre o que eles utilizaram para calcular a medida da area, os
alunos mencionam a régua, centimetro, largura, comprimento, medida, etc. Sendo
assim, o docente relembra que trabalharam com papel quadriculado e que a técnica
era contar. Vale salientar que, na aula anterior, o professor trabalhou conjuntamente
a técnica da contagem e do uso de formulas e talvez seja por isso que eles tenham
lembrado outros elementos presentes naquele momento ou entdo, devido a forma
trabalhada pelo professor, ndo compreenderam os conceitos envolvidos.

Dando prosseguimento, o professor afirma que “Entdo a gente vai ver hoje o
célculo através daquela formula, ok?” (TRANSCRICAO, 1008 Cf. apéndice B), ou
seja, ele anuncia a técnica que sera explorada a partir daquele instante, mas que
estd sendo utilizada desde a primeira aula. Desenha no quadro um retangulo com
medidas de 5 cm de comprimento e 3 cm de largura e pinta a regido interna. Nesse
instante, pergunta aos alunos quem lembra a formula e, igualmente ao que

aconteceu anteriormente, eles ndo sabiam responder.
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O professor escreve no quadro a formula do célculo da medida da area e
afirma, “[...] Olha, a area do retangulo, vocé pode utilizar essa formula aqui, o
comprimento multiplicado pela largura, ok? [...]” (TRANSCRICAO, 1044-1045, Cf.
apéndice B). Compreendemos que mesmo sendo explorada a férmula
anteriormente, aqui € 0 momento que se inicia a institucionalizacdo do subtipo de
tarefa TD,, ou seja, 0 momento que o professor oficializa os elementos que seréo
integrados de maneira definitiva na organizacdo e aqueles que serdo dispensados
(CHEVALLARD, 1999). Cabe salientar que, nesse momento, ainda nao foi
oficializada a contagem como uma técnica.

A partir desse instante, comeca a exploracao da técnica em que o professor
trabalha, pelo menos, o calculo da medida de area de trés figuras retangulares.
Orienta os alunos a identificarem a medida do comprimento e da largura, em
seguida substituir na formula, multiplicar os valores, obtendo a area associada a
unidade de medida trabalhada, no caso, centimetros quadrados. A
institucionalizacdo acontece quando o docente finaliza esse bloco de tarefas, como

podemos observar na transcricdo (1173-1201, Cf. apéndice B) a seguir.

P - Olha gente, finalizando a dltima vez. Pra vocé calcular a area vocé vai utilizar
essa formula aqui, comprimento vezes a largura. Ok? Quem é que me ajuda a
calcular essa ultima férmula aqui?

A(10) - Eu

P - A(10)

P - E ai A(10), como é que eu faco? A éarea do retangulo vai ser o que?

[...]

A(10) - Comprimento vezes a largura.
P - 1sso, comprimento vezes a largura.
P - A(10), quem é o comprimento aqui?
(pausa)

P — A(28), senta por favor.

A(10) - Trés é o comprimento.

P -E alargura?

A(10) - Seis.

P — A(10), quanto é trés vezes seis?
A(15) - Dezoito.

A(18) - A(10). Seu nome é A(10)?
A(10) - Dezoito.

P - Dezoito o que?

A(10) - 18 cm2.

P - Olha a unidade aqui. Centimetro o que?
As— Quadrado

Para ampliar a técnica (1py), 0 professor propde a determinagdo da medida de
area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados com

comprimentos dos lados conhecidos (Tps). Ele solicita que os alunos criem
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estratégias para respondé-la. Nesse instante, também institucionaliza o que é éarea,
afirmando que “[...] A area. Esse espacozinho todo aqui dentro (aponta para o
interior da figura)”. (TRANSCRICAO, 1217, Cf. apéndice B).

A estratégia utilizada por um dos alunos foi dividir a figura poligonal em
retdngulo e quadrado. Em seguida, determinar a medida de &rea de cada figura; no
entanto, eles ndo conseguiram calcular a &rea total e, nesse caso, o professor
institucionaliza registrando na lousa a técnica (tps), como podemos observar na

transcri¢cao (1303-1311, Cf. apéndice B) a sequir.

P - Vou resumir pelo de A (19)... A (19) fez isso aqui. Pegou aqui, separou.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
2cm A=10x6
A =60 cm’

2cm

10cm A =comp. x larg.
A=2x2
A=4cm’

6 cm 60 + 4 = 64 cm’

O subtipo de tarefa “determinar a area de um guadrado dada a medida do
comprimento do lado (Tp3)”, aparece efetivamente nessa tarefa, uma vez que nas
demais sempre era apresentado o quadrado na malha quadriculada.

Como podemos perceber na transcricdo anterior, a técnica utilizada é (tp;), ou
seja, a aplicacdo da formula da medida de area do retangulo. Também é possivel
constatar que a técnica néo foi justificada explicitamente, o que nos leva crer que ela
assume dupla funcao: ser técnica e tecnologia ao mesmo tempo.

Continuando a aula, o professor retorna para o subtipo de tarefa Tp, e
resolve, junto com os alunos, o calculo da medida de area de mais oito retangulos.
Compreendemos que esse momento era tanto o trabalho com a técnica, no sentido
de aperfeicoa-la, quanto um momento de avaliagdo, pois, a todo instante, o
professor estava convidando um aluno a resolver a tarefa, na tentativa de perceber
se eles ja sabiam a férmula e sabiam aplica-la, ou seja, uma avaliacdo da relacéo

pessoal com o0 conceito de area. Concordamos com Chevallard (1997) quando
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supfe que esse momento é aquele no qual o professor toma por objeto de estudo as
solugdes produzidas por seus alunos, assim como o0s alunos observam durante o
andamento das atividades, determinadas técnicas que ajudam na solucdo das
tarefas. Ambos avaliam com objetivos diferentes, o professor na perspectiva de
avaliar a aprendizagem dos alunos a fim de tomar decisdes sobre efetivacdo ou
mudanca na trajetéria da Transposicao Didatica e os alunos analisam e avaliam se a
forma como estdo realizando as tarefas atende as expectativas orientadas pelo
professor.

No final da aula o professor solicitou que os alunos resolvessem as questdes
11, 12, 13, 14 e 15 do livro, o que corresponde a dez tarefas, sendo uma tarefa do
subtipo Tp1; duas Tpp; duas Tpz (Determinar a medida de area de um quadrado dada
a medida do comprimento do lado); quatro Tps € uma de ordem pessoal. Essas
tarefas comecaram a ser realizadas ainda na sala de aula com a presenca do
professor, mas, infelizmente ndo foi possivel concluir, pois, a campainha tocou.

A aula do dia 03 de junho de 2014 iniciou-se com a retomada da atividade
qgue o professor havia solicitado para os alunos terminarem em casa. No entanto,
eles, na sua grande maioria, ndo fizeram as tarefas e por isso foi dado um tempo de
aproximadamente 30 minutos para fazé-las.

Nessa nova conjuntura, o professor sistematiza a correcdo das questdes 11,
12, 13 e 14, excluindo a 15, que explora questdes de decomposicdo de areas,
totalizando sete tarefas. Também combinou com os alunos que as questdes que
envolviam perimetro ndo fossem respondidas (ver transcricdo 1524 a 1525, Cf.
Apéndice B). Segundo Bellemain e Lima (2002) € importante que os alunos sejam
expostos a situacbes nas quais as nocbes de area e perimetro estejam
simultaneamente presentes.

Para facilitar a correcéo, o professor reproduziu na lousa as questdes 11 e 12
do livro didatico. Originalmente a questdo 11 apresenta duas tarefas envolvendo o
calculo de area e perimetro de uma figura retangular e de uma quadrada. Mas aqui,
a correcdo dessa questdo, baseou-se apenas no célculo da medida de éarea.

Ao iniciar a correcdo, o professor leu com os alunos a tarefa a ser resolvida,
ou seja, calcule a area de um retangulo com lados de 18 cm e 9 cm. Indaga-os
sobre o tipo de figura trabalhada e desenha a representacdo de um retangulo na
lousa, identificando o comprimento e a largura. A maneira de resolver a tarefa seguiu

a técnica (tp2), conforme transcricédo (1655 a 1665, Cf. apéndice B) a seguir:
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P- Qual a férmula que eu utilizo aqui?
As - Comprimento vezes a largura.

P - Como é?

A, - Comprimento vezes a largura. [...]

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
9cm A=18x9
A=162cm’

18 cm

P - Muito bem! [...]

Antes de iniciar a correcao da tarefa relativa ao calculo da medida da area do
quadrado, o professor indaga aos alunos a respeito da diferenca entre retangulo e
quadrado e na identificacdo da medida do comprimento e da largura. Paralelo a
essas acoes, ele desenha a figura de um quadrado com lados medindo 13 cm e

comenta:

P - Eu posso aplicar a mesma férmula? Posso? Eu posso chegar aqui e
dizer que a area é o comprimento pela a largura. S6 que sao iguais. Eu boto
treze vezes treze. Treze vezes treze?

A(19) - 169.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
13 cm A=13x13
A =169 cm?

P-169! (TRANSCRICAO, 1768 a 1776, Cf. apéndice B)

Como podemos perceber, a técnica utilizada foi a mesma usada para o
calculo da medida de area do retangulo, ou seja, tp,. Compreendemos que esse
momento é importante para os alunos perceberem que, com uma mesma técnica, é
possivel resolver outros subtipos de tarefas. Contudo, em nenhum instante, foi

mencionada a possibilidade de calcular a medida da area do quadrado pela formula
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A= I?. Logo, entendemos que o professor estava ampliando a validade da técnica 1o,
e assim nao criou uma nova maneira de fazer a tarefa.

Dando prosseguimento a aula, o professor iniciou a correcdo da décima
segunda questdo do livro didatico, conforme figura 31 do capitulo anterior, ou seja,
uma questao que apresentava trés tarefas, sendo uma do subtipo Tp;, a outra Tp, €
uma de ordem pessoal. O destague € que a medida da area envolve numeros
fracionarios, pois a contagem necessita adicionar duas metades para formar uma
superficie unitaria, restando uma metade.

Como as técnicas para essas tarefas ja haviam sido determinadas (contagem
e aplicacdo de formulas), o professor iniciou a resolucdo da primeira tarefa
perguntando a turma quanto dava a area. Como alguns alunos ainda ndo estavam

entendendo, ele mantém o seguinte didlogo explicativo.

P — A(24), vocé sabe contar? A(24), vamos l4. Ele quer que vocé conte a
area. A area é essa parte que esta de vermelho. Ok? Vamos la. Aqui tem
quantos quadrinhos? (aponta somente para os quadradinhos inteiros).
A(24) - um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez.

P - O que foi que aconteceu com esse quadradinho aqui?(aponta para o
guadradinho que s6 tem metade).

As - Pintou a metade.

A(24) - Metade vermelho.

P - Pintou a metade. Ok. Se vocé juntar a metade com a metade, da o que?
As-Um.

P - D4 um. Entdo, vocés pararam em quanto?

Ag - Dez.

P - Metade com a metade d& quanto?

Ag - Um.

P - Vai dar quanto?

A - Onze.

P - Com a metade com a metade?

A, - Doze.

P - Sobrou o que?

As - Meio.

P - Vai dar quanto?

As- Doze e meio.

P - Entdo, deu 12,5 cmz2,

P - E ai? Quem ainda ndo entendeu? Transcri¢cdo (1811 a 1832, Cf.
apéndice B)

Podemos observar que essa tarefa colabora para melhorar a técnica
anteriormente elaborada (1p1), tornando-a mais eficaz e confiavel (CHEVALLARD,
1997). No entanto, nesse momento nao identificamos um ambiente tecnoldgico
claro, que justificasse a maneira utilizada para resolver a tarefa, ou seja, a técnica e

a tecnologia parecem imbricadas. Também percebemos que a tarefa foi resolvida
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pelo professor, de forma oral e sem nenhum registro na lousa. Consideramos que,
além dessa explicacdo, em um caso particular, o professor poderia ter realizado
algum tipo de institucionalizacdo, como foi feito no caso que envolvia calculos, pois,
segundo Chevallard (1997), essa é uma forma de destacar os principais conceitos a
serem apreendidos durante o desenvolvimento da organizagdo matematica.

Para resolver a mesma tarefa pela aplicagdo da formula, o professor
inicialmente identifica com os alunos a medida do comprimento e da largura do
retangulo ladrilhavel e, em seguida, aplica a férmula, como podemos observar na
transcrigcao (1887 a 1900, Cf. Apéndice B).

RP: (Registro do professor no quadro)

12)

lcm

X2,5

25

5cm

a) 12,5cm? 10
b) A= comp.m S
A=5cmx25=125cm? ——> 12,5

P - 12,5 cm2 Deu a mesma area? Deu? (o professor faz uma seta ligando o
resultado obtido por meio da contagem e o resultado obtido pela formula).

A - Deu sim.

P - Olha, presta atengdo. O A(10), A(10). O que eu quero mostrar a VOCes é isso
aqui. Ou vocés fazem por essa daqui, contando os quadradinhos, ou vocé aplica a
formula. Tem duas formas de se fazer.

Outro fato de destaque é que o professor compara as técnicas estudadas
para resolver a mesma tarefa e institucionaliza afirmando que, ou o aluno faz por
contagem ou pela aplicacdo da formula, pois existem duas formas de resolucédo. Tal
pratica pode reforcar dificuldades na compreensao do conceito, uma vez que nem
sempre é possivel resolver tarefas envolvendo area de figuras planas por meio da
contagem de quadradinhos.

Na décima terceira questdo, o professor indaga quem resolveu a tarefa, que
consiste em determinar a quantidade de quadradinhos (1cm?) para cobrir um cubo

todo. Percebemos que apenas um aluno idealizou a tarefa, no entanto né&o
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apresentou o resultado final; por sua vez, o professor também néo institucionalizou,

como podemos perceber na transcri¢cao (1906 a 1910, Cf. Apéndice B) a seguir.

A(23) - 36 vezes 6

P - Porque 36 vezes 6?

A(23) - Porque é um cubo e tem seis lados e cada lado tem 36 cm.

P - O que foi que A(23) disse aqui? Olha, cubo € essa figura aqui (mostra a figura do
livro). A, ela contou um, doais, trés, quatro, cinco e seis. Ela fez 36 x 6 e 0 cubo tem
6 lados. Entéo beleza.

Na técnica utilizada pelo aluno, podemos inferir que ele contou ou utilizou a
férmula para determinar a quantidade de quadradinhos de uma face do cubo de
aresta 6 cm, encontrando como resposta 36 cm?. Como o cubo tem 6 faces, basta
multiplicar 36cm? x 6, que é igual a 216 quadradinhos ou 216 cm?®. No entanto, a
explicacdo dada pelo professor, descrita na ultima fase da transcricdo acima, ndo
deixa claro a técnica utilizada. Nossa hipotese € que o professor ndo compreendeu
plenamente a técnica utilizada pelo estudante.

A Ultima tarefa proposta para ser corrigida pelo professor é a questdo 14 do
livro didatico, plenamente diretiva, a qual j& indica a decomposicdo da figura, ndo
dando liberdade para os alunos escolherem que figuras gostariam de trabalhar.

Figura 39 — Modelo da tarefa proposta aos alunos presente no livro didatico.

14. Obtenha a area do poligono:
f;.‘ T = e 1|

R e ‘

: Sugestao
: Imagine o poligono dividido em
4 dois retangulos.

i s ks |
I_*-f‘ l
|
|

|

i s 5

Fonte: Imenes & Lellis (2012, 226)

A tarefa acima foi classificada por nés como Tp4, Ou seja, determinar a medida
da area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos e/ou quadrados com
comprimentos dos lados conhecidos. No entanto, antes de desenvolver a técnica
(tpa), 0 aluno precisa medir os comprimentos e larguras das figuras decompostas.

Em seguida, determinar a medida da area de cada figura e somar os valores
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obtidos. A medida da éarea total serd o somatério da medida das areas de cada
figura acompanhada da unidade de area.

Durante a correcdo, apenas dois alunos tentaram resolver a tarefa proposta
acima, na qual o professor observou os cadernos dos alunos e disse que estava
correto, mas néo corrigiu de forma coletiva, pois a campainha tocou. Nesse
momento solicitou que os alunos estudassem para fazer uma atividade avaliativa na
aula seguinte.

A aula do dia 05 de junho de 2014 estava planejada para a realizacdo de uma
atividade avaliativa sobre o conceito de area de figuras planas explorado nas ultimas
oito aulas, mas antes de iniciar a atividade o professor perguntou se os alunos
gostariam de tirar alguma dudvida e reservou um tempo de 10 minutos para eles

revisarem o assunto, como podemos observar nas transcricdes a seguir.

P - Quem gostaria de tirar alguma duvida antes de comecar a fazer nossa prova
(TRANSCRICAO, 1932 Cf. apéndice B). [...]

P - Ai eu vou fazer o seguinte. Olha! Sexto ano, eu vou dar um tempo a vocé de 10
minutos. Vocés vao relembrar e depois vocés retornam para fazer a avaliagdo.
(TRANSCRICAO, 1937 a 1938 Cf. apéndice B).

Também percebemos que o professor usa, pelo menos, trés nomenclaturas
diferentes para designar o que acontecera em sala de aula: ‘atividade avaliativa’,
‘prova’ ou ‘avaliacdo’ e quando os alunos receberam o material para responder, no
cabecalho tinha escrito ‘Desafio de Matematica’. No entanto, entendemos que o
objetivo era verificar se efetivamente os alunos sabiam responder as tarefas
individualmente e que a ideia era de avaliar o final de um processo.

A atividade apresenta cinco questbes, sendo uma retirada na integra do livro
didatico e duas com adaptacdes. No total temos 12 tarefas, que versam sobre os
subtipos de tarefas Tpi, Tp2 € Tps. As seis primeiras tarefas tratam de determinar a
medida de area de uma figura ladrilhavel (Tp1), como podemos observar na figura a
sequir:

Figura 40 — Exemplo de um extrato da atividade avaliativa do professor- subtipo de tarefa
TDl

2 —Nesta malha, suponha que cada

i 2
quadradinho tenha 1 cm . Calcule a

area de cada regido em centimetro
quadrado.

|

f

{
I-
S

Fonte: sujeito da investigacao.
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As demais tarefas versam sobre a determinacdo da area de um retangulo ou
quadrado, dadas as medidas dos comprimentos dos lados (Tp2 € Tps), Seja em
tarefas contextualizadas ou simplesmente o célculo da medida da area de uma
figura, como podemos perceber na figura a seguir:

Figura 41 — Exemplo de um extrato da atividade avaliativa do professor- subtipo de tarefa
TDZ e TD3.

3 — Os campos oficiais de futebol n3o
tém todos os mesmos tamanhos, ma:
a linha de meta ( largura ) deve ter

entre 45 m e 90 m e a linha lateral r‘“ R
(comprimento) entre 90 m e 120m. 3em ;
Esses valores s3o definidos pela FIFA E

( Federagdo Internacional de Futebol)

5 - Calcule a rea das figuras abaixc.

a)

em

b)

Jem } ]
Responda: i

a) O campo de futebol ilustrado aqui 3 gk_w. ._i
tem dimensGes oficiais: :

dem

b) Qual é a sua area?

Fonte: sujeito da investigacgao.

O professor leu cada tarefa a ser realizada pelos alunos. Durante a leitura e
explicacdo, ele relembra as tarefas desenvolvidas em sala de aula e que podem
ajudar na resolucéo, ou seja, de certo modo, determina a técnica a ser utilizada,
como podemos perceber na seguinte afirmativa, “Ai vocé vai responder a letra (a). O
campo de futebol ilustrado aqui tem dimens@es oficiais? Ai vocé vai dizer sim ou
n&o. Letra (b), qual é a area? Entdo, é s6 vocé utilizar a formula”. (TRANSCRICAO,
1987 a 1988, Cf. apéndice B).

Apos as explicacdes, os alunos comegaram a fazer individualmente as tarefas
e, na medida em que iriam terminando, entregavam ao professor e saiam da sala de
aula. Nesse dia eles ndo retornaram mais para a aula de matematica.

A guisa de conclusdo, identificamos durante a observacdo das aulas do
professor, dois tipos de tarefas e 05 subtipos. No entanto a énfase € no tipo de tarefa
TD - determinar a medida da area de uma figura ou regido, incluindo os subtipos Tp;
e Tpa.

O primeiro encontro com o conceito de area partiu do levantamento do

conhecimento prévio dos alunos a respeito do tema, utilizando para isso maquetes
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de campos de futebol. Como estava préximo da abertura dos jogos da copa, eles
ficaram motivados a responder. Ja& 0 momento de primeiro encontro com o tipo de
tarefa “determinar a medida da area de uma figura ou regido” € realizada por meio
de uma tarefa que envolve medida, prevalecendo o aspecto numeérico de area.
Motivando, assim, a necessidade de utilizar formulas para determinar a area.

Posteriormente, ele explora o tipo de tarefa por meio da técnica baseada no
ladrilhamento, o que poderia ter ajudado na justificativa do uso da formula, uma vez
que a ideia de multiplicacdo com configuracao retangular € mobilizada. No entanto,
isso ndo é explicitado claramente pelo professor.

Durante os momentos da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, sédo
utilizados alguns objetos ostensivos, como, por exemplo, a malha quadriculada e até
mesmo a féormula, que poderiam contribuir para a construcdo do conceito de area, se
fossem trabalhados de forma significativa (LIMA e BELLEMAIN, 2010). No entanto,
nem sempre 0s argumentos que justificam a técnica ficam explicitos e, muitas vezes,
sdo superficiais. Ha conceitos definidos de forma equivocada, como, por exemplo,
poligonos regular e irregular, que poderdo comprometer, futuramente, o conceito de
area e confuséo entre o conceito de lado e face.

Do ponto de vista do conceito de area, mesmo o professor dando énfase ao
aspecto numeérico, existe uma caracteristica elogiavel na sua abordagem, que é criar
a ideia que area é o espaco ocupado. Essa ideia aproxima-se da definicdo de area
adotado no nosso quadro teorico, ou seja, na ideia de que area € uma caracteristica
da superficie ou regido.

Percebemos que o momento do trabalho da técnica acontece quando o
professor amplia o alcance da técnica, ou seja, utiliza a formula da area do retangulo
para resolver tarefas que envolvem a determinacédo da medida da area do quadrado.
No entanto, ndo identificamos criacdo de novas técnicas.

O momento da institucionalizacgdo nem sempre acontece de forma
sistematizada, mas percebemos que sempre no final da exploragdo de um subtipo
de tarefa, no dialogo com os alunos, ele informa os elementos que sdo essenciais
para o desenvolvimento da tarefa como, por exemplo, a medida do comprimento e
da largura para utilizar a féormula de area do retangulo.

Em um sentido mais amplo, ndo identificamos o momento da avaliagdo dos
elementos da organizacdo matematica e didatica, de forma a refletir sobre o estudo

realizado. Em um sentido mais especifico, percebemos momentos nos quais o
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professor realiza avaliacdo da aprendizagem, seja indagando os alunos, seja
realizando atividades avaliativas escritas.

Ndo foram utilizadas em sala de aula fichas contendo problemas
contextualizados retirados de internet, apostilas ou outros livros, como o professor
mencionou inicialmente na entrevista. Contudo, em todas as aulas foi utilizado o livro
didatico adotado pela escola e, por diversas vezes, propostas tarefas do tipo
rotineiras, simplesmente para poder utilizar a formula de area do retangulo. A forma
como o professor conduziu a transposicdo do saber parece ndo ajudar na
compreensao dos conceitos, pois geralmente ele apresentava os conceitos de forma
pronta e acabada acreditando que para haver aprendizagem bastava uma boa
comunicacao entre professor e aluno.

Percebemos que as aulas do professor de matematica sdo fragmentos da
abordagem do livro didatico, porém de forma bem simplificada, excluindo varios tipos
de tarefas e subtipo de tarefas apresentados. Diante da nossa fundamentagéao
tedrica, essa escolha adotada por ele, limitou o repertério de tipos de tarefas que o
aluno do 6° ano do ensino fundamental precisa explorar para compreender
significativamente o conceito de area.

Por tudo isso, caracterizamos a organizacao didatica como Classica tecnicista
pois, para Gascén (2003), esse tipo de organizacdo parte de certas técnicas
algoritmicas e se detém unicamente naquelas tarefas que servem como
‘treinamento’ para chegar ao seu dominio. Dessa forma, se excluem do repertério de
técnicas, as estratégias de resolucdo que nao sao algoritmicas como, por exemplo,
as técnicas que compdem as tarefas de producdo, estimativas e comparagcdo nao-
numeérica de area de figuras planas. No nosso caso, a énfase do professor esta no
tipo de tarefas TD - determinar a medida da area de uma figura ou regido, cuja
técnica predominante € o uso mecanico de formula, completamente controlado pelo
professor. Para o autor acima, essa organizagao considera o aluno como um “robd”
“‘que melhora o dominio da técnica mediante a simples repeticdo que proporciona
um treinamento completo” (p.24).

A partir da analise da pratica docente nos questionamos sobre o uso do livro
didatico nas aulas de matematica: Quais as vantagens de seguir a abordagem do
livro? Quais as desvantagens? Até que ponto é possivel simplificar? Que tarefas séo

importantes e que ndo podem deixar de ser exploradas em sala de aula?
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Portanto, no proximo capitulo apresentamos a comparagdo entre a
abordagem do livro didatico do 6° ano do ensino fundamental e a pratica docente do

professor de matematica na escola em tela.
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6 ANALISE COMPARATIVA ENTRE A ABORDAGEM DO LIVRO DIDATICO E A
PRATICA DOCENTE DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Nesse capitulo, apresentamos a analise comparativa entre a organizacao
matematica e didatica existentes no livro didatico e aquela utilizada pelo professor
de matemaética que leciona no 6° ano do ensino fundamental da escola observada,
acerca do conceito de area de figuras geométricas planas.

De uma forma geral, percebemos que o conceito de area de figuras planas
poderd estar sendo fortemente marcado no livro didatico pela articulagdo com o
dominio dos numeros e operacfes, como, por exemplo, a tarefa representada na
figura 32 do capitulo 4, na qual as técnicas utilizadas para sua resolucdo se
articulam com os numeros racionais. Outro indicio sdo as tarefas de comparacao,
cuja resolucdo mobiliza o quadro numérico, ou seja, a técnica usada € a contagem.
Também percebemos que o0s autores apresentam tarefas problematizadoras e
contextualizadas, geralmente envolvendo ladrilhamentos de pisos e medida de areas
de terrenos, sitios, casas, patios, campo de futebol. Mas também apresentam
tarefas rotineiras como, por exemplo, “Calcule no caderno o perimetro e a area de:
a) um retangulo com lados de 18 cm e 9 cm [...]" (IMENES e LELLIS, 2012, p. 225).

JA na pratica docente, o professor fez pouco uso de tarefas
problematizadoras. Destacamos nesse cenario, a situacdo na qual ele conduz os
estudantes a determinarem a medida da area da sala de aula.

Embora as tarefas utilizadas em sala de aula sejam oriundas, geralmente, do
livro didatico, houve uma tendéncia do contexto desaparecer, pois as tarefas
escolhidas pelo professor sdo as do tipo rotineiras, envolvendo ladrilhamento e o
calculo da medida de area, ou seja, a énfase esta em exercicios mecanicos voltados
para o dominio numérico, como é o caso da tarefa representada na figura 36 no
capitulo anterior. O professor levava em consideragdo apenas os dados que eram
pertinentes para o calculo. Esse tipo de abordagem € amplamente criticado na
Educacdo Matematica e cabe salientar que em documentos oficiais, tais como o0s
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e os de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012), orienta-se para que haja uma ligacdo entre o conteudo

trabalhado e as situac¢des do cotidiano.
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Os autores do livro didatico orientam para que o professor, usuério do livro,
siga o roteiro padrédo determinado por eles, pois argumentam que, para que haja a
compreensao do conceito de area, as malhas, imagens, figuras, etc. (0s objetos
ostensivos) sdo fundamentais. No entanto, essa recomendacdo ndo é atendida pelo
professor, que resolve iniciar, por exemplo, o conceito por situacées de medida.

