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Resumo

O objetivo desta investigacdo é compreender como é que alunos do 3.° ano de
escolaridade desenvolvem o conceito de area com énfase em conhecimentos sobre
figuras e propriedades geométricas.

Para melhor objetivar o estudo, formulei trés questdes que orientaram a
investigacdo. Pretendo (1) compreender como € que 0s alunos mobilizam
conhecimentos sobre as propriedades das figuras geométricas no estudo da area de uma
figura plana? A que estratégias recorrem? Que dificuldades sentem? (2) que
compreensdo é que os alunos tém sobre o processo de medi¢cdo? e (3) que ideias e/ou
experiéncias sdo relevantes no desenvolvimento do conceito de area?

Este € um estudo que se insere no paradigma interpretativo e que segue uma
abordagem qualitativa, pelo que ndo visa generalizacdo de resultados, mas uma
descricdo compreensiva dos processos vivenciados, tendo em conta 0s contextos
pessoais e sociais. Optei por realizar dois Estudos de Caso.

Os dados foram recolhidos através de fontes diversificadas, donde se destacam a
observacao participante e a analise de registos audiovisuais e escritos dos alunos. A
analise dos dados teve por referéncia categorias criadas com base em contributos da
literatura de referéncia.

As conclus@es desta investigacdo centram-se numa analise acerca das estratégias
a que os alunos em estudo tendencialmente mais recorrem, visando também algumas
das suas dificuldades mais relevantes e sobre as quais importa refletir. Destaca-se que
ambos os alunos foram capazes de recorrer a raciocinios baseados e ndo baseados na
medida, embora seja evidente uma tendéncia para raciocinios baseados na medida. E
igualmente importante referir que os dois alunos revelaram um bom conhecimento
acerca do processo de medicdo, mesmo quando ele implicava a definicdo de uma
unidade de medida adequada e/ou mudanca de unidade. E dado, também, destaque as
experiéncias matematicas que devem ser proporcionadas aos alunos no sentido do

desenvolvimento de um conhecimento amplo e flexivel do conceito de area.

Palavras-chave: medida; geometria; area; raciocinio geométrico; decomposicdo de

figuras.



Abstract

The purpose of this investigation is to understand the development of 3rd year
students’ concept of area based on their knowledge of geometrical properties and
figures.

As means to orientate the present study, the following investigation questions
were formulated: 1) how do students use their knowledge about geometrical properties
in order to understand geometrical shape’s areas? Which strategies do they use? What
do they struggle with? (2) What is their understanding about measurement? And (3)
what are the most relevant mathematical reasonings and classroom tasks in the
development of the concept of area?

This is a study that follows a qualitative approach: it does not intend to be a
generalization, but a fully comprehensive description of the witnessed learning
processes, bearing in mind the social and personal contexts. As such, two study-cases
were developed.

The data were collected through various sources, such as direct observation and
analysis of audiovisual records or written worksheets. The scrutiny of the generated data
was undertaken following criteria based on the literature of reference.

The conclusions of this investigation are centered on the most used strategies as
well as the students’ difficulties upon which it is important to discuss. It was noticed
that the two students were able to use both measurement and non measurement thinking
— although, preferably, they tend to use the first one. On the other hand, it is equally
demonstrated that the two students have shown good acquaintance about measurement,
even if obliged to the establishment of a suitable unit of measurement and/or change of
units. At last, it is also referred which mathematical classroom tasks are important to

develop a sustained and comprehensive concept of area.

Key words: measurement; geometry; area; geometrical thinking; decomposing figures.
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Introducao

Pertinéncia do estudo e motivacédo pessoal

Socialmente, a Matematica ainda € encarada como a disciplina dos nimeros e

das contas?

Como séo encaradas a Geometria e a Medida enquanto temas matematicos e

como sdo trabalhados em sala de aula junto dos alunos?

Estas questBes sdo inquietacdes pedagogicas pessoais, que se tém imposto desde
o inicio da minha carreira profissional, e que despertaram em mim o interesse de querer
debrugar-me sobre uma éarea da Matematica que — e analisando o Programa de
Matematica do Ensino Basico (PMEB) em vigor — surge como um tema forte e ao qual
é dado destaque, mesmo quando comparado com o dos Numeros e Operacdes.