Entendemos que a liberdade de modificar a maneira de apresentar a
abordagem de um conceito é inerente ao papel dele, pois é ele que garante a
continuidade da Transposicao Didatica. Concordamos com Chevallard (1991, p. 71)
quando afirma que ele pode fazer isso, porque € o professor “quem sabe antes dos
outros, que ja sabe, que sabe mais” em relagdo aos alunos. O que teremos que
avaliar € se essa tomada de decisdo favorece ou ndo a exploracdo do conceito de
area. De acordo com o referencial tedrico adotado nessa tese, o fato de iniciar o
conceito por uma situacdo de medida, por exemplo, podera reforcar o aspecto
numeérico de areas de figuras planas, podendo causar, no futuro, a indissociabilidade
entre area e perimetro.

Durante a analise do livro, trabalhamos com 101 tarefas, que categorizamos
em seis tipos de tarefas, especificamente matematicas, envolvendo o conceito de
area, distribuidas ao longo do capitulo. Ja& na pratica docente, foram 34 tarefas
subdivididas em dois tipos de tarefas vivenciadas nas dez aulas. Os tipos de tarefas
TD (Determinar a medida da area de uma figura ou regiao) e TC (Comparar medidas
de areas de figuras geométricas planas) foram comuns para ambas as abordagens.
O numero de tarefas presente no livro chega a ser quase o triplo da quantidade
trabalhada pelo professor. Logo, entendemos que quantidade nao quer dizer
qgualidade; porém, nesse caso, existe uma possibilidade maior de diferentes tarefas
aparecerem e passarem a fazer parte do repertério conceitual de area de figuras
planas.

Os tipos de tarefas que o professor excluiu de sua abordagem e que estao
presentes no livro didatico sdo: TE (Estimar a medida de area de uma figura ou
regidao), TT (Converter unidades de medida de area), TG (Determinar o valor de uma
grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a
area de figuras planas) e TO (Operar com medidas de areas de figuras planas).

Se por um lado, esses tipos de tarefa ajudam a construir 0 conceito, uma vez
gue ampliam o repertério de problemas nos quais o0s alunos precisam utilizar

imagens mentais para realizar aproximacdes, medir com outras unidades de
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medidas, operar e trabalhar simultaneamente com outras grandezas. Por outro lado,
séo tipos de tarefas ja identificados em pesquisas a respeito do conceito de area,
tanto nacional como internacionalmente (SILVA, 2011; BELLEMAIN, 2013).

Da mesma forma, diversos documentos curriculares oficiais (BRASIL, 1998;
PERNAMBUCO, 2012; 2013; 2014) recomendam a ampliacdo do conceito de &rea
de figuras planas por meio de tarefas que busquem a dissociacéo entre a figura, a
grandeza area e o numero associado a medicdo da area, por isso orientam que
tarefas do tipo comparar, estimar, decompor e compor, converter unidades de
medida de area (sem necessariamente o uso excessivo de transformacdes), ajudam
os alunos a perceberem que “duas figuras planas sao equivalentes quando possuem
as mesmas medidas de éareas, mesmo que suas superficies tenham formas
diferentes” (PERNAMBUCO, 2014, p.229).

Também orientam que os conceitos de area e de perimetro sejam trabalhados
simultaneamente, por meio de tarefas em que os alunos necessitem “desenvolver
estratégias para estimar e comparar o perimetro e a area de retangulos, triangulos e
outras figuras, utilizando malhas, ora com formas oferecidas pelo professor, ora
desenhadas pelos alunos” (PERNAMBUCO, 2013, p. 148), ou seja, € importante que
os estudantes percebam a relacdo de independéncia entre essas duas grandezas,
pois podemos ter figuras com a mesma medida de area, mas medidas de perimetros
diferentes.

Contudo, além de o professor excluir TG (Determinar o valor de uma
grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a
area de figuras planas), ele decidiu trabalhar apenas com o conceito de area. Essa
decisdo podera causar por parte dos alunos uma confusao, no futuro, entre as duas
grandezas, ou seja, eles podem comparar dois poligonos e concluirem que figuras
de maior area também apresentam o maior perimetro e vice-versa (BRASIL, 1998).

Vale salientar que a proposta curricular do municipio do Paulista nao
apresenta essas orientagées quanto ao trabalho simultdneo do conceito de area e
perimetro, 0 que nos leva a crer que essa Transposicao Didatica poderé estar sendo
influenciada, tanto pela concepcao de ensino de matematica como pelas condicdes
e restricOes existentes na proposta municipal, mesmo que o professor ndo a tenha
mencionado no momento da entrevista, quando foi perguntado sobre o que leva em

consideragcdo no momento de preparar uma aula.
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De forma geral, ha indicios que as escolhas do que deve ser ensinado
durante a transposicdo didatica pelo professor tenha sido orientada pela relagéo que
o professor mantém com o saber a ensinar (CAMARA DOS SANTOS, 1997), pois,
de certo modo, ele acelerou mais rapido o assunto e explorou apenas o basico do
conceito de area de figuras planas em tarefas rotineiras. Nossa hipotese é que ele
ndo tenha muito intimidade com o conhecimento matematico em pauta.

Por tudo isso, nossa analise comparativa da organizacdo matematica
aconteceu a partir dos tipos de tarefas que eram comuns na abordagem do livro
didatico e na pratica do professor, como podemos observar na tabela a seguir.

Tabela 8 — Distribuicdo dos tipos de tarefas referente a area de figuras planas presentes na
abordagem do livro e na pratica docente simultaneamente.

Tipos de tarefas

Quantitativo de tarefas
presentes na abordagem do

Quantitativo de tarefas
presentes na Pratica

Livro didatico. docente.
TD - Determinar a medida da 61 33
area de uma figura ou regiéo
TC - Comparar medidas de 14 01

areas de figuras geométricas
planas

Fonte: autoria propria

Como podemos perceber que o tipo de tarefa predominante em ambas as
abordagens é TD, ou seja, o foco no aspecto numérico € latente. Ja o tipo de tarefa
“‘comparar medidas de areas de figuras geométricas planas” apresenta uma baixa
frequéncia, em especial na pratica do professor. Esse tipo de tarefa, se bem
elaborada e explorada, poderia ajudar os alunos na passagem do quadro geométrico
para o quadro das grandezas, principalmente em tarefas que oportunizem ao aluno,
comparar sem recorrer a medi¢cées (PERNAMBUCO, 2012).

De forma geral, o livro didatico apresenta 60% das tarefas destinadas a TD,
enguanto o professor apresenta 97%. Medir uma area € um processo complexo, que
envolve escolhas de uma unidade de medida e o emprego de procedimentos
apropriados. Nesse processo, atribui-se um nimero a grandeza area, que passa a
ser a medida da area na unidade escolhida (LIMA e BELLEMAIN, 2010). Logo, nao
estamos levantando uma critica quanto ao tipo de tarefa abordada no livro e na
pratica docente, e sim, a quantidade, deixando consequentemente de explorar

outros tipos de tarefas igualmente importantes.
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Quase todas as tarefas trabalhadas pelo professor sado destinadas a TD. Essa
escolha revela o tipo de concepcdo adotada por ele referente ao ensino de
matematica, especificamente em relacdo ao conceito de area, ou seja, ha um
privilégio em fazer contas, usar regras, formulas. Logo, esse tipo de tarefa o ajuda a
desenvolver uma organizacéo didatica Classica (GASCON, 2003), na qual o aluno é
considerado uma tabua rasa e para isso precisa fazer muitas tarefas rotineiras.
Atualmente, esse tipo de concepcdo é amplamente criticado no ensino de area de
figuras planas, uma vez que “as féormulas e regras sao trabalhadas sem
compreensao e apenas baseadas no processo de repeticdo” (SANTOS, 2005, p.
32).

Diante dessa visdo mais global da comparacdo entre o livro didatico e a
pratica docente, partimos para caracterizar as praxeologias mateméatica e didatica
existentes em ambos, acerca do conceito de area de figuras geométricas planas no

6° ano do ensino fundamental da escola que observamos.

6.1 A comparacdo da Organizacdo Matematica entre o livro didatico e a pratica

docente do professor de matematica.

Como dito anteriormente, identificamos 2 tipos de tarefas presentes, tanto na
abordagem do livro didatico como na pratica do professor de matematica em relacéo
ao conceito de area de figuras planas, para as quais analisamos os blocos do saber-
fazer (T,t) e do saber (6,0). Sendo assim, apresentaremos para cada tipo de tarefa
uma organizacao pontual.

De forma geral, identificamos varios objetos ostensivos, tanto no livro como
na abordagem do professor, tais como imagens, plantas baixas, tabelas, maquetes
de campo de futebol, textos verbais, formulas, figuras e malhas, sendo esses trés

altimos pertencentes a interseccédo de ambos.

6.1.1 Organizagdo matematica pontual do tipo de tarefa “Determinar a medida da

area de uma figura ou regido (TD)” presentes no Livro Didatico e na Pratica docente.

Durante a analise do Livro Didatico, nesse tipo de tarefa (TD), identificamos
61 tarefas que categorizamos em seis subtipos. Ja em relacdo a pratica docente,

foram 33 categorizadas em quatro subtipos, conforme podemos observar na tabela a
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seguir. Nesta tabela também foram agrupados e adaptados os géneros medir,
calcular e determinar.
Tabela 9 — Distribuicdo dos subtipos de tarefas presentes no capitulo do livro didatico e na

pratica docente em relacao ao tipo de tarefa “determinar a medida da area de uma figura ou
regido (TD)”".

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Livro didéatico Pratica
Quantidade docente
Quantidade
Tp1 — Determinar a medida da area de 41% 24%
uma figura ladrilhavel com quantidade
finita inteira ou metade de superficies 25 08
unitérias.
Tp, — Determinar a medida da area de 28% 58%
um retangulo, dada as medidas dos
TD: Determinar a comprimentos dos lados. 17 19
medida da area de
uma figura ou regido | Tos — Determinar a medida da area de 20% 12%
um quadrado, dada a medida do
comprimento do lado. 12 04
Tos — Determinar a medida da area de 7% 6%
uma figura que pode ser decomposta
em retangulos e/ou quadrados. 04 02
Tps — Determinar a medida da area de 01 0
um tridngulo, dadas as medidas dos
comprimentos dos catetos.
Tpe- Determinar a medida da area de
uma figura que pode ser decomposta
em retangulos e triangulos. 02 0
Total 61 33

Fonte: autoria propria

Da mesma forma que o professor excluiu alguns tipos de tarefas da sua
abordagem, também excluiu subtipos de tarefas de TD, como podemos observar na
tabela acima. N&o identificamos, nas aulas, os subtipos de tarefas Tps € Tpg. LOgO,
naturalmente, ja existe um distanciamento entre a abordagem do livro didatico e a
pratica docente.

Preservando a proporcionalidade nas quantidades de tarefas entre o livro
didatico (61) e a pratica docente (33), percebemos que, entre ambos, existe um
distanciamento maior nos subtipos de tarefas Tp; € Tp,. Uma distdncia ‘mediana’
entre Tpz € um distanciamento quase nulo em Tpg.

Constatamos que, apesar de o livro didatico apresentar seis subtipos de

tarefas, a énfase quantitativa € em Tp; (Determinar a medida da area de uma figura
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ladrilhavel com quantidade finita inteira ou metade de superficies unitérias) cuja
técnica ndo necessitava de célculo. Ja na pratica docente, o destaque quantitativo é
para o subtipo Tp, (Determinar a medida da area de um retangulo dadas as medidas
dos comprimentos dos lados); nesse caso, por natureza, ja existe uma énfase em
tarefas que envolvem o uso de formulas.

Se a ideia de ladrilhamento é importante para a constru¢do da nocao de area,
o livro didatico apresenta quase metade das tarefas dessa natureza, enquanto o
professor dedica apenas um quarto. Podemos inferir que os autores do livro estavam
preocupados em construir a ideia que area é o espa¢o ocupado, assim como
estabelecer uma relacdo entre o quadro numérico e o das grandezas.

Ja o professor, embora apresente a mesma ideia do livro didatico, é possivel
gue ndo consiga se libertar dos célculos e, por isso, dedica mais tempo para tarefas
que exigem o uso de férmulas. Para Camara dos Santos (1997) a gestdo do tempo
pelo professor esta condicionada a relacdo que ele possui com o saber em jogo.
Logo, é possivel que a escolha do saber ensinado tenha sido guiada pelo
distanciamento que o professor tem com o saber a ensinar.

Se tomarmos o0 quantitativo de Tp, e Tps cujas técnicas preconizadas sao
baseadas no uso de férmulas, ou seja, “fazer contas”, o livro didatico contempla 48%
das tarefas, enquanto o professor fica com 70%, o que reforca a ideia de acreditar
gue, na concepcdo do professor, ensinar o conceito de area de figuras planas é
fazer muitos célculos, o que levaria os alunos a aprender. Essa pratica esta em
consonancia com o modelo de organizacdo didatica Classica (GASCON, 2003),
adotado por ele, talvez inconscientemente, ou seja, a aula é centrada na figura do
professor, que apresenta definicbes, exemplos, resolve tarefas e, no final do
processo, avalia a aprendizagem dos alunos.

Logo, entendemos que, apesar de existir uma distancia entre ambos, relativos
ao quantitativo de tarefas trabalhadas em cada subtipo, mesmo assim, eles
apresentam uma convergéncia em relacdo a énfase no aspecto numérico do
conceito de area, inclusive em tarefas que envolvem comparacéo e estimativas, que
poderiam ser exploradas sem a necessidade de realizar medi¢cbes, 0 que poderia
permitir a compreensao de que “a uma figura geométrica podem ser associadas
diferentes grandezas e a area é uma delas” (LIMA e BELLEMAIN, 2010, p. 191).

Em relagéo as técnicas, o distanciamento € infimo entre o livro e o professor,

ou seja, a contagem (tp1), 0 uso da formula da area do retangulo (tp2) € a técnica de
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decompor poligonos para depois determinar a area (1ps) tanto sdo exploradas no
livro como nas aulas. O destaque que fazemos é que no Tpz (Determinar a medida
da area de um quadrado dada a medida do comprimento do lado), os autores
indicam como técnica, as férmulas da area do retangulo ou do quadrado como uma
possivel maneira de resolver as tarefas. No entanto, na préatica docente, o professor
utilizou apenas a formula da area do retangulo, sem justificar as razdes, na qual todo
quadrado é um retangulo e por isso € possivel utilizar uma das férmulas. Indagamo-
nos se essa omissao ajuda no processo de ensino e aprendizagem, pois avaliamos
que os alunos perderam a oportunidade de conhecer mais um objeto ostensivo
(férmula da area do quadrado).

O bloco tecnoldgico-tedrico, em ambos 0s casos, nem sempre esta explicito,
mas inferimos que o significado da multiplicagdo na configuragdo retangular, o
conceito e a propriedade aditiva de area de figuras planas estdo mais presentes na
abordagem do livro (ver figuras 27, 29 e 30 no capitulo 4) do que na prética docente,
na qual houve poucas justificativas e as que aconteceram foram sistematizadas de
forma verbal por meio da resolucdo das tarefas. Também €& possivel encontrar
fragilidade nas justificativas de algumas técnicas utilizadas pelo professor, inclusive,
algumas vezes, com explicitacdo equivocada de conceitos, como, por exemplo, nao
considerar a figura 38, no capitulo 5, como um poligono.

Nessa mesma atividade, ele orienta os alunos a resolverem a tarefa pela
técnica da contagem, ao invés do célculo, pois para esse professor a “figura é
irregular”, o que € outro equivoco, pois é possivel resolver a tarefa por diversas
técnicas, entre elas por decomposicéo e utilizacao de férmulas.

Em relacdo aos objetos ostensivos, o livro didatico utiliza, para esse tipo de
tarefa, malhas quadriculadas e triangulares; planta baixa de casa e regido; imagens;
figuras geométricas; tabelas; formulas em ocasibes variadas, seja no primeiro
encontro, seja no ambiente tecnolégico - tedrico e, também, em diversos contextos
como, por exemplo, nas tarefas rotineiras e nas tarefas problematizadoras. No
entanto, devido a nossa escolha de analisar apenas o capitulo destinado ao conceito
de area, no 6° ano do ensino fundamental, ndo percebemos a presenca do Tangram,
recortes e dobraduras, que ajudam a construir o conceito de area, e que sao
recomendados nos documentos oficiais, a exemplo dos Parametros em Sala de Aula
(PERNAMBUCO, 2013).
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Na préatica docente, foi privilegiada em todas as ocasifes e contextos, a
férmula da area do retangulo, figuras geométricas e malha quadriculada. A maquete
usada pelo professor contribuiu apenas para a revisdo da classificacdo de poligonos.

Na avaliacdo elaborada por ele, podemos perceber a presenca de malha
quadriculada, imagens e figura geométrica (retangulo).

Consideramos que o livro j& deixa de apresentar objetos ostensivos que
poderiam colaborar ainda mais para a construcdo do conceito de area, e o professor
se distancia mais ainda do que é preconizado no saber a ensinar, ou seja, a

distancia do livro didatico para o saber a ensinar € menor do que a distancia da
pratica docente para este mesmo saber.

6.1.2 Organizacdo matematica pontual do tipo de tarefa “comparar medida de area

de figuras geométricas planas (TC)” presentes no livro didatico e na prética docente.

Aqui, identificamos 14 tarefas no livro didatico, que foram subdivididas em trés
subtipos de tarefas. J4 na pratica docente, identificamos apenas uma tarefa que
exige a comparacdo seriada de areas de figuras. Todas sao de natureza estética e
ndo identificamos as técnicas de inclusdo e sobreposicdo, equidecomposicdo e
corte-colagem. Dessa forma, temos 0s seguintes subtipos de tarefas.

Tabela 10 — Distribui¢cdo dos subtipos de tarefas presentes no capitulo do livro didatico e na
pratica docente em relagdo ao tipo de tarefa “Comparar medidas de areas de figuras
geométricas planas (TC)”

Tipo de Tarefa Subtipos de tarefas Livro didético Prética
Quantidade docente
Quantidade
Tc1 — Comparar medidas de areas 07 01

de figuras poligonais ladrilhaveis.
TC: Comparar

medidas de areas TCZ - Compatar S|multaneamente 05 0
. area e perimetro de figuras
de figuras . .
> poligonais.
geometricas Tcs — Comparar a medida de areas 02 0
planas de figuras retangulares.
Total 14 01

Fonte — autoria propria
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Como podemos observar na tabela, a Unica tarefa presente na pratica
docente e que é possivel comparar com o livro didatico é Tc;. Aqui a técnica (tc)
utilizada por ambos foi contar a quantidade de superficies unitarias necessarias para
recobrir todas as figuras. Caso houvesse metades, a cada duas metades contava-se
uma superficie unitaria a mais. Em seguida, deduzia a ordem das areas da ordem
dos nameros, obtendo assim a area maior, menor ou igual.

Apesar de o ambiente tecnoldgico-tedrico se pautar basicamente na mesma
justificativa, ou seja, dada uma unidade de area, a superficie que tivesse a maior
medida era a que tinha maior area, do mesmo modo, se duas superficies tivessem a
mesma medida teriam a mesma area, percebemos que ha uma distancia
consideravel nesse subtipo, pois, além do quantitativo de tarefas possibilitadas aos
alunos, ainda existe diferenciacdo e diversidades nas escolhas dos subtipos. Por
exemplo: o professor decidiu que néo iria trabalhar com comparacdo de medida de
area e perimetro simultaneamente, enquanto que o livro explora pelo menos cinco
tarefas nessa linha. Nao explorar concomitantemente esses conceitos podera fazer
com que, no futuro, os alunos confundam as nocdes de area e de perimetro ou
estabelegcam relacdes ndo verdadeiras entre elas. (BRASIL, 1998).

De forma geral, nos subtipos de tarefas de comparagédo, somos conduzidos a
decidir se elas pertencem ou ndo a uma mesma classe de equivaléncia, o que leva-
nos a trabalhar com o quadro das grandezas e, de forma mais secundaria, com 0s
demais quadros (BELLEMAIN e LIMA, 2002); no entanto, a forma como o professor
trabalha enfatiza apenas o quadro numérico, deixando o quadro das grandezas em
segundo plano. Ja no livro didatico, os autores exploram diversas tarefas que
abrangem comparacéao, inclusive envolvendo area e perimetro simultaneamente (ver
figura 28 no capitulo 4). Contudo, a énfase estd no quadro numérico, ou seja, deixa
de valorizar tarefas que solicitassem, por exemplo, que os alunos construissem
figuras que permitissem observar que superficies diferentes podem ter a mesma

medida de area e perimetros diferentes.
6.2 A comparacdo da Organizagdo Didética entre o livro didatico e a pratica

docente do professor de matematica.

Nesse subtdpico, comparamos 0s seis momentos de estudos descritos por

Chevallard (1999), ou seja, os momentos de Primeiro encontro; Exploracao do tipo
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de tarefa e de elaboracdo de uma técnica; Constituicdo do ambiente tecnoldgico-
tedrico; Trabalho da técnica; Institucionalizacdo e Avaliacdo entre o livro didatico e a
pratica docente.

A introducdo do conceito de area de figuras planas inicia-se no livro didatico
com uma situacdo contextualizada, referente a aspecto da vida cotidiana na qual o
subtipo de tarefa consiste em comparar a area de dois patios ladrilhados -Tcy (ver
figura 37, no capitulo anterior). Segundo os autores, esse momento € o re(encontro)
dos alunos com o conceito, uma vez que, em anos anteriores, eles ja tiveram a
oportunidade de estudar esse assunto.

J& na pratica docente, o professor ensaia uma situacdo de contexto com o
uso de uma maquete de um campo de futebol para definir a area de uma figura, mas
aborta a ideia e a utiliza apenas para revisitar conceitos estudados anteriormente,
como, por exemplo, classificacdo de poligonos, diferenca entre a representacédo de
figuras planas e espaciais e medidas de comprimento, dando énfase,
posteriormente, a uma situacédo de medida, na qual explora o uso da férmula da area
do retangulo (Tp), como podemos observar na figura 36 do capitulo anterior; ou
seja, desenha a figura de um retangulo de dimensfes 10 cm x 8 cm, apresenta a
férmula de area do retangulo e soluciona a questao.

Nesse contexto, a forma como o professor realiza a Transposi¢ao Didatica é
pautada em uma pratica amplamente criticada e que tem se mostrado ineficaz no
processo de ensino e aprendizagem, pois a “reproduc¢ao correta pode ser apenas
uma simples indicacdo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos
mecanicos, mas nao apreendeu o conteddo e ndo sabe utiliza-lo em outros
contextos.” (BRASIL, 1998, p. 37).

Nesse sentido, constatamos um distanciamento entre a abordagem do
primeiro encontro dos alunos com o conceito de area no livio e nas aulas do
professor. Enquanto os autores estavam preocupados em estabelecer uma
passagem do quadro geométrico para o quadro das grandezas, mesmo que de
forma numeérica, o professor explorava com grande énfase a passagem do quadro
geomeétrico ao numeérico.

Sabemos que esse momento tinha um papel importante na aprendizagem dos
estudantes, mas ndo determinava todas as relages possiveis com o saber em jogo,
por isso, outro fator determinante na nossa comparacdo € como aconteceu a

exploracdo dos tipos de tarefas e a elaboragéo de técnicas, por ambos.
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No livro didético, as explora¢cdes dos tipos de tarefas partiram do subtipo Tp;
(Determinar a medida da area de uma figura ladrilhdvel com quantidade finita inteira
ou metade de superficies unitarias), que passou a ser a base de sustentacdo para
Toz (Determinar a medida da area de um retangulo dadas as medidas dos
comprimentos dos lados) e Tps (Determinar a medida da area de um quadrado dada
a medida do comprimento do lado). Logo, as técnicas partiram da contagem de
guadradinhos para chegar as férmulas, sendo ampliadas nos subtipos de tarefas Tpq
(Determinar a medida da area de uma figura que pode ser decomposta em
retdngulos e/ou quadrados), Tps (Determinar a medida da area de um tridngulo
retdngulo, dadas as medidas dos comprimentos dos catetos) e Tpg (Determinar a
medida da area de uma figura que pode ser decomposta em retangulos e triangulos
retangulos). Também identificamos varios tipos de tarefas que exigiam o dominio da
técnica elaborada pelos autores como, por exemplo, operar com medidas de areas
de figuras planas (TO) ou estimar a medida de area de uma figura ou regido (TE),
mas gue nao podemos comparar com a pratica docente, pois ndo foram exploradas
em sala de aula.

Na pratica docente, as exploracdes dos tipos de tarefas partiram do subtipo
de tarefa Tp, ou seja, o professor utiliza, inicialmente, a férmula da area do
retangulo, em seguida, usando malhas quadriculadas, usa a contagem para resolver
tarefas do subtipo Tp;. A partir de entdo, emprega simultaneamente as duas técnicas
(contagem e férmula). Para determinar a medida da area de um quadrado, dada a
medida do comprimento do lado (Tps), 0 professor utiliza a mesma técnica de Tpp.
N&o percebemos a criacdo de novas técnicas, e sim, a sua ampliacdo em tarefas
gue exigem decomposicdo de figuras antes da determinacédo da medida de éarea.

Desse modo, também ha um distanciamento na exploracdo dos tipos de
tarefas. Enquanto o livro tende a construir o conceito gradativamente, na pratica, o
professor segue direto para o uso de formulas, o que ndo ajuda na compreensao do
significado de area de figuras planas, jA comentado em varios documentos oficiais
(BRASIL, 1998; PERNAMBUCO, 2012) e por varios pesquisadores (DOAUDY e
PERRIN-GLORIAN, 1989; BELLEMAIN e LIMA, 2002; SANTOS, 2005; TELES,
2007).

Temos por hipétese que o professor ndo tem uma relagdo intima com o
conceito de area, o que amplia a distancia entre ele e o saber em jogo e, por isso, 0

leva a remover ou até mesmo reduzir certas abordagens do conceito em sala de
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aula no momento da transposicdo didatica interna. Também € possivel que ele
desconheca as concep¢des do conceito de area enquanto grandeza autbnoma e
suas contribuicdes para a aprendizagem dos estudantes, ou seja, é provavel que
existam lacunas na formacéao didatica do professor.

O momento da constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico nem sempre esté
explicito, tanto no livro didatico como na pratica docente. No livro didatico, podemos
dizer que aparece de forma mais sistematizada para justificar as técnicas de
contagem, o uso de férmulas e as conversdes de unidades de medida de area. No
entanto, a ampliacdo das referidas técnicas, justificadas pela aditividade de area de
figuras, por exemplo, ndo foram explicitadas. Ja na pratica docente, esse momento é
sofrivel e muitas vezes superficial, como podemos observar na transcricao (1304 a

1317, Cf. apéndice B) a seguir.

P - Vou resumir pelo de A(19)... A(19) fez isso aqui. Pegou aqui, separou.

RP: (Registro do professor no quadro)

A = comp. x larg.
2cm A=10x6
A =60 cm’

2cm

10cm A = comp. x larg.
A=2x2
A=4cm’

6 cm 60 + 4 = 64 cm”’

P - Ela pegou essa parte aqui (apontando para o retangulo), a area disso aqui e
multiplicou e fez dez vezes seis. Essa primeira area dez vezes seis, deu 60 cm? e essa
outra area aqui (apontando para o quadrado), A(19) fez o seguinte: comprimento
vezes largura. Dois vezes dois, essa area aqui deu 4 cm2. Num foi isso, A(19)?
(pausa)

P — A(19) criou essa estratégia aqui. Ela s6 faltou mesmo somar. Se eu quero a area
total, ela pegava 60 mais 4. Ai daria 64 cm2. S6 faltou somente isso

Podemos perceber que a justificativa da técnica € tdo superficial que para os
alunos néo parece ter sentido somar areas.
Ha conceitos definidos de forma equivocada como, por exemplo, a

classificacdo de poligonos regulares e irregulares, auséncia de justificativas de
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técnicas e uma predominancia em exercicios repetitivos e sem contextos, o que leva
a mecanizacao de técnicas.

Nesse sentido, nos questionamos se essa forma de ensino garante a
compreensao do conceito de area de figuras planas. Nossa hipotese é que, apesar
de o professor ter por atribuicdo estimular e gerenciar a sala de aula de forma que
fique claro para o aluno e para ele o que esta sendo aprendido (SIMON, 1995 apud
CHEVALLARD, 1997, p. 119), nessas aulas ndo fica explicito se os alunos
aprenderam, pois os valores das variaveis didaticas utilizadas sdo sempre as
mesmas, ou seja, muitas vezes o professor utilizava a mesma figura para varias
tarefas; nesse caso, apenas apagava os valores das medidas de comprimento e
largura e, colocando outros valores, solicitava que os alunos calculassem as
medidas das areas.

Logo, entendemos que, para o professor, ensinar o conceito de area de
figuras planas € repetir exaustivamente a técnica, que consiste em aplicar a formula.
Sendo assim, consideramos essa aula como tradicional, apesar das tentativas
frustradas de tentar inovar. A aula é centrada na figura do professor, cujo ensino é
baseado em exemplos, tarefas rotineiras, repeticdo de técnicas com énfase na
memorizacao e mecanizagao.

Em relacdo ao momento da institucionalizag&o, o livro apresenta no final do
capitulo os principais pontos trabalhados, como, por exemplo, area; unidades de
medida de area e férmulas da area de um retangulo. Ja na pratica docente isso ndo
acontece de forma sistematizada, mas percebemos que sempre no final da
exploragédo de um subtipo de tarefa, de forma oral, o professor informa os elementos
gue sdo essenciais para o desenvolvimento da tarefa como, por exemplo, as
medidas do comprimento e da largura para utilizar a formula de area do retangulo.

Consideramos que seria muito interessante se 0 professor tivesse realizado
algum tipo de institucionalizacdo de forma mais sistematica, pois, para Chevallard
(1999), essa € uma das maneiras de enfatizar os principais conceitos a serem
apreendidos durante o desenvolvimento da organizagdo matematica. Logo,
consideramos que existe, nesse aspecto, um distanciamento entre a abordagem do
livro e a prética do professor.

No livro didatico, em diversos subtipos de tarefas, fizemos inferéncia em
relacdo as técnicas que poderiam ser empregadas por aluno e professor mediante a

constituicdo do ambiente tecnoldgico-tedrico, ou seja, percebemos que nem sempre
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o trabalho da técnica esta explicito. Esse fato é mais comum nos tipos de tarefas TO
— operar com medidas de &reas de figuras planas; TG - determinar o valor de uma
grandeza diferente da area, em problema cujo enunciado comporta dados relativos a
area de figuras planas e TE - estimar medida de area de uma figura plana, mas que
ndo é possivel compara-las com a pratica docente, pois ndo houve exploracdo em
sala de aula.

Em relacdo aos subtipos de tarefas que sdo possiveis de serem comparadas,
constatamos que ha uma evolugcédo nas técnicas, isto €, 0s autores partem da mais
simples - contagem, para técnicas mais elaboradas, como € o0 caso da
decomposicdo de figuras em retadngulos e triangulos para obter a medida da area
total de figuras planas. JA na pratica docente, o trabalho da técnica € mais
explicitado, contudo é mais fragilizado, no sentido de o processo de ensino ser
centrado no professor. Dessa forma néo permite que o aluno, por exemplo, construa
figuras na malha (todas as figuras desenhadas sédo modelos colocados na lousa pelo
professor), elabore outras tarefas, conjecture e teste determinada técnica e, a partir
de entéo, verifique o seu dominio, ou seja, 0 aluno é passivo no sentido de construir
0 seu conhecimento.

Entendemos que houve uma tentativa de ampliar o alcance da técnica
quando o professor utiliza a férmula da area do retangulo para resolver tarefas que
envolvem a determinacdo da medida da area do quadrado. No entanto, né&o
identificamos a criacdo de novas técnicas. O que nos leva crer que, nesse aspecto,
também ha um distanciamento entre a abordagem de ambos.

De maneira geral, ndo identificamos o momento da avaliagdo dos elementos
da organizacdo matematica e/ou didatica, de forma a refletir sobre o estudo
realizado, tanto na abordagem do livro como na pratica docente. Para Chevallard
(1999) esse momento poderia estar imbricado com o0 momento da
institucionalizacdo, uma vez que as técnicas que foram elaboradas e justificadas
poderiam ser verificadas quanto a sua validade, porém, isso ndo aconteceu.

No que concerne a avaliacdo da aprendizagem, os autores do livro didatico
sugerem ao professor, por meio do Guia e recursos didaticos, que realize uma prova
escrita individual contendo seis tarefas.

Como podemos observar na figura a seguir, as tarefas sdo bem diversificadas
e apresentam varios objetos ostensivos. Temos quatro questdes (5;10;15 e 22)

relativas ao tipo de tarefa TD - determinar a medida da area de figuras ou regiao,
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uma TC (comparar medidas de areas de figuras planas) e uma (questdo 26) TO -
operar com medidas de areas de figuras planas. Todas as tarefas apresentam
énfase na verificacdo do dominio das técnicas de contagem, decomposicéo,
aplicacoes de operacdes fundamentais e aplicacdo de férmula.

Cabe salientar que todas as tarefas propostas valorizam o aspecto numérico
de area, com excecao da questdo 9, embora as figuras do exercicio anterior estejam
inscritas numa malha quadriculada. Logo, automaticamente os alunos irdo recorrer

aos nameros para comparar.

Figura 42 - Modelo da avaliagéo proposta pelo livro didatico

10. Observe esta vista superior: 5. Nesta malha, suponha que cada quadradinho tenha 1 cm”. Escreva no cac

‘ : : T g /; | a drea de cada regido colorida em centimetro quadrado.
= IS O S, P S L SRR 2 | EShd.

m |
B
@ :

AR |

— |adrilho do rodapé | lajota do pisa

a) Quantas lajotas foram usadas no piso? '
b) O comprimento total do rodapé equivale ao comprimento de quantos
‘ladrilhos?

22. Os campos oficiais de futebol nio 26. Quem tem razdo: o jogador de

A vermelho ou o jogador de verde?
tém todos o mesmo tamanho, mas a Justifique sua resposta, porque ja

linha de meta (largura) deve ter entre lhe dissemos as dimensdes de um
45 m e 90 m e a linha lateral (com- campo de futebol.

primento) entre 90 m e 120 m. Esses ( Euachoaueem | [ Euachoaque
valores sio definidos pela Fifa (Fede- Pt ol S el

racdo Internacional de Futebol).

NELSON MATSUDA

105m

a) O campo de futebol ilustrado
aqui tem dimensdes oficiais? 15. Calcule no caderno a area das figu

ras coloridas:
b) Qual é sua area?

a)

9, Nasfiguras do exercico anterior, encontre exemplos e poligonos de:

) mesma drea ¢ mesmo perfmetro - S
b) mesma drea e perimetros diferentes ’
¢) dreas diferentes e mesmo perimetro

d) areas diferentes e perimetros diferentes

Fontes: Guia e Recursos didaticos (IMENES E LELLIS, 2012, p. 58)
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J& na prética, apesar de o professor questionar os alunos durante as aulas,
nao consideramos como um momento de avaliacdo, pois, na medida em que ele
fazia perguntas aos alunos, quase que imediatamente ele as respondia. A atividade
proposta na malha quadriculada foi considerada por ele como uma atividade
avaliativa e, por isso, foi recolhida no final da aula. Entendemos que, nesse
momento, o professor iria avaliar se os alunos tinham reproduzido, na integra, as
figuras desenhadas na lousa e as respostas dadas por ele. E possivel, também, que
o professor tenha atribuido uma nota pela participacao na atividade.

No término do assunto e em data pré-agendada, o professor realizou,
efetivamente, a avaliagdo da aprendizagem, por meio de um instrumento escrito,

que intitulou de Desafio de Matemética, conforme a figura 43 a sequir.

Figura 43 - Modelo da avaliacdo proposta pelo professor

Aluno(a):

Paulista: 05/06/14

DESAFIO DE MATEMATICA

1 - Veja a figura abaixo e calcule o Responda:
numero necessario de tridnguios para a) O campo de futebol ilustrado aqui
cobri toda figura. tem dimensdes oficiais:_

b) Qual é a sua drea?

[l 4 — Uma salaretangular com
dimensGes de 8 m de comprimento
por 6 m de largura. Responda:

a) Calcule a drea da sala em metros

Responda: quadrados.
a)O ndmero de Tridngulos: b) Quantas lajotas quadradas de 1
b)Ent&o podemos dizer que a drea metro de lado s&o necessarias para
dessa figura é: revestir o chio da sala?

€)O niimero de quadrados:__

=

2 —Nesta malha, suponha que cada
quadradinho tenha 1cm® | cajeule a

drea de cada regido em centimetro
quadrado.

a)

; dem i
Ais ;B: ; ¢

3 - Os campos oficiais de futebol ndo
teém todos os mesmos tamanhos, mas b)

a linha de meta ( largura ) deve ter |
entre 45 m e 90 m e a linha lateral
(comprimento) entre 90 m e 120m. e ,

Esses valores sdo definidos pela FIFA L
( Federac@o Internacional de Futebol) g Jem

Fonte: sujeito da investiga¢ao.

Como podemos perceber na figura anterior, o Desafio Matematico apresenta

cinco atividades, sendo a segunda, terceira e quarta questdes retiradas praticamente

do livro didatico.
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A primeira questdo demonstra uma preocupacdo com a mudanca de unidade,
no entanto, em nenhum instante das suas aulas, o professor trabalhou esse tipo de
tarefa, o que poderéa gerar dificuldades na resolucédo pelo aluno.

A segunda questdo apresenta pequenas adaptacbes nas figuras, mas o
enunciado é praticamente 0 mesmo proposto pelo livro didatico e foi trabalhada em
sala de aula por meio de malhas quadriculadas. J& a terceira, foi retirada na integra,
da prova recomendada pelo livro didatico e, provavelmente foi escolhida devido ao
periodo da copa e por terem sido confeccionadas as maquetes do campo de futebol
e utilizadas para o estudo de classificag6es de poligonos.

Em relacdo a quarta questdo, existe uma atividade bem parecida no livro
didatico. No entanto ela foi modificada quanto as dimensdes e unidades de medida,
preservando apenas a imagem. Nossa hipotese € que, como o professor nao
trabalhou conversdo de unidades de medida, ele adaptou a questdo deixando as
unidades de medidas todas em metros. A primeira e a quinta questdo ndo estao
presentes no livro didatico.

Como podemos perceber, o Desafio Matematico foi composto basicamente
por um unico tipo de tarefa TD - determinar a medida da area de figura ou regido.
Entendemos que, mesmo existindo uma preocupacao por parte do docente em
explorar a mudanca de unidade na primeira questdo da avaliagcdo, mesmo sem ter
trabalhado esse tipo de tarefa em suas aulas, o0 que estava em jogo era a
determinacdo da medida de area, uma vez que ndo existe nenhuma reflexdo na
guestao que leve o aluno a refletir sobre o assunto.

No total, temos 12 tarefas que versam sobre os subtipos de tarefas Tp;, Tpo €
Tps, com énfase nas técnicas de contagem e aplicacdo de férmulas, valorizando o
aspecto numérico do conceito. Esse fato estd em consonancia com a pratica do
professor observado, uma vez que, 97% das tarefas trabalhadas em sala de aula,
eram destinadas a TD.

Ao compararmos a avaliagdo proposta pelo livro didatico e pelo professor,
podemos perceber que, apesar de ambos apresentarem uma relagdo convergente
qguanto a evidéncia do quadro numérico, existe um distanciamento no que se refere
aos tipos de tarefas que fizeram parte das avaliacbes, ou seja, enquanto o livro
indica trés tipos de tarefas diferentes para compor a prova (TD, TC e TO), o
professor indica apenas um tipo (TD) e um pequeno esboco de mudanca de

unidade. Em relacdo a verificacdo do dominio da técnica, as tarefas da prova
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permitem observar as técnicas de contagem, decomposicdo, aplicacbes de
operacbes fundamentais e aplicagdo de férmulas, enquanto que no Desafio
Matematico s6 poderemos visualizar a contagem e aplicacdo de formulas. Logo,
consideramos que também existe uma distancia entre o Livro didatico e a pratica
docente no que concerne a avaliagado da aprendizagem.

Quanto a definicdo do que é area de figuras planas, os autores do livro
didatico, durante o capitulo, ndo definem oficialmente esse conceito, mas
apresentam a ideia de que € 0 espaco ocupado, por meio de uma tarefa
contextualizada envolvendo a comparacao de dois pétios, conduzindo os estudantes
a construcdo dessa nocao enquanto grandeza, o que é uma atitude elogiavel na
conducao do processo.

Entretanto, ao observarmos o dicionario ilustrado que se encontra no final do
livro, identificamos uma definicdo para a palavra area: “é a medida de superficie”
(IMENES e LELLIS, 2012, p. 277), o que reduz area a um numero. Essa definigéo,
gue podera ser consultada por alunos e professor, é contraditoria com a ideia
explorada inicialmente no capitulo, uma vez que considera area como sendo um
namero e desconsidera a caracteristica da superficie (0o quanto de espaco
bidimensional o objeto geométrico possui).

Ao olharmos a pratica docente, percebemos que o professor explicita uma
definicdo para area de figuras planas como “o espaco que foi delimitado pelo
retangulo” (TRANSCRICAO, 213, Cf. apéndice B). Ele elabora a nocdo de area
como espaco ocupado. Esta ideia se aproxima da definicdo de area enquanto
grandeza, o que consideramos como uma atitude elogiavel na construcdo do
conceito. Porém, a sua pratica revela uma contradicdo, na medida em que valoriza
frequentemente a associacdo da superficie a um namero, por meio do uso excessivo
de formulas e considerando, muitas vezes, somente 0s aspectos pertinentes para o
calculo.

Dessa forma, existe uma aproximacdo entre as abordagens (livro x pratica)
em relacdo a definicdo de area enquanto grandeza, ou seja, a distancia fica bastante
reduzida quando o elemento em jogo € o conceito matematico, mas ela se torna
enorme quando se trata da didatica do conceito. O que pode nos revelar que o que
efetivamente estd em jogo é a relacdo do saber do professor com o conceito de area

engquanto grandeza: ele sabe o que é area de figuras planas, mas, por ndo ter uma
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proximidade com esse conceito, termina reduzindo ou até mesmo excluindo tarefas
importantes na construcao da aprendizagem dos alunos.

Lima, na década de 90, alertava que o ensino do conceito de area estava
sendo marcado pela énfase na identificacdo da area com a medida de area, e,
muitas vezes, desta Ultima com a formula de area, fazendo desaparecer o conceito
de grandeza e as varias etapas do processo de medicdo de grandezas (LIMA,
1995).

Atualmente percebemos, por meio dessa pesquisa, que o ensino do conceito
de area ainda apresenta as mesmas caracteristicas apresentadas ha quase 20 anos
atréds, o que fortalece a necessidade de formacdo de professores, sobretudo, a
respeito dessa tematica.

Para identificar o tanto de distancia que existe entre o livro didatico (L) e o
conceito de area enquanto grandeza (A), a pratica docente (P) e o conceito de area
enquanto grandeza e o livro didatico e a pratica docente, idealizamos um triangulo
hipotético a seguir cujos parametros de analise sdo (1) A definicdo do conceito de
area; (2) A abordagem do conceito de area; (3) A Organizacéo Didatica; (4) Os tipos
de tarefas exploradas e (5) As tecnologias e teorias apresentadas que servirdo como
uma espécie de unidade de medida “imaginaria” de comprimento com a mesma
magnitude. Desse modo, a principio, teremos um triangulo equilatero de lado

medindo 5 unidades de medidas.

Figura 44 — Representagcdo de um triangulo hipotético para o estudo da distancia entre a
Pratica docente, o livro didatico e o conceito de area.

Conceito de area
enquanto grandeza (A)

Organizagao
Matematica
e Didética
Pratica
docente (P)

Livro Didatico
Analisado (L)

Fonte: autoria propria
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Inicialmente, se olhamos para o segmentoﬁ perceberemos que a definicao
dada pelos autores do livro didéatico (L) para o conceito de area (A) se aproxima da
nocao de grandeza defendida nessa tese, logo, ele avanca uma unidade de medida
de comprimento no sentido de A. Como a abordagem do conceito valoriza o0 aspecto
numérico, ndo fizemos avancar nesse parametro uma unidade de medida, visto que
defendemos um aspecto que contemple ndo s6 0 aspecto numeérico, mas também, o
geométrico de forma interligada.

Apesar de ndo apresentar todos os tipos de tarefas presentes no filtro da
grandeza area, descrito na nossa fundamentacgéo teorica, excluindo, por exemplo, o
tipo de tarefa TP (Produzir superficies de area dada) e TU (Estudar os efeitos de
deformacbes e transformacfes geométricas e numéricas sobre a area de uma
familia de superficies), mesmo assim consideramos que o Livro didatico (L) avanca
uma unidade de medida no sentido de A, pois apresenta tarefas de comparacao,
medidas estimativas, trabalha area e perimetro simultaneamente; operacdes com
areas e conversao de unidades de medida de area.

As tecnologias e teorias apresentadas estdo coerentes, visto que o
surgimento da férmula de area do retangulo partiu do significado de configuracdo
retangular da multiplicagcéo (ver figura 30), o que possibilita aos alunos compreender
o significado da férmula, por isso fizemos o Livro didatico (L) avancar uma unidade
de medida no sentido de A.

A Organizacao Didatica do livro em foco referente ao conceito de éarea,
também faz avancar uma unidade de medida, pois o0 primeiro encontro parte de uma
situacdo contextualizada, apresenta tarefas problematizadoras e a avaliacdo da
aprendizagem apresenta trés tipos de tarefas. Contudo, acreditamos que seria
possivel os autores se dedicarem ao trabalho da técnica e suas justificativas com
maior éxito, pois, em determinadas situacdes, precisamos fazer inferéncias sobre a
resolucéo das tarefas. Mesmo assim, acreditamos que sua organizagao se aproxima
do conceito de area enquanto grandeza. No total, o Livro didatico (L) avancou quatro
unidades de medidas no sentido de A.

Direcionando, nesse momento, o nosso olhar para o segmento E
perceberemos que o professor, semelhante ao livro didatico, define area como
“‘espaco ocupado”, se aproximando da nocdo de grandeza defendida nesse estudo

guando avanca uma unidade de medida de comprimento no sentido de A. Todavia,
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enfatiza exaustivamente o aspecto numerico de area, o que ndo o faz avangar outra
unidade.

Como no trabalho docente, praticamente foi explorado apenas um tipo de
tarefa TD (Determinar a medida de area de figuras ou regido), pois a Unica tarefa de
comparacao foi trabalhada valorizando o aspecto numérico, consideramos que 0
professor esta distante do conceito de &rea enquanto grandeza, uma vez que leva
em consideracdo somente 0s aspectos relevantes para o calculo. Por essa razao ele
nao avancga no sentido de A.

As tecnologias e teorias apresentadas pelo professor sdo superficiais e, em
alguns momentos, apresentam erros conceituais ja apresentados nas nossas
analises. Mesmo ele trabalhando exaustivamente as técnicas de calculos,
consideramos que ele esta distante do conceito de area adotado por nos, por isso,
mais uma vez, ele ndo avanca no sentido de A.

O fato de o primeiro encontro da Organizacdo Didatica da pratica docente
acontecer com uma situacao de medida, por meio de uso da férmula, ja distancia,
por natureza, da concepcdo de area adotada nesse trabalho. As tarefas do tipo
rotineiras foram extraidas do livro didatico e trabalhadas de forma mecénica. A
avaliacdo da aprendizagem abordou um Unico tipo de tarefa TD. Por tudo isso, ndo
fez P avancar no sentido de A. Por conseguinte, a distancia entre a pratica docente
e 0 conceito de area de figuras planas € quase maxima.

Finalmente, ao olharmos para o0 segmento ﬁ_, percebemos, durante a
andlise, que o professor e o livro apresentam a mesma definicdo do conceito de
area, ou seja, “espacgo ocupado”. Desconsideramos a definicdo dada no dicionario
do livro, uma vez que nem sempre o0 aluno e o professor fazem a consulta nessa
secdo. Entretanto, é provavel que o significado de area como “medida de superficie”
esteja enraizado na concepc¢ao dos autores do livro e também do professor, uma vez
gue 0 aspecto numeérico € muito valorizado tanto no capitulo do livro como nas aulas
do professor. Por tudo isso, fizemos P avancar duas unidades de medida: uma
relativa a definicdo e a outra, referente ao aspecto do conceito de area, no sentido
de L.

Em relacdo aos tipos de tarefas propostos na pratica docente e no livro
didatico, percebemos que os estudantes s tiveram acesso a um terco das tarefas
propostas pelo livro didatico. Se compararmos os tipos de tarefas comuns, também

perceberemos que a quantidade de subtipo de tarefa € inferior ao que o livro propde,
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por isso ndo fizemos avangcar P no sentido de L. Neste aspecto eles estdo bem
distantes.

Quanto as tecnologias e teorias, como dito anteriormente, a pratica docente
apresenta justificativas superficiais para o emprego das técnicas e em alguns
momentos apresentam erros conceituais, ja apresentados nas nossas analises.

No livro didatico, as justificativas sdo coerentes com a teoria trabalhada. Outra
diferenca entre livro e pratica consiste na exploracdo da técnica. Enquanto o
professor trabalha exaustivamente a maneira de resolver a tarefa, o livro deixa
subentendido como se faz. Por tudo isso, mais uma vez o professor (P) ndo avanga
no sentido do livro didatico (L).

Percebemos que a organizacéao didatica do professor e do livro didatico € bem
diferente. Enquanto o primeiro encontro de um é por meio de uma tarefa
contextualizada envolvendo comparacao de areas, o outro é por meio do uso de
formulas em uma tarefa envolvendo medidas. O livro, ora apresenta tarefas
problematizadoras, ora apresenta tarefas rotineiras. Enquanto que o professor
apresenta tentativas frustradas de inovacdo nas suas aulas. Na maioria, das vezes,
ele escolhe vivenciar as tarefas do livro didatico, no entanto seleciona as rotineiras,
levando em considera¢ao apenas 0s aspectos pertinentes ao calculo.

O momento de constituicdo do ambiente tecnolégico-tedrico acontece de
forma coerente entre os itens do capitulo do livro. No entanto, algumas técnicas que
sdo necessarias para resolver determinada tarefa ficam subentendidas, o que nos
leva a inferir sobre o0 modo de resolucdo. Na préatica docente, esse ambiente ndo é
sistematizado e as justificativas do uso das técnicas acontecem durante a resolucao
de tarefas. Do mesmo modo, 0 momento da institucionalizacdo acontece no livro no
final do capitulo, enquanto que o professor ndo sistematiza o que oficialmente fez
parte da organizacdo matematica.

Ainda, analisando a organizacdo didatica, voltamos a nossa lupa para os
sistemas de referéncias adotados por Gascon (2003). Sendo assim, o livro didatico
analisado apresenta uma organizagdo didatica Construtivista psicolégica, ou seja,
utiliza as tarefas propostas como meio para construir oS novos conhecimentos sobre
area de figuras planas associando as dimensdes tecnoldgico-tedrica e exploratoria.

Ja o professor, inicia por uma situagcdo de medida, valorizando o uso de
férmula em um processo de aprendizagem mais mecéanico e controlado por ele. Aqui

os estudantes ndo tém liberdade para criar suas proprias técnicas e dependem
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exclusivamente da exposicdo do conteudo, o que a classificamos como uma
organizacdo didatica Classica, ou seja, aquela que integra 0S momentos
tecnolégico-tedrico (6,8) e o trabalho da técnica (T,t) e que se caracteriza por
considerar o ensino de matematica um processo mecéanico totalmente controlado
pelo professor.

Nesse sentido, o professor, enquanto representante da instituicdo, impde aos
seus alunos (sujeitos) formas de fazer e de pensar, proprias daquela sala de aula
(CHEVALLARD, 1999), por meio de um metatexto do saber criado por ele que, em
algumas vezes, como dito anteriormente, apresenta erro conceitual como, por
exemplo, a classificacdo de poligonos regulares e irregulares; ou até mesmo erro de
informacéo, quando disse aos alunos que nos Estados Unidos a unidade padréo era
0 centimetro e ndo a polegada.

Por tudo isso, a pratica docente (P) ndo avanca no sentido do Livro Didatico
(L) em relacé@o a organizacgdo didatica. De forma geral, P s6 avancou duas unidades
de medida no sentido de L, o que determina uma distancia consideravel entre eles.

Retornando ao nosso triangulo hipotético podemos perceber que a distancia
entre a pratica docente e o conceito de area enquanto grandeza é de 80%, o que
nos revela que a relagdo ao saber podera ter influenciado na abordagem do
conceito. O livro didatico se distancia do conceito de area, proposto nessa tese em
20% e a distancia da pratica docente e o livro € de 60%. Logo, nosso triangulo, se
ele existisse de fato, matematicamente, teria todas as medidas de lados desiguais,
assim seria um triangulo escaleno, conforme a figura a seguir.

Figura 45 - Representacao do triangulo hipotético que representa a distancia entre a Pratica
docente, o livro didatico e o conceito de area.

Fonte: autoria propria
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Portanto, de modo geral, existe, sim, uma relagéo entre a abordagem do livro
didatico e a pratica docente. No entanto essa relagdo € divergente em muitos
aspectos (Tipos de tarefas e técnicas abordadas, tecnologias e teorias, exploracao
de técnicas, organizacao didatica) e convergentes em outros (definicdo e abordagem
do conceito de area), ou seja, ha maioria das vezes, a forma como o livro explora o
conceito € diferente do que o professor propde aos seus alunos em sala de aula,
contradizendo a nossa hipétese na qual o professor, além de utilizar o livro, também
seguia a risca 0 que era determinado por esse recurso. Nesse estudo de caso,
especificamente, além de nao seguir o que o livro propde, o professor reduziu
drasticamente a organizacdo matematica na sua pratica docente, assim como se
espelha em um modelo de organizacédo didatica diferente daquela que é proposta

pelo livro didatico.

REFERENCIAS DO CAPITULO

BELLEMAIN, P. M. B.; LIMA, P. F. Um estudo da nocao de Grandeza e
Implicacdes no ensino fundamental e médio. Séries Textos da Histéria da
Matematica, vol. 8. Natal: SBHMAT, 2002.