De facto, alguns estudos internacionais e nacionais vém apontando os fracos
resultados dos alunos portugueses (TIMS; PISA; GAVE e outros relatérios da DGIDC
que avaliaram o desempenho dos alunos nas Provas de Afericdo de Matematica).

Por exemplo, o relatério da DGIDC relativo ao desempenho dos alunos nas
Provas de Afericdo de Matematica realizadas entre 2004 e 2007 assinala que a
Geometria e Medida esta entre as areas em que se verificaram piores resultados e em
que os alunos tém maiores dificuldades.

Tais resultados encontram fundamento nas palavras de Ponte e Serrazina
(2000:165) que referem que “Até ha poucos anos era dada pouca importancia a
Geometria no 1° ciclo da educagdo basica. Os alunos limitavam-se a aprender um
conjunto limitado de defini¢des, regras e procedimentos.”

Relativamente a Medida, o trabalho com os alunos em sala de aula parece muitas
vezes materializar-se em abordagens pobres e/ou mecanicistas, muito limitadas ao uso
desprovido de compreensdo de formulas e que apostam pouco na manipulacdo e

experimentacao pelos alunos.



“Many children use measurement instruments or count units in a rote
fashion and apply formulas to attain answers without meaning.” (Clements e

Battista, 1992 — autores citados por Sarama e Clements, 2009, p.273)

O proposito principal de ensino deste tema matematico deve ser, de acordo com
o PMEB:
“Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizacéo e
na compreensdo de propriedades de figuras geométricas no plano e no espaco, a
nocdo de grandeza e respectivos processos de medida, bem como a utilizacéo
destes conhecimentos e capacidades na resolucao de problemas geométricos e de
medida em contextos diversos.” (DGIDC, 2008, p.20)

Destaco, entéo, a importancia do desenvolvimento da visualizacdo espacial junto
dos alunos enquadrada no estudo da Geometria, que alids é uma ideia realcada por
Matos e Serrazina (1996)

Refira-se também o potencial que este tema pode ter na abordagem e
estabelecimento de conexdes matematicas a outros temas importantes como a Medida e
0s NUmeros e, sobretudo, as ligacbes com o mundo real e com as vivéncias sensoriais
das criangas, bem como com areas como as artes, entre outras.

No ambito desta investigacdo, quero destacar, sobretudo, 0 meu interesse em
estudar as relacbes entre a geometria e a visualizacdo espacial, nomeadamente no que
respeita aos processos de medida da grandeza area. Para fundamentar o meu interesse,
volto a invocar o PMEB, que refere — enquanto um principio estruturante de gestéo

curricular que:

“...€ preciso que as tarefas no seu conjunto proporcionem um percurso
de aprendizagem coerente que permita aos alunos a constru¢do dos conceitos
fundamentais em jogo, a compreensdo dos procedimentos matematicos em
causa, o0 dominio da linguagem matemaética e das representagdes relevantes, bem
como o0 estabelecimento de conexfes dentro da Matemética e entre esta
disciplina e outros dominios. Neste processo, sdo fundamentais 0s momentos de
reflexd@o, discussé@o e analise critica envolvendo os alunos, pois estes aprendem,
ndo s6 a partir das actividades que realizam, mas sobretudo da reflexdo que
efectuam sobre essas actividades.” (DGIDC, 2008, p.12)



Definicdo do objetivo e questdes de investigacao do estudo

Com este estudo pretendo contribuir para o desenvolvimento e aprofundamento
do conhecimento nesta area da didatica da matemadtica, partindo do conhecimento
decorrente de investigacdes prévias — com realce para o trabalho de autores como
Battista, Clements, Sarama, entre outros. O meu contributo é uma anélise elaborada
sobre as estratégias e dificuldades dos alunos no desenvolvimento do conceito de area,
tendo por base conhecimentos geométricos relevantes sobre as figuras no plano.

O objetivo desta investigacao é, entdo, compreender o desenvolvimento do
conceito de area em alunos do 3.° ano de escolaridade, com énfase em processos de

medida baseados no conhecimento de propriedades geométricas de figuras planas.

De modo a operacionalizar de uma forma mais objetiva este estudo foram

definidas as seguintes questdes de investigacao:

(1) Como é que os alunos mobilizam conhecimentos sobre as figuras e
propriedades geométricas no estudo da area de uma figura plana? A que

estratégias recorrem? Que dificuldades sentem?