BELLEMAIN, P. M. B. Andlise comparativa da relacdo institucional as grandezas
geométricas no Ensino Fundamental, no Brasil e na Franca. Relatério das
atividades desenvolvida no ambito do projeto de estagio pos-doutoral no
exterior financiado pelo CNPg. Recife, 2013. 95p.

BRASIL. Secretaria de Educa¢do Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

CAMARA DOS SANTOS, M. O professor e o tempo. Tépicos Educacionais. V. 15,
n® 1/2, p. 105-116. Recife, 1997.

CHEVALLARD, Y. La Transposicion Didactica : del saber sabio al saber
ensefiado. Traducao : Claudia Gilman. Editora AIQUE, 1991.

. Familiére et problématique, la figure du professeur. In:
Recherches en didactique de Mathématiques, 1997, p. 17-54.

Analyse des pratiques enseignantes et didactique des
mathématiques: I"approche anthropologique. In: . Recherches em didactique des
mathématiques, Grenoble, Editions La Pensée Sauvage, v.19.2, n.56, p.221-265,
1999.

GASCON, J. La Necesidad de utilizar modelos en didactica de las matematicas.
Revista Educacdo Matematica Pesquisa, Sdo Paulo, v. 5, n.2, 2003, p. 11-37.



222

IMENES, L.M. & LELLIS, M. Matemaética: Imenes e Lellis. 2.ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2012.(6° ano do Ensino Fundamental).

LIMA, P. F.Considerac8es sobre o ensino do conceito de area. LEMAT,
Universidade Federal Pernambuco. Recife, 1995.

LIMA, P. F.; BELLEMAIN, P. M. B. Grandezas e Medidas. In: Colecao Explorando
o Ensino. Brasil. Matemética: ensino fundamental. Coordenacao Jodo Bosco
Pitombeira Fernandes de Carvalho, Brasilia: Ministério da Educacéo, Secretaria de
Educacéo Basica, volume 17, 2010, p.167- 200.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacédo. Parametros para a Educacédo Bésica do
Estado de Pernambuco: Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino
Fundamental e Médio. Recife, 2012.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacdo. Parametros para a Educacédo Bésica do
Estado de Pernambuco: Parametros na sala de aula — Matematica Ensino
Fundamental e Médio. Recife, 2013.

PERNAMBUCO. Secretaria de Educacédo. Parametros para a Educacédo Béasica do
Estado de Pernambuco: Parametros de formacgéo docente. Matematica. Recife,
2014.

SANTOS, M.R.. Resolucéo de problemas envolvendo &area de paralelogramo:
um estudo sob a ética do contrato didatico e das variaveis didaticas. Recife.
178 f. Dissertacéo de Mestrado (Mestrado em Ensino das Ciéncias). Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2005.

SILVA, J. V. G. Anélise da Abordagem de Comprimento, Perimetro e Area em
Livros Didéaticos de Matematica do 6°Ano do Ensino Fundamental sob Otica da
Teoria Antropoldgica do Didatico. Dissertacao (Mestrado). Programa de Pés-
Graduacao em Educacdo. UFPE. Recife-PE, 2011.

TELES, R. A. M. A Influéncia de Imbricacdes entre Campos Conceituais na
Matematica Escolar, um estudo sobre formulas de area de figuras geométricas
planas. Recife. Tese (Doutorado). Universidade Federal de Pernambuco- UFPE,
Recife, 2007.



223

CONSIDERACOES EDUCACIONAIS E ENCAMINHAMENTOS

Realizando uma retrospectiva de nossa tese, ainda que breve, tomamos
como ponto de partida o estudo do livro didatico e a préatica docente, entendida como
a acdo do professor desde o momento do planejamento da aula até a finalizacdo da
transposicao didatica interna do conceito de area de figuras planas.

A escolha pelo conceito de area de figuras planas deu-se, em particular, pela
importancia dada a esse objeto do saber no curriculo da escola basica. Primeiro pela
aplicacdo no cotidiano e nas praticas profissionais. Segundo, por permitir a
articulacdo com outros conceitos da Matematica e, também, por favorecer a conexao
com outras disciplinas escolares. Mas, também, pela constatacdo que diversas
pesquisas (BALTAR, 1996; DUARTE, 2002; MELO, 2003; SANTOS, 2005; TELES,
2007) evidenciaram em relacéo as dificuldades encontradas no processo de ensino
e de aprendizagem desse conteudo.

Optamos nessa tese, em consonancia com os trabalhos de Douady e Perrin-
Glorian (1989), Baltar (1996), Bellemain e Lima (2002), Anwandter-Cuellar (2012),
Bellemain (2013) e os diversos documentos oficiais (nacional e estadual) considerar
0 conceito de area como um componente do campo das grandezas geomeétricas,
visto que entendemos que essa escolha permite a superacdo das concepcoes
geométricas e numéricas de forma isolada.

Partimos para realizar uma revisdo na literatura a respeito do conceito de area
de figuras planas e percebemos que existem pesquisas com diversos objetivos,
tanto nacional como internacionalmente. Alguns pesquisadores investigam a
maneira como 0s estudantes resolvem determinados tipos de tarefas. Outros
realizaram intervencdes didaticas ou propostas de ensino para formacédo de
professores. Temos ainda, analise de livros didaticos e pesquisas envolvendo mais
de um objeto de estudo, como, por exemplo, relacdo entre o livro didatico e os
conhecimentos mobilizados pelos alunos.

Na tentativa de ampliar as discussbes referentes ao conceito de area de
figuras planas no cenario académico partimos da seguinte problematica: Quais sao
os distanciamentos entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente do
professor de Matematica, que leciona no 6° ano do ensino fundamental, em relagéo

ao conceito de area de figuras geométricas planas?
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Para responder ao nosso problema de pesquisa, buscamos na Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), elementos que permitissem verificar o
distanciamento entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente. Para isso,
encontramos nas praxeologias matematicas e didaticas um caminho para chegar
aos resultados dessa pesquisa, pois um mesmo saber matemético pode viver em
diversas instituicbes e de forma diferente (CHEVALLARD, 1999). A TAD também
permitiu ndo s descrever como 0 conceito de area vive na instituicdo sala de aula
do 6° ano do ensino fundamental, mas também, como os seus representantes (Livro
Didético e Professor) abordam o conceito em pauta. Outro ponto importante foi que
a TAD também permitiu analisar as limitagcbes e potencialidades das ac¢des dos
autores do livro e do sujeito da pesquisa em relacdo ao nosso objeto de estudo.

Também encontramos nas ideias de Gascon (2003) a possibilidade de
analisar a concepgao de ensino de Matematica, por meio do “sistema de referéncia”,
que ampliou a caracterizacdo de uma organizacdo didatica. Da mesma forma, nos
alicercamos nos trabalhos de Douady e Perrin-Glorian (1989), Baltar (1996),
Bellemain e Lima (2002), Anwandter-Cuellar (2012), Bellemain (2013) para analisar
a abordagem do conceito de area de figuras planas adotados, tanto na pratica
docente quanto no livro didatico.

Por um lado, nosso interesse se voltou, de maneira particular, para a analise
da abordagem do livro didatico de Matematica, pois entendemos que € um recurso
de grande apoio nas aulas dos professores, mas que em alguns casos, € utilizado
de forma equivocada sem que haja uma adaptacdo dos contetdos a realidade do
aluno. Por outro lado, analisar a préatica docente era algo que almejdvamos, pois
entendemos que, ao longo dos anos, o professor vem modificando a sua pratica
para atender a uma nova sociedade. Nesse sentido, outros questionamentos foram
surgindo como, por exemplo, qual a abordagem que ele vivenciava com seus alunos
em relacdo ao conceito de area? Era a mesma abordagem adotada pelo autor do
livro ou ele adaptava a realidade dos alunos e de sua concepcdo? As tarefas
propostas pelo professor e pelo livro didatico eram rotineiras ou problematizadoras?

Por tudo isso, elaboramos outros questionamentos, baseadas na nossa
fundamentacéo tedrica que, de forma mais ampla, nortearam essa tese e deram
origem aos nossos objetivos especificos, que foram: caracterizar as organizacdes
matematicas e didaticas existentes em um livro didatico de matematica do 6° ano do

ensino fundamental, acerca do conceito de area de figuras geométricas planas;
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caracterizar as organizagfes matematicas e didaticas existentes na pratica docente
do professor, quando ministra aulas sobre esse conteudo; Comparar a organizacao
matematica e a organizacdo didatica existente entre o livro didatico e aquelas
utilizadas pelo professor de matematica; Verificar se existe uma relacdo entre a
abordagem do livro didatico e a pratica docente do professor e identificar o
distanciamento entre a préatica docente e a abordagem do livro didatico do 6° ano do
ensino fundamental, em relacdo ao conceito de area de figuras geométricas planas.

Tudo isso, com o objetivo mais amplo de analisar o distanciamento entre a
pratica docente do professor de Matemética e a abordagem do livro didatico adotado
por ele no 6° ano do ensino fundamental em relagéo ao conceito de area de figuras
geométricas planas.

Portanto, para melhor conduzir os resultados encontrados nessa tese,
resolvemos subdividir essa consideragdo em resultados encontrados na pesquisa,

resultados das hipéteses levantadas e futuros encaminhamentos.

Resultados encontrados na pesquisa

Inicialmente partimos para caracterizar as organizacdes matematicas e
didaticas existentes no livro didatico de matemética, adotado pelo professor, acerca
do conceito de area de figuras geométricas planas.

Sendo assim, identificamos 6 tipos de tarefas presentes no capitulo de areas
de figuras planas no livro didatico, que sdo TD (Determinar a medida da area de
uma figura ou regiao), TC (Comparar medidas de areas de figuras geométricas
planas), TE (Estimar a medida de area de uma figura ou regido), TT (Converter
unidades de medida de area), TG (Determinar o valor de uma grandeza diferente da
area em problema cujo enunciado comporta dados relativos a area de figuras
planas) e TO (Operar com medidas de areas de figuras planas). Dentre esses tipos
de tarefas identificados ha uma predominéncia em TD com 60% do total das tarefas
propostas e uma baixa frequéncia em TE.

Também foi possivel constatar a auséncia de dois tipos de tarefas elencados
no filtro da grandeza area (BELLEMAIN, 2013), que s&o produzir superficies de area
dada (TP) e estudar os efeitos de deformacgbes e transformacdes geométricas e
numeéricas sobre a area de uma familia de superficies (TU), o que comprova que ha

uma reducado dos tipos de tarefas academicamente estudadas e aquelas que seréo
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frutos de estudos em uma turma do 6° ano do ensino fundamental. Logo, o saber em
jogo ndo chegara a sala de aula da mesma forma que foi produzido pelos
pesquisadores na academia. Entendemos que pesquisas ndo sdo recomendacdes
curriculares. No entanto, apesar de termos feito um recorte estudando o livro
didatico do 6° ano, nada impedia que situagBes, por exemplo, de producdo fossem
abordada no sentido de fazer os estudantes compreender que perimetro e area séo
independentes, como orientam os documentos oficiais.

De forma geral, identificamos varios objetos ostensivos ao longo do capitulo,
tais como imagens, plantas baixas, figuras, malhas, tabelas e férmulas que poderiam
colaborar para a justificativa das técnicas ou sua ampliacdo, assim como
percebemos a presenca de objetos ndo-ostensivos evocados por meio das férmulas,
conversdes e decomposi¢cdes que poderiam ajudar na constru¢cdo do conceito de
area.

As técnicas utilizadas concentram-se basicamente em contagem e uso de
férmulas da area do quadrado e do retangulo que sao elaboradas no decorrer do
capitulo. A aplicacdo das férmulas é explicitamente trabalhada, confiavel, aceitavel e
evolui por meio de tipos de tarefas que requerem a ampliacdo da técnica. Do mesmo
modo, o bloco tecnoldgico-tedrico é exposto e explicado de forma clara, ou seja,
inicia as justificativas pelas ideias mais simples das operacfes até institucionalizar
as férmulas de area do retangulo e do quadrado.

Os autores do livro escolhem iniciar o capitulo por uma situacao
contextualizada que envolvia a comparacdo de medidas de areas e, em seguida,
exploram o uso de férmulas. Eles ndo definem, oficialmente, o que € &rea, mas
deixam subentendido a ideia de que € o espaco ocupado, tentando construir assim a
nocdo de area enquanto grandeza, defendida nessa tese. No entanto, ha uma
énfase consideravel no aspecto numeérico de area, inclusive em tarefas de
comparacao, o que fortalece a ideia de que €& preciso efetivamente ladrilhar para
poder comparar areas. Esse fato, de acordo com a nossa fundamentacdo teorica,
podera contribuir para a associacdo da superficie a um numero, favorecendo a
confusdo entre area e perimetro.

De forma geral, existem caracteristicas elogiaveis na abordagem do livro em
relacdo ao conteddo em pauta, pois 0s autores tentam romper com um ensino do

conceito de area que foi marcado durante muito tempo por uma énfase exagerada



227

nas férmulas de areas das figuras geométricas usuais e também nas unidades e
conversdes entre unidades de area (LIMA e BELLEMAIN,2010).

Entendemos que a énfase da organizacao didatica do livro estd, no momento
exploratorio da atividade matematica e no momento tecnoldgico-teérico, deixando
em segundo plano o trabalho da técnica, o que faz com que, em muitas ocasifes de
nossa analise, precisdssemos fazer inferéncias e, portanto, a caracterizamos como
Construtivista psicologica (GASCON, 2003).

Apoés a analise do livro didatico, partimos para caracterizar as organizacdes
matematicas e didaticas existentes na pratica docente do professor, quando ministra
aulas sobre o conceito de area. Para tanto, iniciamos realizando uma entrevista com
o docente que, quando perguntado sobre o que levava em consideracdo ao preparar
suas aulas de matematica, remete apenas ao nivel do aluno, contrariando nossas
hipéteses em que os documentos oficiais, 0 contexto escolar, 0s recursos
disponiveis e outros elementos também poderiam ser mencionados.

No momento da entrevista, o professor comenta que utiliza varias fontes de
pesquisa para fazer o seu planejamento, citando entre eles o livro didatico; no
entanto, em nenhum instante foram mencionados os documentos produzidos pela
noosfera, o que parece confirmar os argumentos de Henry (1991) que ndo sao os
documentos oficiais que norteiam diretamente a preparacdo da aula do professor e,
sim, o livro didatico.

Percebemos, no momento da entrevista, resquicio de uma pedagogia
tradicional, na qual a aprendizagem acontece pela transmissdo do conhecimento,
fato revelado por meio da palavra “absorver” no discurso do professor e pela
valorizacdo do processo de avaliacdo no final do periodo escolar. No entanto, ele
admite pesquisar diferentes atividades e tarefas contextualizadas em varias fontes
como, por exemplo, sites, apostilas, manuais e outros livros didaticos (n&o adotados
pela escola) que viabilizam o processo de ensino e de aprendizagem.

Apés a entrevista, passamos efetivamente a caracterizar a sua organizagao
matematica e didatica por meio das observacdes de suas aulas a respeito do
conceito de area de figuras planas. A principio, o professor tentou desenvolver em
sala de aula algumas situacdes inovadoras como, por exemplo, usar maquetes de
campo de futebol para estudar determinado assunto, determinar a medida da area

da propria sala de aula e o uso de malhas, no entanto, foram tentativas frustradas
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gue nao ajudavam os estudantes a entenderem o conceito. Mesmo diante dessas
situacdes, ele buscava a mecanizagao do processo com tarefas repetitivas.

Nesse sentido, caracterizamos sua pedagogia como tradicional, e as
diferentes atividades e tarefas contextualizadas mencionadas pelo professor na
entrevista, que sdo pesquisadas em outras fontes, ndo foram utilizadas em nenhuma
das aulas observadas, ou seja, sua aula foi pautada basicamente no uso do livro
didatico adotado pela escola.

De forma geral, foi possivel identificar apenas 2 tipos de tarefas diferentes TD
(Determinar a medida da area de uma figura ou regido) e TC (Comparar medidas de
areas de figuras geométricas planas). O tipo de tarefa mais representativa foi TD
com 97% do total das tarefas propostas. Fato que revela uma énfase consideravel
no aspecto numérico de area e que demonstra uma reducao drastica dos tipos de
tarefas presentes no filtro da grandeza area proposto por Bellemain (2013), logo, o
saber ensinado est4 a uma distancia consideravel do saber produzido na academia.
Diversos pesquisadores, tais como Baltar, 1996; Duarte, 2002; Bellemain e Lima,
2002; Santos, 2005; Teles, 2007; Ferreira, 2010; Pessoa, 2010; Silva, 2011;
Bellemain, 2013 concordam que as concepc¢des dos alunos sdo construidas a partir
dos diversos tipos de tarefas que Ihes sao apresentadas, inclusive, essa diversidade
podera permitir que eles estabelecam as relacdes necesséarias entre os quadros
geomeétrico e numeérico proposto por Douady e Perrin-Glorian (1989).

O professor escolheu iniciar o capitulo por uma situacdo de medida que
envolvia a determinacdo da medida da é&rea por meio do uso de férmula.
Posteriormente, explorou o uso de malhas trabalhando, simultaneamente, a técnica
de contagem e a aplicacdo de formula. Essa forma de ensinar € amplamente
criticada por diversos pesquisadores e pelos documentos oficiais, pois 0s estudantes
sdo “conduzidos mecanicamente” a utilizar as formulas sem compreender o seu
significado, o que podera fortalecer a concepcdo numérica de area de figuras
planas.

As técnicas empregadas sao de facil utilizacdo e se concentram basicamente
em contagem e a aplicacdo da formula da area do retangulo que séao elaboradas no
decorrer das aulas. O bloco tecnoldgico-tedrico nem sempre € exposto de forma
clara. Os argumentos utilizados na explicacdo sao superficiais e 0s objetos
ostensivos sdo malhas, figuras e férmulas, que sao utilizados na tentativa de evocar

0 conceito de area.
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Do ponto de vista do conceito de area, mesmo o professor dando énfase ao
aspecto numérico, existe uma caracteristica elogiavel na sua abordagem, que € criar
a ideia de que area é o espaco ocupado, aproximando-se da definicdo de area
adotada no nosso quadro tedrico. Percebemos uma preocupacdo grande em
trabalhar a técnica, que consiste na aplicacdo da formula da area do retangulo, no
entanto, ndo identificamos cria¢do de novas técnicas.

O momento da institucionalizacdo ndo acontece de forma sistematizada, mas
percebemos que, sempre no final da exploracdo de um subtipo de tarefa, no dialogo
com os alunos, ele informa os elementos que sao essenciais para o0
desenvolvimento da tarefa. Em um sentido mais amplo, ndo identificamos o
momento da avaliacdo dos elementos da organizacdo matematica e didatica, de
forma a refletir sobre o estudo realizado. Mas em relacdo a avaliacdo da
aprendizagem, ela aconteceu no final do periodo, conforme mencionado pelo
professor na entrevista.

De forma geral, percebemos que as aulas do professor de Matematica, sujeito
dessa tese, na maioria das situacfes sdo fragmentos da abordagem do livro
didatico, porém de forma bem simplificada, excluindo os momentos de
institucionalizacdo e varios tipos de tarefas. Por tudo isso, caracterizamos a
organizacéo didatica do professor como Classica tecnicista (GASCON,2003), pois,
ele parte de certas técnicas algoritmicas e se detém unicamente naquelas tarefas
que servem como ‘treinamento’ para chegar ao seu dominio.

Apbés a andlise das aulas deste professor, tivemos a oportunidade de
comparar as abordagens do conceito de area, tanto do livro como da prética docente
chegando a conclusdo que existe, sim, uma relacdo entre a abordagem do livro
didatico e a pratica docente. No entanto essa relacdo € divergente para muitos
aspectos (Tipos de tarefas e técnicas abordadas, tecnologias e teorias, exploragcao
de técnicas, organizacao didatica) e convergentes em outros (definicdo e abordagem
do conceito de area).

Também foi possivel perceber um distanciamento enorme entre a pratica
docente e o conceito de area enquanto grandeza, o que podera ter influenciado na
abordagem do conceito e na forma como explora o livro didatico. Esse fato nos faz
repensar a importancia do papel do professor no processo de transposicao didatica
interna e que, por sua vez, ndo pode ser desvinculado de algumas questdes como,

por exemplo, suaformacdo académica, a concep¢do de educacdo, sua
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subjetividade, etc. Logo, dependendo desses fatores o saber designado no saber a
ensinar ndo chega a sala de aula ou, entdo, chega, mas de forma simplificada, como
aconteceu neste caso que estudamos aqui.

Da mesma forma, o livro didatico pouco se distancia do conceito de area,
proposto nesta tese, o que revela que ha uma transformacgédo do saber cientifico para
0 saber a ensinar. No entanto, como os autores do livro adotado pelo professor sé&o
atentos as pesquisas em Educacdo Matematica no Brasil, essa distancia nao é tao
longinqua.

Respondendo ao nosso problema de pesquisa, que consistia em saber quais
eram os distanciamentos entre a abordagem do livro didatico e a pratica docente do
professor de Matematica, que leciona no 6° ano do ensino fundamental em relacao
ao conceito de area de figuras geométricas planas, chegamos a conclusao que, se
levarmos em consideracdo a definicdo e abordagem do conceito de é&rea, a
organizacdo didatica desenvolvida por ambos, os tipos de tarefas exploradas e as
tecnologias e teorias apresentadas, essa distancia € grande, o que espelha um
afastamento consideravel entre eles.

Esse achado nos faz refletir sobre até que ponto o livro didatico adotado pelo
professor esta atendendo as suas expectativas em sala de aula, uma vez que,
mesmo utilizando esse recurso a todo 0 momento, a concepc¢ado de ensino e de
aprendizagem que o professor tem e sua relacdo com o saber, parecem obscurecer
a potencialidade do livro didatico.

Sabemos que, independente da qualidade do livro didatico, o professor é
autonomo para transformar o saber a ensinar em saber ensinado e que poderia
encontrar nesse recurso um parceiro na construcdo do processo de ensino, cujo
objetivo final é o saber aprendido. No entanto, a relacdo entre ambos diverge em
Varios aspectos, 0 que parece engessar a pratica docente, que fica restrita a
resolucao de alguns tipos de tarefas propostos pelo livro.

Portanto, percebemos que, mesmo com 0 avanc¢o tecnoldgico e a producao
de varios recursos para o uso em sala de aula, inclusive disponiveis na escola, o
livro didatico foi a Unica ferramenta utilizada pelo professor. Por isso, entendemos
que o professor busca no livro didatico um apoio pedagodgico que facilite a
transformacdo do saber de maneira mais democratica, uma vez que todos 0s
estudantes tém esse material. No entanto, a forma como o livro esta sendo utilizado

nao permite uma construcdo do conhecimento de forma significativa. O que



231

demonstra uma necessidade de investir mais no uso do Livro Didatico e na formacgéo

do professor.

Resultados das hipéteses levantadas

Uma das nossas hipoteses levantadas na introducdo dessa tese era que o
ensino do conceito de area estava gradativamente sendo modificado mediante os
avancos nas pesquisas cientificas e nas orientaces dos documentos oficiais. No
entanto, constatamos que o ensino do conceito de area, pelo menos nesse estudo,
ainda apresenta uma énfase na identificagdo da area com a medida de area e,
muitas vezes, desta Ultima com a formula de area, fazendo desaparecer o conceito
de grandeza, o que fortalece a necessidade ndo s6 de termos mais estudos sobre
essa temética, mas também de fazer chegar aos professores da Educacéo Béasica
os resultados das pesquisas encontrados por meio de palestras, seminarios,
formacdes em servico, artigos em revistas e livros.

Outra hipotese € que o professor (sujeito da pesquisa) planejava suas aulas a
partir do livro didatico adotado pela escola. Esse fato foi revelado pelo professor
mediante a entrevista e nas observacbes das aulas, nas quais todas as tarefas
propostas foram extraidas do livro. Em nenhum momento o professor condicionou o
seu planejamento aos documentos oficiais, nem mesmo a Proposta Municipal, que
apresenta, de certo modo, uma convergéncia com a pratica docente do professor,
uma vez que espera que os alunos a partir do 6° ano do ensino fundamental
construam e apliquem formulas desenvolvendo estruturas de reconstrucdo de
técnicas formais.

Tinhamos entdo por pressuposto, que a concepcao de ensino de Matematica
presente na abordagem das aulas do professor era a mesma abordada no livro
didatico, visto que seu planejamento se baseia nesse recurso. No entanto, essa
hipotese foi refutada, uma vez que constatamos uma organizacdo didatica
Construtivista psicologica no livro e uma organizagéo didatica Classica tecnicista na
pratica docente, ou seja, enquanto uma € mais voltada para a construcédo do saber a
outra é pautada em tarefas rotineiras e mecanicas.

Também foi refutada a hipétese de que o professor segue a risca as tarefas
propostas no livro didatico. O que percebemos foi que, apesar de ser o Unico recurso

utilizado por ele, a partir de sua relacdo com o saber e sua concepcédo de ensino, 0
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professor escolhe as tarefas que serdo abordadas nas aulas, ou seja, nesse estudo
de caso, especificamente, além de ndo seguir completamente o que o livro propde, 0
professor reduziu drasticamente a organizacdo matematica na sua pratica docente
referente ao conceito de area de figuras planas.

Portanto, constatamos uma reducéo dos tipos de tarefas relativas ao conceito
de é&rea propostos pelo saber cientifico (academia) no saber a ensinar (Livro
Didatico), que por sua vez sofre outra reducdo no saber ensinado. Esse olhar so foi
possivel por causa da vigilancia que mantivemos com a transposicdo didatica
vivenciada pelo professor. Nao era nossa intencdo intervir, mas refletir,
posteriormente, pelas deformacdes, supressfes e adaptacdes ocorridas em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental em relacdo ao conceito de area de figuras

planas.

Futuros encaminhamentos

Sabemos da nossa responsabilidade e compromisso social com a educacgao
brasileira e, em especial, com a educa¢do municipal, l6cus dessa pesquisa, por iSso
nos comprometemos a divulgar os resultados dessa tese junto ao corpo docente e
oferecer formacgdo continuada em servico, que reflta sobre o fendbmeno da
Transposicdo Didéatica externa e interna. Da mesma forma, refletir sobre o uso do
livro em sala de aula e sobre politicas publicas ja consolidadas, como é o caso, do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) ajudara os professores a selecionarem
e escolherem melhor os livros que auxiliardo no processo de ensino, uma vez que 0
“pior” livro pode ficar bom na sala de um professor, assim como um livro “bom” pode
perder a sua potencialidade.

Como dito anteriormente, o Unico recurso utilizado na pratica docente em
todos os momentos da pesquisa foi o livro didatico, o que instiga a curiosidade em
saber que critérios os professores estdo utilizando para escolher o livro de
Matematica, que subsidiard suas praticas, uma vez que encontramos, nesta
pesquisa, certa divergéncia entre a abordagem neste recurso e as aulas do
professor.

Nos resultados da tese percebemos que existe uma distancia entre a pratica

docente e o livro didatico em relacéo ao conceito de area de figuras planas, por isso,
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estamos curiosos em saber: se a distancia fosse minimizada, o livro seria mais bem
aproveitado na transformacao do saber, ou seja, como aconteceriam as supressdes
e deformacdes relativas ao conceito em pauta?

Como essa tese ndo tinha o intuito de ser generalista, sugerimos que outras
pesquisas analisem outras préaticas docentes para verificar se os resultados aqui
obtidos sdo pontuais ou fazem parte da relacdo existente entre professor e livro

didatico quando o objeto de ensino em jogo € éarea de figuras planas.
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APENDICE A - ENTREVISTA REALIZADA COM O PROFESSOR

Data: 22/05/2014 Quinta-feira

Entrevista realizada com um professor de Matematica de uma Escola municipal da
Cidade do Paulista. O referido entrevistado é especialista, tem 13 anos de
magistério e leciona nesta escola ha 8 anos.

Dialogo

Pesquisador — O que vocé leva em consideracéo ao preparar as suas aulas de matematica?
Professor — Levo em consideracdo.... O primeiro topico é..... o nivel de meus alunos. Eu tenho o
conhecimento ja prévio deles. Sempre que estou comeg¢ando eu faco umas abordagens e vejo o nivel
deles. E, dependendo do nivel eu ja trago o assunto mas.....ndo é mais facil, é.... mais detalhado,
para que ele consiga atingir o meu objetivo, o que havia planejado para eles.

Pesquisador - Que recursos vVocé usa para preparar suas aulas?

Professor — eu consulto... Eu trabalho com o livro didatico e eu trabalho algumas coisas,
assim...trabalhos didéticos, tipo: com fichas com eles, alguns videos que consigo, e alguns tépicos de
internet — algumas fichas de internet que eu gosto muito de site. Eu procuro sites onde tem fichas,
dependendo do nivel deles eu faco uma pré-selecdo do assunto e fagco uma abordagem. Também
consulto o livro “Tudo é matematica” de Dante e também o livro de Biachini.

Pesquisador — vocé lembra o nome dos sites que pesquisa?

Professor — Brasil Escola, Somatematica e alguns trabalhos cientificos. Tem muito trabalho cientifico.
Eu pesquiso os especificos e baixo varios exercicios, bem trabalhados, bem contextualizados. Fago
uma pré-selecdo e vou passando para eles na medida do possivel para ver eles conseguem absorver
0 assunto melhor.

Pesquisador - De onde vocé retira as atividades propostas aos alunos?

Professor — Eu tenho varios CDs de editoras, tipo FTD, tenho SARAIVA e MODERNA e como eu
tenho o conhecimento prévio dos alunos... Ai, eu tenho esses CDs ... que sdo assim... banco de
dados de exercicios. Ai, eu fagco as minhas sele¢bes dos exercicios e também, as vezes, eu pego
muitos exercicios do GESTAR. Acredito que o Gestar... Tém alguns na internet que a gente entra e
dependendo do assunto, ai ele baixa tudo aquilo. Ai, tem varios exercicios bem contextualizados,
dependendo do assunto, eu resgato e passo para eles.

Pesquisador - Como vocé faz para ensinar um assunto novo?

Professor — Como eu tenho o conhecimento prévio do meu aluno... Eu ja tenho o resgate que eles ja
viu, eu vou fazer da melhor maneira possivel. Eu vou pegar um assunto novo, eu vou.... dentro das
minhas possibilidades, traduzir para a melhor linguagem deles, para ver se eles conseguem absorver.
Porgue o novo hoje para o aluno (bis), esta sendo tudo. O aluno hoje... ele né&o esta tendo muita
carga, de muitos conhecimentos prévios.

O aluno esta vindo, principalmente em matematica, ele ndo vem muito bem alfabetizado ndo. Ali,
deixa para gente uma sobrecarga, ai 0 novo para mim, ... para mim, ndo se torna novo, mas para eles
tudo... quase tudo é novo, até alfabetizacdo mesmo, até por exemplo, eu vou dar um exemplo
simples:

Se vocé perguntar a qualquer aluno dessa turma, o que € algarismo? Ele ndo sabe, simplesmente o
que é algarismo, por que se ele ndo sabe o que é algarismo em matematica, como é que eu vou
trazer o novo para ele? Por que é uma coisa tdo primaria. Por que em Portugués ele sabe o que é
alfabeto e em Matematica raramente ele sabe o que é algarismo.

E vocé bota exercicio no 8° ano, no 7° ano, me dé os algarismos. O aluno ndo sabe o que é
algarismo. Uma coisa simples da matematica, que se torna... é..... uma coisa primaria, que nao é
novo, mas que o aluno néo traz esse conhecimento.

Ai, esse novo ai...para o professor.....para o aluno é....... eu acho que tudo ja é novo para ele. Eu vejo
assim!

Pesquisador — como vocé faz a avaliagdo de um contetido ministrado?

Professor — eu avalio o meu aluno todo tempo e a todo instante. Quando eu dou um assunto, eu faco
véarias indagac0fes a eles, para ver se eles estdo prestando atencdo e se estéo interados do assunto.
E eu vou avaliando ele assim.... costumeiramente. Faco atividades...assim, véarias atividades para
resgatar alguma coisa dele, para ver se eles estdo entendendo.
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Tento corrigir da melhor maneira possivel, antes de fazer uma avaliagdo final, tipo considerada uma
prova, um desafio.

Um desafio, ai eu busco, exercicios contextualizados. Eu vejo mais a parte de contexto geral, € ndo
fujo muito do assunto ndo. Eu tento me ater ao assunto deles.

A minha avaliacdo é muito tradicional. E prova mesmo, para ver se eles conseguem mostrar que esta
entendendo, se tenho respaldo do que estou ensinando a eles. A prova final é no final do periodo,
mas eu ja venho avaliando em todos os aspectos.

No caderno, eu vejo avalio, dou visto. Eu procuro assim, no dia a dia, procuro ja ir corrigindo tudo,
para ele no final... eu tenho o contetdo todo vivenciado, tenho trabalhado no livro, o aluno provar que
ele fez uma avaliacdo e se deu mal, eu percebo que €&, ou preguica (bis) de estudar, ou ele ndo esta
estudando, ou ele nao esta tendo interesse, mas o conteldo e bagagem para ele fazer uma boa
prova ele tem.

O nosso aluno hoje, uma coisa que ele ndo quer mesmo, é ler. Uma coisa mais simples do mundo,
ele ndo quer ler. Entdo, eu faco trabalho, assim em cima de.... eu fago em matematica trabalho de
pesquisa com eles. Uma prova de pesquisa, vocé pode dar um texto em matematica, uma pesquisa,
que nao sai do canto.

Entdo, a minha avaliacdo é prévia. Estou comecando, j4 estou avaliando. Estou percebendo toda
dificuldade dele. Vou |4, faco vérias intervencdes na aula mesmo, junto ao aluno, para ver se ele
consegue sair dali. Oriento ele, para no final ele ter um bom respaldo. Se ele ndo tiver....

Pesquisador - Exceto o livro didatico adotado pela escola, vocé utiliza outro livro, apostila ou manual
nas suas aulas de matematica?

Professor — Sim, utilizo Tudo é matematica de Dante, utilizo o de Biachini e alguns livros que tras
caderno de exercicios. Eu tenho muitos cadernos de exercicios. Antigamente, os livros didaticos
trazia um caderno de exercicio a parte. Utilizo esse material na lousa, para exercicios, fichas para
refor¢é-los.

Ndo uso manual, mas apostila, dependendo do assunto, se eu tiver muitos exercicios
contextualizados, eu preparo uma apostila para eles, com exercicios contextualizados para eles
terem um raciocinio mais amplo do assunto, ler e interpretar bem a matematica.

Pesquisador — Vocé gostaria de falar algo sobre a sua pratica docente?

Professor — Eu gosto de falar assim..... Eu vim de escola particular, sai esse ano, cobra muito,
trabalha muito... ai, eu achei melhor desistir.

Agora, 0 que eu percebo na educacgdo hoje, é que as oportunidades que o aluno da escola publica
tem. Ele tem um aparato melhor do que o aluno da escola particular.

S6 que o aluno da escola publica, ele ndo percebeu isso ainda. Da particular ele aproveita, exemplo.
Vocé faz um trabalho, um trabalho pedagégico com um aluno da escola particular, vocé tem éxito, por
que a maioria, acho que 90% deles, se interessam. Eles mostram a vocé que tem capacidade. Os
meninos da escola publica, eles sao diferenciados, eles ndo tém interesse nenhum. Acho que nao
tem ninguém que cobra.

A gente se frustra muito, porque prepara varias atividades para eles e no final, a gente ndo tem
aguele respaldo desejado. Desestimula muito a vida docente da gente. E a gente se esfor¢ca muito,
por exemplo, se eu pego um determinado assunto, eu explico uma, duas, trés, quatro vezes e quando
eu vou pedir...., retornar aquela atividade, a maioria, hdo consegue. Nao consegue, nem fazer uma
frase sobre o assunto.

E uma coisa, eu sou contra a decoreba, eu sou contra, agora memorizar determinado aspecto da vida
da gente é fundamental e o aluno, até isso hoje estdo desperdicando. E memorizar....O memorizar
coisas bobas da vida, ele ndo consegue. Hoje perderam até.....essa.... esse dom. Por que se vocé
nao memorizar, até se perder se perde.

Se vocé pegar um aluno desse e perguntar: olha, qual o roteiro da tua casa? Ele demora a responder,
por que ele ndo consegue memorizar nada. E ndo € s6 na minha aula. Se vocé pegar um aluno no
final de cinco aulas e vai conversar com eles, ndo sai nada. Acho que se eles parassem mais, se
concentrassem mais, memorizassem, la na frente teria um respaldo melhor.
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APENDICE B - AS AULAS DO PROFESSOR

12 e 22 aula
Data: 27/05/2014 Terca-feira
Horario: 9h10min as 10h50min

DIALOGOS

P — Bom dia gente, vamos comegar nossa aula de hoje.
(Pausa)

RP: (Registro do professor)
AREAS

P - A gente vai comegar hoje o estudo de (aponta para o quadro) éreas, ta certo? Pra gente comecar o estudo de
areas, 0 que é que a gente viu na aula passada?

A, - Matematica!

P- Matemaética! Qual assunto a gente viu aula passada? VVamos I3, figuras geométricas...
A - Planas

P- Quais foram as figuras geométricas planas que a gente estudou na aula passada?
A(1) - Retangulo

A(2) - Circulo

A(3) - Reténgulo

P - Circulo, retangulo!

A(4) - Triangulo

A(5) - Quadrado

P - Triangulo, quadrado!

A(6) - Trapézio

P - Trapézio!

A(7) - Retangulo

A(8) - Poligonos

P - Poligonos, muito bem. Vamos 1a! A gente viu figuras geométricas planas, num foi? A Unica que eu
classifiquei que séo os quadrilateros. Quais séo os quadrilateros?

A, - Sdo os que tém quatro lados.

P - O que?

A - Quatro lados.

P - Quais séo eles?

A(1) - Quadrado

A(2) - Reténgulo

A(3) - Triangulo

P - Triéngulo é?

As - Nao

A (4) - Trapézio

A (5) - Losango

P - Gragas a Deus, decoraram.

P - Ta bom, vamos 4. E depois a gente viu o circulo. A gente ndo vai trabalhar logo o circulo. Vamos trabalhar
logo, qual figura que eu disse iamos trabalhar?

A - Quadrado.

A, - Retangulo.

P-Eo..?

A - Tridngulo.

P - Isso. Nesse trabalho a gente confeccionou os campos de... (segura o campo de futebol confeccionado pelos
alunos na méo)?

A, - Futebol.
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P - Num foi isso que a gente confeccionou? A gente separou em cinco grupos, faltando um grupo que néo
trabalhou, né? O grupo dos faltosos. Através disso aqui eu vou pedir para que vocés observem novamente as
figuras geométricas planas e nas figuras vocés vao me dizer a area.

(pausa)

P - Quem tem nocéo de area? O que vocés entendem por area? Eu ja falei na sala de aula. O que vocés
entendem por area? N&o sai nadinha da cabeca?

A - Um lugar

P - A area é um lugar? Pode ser um lugar.

A(1) - Area de bater pénalti (aponta para a area do pénalti)

A(2) - O meio campo (aponta para 0 meio campo)

A(3) - A grande area

A(4) - A meia lua

P - Meia lua, isso aqui né? (Aponta para a regido corresponde a meia lua). E uma érea.

(pausa)

P - O que mais? Mas porque voceés tdo dizendo que isso aqui € uma area, isso aqui é uma area, 0 meio campo é
uma area...? (Apontando para as regides do campo de futebol).

A - Porqgue ele esta cercado.

P - Porque ele esta cercado. Cercado de que forma?

A - Quadrado

P - Que forma?

As- Um quadrado.

P - Ai ele esta limitado ou delimitado. Ele est4 delimitado de que forma? Pode dizer

A, - Um quadrado

P - Agora a gente vai entender o que? A calcular essa area. E ai, j& complica né. Num complica?

P - Vamos Ia. Quem tem dlvida ai sobre area?

P- Vamos |4, voltando ao conceito da aula. O que é area?

A(1) - Um quadrado

P - Um quadrado? N&o! O que é &rea? E um.....

A(2) - Um lugar cercado.

P - Mas como é que eu chamo o lugar cercado?

A(2) - De area

P - De area. Um lugar limitado, delimitado. Por exemplo, aqui, essa area aqui, esse espaco aqui (aponta para o
espaco (a pequena area) no campo de futebol) delimitado, é de quem? Do goleiro. Né isso? O goleiro pode
chegar aqui. Num pode? (aponta para outro espaco (a grande &rea) no campo de futebol) Mas o espago dele é
esse aqui. Essa outra area aqui, posso chamar de outra area. Num posso?

A, - Pode!

P - Mas ela ta toda delimitada.

A - Essa é a grande area.

P - Isso, ta vendo. A barra também é uma area? (Vira o lado da barra do campo de futebol para os alunos)
A - E!

O professor segura o campo de futebol nas méos para que os alunos possam
observar a barra e faz as seguintes perguntas:

P - Agora essa barra aqui, se eu fosse classificar ela, como eu classificaria?
A(2) - Quadrado

A(2) - Triangulo-

A(3) - Quadrado

A(4) - Retangulo

A(5) - De trés lados

P - Quantos lados tem essa barra?

A — Quatro!

P - Ela forma um?

A — Quadrado!

A, — Retangulo!

P - Mas ela é plana ou espacial?

A - Plana

A(10) - Espacial

P - Porque espacial, A(10)?

A(10) - Ai ndo sei.

P - Como € que vocé responde o que vocé ndo sabe?
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P - E plana ou espacial?

A;. Plana

P - A barra é plana?

A, E!

P - Se vocé passar a mao nela, vocé toca nela ou nao?

A - Toca!

P - E como ela é plana? Uma figura plana é aquela que a gente faz o que?

A - A gente toca!

P - A gente toca?

P - Se eu passar a mao aqui, eu pego nela? Se eu passar a mao aqui, eu bato nela? (Passando a méo sobre a
superficie do campo de futebol até tocar na barra)

A - Bate!

P - Ela ta ocupando espaco? (Apontando para 0 espaco que a barra ocupa no campo)
A - Tél

P - Entdo aqui ela é uma figura...?

A - Espacial!

P - Olha a diferenca. Ok?
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O professor leva o campo de futebol até a mesa de um dos alunos

P - Mostra aqui onde é que estdo as areas. Que area é essa?

O aluno aponta para uma area do campo

P - Que éarea é essa?

O aluno néo responde e, entdo, o professor pergunta a outro aluno.

P — A(07)?

(pausa)

P — A(07)? Quais sdo as figuras geométricas que tém aqui?
(pausa)

O aluno ndo responde e, entdo, o professor pergunta a outro aluno.

P — A(08)? Quais séo as figuras geométricas que tém aqui? (Ainda segurando o campo de futebol nas méos)
A (08) - Quadrado

P - Isso! Que mais? Quadrado ou? (Apontando para a pequena area do campo)
A(08): Retangulo

P - Retangulo, sim ou ndo? Isso, retdngulo. T4 vendo, A(07)?

P - Isso aqui é o que? (Apontando para a meia lua do campo de futebol)

A - Meia lua!

P - Meia lua ou?

A - Bola

P - Bola?

A(01) Circulo!

P - Circulo! Agora esse td completo ou tA meio?

A - Meio!

P - E quanto mede um meio circulo?

A - 180!

P -180...7

A - Graus!

P - Mas ai ja é medida do que? 180 é medida de que? Se refere a que medida?

A(01) - Da metade

P - Medida do que? Angulo!

P - Isso aqui mede quanto? (Aponta para o circulo completo presente no meio do campo de futebol)
A - 360!

P - Aqui tem uma area também? (Ainda apontando para o circulo no meio do campo)
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A; - Tem!

P - Essa aqui se calcula também, mas de uma forma especial. Mas se calcula também, viu?

(pausa)

P - Agora, o campo todo tem uma area?

A - Tem!

P—Tem!

P - Quem € que sabe quanto tem aqui, no campo de futebol? Quais as dimensfes de um campo de futebol?
(aponta para 0 comprimento do campo)

A(01) - 103...

P - Quanto?

A(01) - Sei ndo

P - Largura e comprimento? Quem sabe? Quem sabe a dimenséo de um campo de futebol?

A(01) - 480

A(02) — Medir com uma régua

P - Han? Com uma régua vai medir né?

A(03) - Vai medir com uma régua o campo?

P - Vai demorar, mas mede

A(03) - Um ano, dois anos, trés, quatro.

P - Mas vai chegar la.

(pausa)

P - Agora toda figura geométrica tem algumas partes, né? Quais sdo as partes que tem....? O retdngulo maior?
Como que eu chamo isso aqui? Essa parte aqui? (Apontando para a linha da largura do retangulo)

A(03) - Grande &rea

P - Néo, essa parte aqui como é que eu chamo. A parte do campo?

A(02) - Reto

P - Alguém falou quase nesse instante. Como eu chamo?

(pausa)

P - Vamos ver! Essa figura toda, como que eu chamo ela? Do campo todo, como que eu chamo ela?

A - Quadrado

P - Quadrado néo!

A - Reténgulo

P - Retangulo!

P - Como é que eu chamo essa daqui? Daqui até aqui? (Apontando para as extremidades da largura do retangulo)
A(01): - Losango

A(02) - Quadrado

A(03) - Comprimento

P - Porque comprimento? Comprimento ¢ essa daqui (Apontando para a linha do comprimento do retangulo).
Essa aqui é a largura.

(pausa)

P - Larguraeo...?

A - Comprimento!

P - Através da largura e do comprimento é que a gente vai fazer o calculo e a gente vai encontrar essa area aqui
(aponta para a area do retdngulo que corresponde ao campo todo).

(pausa)

P - Vocé entendeu, senhor? Entendeu? Tudinho? Entendeu ou ndo? Se eu te perguntar, vocé me diz?

(pausa)

P - Vamos I4, qual o nome dessa figura aqui? Essa maiorzinha? (Referindo-se a &rea do campo correspondente a
grande area)

A(01) - Quadrado

P - Que tipo de quadrado? Quadrilatero, que tipo de quadrilatero? Esse lado é igual a esse? Ndo, é? (Os lados
referentes ao comprimento do retangulo)

P - Se voceé for medir esse aqui (lado corresponde ao comprimento), é igual a esse? (lado correspondente a
largura)

A - Nao!

P - E como é que chama esse aqui?

A — Retangulo!

P - O que é &rea? VVocés memorizaram o que é area?

(pausa)

P - Area é 0 espaco que foi delimitado pelo retangulo.

P - Na figura maior, como é que eu chamo isso aqui? (aponta para o segmento referente a largura)
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(pausa)

P - Essa aqui da figura, é o que eu chamo de....? Largura. E essa aqui (aponta para o segmento referente ao
comprimento) eu chamo de.....?

A - Comprimento

P - Todos entenderam? Olha, entenderam mesmo? Quem que tem dlvida? Tem divida ndo, A (10)? E se eu
pedir pra calcular, vocé sabe resolver? Quem tem davida?

(pausa)

P - vamos 14? Abram o livro na pagina 219.

Os alunos pegam os livros e abrem na pagina solicitada pelo professor

P - Ninguém tem ddvida mais ndo, né? Posso continuar? Ninguém tem divida ndo? Vou continuar a aula, viu?
(pausa)

P - Abram o livro na pagina 219. Abriram? Vejam ai o titulo do livro.

A, - Nocdes de area

P - NocGes de &rea, ne? Ai tem as nocOes de area. Pra eu medir qualquer coisa, eu tenho que saber... pra eu
medir, eu preciso saber o que Medir? Né? Eu utilizo o que pra medir?

A, - Régua

P - E essa régua aqui (Segurando um esquadro nas maos), possui o que?

A - Centimetros!

P - Centimetro! E a unidade de...?

A - Centimetros

P - Medida. Eu tenho que ter a unidade de medida. Vou trabalhar com a régua

(pausa)

P - A régua mede o que? E especifica pra que?

A(01) - Centimetro

P - Eu posso trabalhar com centimetro, metro...

A(02) - Milimetro

P - O que mais? Sé sabem esses? Milimetro, centimetro...

A(03) - Metro!

P - Metro! O que mais? Vocés sabem de tudo, né?

(pausa)

P - Bom, vamos trabalhar com o centimetro. Entéo a unidade de medida que vamos trabalhar, qual é gente?

A, - Centimetro!

P - Eu vou pedir a vocés, quem foi que trouxe régua?

(pausa)

P - Vamos primeiro medir. Eu vou dar esse campo a essa primeira fila e vocés quatro vdo medir isso aqui (a &rea
do campo correspondente a grande area). A largura e o comprimento. Que eu quero verificar se vocés realmente
ja& sabem medir ou ndo. Toma o papelzinho, os quatros, e vdo medir a largura e o comprimento. Alguma duvida?
Figuem a vontade.

(pausa)

P - Essa segunda fila vai medir o que? Vocés (fazendo referéncia ao primeiro grupo) vao medir esse aqui (a area
correspondente a grande area), 0 maior. E vocés aqui (fazendo referéncia a esse grupo agora, o segundo), vocés
quatro, vdo medir a area menor. A area do goleiro. Vao medir e depois vou conferir pra ver se vocés realmente
sabem medir.

P - Vocés cinco aqui, vao medir o campo todo. Alguma bronca? V&o medir aqui o comprimento e a largura.
Figuem a vontade, mecam ai.

(pausa)

P - Essa outra equipe aqui, vocés cinco aqui, vdo medir sé a metade. Olhe preste atencdo, vao medir s6 a metade.
Daqui até aqui. Vou ver se vocés sabem medir ou néo.

(pausa)

P - Olhe, mecam com ele pra depois ndo dizer, olhe professor, eu ndo sabia eu ndo medi. E tire a dlvida comigo!
(pausa)

P - Eu dei a tarefa pros cinco viu, e vocés ficam ai sentados. J& mediram? Anotem

(pausa)

P - Olhem, vocés trés aqui vdo medir o campo todo. Megam o campo todo

Apos o professor separar a sala em grupos e definir o que cada equipe medird, os alunos se
organizam em grupos e comecam a medir o que foi designado. O professor passa de equipe em
equipe para tirar davidas e conferir as medi¢des durante, aproximadamente, 30 minutos.
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P - Vamos la. Esses poucos instantes que eu deixei, v& como sdo as coisas. Eu deixei vocés medirem poucos
instantes. Uns minutinhos pra vocés se soltarem. Presta atengdo, quem foi aqui que mediu? Todos mediram?
(pausa)

P - Daqui dessa fila (primeira fila), quem foi que mediu? Todos mediram, todos fizeram medicdo?

(pausa)

P - Aqui (segunda fila) todos fizeram?

(pausa)

P - Dessa fila (terceira fila) aqui todos fizeram?

P - Essa fila ai (quarta fila), vocé ndo fez ndo, ndo foi?

P - Essa fila aqui (quinta fila), vocés fizeram?

A(12) - Eu fiz

P - Vocé ndo participou, porque vocé ndo quis. Vocé saiu pra conversar, vocé ta culpado? Essa carinha assim,
vocé ta passando mal?

A(13) - E a cara de sempre

P - Porque vocé ta assim? Eu queria saber

P - Vocé também, guarda o celular na bolsa. Ja pedi umas dez vezes pra vocé guardar. Quer assistir aula? Se ndo
quiser, pode sair.

(pausa)

P - Vocés tinham duas opcdes ou vocé comecavam de fora da linha ou comegava de dentro. Todos seguiram esse
mesmo critério? Quem comecgou a régua no zero? E quem comegou da ponta da régua, sem prestar atengéo na
medicao?

(pausa)

P - Porque nessa equipe mesmo deu uma diferenca de quase um centimetro. Eu reparei que eles comecaram da
cabecinha da régua, e a gente ndo comega, comeca do centimetro aqui. VVocés mediram? Quanto deu a medida
de voceés ai? O comprimento de vocés deu quanto?

A - 46

P - E alargura?

A - 47
O professor vai fazer a medicdo no campo para poder conferir

P - Deu 48,5

(pausa)

P - E a largura 47.

(pausa)

P - Vocés erraram. Vamos prestar aten¢do ao medir. Alguma davida?

RP: (Registro do professor)

= 1 3cm

P - Eu vou pedir pra vocés fazerem o seguinte: criar um retdngulo. O retdngulo tem o comprimento e a largura,
num foi isso? Ai eu pedi: mecam ai 0 comprimento e a largura. Vamos supor que o comprimento tenha 10 cme a
largura 8 cm. Onde que esta a area aqui? (aponta para figura desenhada no quadro)

A, - No meio

P - A area é essa parte aqui né, o meio. (Aponta para a regido pintada do retangulo desenhado no quadro)

(pausa)

P - Qual a intencdo da aula de hoje? E justamente a gente calcular esse espaco aqui (aponta para o espaco de
dentro do retangulo desenhado). Por isso eu queria que vocés medissem, identificasse a area, o espaco delimitado
pelo tridngulo, pelo retangulo, pelo campo. Vocés entenderam? Pedi pra vocés medirem a largura pelo
comprimento. Pedi pra vocés identificarem a unidade de medida, que estamos trabalhando agora com o
centimetro.

(pausa)
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P - Agora existe uma férmula, a férmula é essa.....

RP: (Registro do professor)

A= Comprimento X largura

P - A férmula da &rea do retangulo vai ser bem simples. Vai ser o comprimento vezes a largura. E s6 vocé pegar
o comprimento e multiplicar pela largura.

RP: (Registro do professor)

A= Comprimento X largura

Aﬂzlocmx8cm

P - Quem sabe multiplicar aqui? Todo mundo sabe? Sabe A(10) multiplicar? Sabe ou N&o?
P - Vamos 14, A(10). Eu tenho o retdngulo. O comprimento mede 10, vezes 8, s6 A(10). Quanto é dez vezes
oito?

(pausa)

P - Dez vezes oito, A(20)?

A(20) - Cem

P — A(15), Dez vezes oito?

A(15) - Esqueci

P - Sabia que esqueceu

P — A(16), vocé que t& bem concentrada. Quanto é dez vezes o0ito?

P - Diga A(16), sabe ndo?

P - Dez vezes oito?

A(13) - 80

P - 80, parabéns

RP: (Registro do professor)

A= Comprimento X largura

A=10cmx8cm

Aﬂ= 80

P - Qual a unidade de medida que eu t6 trabalhando com ela?

A - Comprimento

P - Comprimento? Qual a unidade de medida que té trabalhando com ela? Isso aqui olha (aponta para o cm
escrito na largura e no comprimento do retangulo).

A, - Centimetro

RP: (Registro do professor)

A= Comprimento X largura
A=10cmx8cm

A=80

An =80 cm?

P - Agora, aqui (aponta para o registro no quadro) tem um dois que chamasse quadrado. Por que centimetro
quadrado, A(20)?, por que vocé acha que é centimetro quadrado?
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A(20) - E porque tem dois lados iguais

P - E isso A(07) que ele disse? Porque aqui é centimetro quadrado?

A(07) - Eu ndo ouvi ele falando nédo

P - Fale de novo A(20) pra ele ouvir

A(20) - E porque tem quatro lados

P - E iss0?