(2) Que compreensdo é que os alunos tém sobre o processo de medicdo?

(3) Que ideias e/ou experiéncias sdo relevantes no desenvolvimento do conceito

de area?

Organizacao do trabalho

Relativamente a estrutura deste documento, ele esta organizado em quatro
capitulos fundamentais, além da Introdugé&o:
e Enquadramento Tedrico;
e Opcodes Metodoldgicas;
e O Desenvolvimento das Tarefas;

e Conclusdes e Recomendagdes.



No primeiro capitulo faco uma revisdo da literatura de referéncia relativa ao
tema, centrando-me sobretudo nas perspetivas curriculares e tedricas sobre o
desenvolvimento do conceito de &rea; sobre a area como grandeza geométrica; e o
desenvolvimento do raciocinio geométrico e espacial dos alunos.

No capitulo das Opcdes Metodologicas inicio justificando as opc¢oes
metodologicas estruturais tomadas no ambito desta investigacdo. Reflito sobre o papel
de professor-investigador e caracterizo os participantes, num olhar sobre o grupo-turma,
0 cendrio pedagogico, bem como os critérios que utilizei na selecdo dos alunos para
objeto de Estudo de Caso. Refiro-me as propostas de trabalho que desenvolvi com os
alunos, realcando o processo da sua elaboracdo e as intengdes pedagdgicas que lhes
estdo inerentes. Neste capitulo dou ainda destaque ao processo da recolha dos dados, da
sua analise dos dados, focando o processo de criacéo de categorias de analise.

E no capitulo relativo & ao Desenvolvimento das Tarefas que descrevo o
percurso dos alunos na elaboracdo das tarefas e interpreto os dados relativos ao
desenvolvimento do conceito de area, relativamente aos dois casos Vicente e Alice.

Por fim, no capitulo das Conclusdes dou resposta as questdes de investigacao
que orientaram este estudo, referindo ainda algumas limitacGes desta investigacdo e
recomendacgdes que me pareceram pertinentes fazer. Termino como uma reflexao sobre

0 meu papel como professora-investigadora.



Enquadramento Tedrico

Neste capitulo faco um enquadramento tedrico essencial relativo aos objetivos
desta investigacdo, realcando as perspetivas dos autores de referéncia.

E tendo esta revisdo de literatura como pano de fundo que levarei a cabo a
analise e interpretagdo dos resultados obtidos.

Este capitulo estd organizado em trés grandes subtemas: desenvolvimento do
conceito de area; A area como grandeza geomeétrica; e 0 Desenvolvimento do raciocinio

geométrico e espacial.

1. Medida: desenvolvimento do conceito de area

A medida é um processo que esta necessaria e intimamente relacionado com o
quotidiano e com a vida real. Se ndo medissemos objetos apenas podiamos caracterizar
algo usando termos como grande ou pequeno; como forte ou fraco; ou como largo ou
estreito.

Talvez pela sua 6bvia relacdo com o mundo la fora, a este tema matematico é
dada uma grande importancia quer nos curriculos atuais, quer no trabalho em sala de
aula com os alunos, na prética.

Assim, comeco por fazer uma andlise do documento curricular atualmente em
vigor em Portugal, focando-me sobretudo na forma como este conceito é referido neste
documento e que estratégias sdo sugeridas na sua abordagem.

Referirei também alguns documentos curriculares internacionais que me

parecem relevantes neste contexto.

1.1. Perspetivas curriculares — documentos nacionais e

internacionais

O estudo do conceito de area € um dos topicos fundamentais do tema Geometria
e Medida no Programa de Matematica do Ensino Basico (2008) — a frente designado por
PMEB.



Prevé-se que desde os primeiros anos — 1.° e 2.° anos de escolaridade — este
conceito seja explorado junto dos alunos a partir de um vasto leque de experiéncias,
estruturadas de modo a que os alunos, no final do ciclo, sejam capazes de compreender
0 processo de medida, alcancar uma compreensédo flexivel do conceito de area e que
sejam capazes de estimar, medir — usando as unidades de medida convencionais do
Sistema Internacional — comparar e resolver problemas no ambito do estudo desta
grandeza (de acordo com o0s Objetivos Gerais de aprendizagem referidos no PMEB,
2008).