A(13) - O centimetro quadrado corresponde a area de um quadradinho com area de um centimetro. (lendo o
livro)

P - Parabéns, pelo menos vocé arrumou onde se orientar. Porque centimetro quadrado?

A(13) - O centimetro quadrado corresponde a area de um quadradinho com area de um centimetro.

P — Entenderam? .....Leiam e faca uma reflexdo.

P - Olha, A(20) foi a que mais se aproximou. VVocé trabalhando com &rea com 80 cm? de &rea, é esse espago
todinho aqui (aponta para a regido hachurada do retangulo desenhado no quadro). L& na matematica, em
poténcia...., se vocé multiplicar.... por que aqui é 10 cm vezes 8 cm. Vai dar 80 e cm! com cm?, da cm2,
(apontando para o calculo no quadro)

P - Trabalhamos agora com uma unidade chamada centimetro. Mas no livro, leia no livro, ele t4 dando uma
unidade chamada... Qual a unidade de medida ai?

A(01) - Unidade de medida

A(02) - Area

P - Leia ai no livro. Alguém quer ler? Leia ai. Vocé ler?

O aluno faz a leitura do texto, na pagina 219 do livro, se¢cdo Nocéo de area.

P - Aqui, 0 que eu quero dizer a vocés é o seguinte. Parem e prestem atengdo! Aqui eu trabalhei com uma
unidade de medida padrdo. O que é uma forma padrio? E uma coisa que aonde vocé for vai encontrar a mesma
medida. O homem organizou tudo. Entdo, a unidade padrdo é centimetro, metro, entendeu? Se vocé for, por
exemplo, comprar alguma coisa nos Estados Unidos, 1& também vende em centimetro e € a mesma medida. Por
isso é chamada de unidade padrdo. Sapato, mesmo tamanho de sapato. Tem gente que tem pé 38, 40. L4 nos
Estados Unidos € diferente, porque ndo € o padrdo daqui. Mas essas unidades de medidas que trabalhamos aqui
sdo chamadas de unidade padrdo. Ele t4& chamando atencdo ai com esses quadradinhos que tem ai. O pétio tem
duas formas, né isso? Quantos quadradinhos tém o primeiro e quantos quadradinhos tém o segundo? Contem ai!
A(14) - No total eles dois séo iguais

P — Por que sdo iguais?

(pausa)

RP: (Registro do professor)

4cm

5cm

A(14) - Porque o primeiro é mais comprido e o segundo é mais largo. Ai no final tem a mesma distancia, pois a
largura do primeiro é maior e o comprimento do primeiro € maior. Se esse aqui ficar com o comprimento
menor, vai ficar a mesma coisa.

P — Vejam sd! Essa sala de vocés. Observem a &rea da sala de vocés. Todo mundo observa a &rea. T&o vendo a
area. Ela é formada de que?

A - Quadrado

P - Isso. Porque vocé acha que é um quadrado?

A(02) - Tem15e 16

P - Vamos ver. Eu ndo vou medir, nem pedir pra ninguém medir. Ndo consigo medir assim, mas so pra ter a
ideia, essa sala tem mais comprimento ou mais largura, ou é igual?

A(02) - O xadrez tem mais largura e o...

P - Nao, t6 falando do piso.
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A, - E igual

P - Olha, vejam s0, vocés vao se orientar pelos quadrados. Nao tem quadrados na sala? VVocés acham que ela tem
mais comprimento ou mais largura?

A(20) - Mais largura

A(21) - Empata

A(02) - A mesma coisa

P — A(20), s6 vocé observou? Tem mais o que, A(20)? Mais largura ou comprimento?
A(20) - Mais largura

P - Vocé olhou? Tem mais comprimento ou largura?

A(03) - E igual

P - A(22)?

A(22) - E igual, professor.

P - Vocé olhou? Os quadradinhos do chéo, vocé olhou? Contou?

A(04) - E a mesma coisa, professor.

P - Tem quantos quadradinhos aqui?

A - Seis

P - E assim?(apontando para largura)

A, — Seis

P - Vocés acham que é maior ou menor?

A - Mesma medida

P - Se eu for contar, tem um padrdo aqui olha. 1, 2, 3,4, 5 e 6. Desse lado 1,2,3,4,5 e 6. S6 de olhar, se eu fosse
tirar area dessa sala. S6 contando os quadradinhos, dava quanto a &rea?

A(01) - 12

P - Dava quanto? Calcule a &rea dessa sala.

A(02) - Tem 36

P - Um disse 12 outro 36. Quem quer arriscar mais, da quanto?

A(03) - 36

P - Quero vé se vocés entenderam agora. A(23) vocé que ta bem caladinha, da quanto?
(pausa)

A(04) - 36

P - Deu 36, vocé chegou a esse nimero 36 como?

A(04) - Somando

P - Somando?

P - A &rea dessa sala, tem 6 quadrados no comprimento e 6 na largura. A &rea dessa sala se vocé fosse contar
pelos quadrados da quanto?

A(05) - 6

P - S0 6? Vocé entendeu a formula da &rea?

A(05) - 27

P-27?

A(06) - Da 36 mesmo, que é s6 vocé multiplicar 6 daqui e 6 daqui. Ai no final da 36.
P - V& s6 , vamos ver uma pessoa que ta bem concentrada na aula. A(24)? Quantos quadradinhos tém assim?
(aponta para o comprimento da sala)

A(24) -6

P — E assim? (aponta para a largura da sala)

A(24) -6

P — Quanto é a area dessa sala se vocé for ver pelo quadradinho?

(pausa)

P — Pode pensar, tem tempo pra pensar. Dou uma hora pra vocé pensar.

(pausa)

P — A(25), da quanto A(25)? A(25) parece que brigou com o love, ta toda...

A(25) - 24

P - Vamos I4, A(10)? Vocé vai fazer um favor. Vai contar quantos quadrados tem nessa sala. A(10), pode
levantar. Deixa s6 A(10) levantar

A(10) levanta e vai contando de quadrado por quadrado para poder
chegar até a &rea do piso da sala.

A(10) - 31

P - 31? Poxa. A(10), vocé contou 31. Vou dar outra oportunidade a vocé. VVou colocar vocé de recuperacao.
Fique de recuperacéo, vou dar outra chance a vocé. Risos!!

P - Calma, deixa A(10) contar.
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A(10) levanta para contar novamente

A(10) - 37

P - Tem quanto?

A(10) - 38

P - Vocé vai pra final, viu?

P — A(07), meu amor? D4 pra vocé contar, por favor?
A(07) - 36

P - Néo, quero que vocé conte. D4 36 certinho?

A(07) levanta para contar, assim como a(10), de quadrado em quadrado para determinar a area
do piso da sala

A(07) - 36

P - 36? Confirmado.

P - Olha, vamos la. Vamos I4. Vamos voltar & aula aqui. No6s estamos trabalhando com figuras
geomeétricas....plana. Vamos organizar. Essa sala representa, pelos quadrados. Um retangulo ou quadrado?

A - Quadrado.

P — Por que quadrado? Porque aqui tem 6 e ali tem 6, os dois lados sdo iguais. Ai eu pedi pra vocés calcularem a
area, A(10).....

O professor retorna para a figura da transcricdo 397-402

P - Eu t6 chamando esse quadradinho aqui (em relagéo a figura retangular desenhada no quadro) da minha nova
unidade de medida. E uma unidade de medida qualquer, ndo é mais essa unidade de medida (aponta para o cm).
Eu tenho 5 quadradinhos na primeira linha (aponta para o comprimento), ok? Davida? Agora eu tenho um, dois,
trés, quatro (apontando na largura). Bom, se eu multiplicar aqui, se eu for tirar a area dessa figura aqui, eu vou
multiplicar o comprimento vezes a largura.

P - Alguma duvida? Vai ser cinco vezes quatro.

P - Cinco vezes quatro, A(24)? Cinco vezes quatro?

(pausa)

O aluno néo responde e, entdo, o professor pergunta a outro aluno.

P — A(26), cinco vezes quatro?
A(04) - 35
A(26) - 20

RP: (Registro do professor)

DESENHA UM RETANGULO NO QUADRO

4 cm

5cm

A = comprimento x largura

A=5x4=20
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P - Essa malha quadriculada (referente aos quadradinhos do retdngulo desenhado no quadro) favorece vocé um
entendimento que vocé ta fazendo e ta verificando se vocé errou ou acertou. Quando eu perguntei aqui vocés
cinco vezes quatro, vai da vinte. Ai vocé vai contar olha, 1,2, 3, 4... 20.

P - Eu trouxe papel quadriculado, amanhd a gente vai trazer umas medidas e eu vou verificar tudo que nés
verificamos hoje. Vou pedir pra vocés medirem, tracar a figura e calcular a area. Ok?

(pausa)

P - Agora veja ai na pagina 216. Todos estdo na pagina 216? Alias, pagina 220.

A(01) - Professor, é 220.

P - 220, desculpa ai. Todos estdo na pagina 220? A(07), 220. Fui eu que errei.

P - Ai inicia assim, conversar para aprender. Tudo que a gente conversou na aula de hoje estdo ai. Na letra a, b,
¢, d, e, f. Vocés vao fazer esse exercicio agora, olha presta atencao, vocés vao fazer esse exercicio agora e se der
tempo eu corrijo ainda agora.

A(02) - N&o vai dar tempo.

P - D4, é até 11 horas.

(pausa)

P - Entdo comecem a fazer ai, pagina 220.

RP: (Registro do professor)

Exercicio pagina 220, conversar para aprender.

DaletraAaF

P - Qualquer duvida, perguntem.

A(13) - Professor, precisa responder?

P - Qual a finalidade do exercicio?

(pausa)

P - A finalidade do exercicio é copiar e responder.

Os alunos comegam a copiar as perguntas no caderno e a responder o exercicio. O professor vai
passando de banca em banca para acompanhar o andamento da atividade e retirar as davidas,
mas ndo demora muito, a campainha toca.
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32 e 42 aula
Data: 29/05/2014 Quinta-feira
Horario: 9h10min as 10h50min

DIALOGOS

P - Bom dia gente, vamos comecar nossa aula de hoje. Ontem nds vimos o que? Qual o assunto de ontem?
A - Matematica.

P - Mas qual foi o assunto que assunto vocés viram?
A - Areas.

P - Areas de que?

A - Campo de futebol. Medidas, professor!

P - Medidas de que?

A - Comprimento. Largura.

A (02) - Ontem foi centimetro.

P - Centimetro. O que mais?

A(01) - Triangulo.

P - Mas a gente viu area de que tipo de figura?

A, - Campo de futebol. Retangulo.

P - O que mais?

A(03) - Retangular.

P - Isso sdo as formas, né? Quais sdo as outras formas?

A(04) - Quadrado.

P - Bora, sai mais nada ndo?

A(06) - Retangulo.

P - Nés ja vimos. Ficou faltando mais tridngulo, quadrado, trapézio, losango...

(pausa)

P - Ontem né6s vimos areas de figuras planas. Quais foram as figuras que a gente viu ontem? A area
especificamente que eu coloquei a formula no quadro, qual foi gente?

A - Retangulo.

P - Qual foi a férmula que coloquei no quadro?

As_Trés, Quatro.

P - Formula!

A(02) - Quadrado.

P — Férmula! N&o é forma. Qual foi a formula que eu usei pra calcular a &rea do retangulo?

A(07) - Comprimento.

P — A(10), eu falei a palavra formula. A formula é o comprimento?

(pausa)

P - Qual foi? Te lembra ndo? Qual a férmula que eu o coloquei ontem pra calcular a &rea do retangulo?

A(10) - Centimetro.

P - A formula. Ninguém lembra mais?

A(03) - A formula retangular.

P - Isso ai é a forma. T6 falando de férmula.

(pausa)

P - E uma equacao que serve para calcular a area de uma figura. Qual foi a formula de ontem que eu coloquei no
quadro? Bora gente, ninguém lembra? Nesse universo de 26 alunos hoje, ninguém lembra?

A(11) - Circulo?

P - Comprimento vezes a...?

A(04) - Largura.

P - Nao foi isso? Essa formula? Ok?

(pausa)

P - Eu ontem passei um exercicio. Todos fizeram? Vamos fazer uma correcdozinha rapida? Eu vou perguntar se
todos fizeram e responderam e eu vou querer as respostas no caderno. Eu vou fazer as perguntas e vou perguntar
a cada um, ta certo? Abre o caderno vamos comegar a corrigir. Eu vou corrigir oralmente mesmo viu? Eu vou
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perguntando, vocés vdo escutando dos demais e ouvindo se a resposta esta coincidindo. Abram o caderno, por
favor pra gente corrigir aquela tarefa de ontem.

A(24) - Que pagina é?

P - A pagina do livro é 220. Todos ja abriram?

A - Ja

P - Posso comegar?

A, - Pode.

P - Vou comecar por A(10). Vamos la A(10), pra vocé. Dé uma primeira olhada, qual dos dois patios parece ter a
maior area?

A(10) - Pétio xadrez.

P - Como é? Néo entendi nao.

A(10) - Pétio xadrez.

P - Pétio xadrez? E?

P - A(10) disse que é o patio xadrez que tem a maior area. Vamos la vocé, A(17). Quem é que tem a maior area?
A(17) - Patio xadrez.

O professor vai perguntando, aluno por aluno, para saber que resposta eles
colocaram. As respostas dos alunos coincidem em péatio Xadrez

P — A(18), vocé fez?

A(18) - De largura o Xadrez, de comprimento a zebra.

P - Mas ele ta perguntando da area. A pergunta é qual dos dois tem a maior area.
A(18) - O xadrez.

P - Olha, as menininhas ai. A(24), Quem é que tem maior area?

A(24) - O Xadrez.

P - Vocé contou quantos tem o seu? Tem quantos? A(18)

A(18) - N4o.

P - E como é que vocé diz que é o xadrez?

A(18) - Porgue eu imaginava.

P - Quem foi que contou quantos quadradinhos? Deu quanto quadradinhos?
A(03) - O xadrez deu 150 e o0 outro deu 126.

P - Quantos quadradinhos teve o xadrez?

A(03) - 150.

P - E o outro?

A(03) - 126.

P - Quem foi outra pessoa que contou?

(pausa)

P - Quer dizer que vocés tdo respondendo o exercicio e ndo estdo fazendo investigacdo. N&o é dizer esse ou esse
ndo. Ler e faz como eu ensinei, faga a investigagao.

P - Outra pessoa. Vocé fez A(20)? Qual que deu mais?

A(20) - O xadrez.

P - Deu quanto? Quem foi que contou?

A(16) - 38 na Zebra.

P —-S638?

A(16) - 38 pretos na Zebra.

P - N&do, mas eu quero a area. Tem quantos quadradinhos?

A(03) - 74.

P - E no outro?

(pausa)

P - Vamos I4, vamos contar. Cada um, todo mundo volta 14 na pégina. E conta quantos quadradinhos tém.
A(01) - 116 no Zebra e 70 e ndo sei quanto...

A(02) - 144 no zebra e 150 no xadrez.

A(01) - E ndo menino!

P - Vocé contou? Quem foi mais que contou?

(pausa)

P - Deu quanto? Quanto aqui? (aponta para o patio xadrez no livro de um aluno). 100, é?
P - E nesse aqui? (aponta para o patio da zebra no livro do aluno)

A(03) - 144 a zebra....e 0 xadrez 150.
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P - Isso. Entdo, 150 do xadrez e 144 de zebra. Qual o maior dos dois?150...Ai vocé deu a resposta com garantia.
Ai vocé fez a investigacdo. Mas se vocé ficar nessa, ai professor é isso, é isso, sem fazer a investigacdo... Vamos
ver , né?

P - Entdo a resposta. Qual é o maior dos dois?

A,- Xadrez.

P - Muito bem.

P - Letra b, qual € a area do péatio da zebra e do patio do xadrez? Qual o patio mais espacoso?

A,- Xadrez.

P - E qual ¢ a area aqui, se € o xadrez? Como é que eu calculo a area? Multiplico o comprimento pela largura.
Vocé conta os quadradinhos do comprimento pela largura e multiplica.

A(18) - O pétio xadrez tem dois quadradinhos a mais que o da zebra.

P - Multiplica e faga as contas. Veja quem tem mais éarea.

(pausa)

P - Vocés ndo tdo mais naquela fase de responder por responder. Nao responda por responder ndo. Tem que
fazer a investigagdo. E olhe que eu dei tempo suficiente ontem pra todo mundo fazer. Foi ou ndo foi? Dei tempo
pra todo mundo fazer, tirar as ddvidas, perguntar.

P - Vamos la, A(09). D4 quanto a area de cada um dos dois?

A(09) - Han?

P - A drea.

A(09) - T6 ouvindo néo.

P - Vocé tem que calcular a &rea

A(09) - T6 calculando.

P - Isso que eu venho batendo em vocés ha muito tempo. A resposta ndo é o que o professor quer, nem o que a, b
e ¢ quer ndo. A resposta € 0 que o enunciado t& pedindo a vocé. Olha o enunciado, nessa letra B ele faz trés
perguntas a vocé. Qual a primeira pergunta? Qual a area do patio da zebra. Quem foi que calculou? A primeira
pergunta, a primeira interrogacéo ai. Qual a area do pétio da zebra? Ninguém calculou pelo que t6 vendo. A
segunda pergunta, e o patio xadrez? Também ninguém respondeu. A terceira pergunta, qual o patio mais
espacoso? Trés perguntas em um anunciado s6. Entdo cabe a vocés ai.

P - Alguém se candidata a dizer? A(24), vocé fez? Diga ai
(pausa)

A(05) - Quatro e meio a do xadrez e ...

P - Vocé vai contar os quadradinhos. Quantos quadradinhos tém na largura?
A(05) - Dez.

P - Comprimento?

A(05) - Quinze.

P - A area desse patio é 150. E a area do outro?

A(01) - Oito por dezessete.

A(02) - Qito por dezoito. Como pode ser por dezessete se da 144.
P-E ai?

O A(01) comeca a contar

A(01) - E dezoito.

P - Oito vezes oito?

A(02) - 144

P - Oito vezes oito?

A(02) - Oito vezes oito? 64

P - Termina com 4, né, entdo... Os demais estdo entendendo? Ou estéo todos voando?
(pausa)

P — A(20) vocé fez os calculos? A(10) vocé fez os célculos?

P - Letra D, vocé lembra de alguma situacdo do dia em que é preciso saber a area de uma superficie?
A(11) - Na escola.

P - Escola precisa saber que area? Vocé calculou o que na escola?

A(13) - Do campo. Aquele trabalho.

P - Campo de que?

A(13) - Futebol.

P - Outra pessoa. Mas ele t& falando em casa, né aqui na escola néo.

(pausa)

P - Vocé respondeu A(19)? A(21), vocé respondeu?

(pausa)
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P - Quer dizer que na casa de vocés, no dia-a-dia vocés nunca se preocuparam em medir area?

A(19) - Meu avo.

P - Seu av6 o que?

A(19) - Porque ta reformando e tudo precisa medir.

P - S6 vocé? Quem mais? Ninguém calcula mais nada?

P - Letra E, No texto foi afirmado que nem sempre a lajota pode ser usada como unidade de medida de area.
Explique o porqué dessa afirmacdo. Olha, ele ta dizendo que nem sempre a lajota pode ser utilizada como
unidade de medida. Por qué?

A(15) - Porque depende da unidade.

P - Centimetros o que? Esquecendo essa c. E centimetros o que? Qual foi a unidade padrio de medidas que eu
ensinei a vocés? Se vocé voltar pro quadrado vocé vai usar o que? Centimetro, metro...

A(15) - Largura, Comprimento.

P — Ai é o problema. Té falando unidade de medida. Unidade de medida é aquilo especifico pra medir.
Comprimento e largura é espaco e forma. Qual foi a unidade que nds vimos ontem?

A(15) - Metro quadrado.

P - Uma unidade de medida muito usada é o metro quadrado. VVocé sabe por que isso?

A(11) - O que o senhor falou?

P - Eu parei na letra E. A unidade de medida utilizada € o metro quadrado. Porque metro quadrado?

O Aluno pega um caderno qualquer para responder ao professor

P - Esse caderno é seu ou do seu colega? VVocé vai responder do seu ou do dele? Eu quero o seu.
(pausa)

P - E ai A(11), porque?

A(11) - Porque facilita a medida.

P — A(23)?

(pausa)

P — A(27), porque?

(pausa)

P - Tudo que a gente explicou ontem. Quase ninguém gravou nada. A gente vai fazer um trabalho agora no papel
quadriculado. Pare e presta atengdo pra depois ndo t&4 perguntando repetidamente. Eu vou colocar algumas
figuras, vou dar o papel quadriculado pra cada um. Vocés vao tirar do quadro, véo fazer no papel e véo calcular a
area. Com a medida de referéncia, a que ta no papel quadriculado. Ai tudo isso que eu acabei de perguntar a
voceés, vocés vao fazer e eu vou querer saber depois desse exercicio qual a ddvida que vocés vao ter. Pra gente
conversar novamente e tirar as davidas.

(pausa)

P - Ta certo, A(10)? Vocé entendeu? Entendeu mesmo? O que foi que eu expliquei? O que é que vocé vai fazer?

P — A(20), vocé entendeu?

A(20) - Sim.

P - Vocé entendeu, A(16)?

A(16) - Ndo

P - Bom, eu vou colocar aqui no quadro. Eu vou entregar o seu papel quadriculado e depois eu explico. Bote 0
nome Nno Verso.

O professor distribui as folhas de papel quadriculado

P - N&o é necessario vocés copiarem o enunciado ndo. Vocés s6 vao copiar as figuras, ta certo? Vou colocar o
enunciado.
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RP: (Registro do professor)

Exercicio

1) Suponha que cada quadradinho da malha quadriculada tenha area igual a
1cm2. Desenhe as figuras geométricas, apos calcule a area delimitada.

a)

A(01) - E pra copiar isso na folha, é professor?

P - Olha, o enunciado nédo é necessario vocé copiar. Eu vou somente explicar a vocés, certo? Agora, quando eu
comegar a fazer as figuras, vocés vdo comegar a partir das figuras.

(pausa)

P- Bom, vamos 4. Essa é a primeira figura (apontando para uma figura da letra a). Desenha essa figura ai. Vocé
vai desenhar ela e medir a area da figura. Maos as obras!

(pausa)

P- Olha, vamos I4! Presta atencéo aqui. Vamos ler o enunciado. N&o sou eu que td pedindo, é 0 que o enunciado
t4 pedindo. Suponha que cada quadradinho da malha quadriculada tenha area igual 1cm2. Entdo cada espaco
desse aqui (apontando para um dos quadradinhos da figura ) é igual a quanto?

A(03) -1 cmz,

P-1sso! 1 cm2,

(pausa)

P- As meninas ai? Alguma davida?

A(01) - Sim.

P- Entdo pare e preste atencdo viu.

P - Suponha que cada quadradinho da malha quadriculada tenha &rea igual a 1 cm2. Cada espago desse aqui
(apontando para um quadradinho da figura) € 1 cm2. Alguma duvida?

A(01) - Néo.

P- A(08), alguma duvida? Entendeu? Parabéns, vamos la.

(pausa)

P- Desenhe as figuras geométricas (lendo passo a passo do enunciado colocado no quadro). Vocés ja
desenharam, ok? Segunda parte, desenharam. Ele ta pedindo o que agora?

A(02) - Calcule a &rea definida.

P - Calcule a area o que (apontando para a palavra “delimitada” escrita no quadro)?

A - Delimitada.

P - Isso. Olha, essa figura aqui ndo é uma figura poligonal, é uma figura irregular. Agora presta atengdo, como
que eu vou calcular essa area aqui? Que métodos vocés vao utilizar para calcular essa area?

A(02) - Centimetros.

P - Vocés podem fazer o que? Eu quero essa area aqui? Tdo lembrados da aula de ontem, que eu pedi para vocés
contarem os quadradinhos da sala?

A(01) - Ja sei, eu fago o de cima, o de baixo e multiplico.

A(02) - Quatro vezes cinco.

P - Vocé pode fazer. Tem uma forma mais simples. Ou ndo?

A(28) - Tem, contar quantos quadradinho tem em cada.

P - Entenderam o que A(28) falou ou nao?

(pausa)

P - Entendeu, A(12)? O que A(28) falou?

A(12) - Conta cada quadradinho.

P - Vocé entendeu A(24), o que A(28) falou?

(pausa)

P - Gente, aproveita 0 momento e tira suas duvidas. E por isso que o exercicio vai e volta. O que foi que A(28)
falou? Se vocé ndo quiser fazer por célculo, vocé sai contando os quadradinhos, um dois trés quatro. VVocé sai
contando que vai da exatamente a quantidade de area. Porque eu nao faco aquele calculo? Porque essa figura
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aqui é uma figura um pouco irregular. Ela ndo é uma figura poligonal, ndo é um retangulo. Entdo, conte e ponha
o resultado de lapis. Eu vou fazer outra figura

A(12) - Pode fazer o célculo?

P - Pode.

RP: (Registro do professor)

b)

a)

P - A figura B est4 no quadro

RP: (Registro do professor)

c) d)

P - Olha, observa essa letra D aqui. Presta atencdo aqui. A letra D, eu fiz um tridngulo dentro da malha
quadriculada. Ai eu quero que vocé me dé a rea desse tridngulo aqui (aponta para o tridngulo), certo? Ok? V&o
pensando como é que voceés vao calcular. Criem um critério para calcular.

O professor da um tempo para os alunos responderem o exercicio e, em seguida,
executa a corregao.

P - Eu pedi pra vocés calcularem a area disso aqui (aponta para figura b). Essa aqui € uma figura o que?

A - Poligonal.

P - Mas que poligonal ¢é essa?

A - Retangulo.

P - Olha, quem marcou a area disso aqui (letra b)? Deu quanto?

A - 14.

P - Ou vocé faz um, dois, trés, quatro... quatorze (contando os quadradinhos) ou vocé pode pegar a formula &rea
do retangulo igual ao comprimento vezes a largura
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RP: (Registro do professor)

b)

14 cm?

Area do quadrado = Comp. x Larg.

A= 2x7=14cm?

P - O comprimento tem quanto?

A - Dois.

P - E alargura?

A - Sete.

P- Duas vezes sete?

A - Quatorze.

P- Deu certo? Quem tiver dificuldade na operacdo de multiplicacéo, conta.

P- Agora quando vocé pegar uma figura tradicional que ndo tem medida nenhuma, vocé vai ter que apelar para
multiplicacdo. Tem que estudar tabuada, feito eu disse pra vocés, tem que estudar tabuada.

P- Essa daqui (aponta para figura c), qual a area dela?

A - Dezesseis.

P - A area. Vocé tem que aprender a ouvir o que ele ta perguntando. Qual é a drea? A area mede quanto?
A - 16 cm2,

P- Contamos 1, 2... 16 cm? ou vocé pode aplicar a férmula. Ok?

RP: (Registro do professor)

c) 16cm2

A = comp.x larg
A = 4x4 = 16 cm?

P- Vocé pode aplicar aqui (apontando para a figura C), a area do quadrado vai ser igual ao comprimento vezes a
largura.

P - Aqui (aponta para o comprimento da figura c) deu quanto?

A(04) - Quatro.

P- Aqui (aponta para a largura da figura ¢) também deu.....?

A(04) - Quatro.

P- Quatro vezes quatro que é igual a........ ?

A, - Dezesseis.

P - Outra pergunta, existe alguma diferenca entre essa figura (aponta para a figura da letra b) e essa aqui (aponta
para a figura da letra c)?

A(03) - Existe, dois quadradinhos.

P- Dois quadradinhos. A mais ou a menos?

A(03) - A mais.

P - Mas a figura em si, a forma dela, eu classificaria como? Essa aqui seria o que (aponta para a figura ¢)?

A - Quadrado.

P- E essa aqui (aponta para a figura b)?

A - Retangulo.

P- Agora essa aqui (aponta para figura d), deu quanto a area disso aqui?(aponta para o triangulo)
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A(01) - Dezoito.

A(02) - Nove.

P- O seu deu quanto?

A(01) - Dezoito.

P- O seu deu?

A(02) - Nove.

P - A(03), o seu deu quanto aqui? A figura aqui do tridngulo deu quanto?

A(03) - Onze.

A(10) - Nove.

P — Por que deu nove, A(10)?

A(10) - N&o sei.

P - E como é que vocé sabe que deu nove?

A(10) - Contando. E que é muito complicado de dizer.

P - Essa figura aqui (aponta para a figura letra d) é uma figura o que? Qual a forma dela?
A - Triangulo.

P - Observaram que aqui em cima tem um quadrado. VVou ampliar ele. Vou ampliar

RP: (Registro do professor)

P - Aqui ela fez o que?

A - Metade.

P - Pegou a metade. Aqui eu peguei a metade, e aqui peguei a outra metade. Juntando uma metade com a outra
metade vai dar o que?

RP: (Registro do professor)

d)

(<2 N =S SN

9cm

A(04) - Um.

P - Vai dar um inteiro.

P- Um inteiro. Aqui deu o que?

A(04) - Um inteiro e meio.

P - Aqui de uma metade, mas aqui também deu outra metade. Uma com uma da?

A(03) - Dois.

P - Meia metade com meia metade vai dar um. Aqui também deu outra e aqui deu outra. Conte as metades. Deu
quanto?

A - Trés.

P - Agora conte a area agora.

A(10) - Nove.

A(10) - Eu acertei!

P - Vamos la. Metade com a metade vai dar um, né? Metade com metade vai dar um, metade com metade vai dar
um.

A(10) - Trés.

P - Agora os quadradinhos que estdo cheios, um, dois, trés, quatro, cinco, seis. Trés com seis, nove.

A(01) - E quem acertou professor?
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P - Quem marcou 9 esta correto. Quem marcou 18 ndo se ligou na figura geométrica. Por isso que eu falei pra
marcar a area.

A(01) - O senhor disse que era s pra marcar o triangulo.

P- Sabe qual é o problema de vocés? Olha o enunciado aqui, calcule a area delimitada. A area delimitada, a area
que esta limitada pela figura geométrica. Olha presta atengdo, t6 combatendo isso com vocés direto. Se vocé
seguir o que o enunciado ta pedindo a vocé, vocé nao vai errar. Se vocé esta em ddvida com sua consciéncia, leia
0 enunciado. Porque nem sempre o professor ta por perto. Tem que entender o que 0 enunciado esta pedindo a
vocé, certo? Quem tem mais alguma duivida?

P- Olha, vou passar exercicio. Quem tem ddvida? As meninas aqui tem alguma duvida, vocés quatro?
Entenderam tudinho? Entendeu, A(24)? O que vocé entendeu disso aqui?

(pausa)

P - Olha, abram o livro na pagina 220. Vocés vdo fazer, anotem ai. Anotem ai pra vocés fazerem.

RP: (Registro do professor)

Pé&g: 220 e 221

N°lao5

P - Olhem, as figuras. Caso vocés queiram fazer as figuras, vocés fiqguem a vontade. Mas, vocés podem
simplesmente contar e responder. Agora facam a investigacdo. Leia o exercicio com calma, veja 0 que 0
exercicio ta pedindo, analise a figura, contem. Vo I& facam a investigacdo. O quadradinho 14, vocés vao 14 e
contam. Se ndo quiserem contar, apliqguem a férmula. Mas facam a investigacdo do exercicio, ai vocé vai
aprender. Mas se vocé ficar nessa de copiar e bater papo, meu amigo, ndo vai da ndo. Se tiver davida na
resolugdo, me chame que eu vou la. Alguma pergunta?

(pausa)

P — Vou recolher as malhas quadriculadas. Cologuem o nome de vocés. Outra coisa, aprendam a escrever o
nome de vocés com letra mailscula pelo amor de Deus. Escrevam com uma letra que dé pra eu entender. Tem
gente que bota 0 nome todo pegado.

Os alunos comecgaram a realizar o exercicio individualmente e a consultar o professor, que
vai passando de banca em banca, corrigindo e tirando as duvidas. Nem todas as tarefas
foram realizadas quando a campainha toca!
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52 e 62 aula
Data: 30/05/2014 Sexta-feira
Horario: 9h10min as 10h50min

DIALOGOS

RP: (Registro do professor no quadro)

AREAS DE RETANGULO.

P - Bom dia, Pessoal! Abram o livro na pagina 224.
A - Néo, 223.
P - Eu vou comecar a aula e depois...

O professor muda um aluno de lugar

A(10) - E que pagina?

P - 224. Eu vou explicar.

A(10) - Qual a pagina professor?
P -224.

(pausa)

P -223.

A sala estd bastante agitada e os alunos conversam muito. O professor pede siléncio para
iniciar a aula.

P - Bom dia, pessoal!

A, - Bom dia!

P - Olha, na aula passada a gente viu o calculo de area através do que? O que foi que a gente utilizou na aula
passada pra calcular a area do retangulo?

A(01) - Régua.... Centimetro.

P - O que mais?

A(01) - Largura.

P - Largura, 0 que mais?

A(03) - Comprimento

P - Mas o que foi que eu dei especificamente a vocés para calcular a &rea?

A(04) - Medida.

P - Qual foi a medida que nds vimos? Eu dei um negdcio a vocés especificamente para facilitar os célculos.
A(02) - Aquele papel

P - Sim. Que papel é aquele?

A(02) - Um papel cheio de quadradinhos

P - Cheio de quadradinhos. Papel quadriculado. Ele facilita nos calculos?

A, - Facilita

P - Quem tem dificuldade na multiplicac&o, sai fazendo o que?

A - Quadrado! Bolinha

P — Bolinha? Mas sai fazendo o que pra chegar ao resultado final?

A(04) - Calculando

P - Calculando de que forma?

P - Qual a forma que vocés utilizavam pra encontrar? Quem lembra? Esqueceram tudinho?
A(01) - Metro quadrado.

A(02) - Contando?

P - Contando! Muito bem.
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P - Vocés sairam contando, num foi? Entdo, se tinha nove, vocés sairam contando nove. Quem tinha habilidade
fazia o que? Trés vezes trés, dava nove. Hoje nés vamos trabalhar com o outro método. A gente vai trabalhar
com a multiplicacdo. E é aquilo que venho dizendo a vocés. Quem tiver dificuldade, eu ja passei um
remediozinho. Qual o remediozinho que eu pedi pra vocés tomarem?

A(10) - Paciéncia.

P - O que mais? O outro pra vocés praticarem, qual foi o outro?

A(15) - Areas.

P - Num tem um remediozinho que passei pra vocés fazerem em casa? Num foi tabuada, num foi? Fazer tabuada
em casa pra ver se melhorava, num foi isso que a gente viu? Estudaram?

(pausa)

P - Sim, ndo, ninguém?

(pausa)

P - Entdo a gente vai ver hoje o calculo através daquela férmula, ok? Eu vou fazer aqui um retangulo aqui (se
encaminhando ao quadro) e aquele que ja tiver estabilidade ja pode e vendo e me ajudando. T4 certo?

RP: (Registro do professor no quadro)

3cm

5cm

P - Olha, eu gostaria que vocés... Quais de vocés lembram ainda da férmula, olha a palavra (se referindo a
“formula”), da formula pra calcular a area do retangulo?

A(12) - Calcular a area do que?

P - Do retangulo. Quem é que lembra?

A(03) - Contando as metades

P - H&?

A(03) - As metades

P - As metades? Mas quem é que lembra a férmula? Diretamente?

(pausa)

P - A(10)?

A(10) - Metro quadrado

P - Eu quero a formula.

A(10) - Multiplicando.

P - Multiplicando o que?

A(10) - Metro quadrado.

P - Eu quero a formula.

A(22) - Do quadrado?

P - Eu quero a formula.

A(19) - Retangulo

P - Retangulo é uma figura geométrica, eu quero a férmula da area para calcular.

(pausa)

P — A(10), e ai? A resposta?

P - A(19)?

(pausa)

P - Deu uma amnésia em vocés, foi?

A(16) - Metro por comprimento?

P - Isso. Metro por comprimento! Metro por comprimento ndo, largura por comprimento.

(pausa)

P - Vocé pode utilizar a largura. Olha, a area do retangulo, vocé pode utilizar essa férmula aqui: o Comprimento
multiplicado pela largura, ok? Num foi isso que ele utilizou, num foi isso? Ai como é que fica aqui, eu quero
essa area. Essa parte que ta dentro aqui, delimitada. Eu quero essa area todinha aqui. Como €é que eu fago?
Quanto mede o comprimento?

A(05) - Trés metros

P - Comprimento. O que é que vocé entende por comprimento?
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P - Comprimento (apontando para o comprimento na figura) e a Largura (apontando para a largura na figura).

(pausa)

P - Comprimento mede quanto?

A, - Cinco

P - Isso. A area do retangulo é igual a cinco vezes trés.

P - A area do retangulo serd igual a quanto? Quanto é cinco vezes trés, gente?

A(04) — Quinze

RP: (Registro do professor no quadro)

3cm

5cm

A =comp. x larg.

A=5x3
A=15cm’

P - Quem foi que disse quinze?

A(04) - Eu

P - Quinze, o que? Centimetro, o que?
A(04) - Quadrado

P - Muito bem. Alguma duvida?

P - Entdo vamos fazer outro. Eu vou chamar uma pessoa, pra vim aqui ao quadro.

RP: (Registro do professor no quadro)

4 cm

2cm

A = comprimento x largura

P - Eu quero essa area aqui, olha! (pintando a parte interna do retangulo).

(pausa)

P - Vamos la. Pra eu calcular a area do retangulo eu utilizo que férmula? Qual a formula que eu utilizo?

A - Comprimento pela largura.
P - Comprimento vezes a....?
A - Largura.

P - Eu uso que formula? (apds ndo obter resposta). Essa daqui (apontando para a formula que esta no quadro).

Leia aqui, por favor. A area do retangulo é igual ao que
A, - Comprimento.

P-Vezesa....?

A - Largura.

P - Qual a formula que se utiliza?

A(05) - A 4rea e a largura.

P - A drea e a largura?

A(05) - Eu ndo sei ndo.

A(19) - Comprimento vezes a largura

P - Tudo bem que vocé ndo sabe. Mas vamos ver?
A(19) - Comprimento vezes a largura.

?
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P - A é&rea do retangulo se utiliza o comprimento vezes a largura. Fale, tenha medo ndo. A mente da gente vai
captando. A area do retangulo, como é? Diga!

A(05) - Sei ndo.

A(10) - Fala

A(05) - Eu ndo sei ndo

A(20) - Comprimento

P - Comprimento vezes a?

A(05) - Largura.

P - Entdo ndo diga que ndo sabe.

P - Vamos I4, A(10). Diz ai A(10). A area do retangulo é igual ao que, A(10)?
A(10) - Ao comprimento vezes a largura.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
2cm A=4x2
A=8cm?

4 cm

P - Isso. O comprimento vezes a largura. A(10) se tu fosse calcular isso aqui, como é que tu calculava? Quem é
0 comprimento ai?

A(10) - Cinco vezes trés.

P - Essa aqui (referindo-se ao primeiro retangulo) ja foi. Eu quero aquele 14 (referindo-se ao segundo retangulo).
A(10) - Cinco vezes quatro?

P - Comprimento (apontando para o comprimento da figura) e a largura (apontando para a largura da figura).
(pausa)

P - O comprimento mede quanto?

A - Quatro.

P - E alargura?

A - Dois

P - Como € que vocé faz?

A, - Quatro vezes dois.

P - A area desse retangulo?

A(02) - 8 cmz,

P - Da quanto?

A(02) - 8 cmz,

P - Vamos ver outro. Outra questdo ai.

RP: (Registro do professor no quadro)

6 cm

3cm
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P - Vamos ver, A(05). A(05), se vocé for calcular a area do retangulo, qual a férmula que vocé usaria? Sabe nédo?
Vocé ndo usaria nadinha aqui?

(pausa)

P — A(24), vocé usaria que férmula?

(pausa)

P - Han?

A(24) - Quadrado.

P - A formula.

A(03) - Quadrado ndo é férmula ndo.

A(24) - Retangulo?

A(03) - Retangulo é uma figura geométrica.

P - Calma, calma.

P - A(25), qual a formula geométrica que vocé usaria?

P — A(29), qual a formula que vocé utilizaria?

A(29) - Comprimento

P - A formula pra calcular a area do retangulo. Qual a formula que vocé usaria? Voceés tdo participando da aula
nédo?

A(01) - Tudo € preguigosa.

P - Ninguém de vocés sabem o que se ta passando aqui? (referindo-se a um grupo de alunos)

(pausa)

P - Bom, vamos la. A(17), se vocé for calcular a &rea do retdngulo. Qual a férmula que vocé usaria?

A(17) - Comprimento vezes a largura

P - Muito bem.

P — A(13), qual a formula que vocé utilizava?

A(13) - Comprimento vezes a largura

P - Voceés ai estdo vao prestando atengdo. Porque a avaliagdo de quinta-feira ndo é sé pra eles ndo, é pra vocés
também. E vocés ndo ficaram ausentes da aula ndo, vocés estéo presentes na aula. Prestem atencéo! (referindo-se
a um grupo de alunos).

P — A(28), vamos la?

(pausa)

P — A(14), se a gente for calcular essa area aqui, qual a formula que utiliza?

(pausa)

P — A(04), sabe qual a formula? Pra calcular a area?

(pausa)

P - Olha gente, finalizando a Gltima vez. Pra vocé calcular a &rea vocé vai utilizar essa férmula aqui,
comprimento vezes a largura. Ok? Quem é que me ajuda a calcular essa Gltima formula aqui?

A(10) - Eu

P - A(10)

P - E ai A(10), como é que eu fago? A area do retangulo vai ser o que?

RP: (Registro do professor no quadro)

A = comp. x larg.
A=3x6
A =18 cm’

6 cm

3cm

A(10) - Comprimento vezes a largura.
P - Isso, comprimento vezes a largura.
P - A(10), quem é o comprimento aqui?
(pausa)

P — A(28), senta por favor.
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A(10) - Trés é o comprimento.

P - Ealargura?

A(10) - Seis.

P — A(10), quanto é trés vezes seis?

A(15) - Dezoito.

A(18) - A(10). Seu nome é A(10)?

A(10) - Dezoito.

P - Dezoito o que?

A(10) - 18 cm2.

P - Olha a unidade aqui. Centimetro o que?

As- Quadrado

P - Vamos fazer isso agora. Vou fazer ndo um retangulo, vou fazer uma figura geométrica pra vocés pensarem.
Pensem. Ndao tem pressa na resposta, mas pense. Pensem e vao até o fim ai.

RP: (Registro do professor no quadro)

2cm

2cm

10 cm

6cm

P - Bom, olha. Andlise, olhe sério essa figura ai. Bora A(28), presta atencdo. Eu gostaria que vocés analisassem
ela. Criassem estratégia pra vocé responder ela. Eu gostaria que vocé calculasse essa area aqui (pintando o
interior da figura).

A(10) - Poligono?

P - Isso. O A(10), eu ndo t6 perguntando o nome da figura ndo. Eu td perguntando a vocé pra vocé calcular a
area. A area. Esse espagozinho todo aqui dentro (aponta para o interior da figura).

A(01) - Esse dois daqui (referindo-se ao 2 cm da figura (grifado de vermelho)) é aqui ou aqui?

P - Esse dois € aqui. Esse dez é aqui, e o seis é aqui. (mostrando qual a medida de cada lado)

P- Eu gostaria que vocé analisasse e tentasse calcular a area dessa figura aqui. Qual seria a estratégia que vocé
iria utilizar pra resolver essa area aqui, esse espaco aqui. Vamos la, pensem ai.

(pausa)

P - Bora A(19), pensando? Bora A(24), diga

A(19) - T6 pensando.

A(24) - Calma.

P -T6 calmo

P - Eu sei que voce ja td bem adiantada, mas vamos ter paciéncia.

(pausa)

P-Eai?

A(18) - Calculando.

P - Sempre calculando. Agora quero ver a estratégia que vocé vai usar pra calcular isso ai. Entdo me explique.

P — A(06)?

A(06) - T6 calculando.

P - Té calculando ja?

A(06) - T6 pensando

P - Parabéns!

P —A(10)?

A(10) - T6 calculando.

P — A(02). Ta pensando? Pense ai, que vou perguntar a cada um. A(30), pense ai. P- A(24), ja fez ai?
(pausa)
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P - A(21)?

(pausa)

P - Gente, vocé tem que criar estratégia. Olha, vocé vai observar um detalhe aqui. Quem é que ja ta pensando?
Quem ja tem em mente como vai calcular? A(28) ja tem em mente? A(10) vocé tem?
(pausa)

P - Vocé tem A(10)?

A(10) - Eu calcularia primeiro. Primeiro eu calcularia 0 comprimento.

P - Mas qual o comprimento que vocé utilizaria?

A(10) - Dez.

P - Comprimento ndo, largura. E o comprimento?

A(10) - Oito em cima e seis em baixo.

P - Oito em cima? Vocé ta vendo oito aonde?

A(10) - Seis ai em baixo e oito ai em cima

P - Porque oito aqui em cima?

O aluno levanta. Vai até o quadro e aponta para a figura

A(10) - Aqui tem oito centimetros, aqui é seis. Daqui ate aqui a metade, tem que ser mais dois.
P - Quem mais pensou assim feito ele?

(pausa)

P - Vocé ai pensou como?

A(01) - Contando.

P - S6 contando? Teve dificuldade em multiplicar? Se vocé tiver ddvida em multiplicar, vocé pega a tabuada.
Tem a tabuada néo?

P — A(23)?

A(10) — A(23) sabe.

A(23) - Eu iria somar dez vezes seis e depois ia somar dois vezes seis.
P - la somar? la somar dez com?

A(23) - Seis

P- Porque vocé ia somar?

A(23) - Por causa da largura.

P- O comprimento aqui é uma coisa, a largura € outra.

A(10) - A mais inteligente errou.

P — A(21), vocé faria como? Diga A(21).

(pausa)

P — A(02), como vocé ia fazer?

A(02) - Sei ndo.

P - Sabe ndo? A(16), como vocé calcularia aqui?

A(16) - Igual ao de A(23).

P - O que A(23) disse?

A(16) - Que o comprimento ia juntar com a largura?

P- Juntar? E juntar e somar ndo é a mesma coisa ndo? Mas aqui ndo é somar, é pra multiplicar.
P- Quem mais?

(pausa)

P — A(19), vocé fez? Como vocé faria aqui?

A(19) - Eu faria dois vezes dois, que € quatro. Depois seis vezes dez que daria sessenta. Ai juntaria.
P - Muito bem. Parabéns!

P - Quem pegou o raciocinio de A(19)?

(pausa)

P — A(30), como vocé calcularia? Vamos 18?

(pausa)

P — A(13), como vocé calcularia?

A(13) - Dez vezes seis.

P - Daria quanto?

A(10) - Ele t& pegando minha explicagéo.

P - Mas deixa ele pensar. D4 quanto dez vezes seis?

A(10) - Sessenta

P - E o outro como faria?

A(10) - Dois por sessenta.

P - Dois por sessenta? Pense direitinho
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(pausa)

P - Parabéns pra A(19), A(10), A(28), vocés ai.

P — A(01) e A(02) precisam melhorar.

P - Vou resumir pelo de A(19)... A(19) fez isso aqui. Pegou aqui, separou.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
2cm A=10x6
A =60 cm’

2cm

10 cm A = comp. x larg.
A=2x2
A=4cm?

6cm 60 + 4 = 64 cm”’

P - Ela pegou essa parte aqui (apontando para o retangulo), a area disso aqui € multiplicou e fez dez vezes seis.
Essa primeira area dez vezes seis, deu 60 cm? e essa outra area aqui (apontando para o quadrado), A(19) fez o
seguinte; comprimento vezes largura. Dois vezes dois, essa area aqui deu 4 cm2, Num foi isso, A(19)?

(pausa)

P — A(19) criou essa estratégia aqui. Ela s6 faltou mesmo somar. Se eu quero a &rea total, ela pegava 60 mais 4.
Al daria 64 cmz2. So faltou somente isso.

P — Qutros fizeram, s6 ndo conseguiram somar. O que foi que eles fizeram? Pegaram duas figuras, dividiram,
tirou a primeira &rea depois fez a segunda &rea dessas duas figuras. S6 faltou somar. Mas a érea total da 64 cmz2.
(pausa)

P - Isso é vocé ter estratégia, vocé ir pensando, analisando. VVai montando seu conhecimento aos pouquinhos. Ai
voce ta estudando. Né A(10)?

Entram na sala uns alunos, que estavam ensaiando uma dramatizacéo para festa da Escola.

P - Ok? Vou passar outro pra gente finalizar o exercicio. Passar dois aqui. Quem chegou presta atencao pra ver
se pega o barco andando.

RP: (Registro do professor no quadro)

4 cm

9cm

P - Olha, pra quem chegou agora e perdeu. A aula de hoje foi area de retangulo. Na Aula passada a gente
trabalhou com os quadradinhos, na malha quadriculada. Contava os quadradinhos e calculava a area. Hoje eu to
trabalhando com a formula, que a formula é a area do retangulo igual ao que?

(pausa)

P - Quem lembra? Quem calcula a &rea? Como é a formula?

A - Comprimento e largura.

P - Comprimento vezes a largura. Presta atencéo, quem chegou agora.

P - Cumprimento é essa parte aqui e a largura essa parte aqui (aponta para a figura desenhada no quadro).
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1340 P - E a area? A parte delimitada, que esta dentro da figura. Pra calcular essa area, como é? Ajudem os colegas.
1341  A(01) - Dois vezes quatro.

1342 P - Onde que tem dois aqui? Nove vezes quatro?

1343  A(19) - Trinta e seis

1344 RP: (Registro do professor no quadro)

1345

1346 4em A =comp. x larg.
A=9x4

1347 o cm A 236 om?

1348

1349 P - Entdo essa area aqui, d& nove vezes quatro. A area sera igual a nove vezes quatro. Trinta e seis, 0 que?
1350  A;- Centimetros quadrados.
1351 P - Quem chegou agora, pergunte. Tire davidas, pergunte.

1352

RP: (Registro do professor no quadro)
1353

1354

2cm
1355

1356

3cm

1357

1358 P- Pra quem chegou agora, quem é que consegue me dizer qual a formula pra eu calcular a &rea de um
1359  retangulo?

1360 (pausa)

1361 P — Ei! A(26), qual a formula que eu uso pra calcular a formula do retangulo?

1362 A(26) - Largura e comprimento

1363 A(02) - Retangulo

1364 P - Eu quero a formula. Qual a férmula que eu utilizo? Eu quero saber qual a férmula que eu uso pra calcular a
1365 area?

1366 A(15) - Comprimento e largura

1367 P — A(02), qual é mesmo?

1368  A(02) - Comprimento vezes largura.

1369 P - A &rea é igual ao comprimento vezes a largura. Essa area aqui, A(10). Como eu ia calcular?

1370  A(10) - Trés vezes dois.

1371 P - S6 A(10).

1372 A(10) - Trés vezes dois.

1373 P - Quanto é trés vezes dois?

1374  A(10) - Seis.

1375 P - Seis centimetros quadrado.



1376
1377
1378
1379
1380

1381
1382
1383

1384
1385
1386
1387
1388
1389

1390
1391
1392
1393

1394
1395
1396
1397
1398

1399
1400
1401
1402

RP: (Registro do professor no quadro)

2cm

3cm

A =comp. x larg.
A=3x2
A=6cm?
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P — A(10), vamos supor que aqui (aponta para o comprimento da figura desenhada no quadro) seja dez

centimetros e aqui fosse seis (aponta para a largura). A(10), se vocé calcular isso aqui, como faria?

A(10) - Dez vezes seis.

RP: (Registro do professor no quadro)

6cm

10 cm

P - Dez vezes seis?
A(10) - Sessenta.
P - Sessenta, o que?

A(10) - Sessenta centimetros quadrado.

RP: (Registro do professor no quadro)

6cm

10cm

A =comp. x larg.
A=10x6
A = 60 cm’

P — A(16), 6 A(16)
A(16) - Senhor.

P - Se vocé fosse calcular essa figura aqui (o professor apaga as medidas da figura e coloca 5 cm para o

comprimento e 4 cm para a largura), como vocé calcularia?



1403
1404
1405
1406
1407
1408

1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416

1417
1418
1419
1420
1421
1422

1423
1424
1425

1426
1427
1428
1429
1430

1431

1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439

RP: (Registro do professor no quadro)

4cm

A(06) - Eu sei.
P — A(16), s6 A(16).

P - Cinco é o que?

5cm
A(16) - Eu calculava cinco vezes quatro
A(16) - Cinco é o comprimento.
P - Agora, quanto é cinco vezes quatro? S6 A(16).

P - Cinco vezes quatro?
A(16) - Vinte.

RP: (Registro do professor no quadro)

5cm

4 cm

A =comp. x larg.
A=5x4
A=20cm’

P - Agora, outra pessoa.
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P — A(06). Se vocé fosse calcular isso aqui (alterando o comprimento pra seis e a largura pra cinco), como vocé

faria?

RP: (Registro do professor no quadro)

6 cm

5cm

A(06) - Seis vezes cinco.... Seis vezes cinco.

P — A(06).

A(04) - Ele ja falou

P - Como € que eu calculo?
A(06) - Seis vezes cinco.

P - Seis € 0 que?

A(06) - Comprimento

P - E cinco é o que?



1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446

1447
1448
1449
1450

1451
1452
1453
1454
1455
1456

1457
1458

1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467

1468
1469

1470
1471

1472
1473
1474
1475
1476

1477
1478
1479
1480
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A(06) - Largura.

P - E seis vezes cinco, da quanto?

A(06) - Trinta.

P - Sopraram?

(pausa)

P - De novo, vamos la. Se vocé fosse calcular isso aqui, como faria (alterando o comprimento pra doze e a
largura pra cinco)?

RP: (Registro do professor no quadro)

5cm

12 cm

A(06) - Doze vezes cinco.
P - Quanto é doze vezes cinco, vamos la?
A(06) - Sessenta

P - Sessenta, o que?
A(06) - Centimetro quadrado

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
5cm A=12x5
A =60cm’

12 cm

P - Outra pessoa agora.

A(10) — A(27), professor.

P — A(27) ndo, quero A(24).

P — A(24), se vocé fosse calcular essa area aqui (alterando as medidas do retdngulo para sete de comprimento e
cinco de largura), como é que vocé faria?

RP: (Registro do professor no quadro)

5cm

7 cm

A(24) - Sete vezes cinco.

A(19) - Eu.

A(19) - Deixa eu falar professor.

P — A(01), se vocé fosse calcular aqui como vocé faria?



1481
1482
1483
1484
1485
1486

1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493

1494
1495

1496
1497
1498
1499

1500

1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507

1508
1509
1510
1511

1512

1513
1514
1515
1516
1517
1518

(pausa)

P- Vamos la. Sabe? Da quanto?

A(04): - Vinte?
A(06) - Vinte e oito.
A(28) - Trinta e cinco.