“A resolugdo de problemas envolvendo grandezas e¢ medidas em
situagdes do dia-a-dia constitui o contexto fundamental para a aprendizagem
deste tema. E a partir da exploracdo de situacbes concretas que surgem as

formulas e os procedimentos para determinar medidas.” (PMEB, 2008, p.21)

Realco as Indicagfes Metodoldgicas (PMEB, 2008, p.21) na abordagem aos
conceitos especificos deste Tema, jA que estas sugerem atividades de natureza
exploratdria, em que sejam privilegiadas a manipulacdo e a experimentacdo por parte
dos alunos e a apropriagdo de um vocabulario formal de forma gradual ao longo de todo
o Ciclo.

Relativamente & Geometria, é evidenciada a importancia de “experiéncias que
[envolvam] a composicdo e decomposicdo de figuras, acompanhadas de descricdes e
representacdes.” (2008, p. 21) podendo-se prever a sua importancia no trabalho em
torno da medida e das relacdes subsequentes que se podem criar.

Do mesmo modo, e desta vez em relacdo ao estudo da Medida, é realcada a
importancia de experiéncias de aprendizagem concretas, em gue 0s alunos contactem
com diferentes instrumentos de medicdo — informais e, mais tarde,
formais/convencionais.

E ainda importante evidenciar que, como Notas, s30 sugeridos:

e A construcdo com os alunos das seguintes unidades de medida: m, dm, cm e
dam; cm?, dm? e m%; dm®;
e O uso do método das metades e do enquadramento em figuras desenhadas no

Geoplano e em papel ponteado ou quadriculado, para calcular aproximadamente

a respetiva area;



e A promocdo da utilizacdo do Geoplano, tangram e Pentaminds para investigar o
perimetro de figuras com a mesma area e a area de figuras com o mesmo

perimetro;

Assim, no PMEB (2008), para além da sistematica relevancia dada as atividades
exploratérias na abordagem aos conceitos de Geometria e Medida, bem como a
importancia dos materiais estruturados e ndo estruturados, é evidente a relagéo entre os

conceitos e a importancia de experiéncias que sustentem essa relagéo.

Importa, também, fazer também uma revisdo das orientacbes que outros
documentos normativos — internacionais — como (do original) Principals and Standards
for School Mathematics, (NCTM, 2000) — fazem a propésito do mesmo tema
matematico.

Estes autores relembram-nos algumas das ideias fundamentais relativas a
abordagem as Grandezas e Medida. Debrucar-me-ei mais especificamente sobre o
estudo e desenvolvimento do conceito de area.

Medir € encarado, segundo o NCTM, como a atribui¢do de um valor numérico a
um determinado atributo mensurdvel de um objeto, ou seja, uma propriedade desse
objeto passivel de ser quantificada.

Ao longo do seu percurso escolar, os alunos deverdo, portanto, compreender — e
ampliar progressivamente o conjunto de atributos mensuréveis com que operam — e usar
diversos processos de medicdo de tais atributos.

Estes autores afirmam ainda o sentido quotidiano que o estudo da medida
potencia, uma vez que as vivéncias das criancas estao repletas de situagcfes reais em que
se torna necessario e Util utilizar tais ferramentas matematicas.

Segundo o NCTM, este tema caracteriza-se ainda pelas conexdes que estabelece
com outros tdpicos matematicos, dos quais real¢o os seguintes:

e OperagBes numericas;
e Conceitos geometricos;

e Noc0es de estatistica (Organizacao e Tratamento de Dados).

Numa logica de abordagens em espiral, os alunos devem explorar a forma como

alteracdo de algumas caracteristicas dos objetos afetam determinados atributos



mensuraveis: por exemplo, que a separacdo e reorganizacdo das partes de uma figura
pode alterar o seu perimetro mas nao a area.

Também relativamente ao uso de diferentes unidades de medida, os alunos
devem comecar por usar unidades ndo convencionais avancando, posteriormente, para o
uso de unidades convencionais do sistema internacional, compreendendo a necessidade
e a consisténcia do uso das unidades padrdo.

Os alunos tém também de ser capazes de posicionar-se criticamente sobre a
selecdo de uma unidade de medida apropriada em cada caso. Tém de compreender que
para medir a area de uma figura tém de utilizar uma unidade de area que pavimente a
figura que pretendem medir.

Segundo 0 NCTM, no final do 1.° ciclo, os alunos devem ser capazes de alcancar
uma boa compreensdo sobre o papel que as unidades desempenham nas medicdes.