P - Vamos la: sete vezes cinco, trinta e cinco.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
5cm A=7x5
A=35cm’

6cm

A(10) - Agora eu, professor.
P - Vocé ja foi A(10). A(23), se vocé fosse calcular isso (alterando as medidas do retangulo para oito de

comprimento e quatro de largura)?

RP: (Registro do professor no quadro)

4 cm

8cm

A(23) - Oito de comprimento por quatro de largura.

P- Ai da quanto oito vezes quatro?

A(23) - Trinta e dois?
P-Trintae ?
A(23) - Dois
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P- A(22) tu que chegasse agora. Entendesse? Entendesse? Como que calcularia isso aqui (alterando as medidas
do retdngulo para sete de comprimento e oito de largura)?

RP: (Registro do professor no quadro)

8cm

7 cm

P - Sete vezes oito. D& quanto isso aqui?

A(22) — Cinquenta e seis.
P— A(21)?
A(21) - Cinquenta e seis.

P - Olha, abram o livro na pagina 225, 226. Abram o livro todo mundo na pagina 225/226.

(pausa)



1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541

1542
1543
1544

1545
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P- Olha presta atencao ai, vocés vao fazer exercicio do nimero 11, 12, 13, 14 e 15. T4 certo? Bom, vejam s6.
Olha gente, vamos prestar aten¢do. Vamos?

A(01) - Cala boca.

P - Precisa disso ndo. (olhando para o aluno que gritou):

P - Presta atencdo, o exercicio do nimero onze pede pra vocé calcular a area e o perimetro. O perimetro deixa
pra depois, calcule somente a area de duas figuras que tem ai. O doze ja volta a malha quadriculada, ai vocé vai
voltar a aula passada. O nimero 13, 14, 15 é baseado na aula de hoje, certo? Ai vocé vai vivenciar a aula passada
no numero 12. O ndmero 13, 14, 15 vocé vai vivenciar a aula de hoje. Entenderam?

(pausa)

P - Entenderam?

A;- Sim

P - Entendeu mesmo?

A(05) - Eu ndo, professor.

P - Pagina 225/226. Numero 12, malha quadriculada. VVocés vao rever a aula passada. 13, 14 e 15 vocés vao ver
a aula de hoje.

P - Entéo faca hoje

A(03) - E a prova?

P - Olha, quinta-feira eu vou fazer um exercicio avaliativo.

P - Olha, prestem atencdo. Quinta-feira, vamos fazer um exercicio avaliativo baseado nessas figuras
quadriculadas e retangulos, pra vocés calcularem. T4 certo? Quinta-feira, o exercicio avaliativo. Quem quiser
levar o livro me procura depois que eu anoto 0 nome de vocés, quem quiser levar o livro. Porque tem que esta
cadastrado.

P - Fagam o exercicio

Os alunos comegam a responder o exercicio

O professor passa de banca em banca, ajudando os alunos nas ddvidas e verificando as
respostas.
A campainha da Escola toca.




1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
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1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589

72 e 8% aula
Data: 03/06/2014 Terca-feira
Horario: 9h10min as 10h50min

P - Bom dia, gente!
A, - Bom dia!

P - Na aula passada eu passei um exercicio, num foi? Da pagina 225, do nimero onze ao nimero?

A, - Treze. Quatorze. Quinze. (agitacéo)
P- Todos fizeram?

A - Ndo

P — Por que nao? Por que vocé néo fez?

A(10) - Eu mesmo ndo queria fazer, eu queria brincar, brincar, brincar....

P - Parabéns, muito bem.

P - Vocé Fez? (apontou para o aluno A(26))
A(26) - Eu fiz.

P - Fez?

P - Duvido, A(10) ndo sabe nem o que é;
A(15) - Ele nem copiou.

P - Vocé fez? (apontou para A(01))
A(01) - N&o sei.

P - Néo sabe nem dizer se fez.

(pausa)

P - Fez, A(17)?

A(17) - Nao

P — A(23)?

A(23) - Néo.

P - Porque, A(23)?

A(23) - Eu s0 fiz s6 dois.

P - Fizesse? Porque nao?

A(23) - Néo sabia fazer.

P - Fez, A(13) ?

A(10) - Ele faltou.

P — A(20), fizesse?

A(20) - Néo.

P - Porque, A(20)?

A(20) - Tava na casa da minha vo.

P - Na casa da sua v4? Tem tempo la ndo?
(pausa)

P - Fez o exercicio?

A(29) - Eu ndo vim ndo.

P - Fizesse?(olhando para A(25))

A(25) - Sé faltou o quatorze e o quinze.
P - Fez? (apontando para A(12))
(pausa)

P - Procurando, ndo achou ainda.
(pausa)

P — A(24), fez?

A(24) - Metade.

DIALOGOS
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1595
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1599
1600
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1637
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1639
1640
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P - Qual foi o que vocé fez, me diga qual que vocé fez. Qual a pagina?

A(24) - 226.

(pausa)

A(24) - Eu fiz professor, eu fiz s6 o onze.

P - Vocé ndo fez a metade, que pagina?

(pausa)

P- Fez tudinho? Qual que vocé fez?

A(24) - S6 o onze.

P - Ai a gente volta aqui desde o comeco do ano, que 0 exercicio é uma investigagdo que vocé vai fazer, para
tirar suas davidas, pra praticar. Agora eu, na aula passada, sexta-feira, disse: leve o livro, faca os exercicios,
estude. Pelo exercicio, eu ja sei que vocés ndo estudaram.

P - Vocé estudou? Estudou o que? Me diga um assunto que vocé estudou. Vocé num estudou, num é uma
biblioteca na cabeca?

A(11) - Sé estudei um dia.

P - Sim, um dia. O que vocé estudou nesse um dia?

(pausa)

P - Eu vou corrigir o que? Se eu for corrigir, ndo vale a pena. Entdo, eu vou dar a vocés quinze minutos pra
voceés fazerem pelo menos o décimo primeiro, décimo segundo e décimo terceiro. Quem fez, parabéns! Levanta
a mao quem fez, quem fez? Um, dois, trés... Num universo de 30 alunos...

(pausa)

P- Ai é a obrigacdo do estudante. Vocé tem que ter sua obrigacdo de estudante. Fazer o seu papel de estudante,
chegar em casa abrir um livro, estudar, investigar, responder os exercicios.

(pausa)

P - Entdo, eu ja liberei quinze minutos. Comece a fazer pra ndo perder tempo conversando. Vamos |4, fazer em 5
minutinhos. Eu vou corrigir do décimo primeiro ao décimo terceiro, porque o décimo quarto e o décimo quinto é
a repeticdo do décimo terceiro.

(pausa)

P - Faca meu filho, vocé faca! VVocé fica conversando comigo, vocé ndo vai fazer nada.

A(30) - E pra responder, é professor?

P - E pra vocé fazer, meu amor. Fazer e responder.

P - O A(07) e A(27), eu dei quinze minutos para vocés baterem papo ndo. VVamos fazer, vamos?

P - Vocés esquecem o assunto. Parece que d& um vendaval na cabeca de vocés e some tudinho. Eu vou corrigir 0
nlmero onze e vou copiar 0 nimero doze pra ver se do nimero doze vocés conseguem fazer, certo?

RP: (Registro do professor no quadro)

11) Calcule a area: 12)
a) Um retdngulo com lados 18 cme 9 cm 1cm
b) Um quadrado com lados de 13 cm.

a)
b)
Q)

P - Olha, vamos la. Olha, presta atencdo. Vamos ver se tira alguma divida, pra vé se consegue rever alguma
coisa que vocés conseguiram gravar da aula passada.

(pausa)

P - Vamos |4, prestar aten¢do. No nimero onze tem assim: calcule a area. Olha, calcule a &rea. Um retdngulo
com lado 18 cme 9 cm. Olha, qual é a figura?

A - Retangulo.
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P - Qual a figura?

A, - Retangulo

P - A primeira ideia que eu tenho é essa. A primeira figura é um retangulo, se eu puder desenhar, melhor ainda.
Entdo, faco um desenho.

RP: (Registro do professor no quadro)

9cm

18 cm

P - 18 cm de comprimento por 9 cm de largura. Quem lembra da férmula?
(pausa)

P- Guarde isso, presta atengdo! (o aluno esta com celular)

P- Qual a férmula que eu utilizo aqui?

A, - Comprimento vezes a largura.

P - Como é?

A, - Comprimento vezes a largura.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
9cm A=18x9

18 cm

P - Muito bem!

P - O interessante que eu passei, na maioria dos cadernos que eu observei nenhum de vocés teve a preocupagéo
de se quer... (o professor é interrompido por um aluno)

P - Vocé ndo tomou remédio hoje ndo (olhando para o aluno que o interrompeu).

A(18) - Esqueci.

P - Esqueceu ne?

A(09) - Sabe o que é isso? Vou dizer ndo.

P - Se ndo tiver o cuidado de ler a questéo, ler o que a questdo ta pedindo, fazer e aplicar a formula. VVocé passa
dois dias em casa pra vocé colocar comprimento e largura, pra pegar aqui e colocar dezoito vezes nove.

(pausa)

P - Pronto, toda dificuldade do mundo é essa. Pegar o dezoito e multiplicar por nove. Tem muita gente que ta
somando, calculando, inventando opera¢do que nem sabe de onde vem. Entdo, a dificuldade todinha é essa.
Agora sabe qual o problema de vocés? Ninguém tem costume de estudar, pegar o livro, chegar em casa sentar
um pouquinho, estudar...

P -0 A(25), eu sei que vocé sabe. Muito bem!

P - .....Sentar duas horas com o livro e o caderno e fazer o exercicio.
P - Quem abriu o livro, de sexta-feira pra ca? Abriu o livro?

A - Eu
P - Olha ai, se vocés forem levar a vida de estudante desse jeito, aprende néo.
P - - Vamos la!
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P - Nove vezes oito? (apontando para a multiplicacéo):
A(19) - Setenta e dois.

P - Muito bem!

(pausa)

P- Nove vezes um?

A(19) - Nove.

P-9com7

A(19) - 16

P - Entdo aqui vai ser 162 cm?.

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.
9cm A=18x9
A=162cm’

18 cm

(pausa)

P - Agora, quem foi que leu isso aqui? (apontando para a palavra “retdngulo”). Um...?

A - Retangulo.

P - E esse aqui (apontando para a letra b do quesito 11) é o que? Um......?

A - Quadrado.

P- Existe algo diferente entre retdngulo e quadrado?

A, - Existe.

P - E porque quando eu passo quase ninguém sabe que existe? Eu pergunto a diferenca, sei ndo professor! Minha
gente, olha, se vocé for ler a frase olha, um retangulo com lados 18 cm. Olha, se a medida de lados séo
diferentes, é uma caracteristica que ¢ um retangulo. Esse lado é igual a esse, e esse a esse. Os lados sdo
diferentes. Isso ai pra vocé de sexto ano, meninos aqui de doze treze anos ndo conseguir fazer a diferenca aqui de
leitura.

P - Olha a diferenca, aqui tem a palavra (apontando para letra a do quesito 11) ......

A - Retangulo.

P - Passando pra letra b

A - Quadrado.

A, - Lados iguais.

P - A palavra aqui (referindo-se a palavra “lados”) esta no.....?

A, - Plural.

P—0s..?

A, - Lados.

P - De quanto?

A, - Treze centimetros.

P Ele t& querendo dizer o que com isso? Lados de treze centimetros?
A(19) - Lados iguais.

P - Como A(19)?

A(19) - Lados iguais.

P - Os lados sdo todos iguais?

(pausa)

P - Ai eu ndo preciso perguntar. Se vocé ndo souber que lados esta no plural no quadrado. Os lados de 13 c¢cm,
pelo amor de Deus!
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Os alunos se animam com o comentario e fazem muito barulho.

P - Mas € isso que eu disse, vocé chega em casa, vocé pega um livro e vai ler , vai refletindo, vai lendo, eu digo a
vocé olha......

P - Ei, eu sei que vocés se gostam, mas.....

(pausa) risos!

P - Vou calcular isso aqui. Entdo, quadrado. Um quadrado.

RP: (Registro do professor no quadro)

13 cm

P - Entdo, um quadrado. Olha isso aqui direitinho e faga uma reflex&o.

A(03) - T6 olhando, calma.

P - Os lados medem quanto?

A;-13cm.

P — A(10), vocé que estd muito empolgado. Esse lado aqui mede quanto?

A(10) -10 cm.

A(28) - 13cm

P - Outra pessoa.

A(15) - Posso falar?

P - Vamos, l4. A(10), se isso aqui € um quadrado e isso aqui (apontando para um dos lados do quadrado) mede
13 cm. Isso aqui (aponta para o outro lado do quadrado) mede quanto?

P - Calma! A(10). Diga!

A(10) - 13 cm, porque os lados do quadrado sdo iguais.

P - Entendeu?

P — A(06), isso aqui (referindo-se a figura do quadrado) é o que? Que figura é essa, A(06)?

A(06)- Quadrado.

A(28) - Téo dizendo, professor.

P - Diga néo.

P — A(06)?

A(06) - Quadrado.

P - Se isso aqui (aponta para um dos lados da figura do quadrado) mede 13 cm, isso aqui (aponta para o outro
lado do quadrado) mede quanto?

A(06) - 13 cm.

P - Parabéns! Vamos calcular?

P - Eu posso aplicar a mesma férmula? Posso? Eu posso chegar aqui e dizer que a area é o comprimento pela a
largura. S6 que séo iguais. Eu boto treze vezes treze. Treze vezes treze?

A(19) - 169.



1770

1771

1772

1773

1774

1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817

276

RP: (Registro do professor no quadro)

A = comp. x larg.
A=13x13
13 cm A =169 cm?

P - 169!

(pausa)

P - Agora esse aqui foi o segundo método que a gente usou. O primeiro método que eu dei a vocés foi através da
malha quadriculada. E eu passei ali e muita gente: “Professor, eu ndo td entendo essa questdo”. Olha, vamos ver
a questdo. A questdo diz assim...

A(10) - Observe a figura....

P - Isso. Letra a) t& pedindo o que? Responda, letra a) t& pedindo o que?

A(01) - Observe a area do retdngulo contando quantos centimetros quadrados cabem nele.

P - Quantos centimetros quadrados cabem nele? VVamos la, quem se arrisca?

A(19) - 12,5

P - Porque 12,5 ?

A(19) - Porque foi 5 de comprimento por 2,5 de largura.

P - Outra pessoa. A(26), vocé que & bem concentrada. Como é que vocé faz isso aqui?

(pausa)

P — A(20)? Como vocé calcula essa area aqui? Vocé fez aquele trabalho em sala de aula? Fez? Vocé lembra
nadinha daquilo ali? VVocé pegou os quadradinhos, pintou, marcou. Apagou da sua mente? Apagou legal.
A(10) - Contando os quadradinhos.

P - Eu vou dar oportunidade a vocé, A(10).

A(10) - 12,5.

A(04) - E 11,5.

A(10) - 12...

P — A(10), vocé que disse 12,5. Fale pro seus colegas como foi que vocé encontrou 12,5. Diga Ia.

A(10) - Esse, esse, ai da dois e meio, quatro e meio, cinco e meio, seis meios... onze e meio (apontando para 0s
quadradinhos da figura desenhada no quadro).

P - Onze e meio?

A(10) - Doze...

P — A(28), mostra aqui (chama para o quadro). Vai explicando.

A(28) - Meio, um e meio, dois, dois meio, trés e meio, quatro e meio, cinco e meio, seis e meio, sete e meio, oito
e meio, nove e meio, dez e meio, onze e meio e doze e meio. (apontando para cada quadradinho da figura).

P - Quem ndo entendeu? Pra comecar, quem entendeu?

A - Eu.

P - Entendeu A(26)?

A(03) - O que?

P - Nos estamos na letra A.

P - Entendeu? Entendeu ainda ndo? VVocés ai na reta guarda, entenderam? Entendeu ndo, A(24)?

P — A(24), vocé sabe contar? A(24), vamos la. Ele quer que voceé conte a area. A area € essa parte que esta de
vermelho. Ok? Vamos la. Aqui tem quantos quadrinhos? (aponta somente para os quadradinhos inteiro).
A(24) - um, doais, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove, dez.

P - O que foi que aconteceu com esse quadradinho aqui?(aponta para o quadradinho que s6 tem metade).

A - Pintou a metade.

A(24) - Metade vermelho.

P - Pintou a metade. Ok. Se vocé juntar a metade com a metade, da o que?

A;-Um.
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P - Da um. Entdo, vocés pararam em quanto?

A - Dez.

P - Metade com a metade da quanto?

A - Um.

P - Vai da quanto?

A - Onze.

P - Com a metade com a metade?

A - Doze.

P - Sobrou o que?

A - Meio.

P - Vai d& quanto?

A,- Doze e meio.

P - Entdo, deu 12,5 cm2,

P - E ai? Quem ainda ndo entendeu?

P - Eu quero que vocé entenda, devagar. Vamos I4, se vocé entendeu a letra a), me responda a letra b).
P - letra b), 1€ ai. A(17), 1€ ai a letra b).

A(17) - Calcule a area dentro do retdngulo utilizando a formula

P - Vamos I4, como é que eu fago?

(pausa)

P - Quem €é que me ajuda aqui, a fazer? Como é que eu faco

A(23) - Comprimento vezes a largura.

P - Muito bem, meu amor.

(pausa)

P - A area... E olhe que eu reprisei aqui. Houve uma reprise aqui, uma aqui. Desse aqui pra esse, todo mundo ja
esqueceu a formula (apontando para o quesito anterior). E olhe que a questdo diz assim: “utilize a formula”. E
todo mundo j& esqueceu a férmula?

A(23) - Comprimento vezes a largura

RP: (Registro do professor no quadro)

A =comp. x larg.

P - “A” (Se referindo a area) ¢é igual a... Vamos 14, outra pessoa. A(27), cada espacozinho desse aqui, mede 1 cm.
Ok? Aqui (aponta para o comprimento da figura) mede quanto?

A(27) -5¢cm

P - Ok, 5 cm. Cada um desse aqui (aponta para os quadradinhos da largura) mede 1 cm, por ser meio da quanto?
A(27) - Dez.

P - Beleza. A(20), aqui quantos quadradinhos? A(27) diz dez, tem trés. Ela diz dez. Mas vermelho, tem quanto?
A(20) - Trés.

P- Mas aqui (apontando para cada quadradinho da largura) tem?

P — A(20), sé A(20)? Aqui (apontando apenas para um quadradinho inteiro) tem quanto?

A(20) - Um.

P - E aqui (apontando para outro quadradinho inteiro)?

A(20) - Um.

P - Um mais um?

A(20) - Dois.

P - Agora, eu peguei um e dividi ao meio. Dois mais meio, da quanto?

A(20) - Dois e meio.

P - Ai, 0 que é que acontece? Eu estou lendo, analisando a questdo. Agora se eu pego a questdo e nem faco. Ai
ndo aprende nada.

(pausa)
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P - Ai eu vou aplicar na formula, 5 cm vezes 2,5. Quem multiplica aqui, quem ajuda a multiplicar? A(01), me

ajuda.
RP: (Registro do professor no quadro)
12) lcm
l1cm
2,5cm
5cm
a) 12,5cm?
b) A=comp. X larg.
A=5cmx25=

A(01) - Ndo
P - O que foi que houve?
(pausa)
P — A(28), cinco vezes cinco?
A(29) - Dez.

A(28) — N&o. Vinte e cinco.
P - Cinco vezes nada, nada mais dois, dois. Dois vezes cinco?
A(28) - Dez.

P — Somando aqui, temos 5, 2 e 1, ou seja, 12,5. Colocando na férmula fica 12,5 cm?.

RP: (Registro do professor no quadro)

12)

lcm

lcm

2,5cm

5cm

X255
25

10

c) 12,5cm?
d A= comp.W —
A=5cmx25=125cm’ ——> 125

7

P -12,5 cm?2 Deu a mesma area? Deu? (o professor faz uma seta ligando o resultado obtido por meio da

contagem e o resultado obtido pela formula).
A - Deu sim.

P - Olha, presta atencdo. O A(10), A(10). O que eu quero mostrar a Vocés é isso aqui. Ou vocés faz por essa
daqui, contando os quadradinhos, ou vocé aplica a formula. Tem duas formas de se fazer.

(pausa)
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1901 P - O nimero treze eu ndo vou nem perguntar. Eu vou perguntar... Quem fez o nimero treze? VVocé fez A(19),
1902  vocé fez? Quem mais fez? Copiar € uma coisa.

1903 P - Vocé, vocé, vocé. (contando quem fez)

1904 P — A(23), seu numero treze, voceé fez?

1905  A(23) - 36 vezes 6

1906 P - Porque 36 vezes 6?

1907  A(23) - Porque é um cubo e tem seis lados e cada lado tem 36 cm.

1908 P - O que foi que A(23) disse aqui? Olha, cubo é essa figura aqui (mostra a figura do livro). Ai, ela contou um,
1909 dois, trés, quatro, cinco e seis. Ela fez 36 x 6 e o cubo tem 6 lados. Entdo beleza.

1910 P - O nimero 14. A(10) fez o nimero 14? Quem fez o0 numero 14? Quem mais fez o nimero 14? Fez? O que
1911  vocé colocou?

1912

O professor olha o caderno do aluno

1913 P - Vocé dividiu essa parte aqui, e partiu aqui? (olhando o caderno do aluno)

1914 P - Olha, eu t6 no nimero 14 que a maioria ndo fez. Ele fez e ele fez (apontando para alguns alunos).

1915 P — A(05) disse que ela fez. S6 A(05) disse que fez. Deu quanto A(05)?

1916  A(05) - 180.

1917  A(14) - 174.

1918 P - Porque deu 174?

1919  A(14) - Alargura.

1920 P - Mas porque vocé encontrou essa largura?

1921  A(14) - Arégua.

1922 P - Ele fez uma investigacdo. Ele fez diferente. Ele pensou num exemplo que eu fiz na aula passada. Jogou as
1923 medidas do exercicio da aula passada, jogou e achou uma resposta. Em compensagao, s respondeu esse.

1924 P - Sé eles dois que tiveram, foram audaciosos, pegaram uma régua e mediram. E realmente encontraram os
1925 centimetros certinhos. As medidas estdo todas corretas. Ai a vantagem de vocé fazer o exercicio em casa. Vocé
1926 investiga, tira suas conclusfes. Se voceé faz.... mas se vocé ndo faz o exercicio...

1927

A campainha toca

1928 P — Estudem, proxima aula teremos uma atividade avaliativa
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92 ¢ 102 aula
Data: 05/06/2014 Quinta-feira
Horario: 9h10min as 10h50min

DIALOGOS

P - Bom dia, gente!

A, - Bom dia!

P - Quem gostaria de tirar alguma davida antes de comecar a fazer nossa prova. Quem gostaria?
A(10) - Professor, qual o assunto?

P- O assunto de que?

A(10) - Da prova.

P - Esses que eu passei pra Vocé.

P - Ai eu vou fazer o seguinte. Olha! sexto ano, eu vou dar um tempo a vocé de 10 minutos. Vocés vao
relembrar e depois vocés retornam para fazer a avaliagao.

(pausa)

P - Ok gente? Vou aplicar.

O professor entreaa as folhas da atividade para os alunos

A(01) - T4 faltando um, professor.

P - Quem ta faltando?

A(19) - Aqui.

A(15) - Eu aqui.

A(01) - T4 faltando um, professor

P- Vai chegar ai.

(pausa)

P- Olha, de preferéncia cada um se preocupa com a sua prova. N&o precisa olhar de lado, faca a sua prova.
Primeiro coloca 0 nome, por favor.
A(10) - Professor, tem uma régua?

P- Precisa de régua nao.

A(10) - Precisa, na letra B.

P - O meninas, sentem corretamente.
A, - Ja sentei

P- Ainda ndo. Vai, senta corretamente.

O professor comeca a explicar a atividade.

P - Numero um. Veja a figura abaixo e procure o nimero necessarios de tridngulos para cobrir toda a figura.
Lembre-se que terca-feira a gente deu uma reviséo, nao com triangulos, mas com metade. Contar essa questao ai.
(pausa)

P - Responda, letra a) o nimero de tridngulos. Letra b) entdo podemos dizer que a area dessa figura é? Entdo,
analise, olha a figura, soma, multiplique, faga o que vocé quiser. Dados pra vocé interagir tém. Letra c) o nimero
de quadrados. O nimero de quadrados quer dizer a quantidade de quadrados. Certo? N&o adianta ficar olhando
pra mim ndo, olhe pra prova de vocés. Facam comigo, olhem pra prova de vocés, a, b, ¢, d.

A(10) - Professor, na resposta da prova pode colocar com qualquer coisa?

P - Néo, caneta.

A(10) - Sé caneta.

P — Isso!

P - Numero dois. Nesta &rea, suponha que cada quadradinho tenha 1cm2. Calcule a &rea de cada regido em
centimetro quadrados.

(pausa)

P- Olha, quando eu fiz aquele trabalho com vocés naquele papel quadriculado, a maioria acertou. Todo mundo
acertou, incrivel né? Todo mundo acertou o papel quadriculado. A maioria ganhou dois pontos. Quem nao
ganhou dois pontos aqui foi quem deixou de fazer as figuras, ficou faltando letras. Foram cinco, quatro figuras,
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s tinha um, metade de um, ndo tinha nada. Entdo, lembre-se daquela aula. Esse exercicio, lembrem-se que
corrigi no quadro. Entéo, lembrem-se!

(pausa)

P- NUmero trés. Os campos oficiais de futebol, ndo tém todos 0s mesmo tamanhos. Mas a linha de metro, que
quer dizer a largura deve ter entre 45 m a 90 m e a linha lateral, quer dizer o comprimento, deve ter de 90m a
120m. Esses valores sdo definidos pela FIFA. Aqui, (mostra a figura do campo de futebol na prova), continuando
aqui, tem um campo de futebol. N&o olhe pra mim, olhe pro campo de futebol. No campo de futebol ai, tem as
dimensdes dele, tanto no comprimento como na largura.

P - Observaram? Observou, A(10)? Observou? Qual a questdo que eu t6?

A(10) - Observei néo.

P - Olha, eu t6 explicando. Quais as dimensdes que tem ai?

A(10) - Largura e comprimento.

P - Ai voce vai responder a letra a). O campo de futebol ilustrado aqui tem dimensdes oficiais? Af vocé vai dizer
sim ou ndo. Letra b), qual é a area? Entdo, é sé vocé utilizar a formula.

(pausa)

P- Numero quatro. Uma sala retangular com dimensdes de 8 m de comprimento por 6 de largura. Responda,
letra a), calcule a area da sala em metros quadrados.

P - Diga A(07).

(pausa)

P -b), quantas lajotas quadradas de 1m de lado s&o necessarias para revestir o chdo da sala?

(pausa)

P — Quinto e ultimo, tém duas figuras ai, eu vou nem explicar que eu ja expliquei isso e até demais. E diz assim:
calcule a area das figuras abaixo. Certo? Boa sorte, bom trabalho. Cada um se preocupe com a sua. Outra coisa,
ndo me venha fazer prova com cinco minutos. Leia a prova, leia os exercicios, leia o enunciado de cada um e
utilize & cacholazinha.

A(03)- E de marcar x é professor?

P - A gente acabou de ler agorinha. Tava prestando atengdo ndo? Leia a questdo, o que ela t4 pedindo.

A(03) - Al, td com preguica.

P - Esse ¢ o seu normal, anormal seu ¢ disposi¢do. Se vocé falar “t6 com disposi¢do”, ¢ anormal.

Os alunos comegaram a fazer a atividade. A medida que terminavam a mesma, entregavam ao professor e
saiam da sala de aula.

FIM DA GRAVACAO