O uso do sistema métrico requer que os alunos compreendam também a forma

como as unidades (multiplos e submultiplos) deste sistema se relacionam entre si.

“Os alunos deverao familiarizar-se com as unidades mais comuns do
sistema e estabelecer imagens mentais ou pontos de referéncia para avaliarem e
compararem dimensdes.” (NCTM, 2008)

Ao fazerem conversdes, 0s alunos tém necessariamente de mobilizar o seu
raciocinio proporcional.

Outros conceitos importantes que segundo o NCTM devem ser trabalhados
ainda durante o 1.° ciclo prendem-se com as ideias de precisdo e exatiddo. Os alunos
deverdo ser levados a refletir sobre a ideia de que as medidas sdo sempre aproximacdes
— com maior ou menor grau de precisdo — devido aos instrumentos de medicao
utilizados e/ou ao erro humano na leitura das escalas desses instrumentos.

Ao longo do ciclo, os alunos devem determinar uma medida com base em
diferentes estratégias para que possam, progressivamente, construindo e alargando o seu
conceito de area. Tais estratégias sdo:

e Contagem;
e Estimacéo;
e Utilizacao de diferentes instrumentos;

e Utilizacdo de férmulas.



De acordo com Kenney e Kouba, 1997; Lindquist e Kouba,1989 — autores
citados por NCTM, 2008 — muito frequentemente os alunos utilizam foérmulas para
calcular a area e o perimetro de quadrados e retangulos sem compreenderem como é que
essas formulas se relacionam com a grandeza que esta a ser medida ou com a prépria
unidade utilizada. Ao longo do 1.° ciclo, os alunos devem comecar a desenvolver — de
uma forma compreensiva — relagdes entre figuras e processos de generalizagdo de
obtencdo de medidas com base em variaveis, ou seja, que descubram, compreendam e
utilizem formulas.

O processo de estimacdo € também fundamental e deve ser trabalhado junto dos
alunos ao longo dos ciclos. O desenvolvimento da capacidade de fazerem estimativas
permite que os alunos, progressivamente, compreendam melhor o processo de medigao
e do papel do tamanho da unidade, bem como a tornarem-se criticos face aos resultados

de uma medicdo obtidos através de outras estratégias.

1.2. Perspetivas teoricas

Focar-me-ei agora nas perspetivas de autores que, do ponto de vista tedrico, tém
contribuido para o desenvolvimento do conhecimento académico sobre o tema desta
investigacao.

De acordo com Van de Walle (2004) os alunos dos 4.° e 8.° anos de escolaridade
tem um conhecimento sobre a grandeza area incompleto (segundo dados do sétimo
National Assessment of Educational Progress).

Este autor refere que uma das experiéncias de aprendizagem mais importantes
nas primeiras abordagens em sala de aula ao conceito de &rea sdo as atividades de
comparacdo (Comparison Activities). Segundo Van de Walle (2004), estas experiéncias
levam os alunos a serem capazes de distinguir a area de figuras da sua forma,
comprimento ou outros atributos em causa.

O conceito de equivaléncia de figuras € um conceito que este autor caracteriza
como dificil. Fundamentando-se nas teorias do desenvolvimento de Piaget, Van de
Walle refere que criangcas com idades entre os oito e 0s nove anos de idade ndo
compreendem que a reorganizagdo de uma figura noutra com outra forma néo afeta a

sua medida de area.



Este autor realca a importancia das atividades de comparacdo ndo s6 de duas
figuras com (pelo menos) uma dimensdo ou propriedades em comum — por exemplo,
dois retangulos, em que um é mais estreito e comprido que o outro, ou quaisquer dois
circulos — mas sobretudo atividades de comparagdo que ponham em evidéncia o atributo
area em figuras que tenham sido compostas e/ou decompostas.

Este autor sugere que os alunos devem experimentar situacbes em que se
transformem figuras noutras a partir do corte da figura inicial ou, mediante o uso de
materiais manipulativos adequados como, por exemplo, o Tangram, que permitam
compor, decompor e sobrepor figuras para comparar areas.

Van de Walle (2004) refere que atividades de comparacao das areas — sobretudo
quando ndo sdo dadas indicacOes sobre que estratégias utilizar para essa comparagdo —
permitem ao professor avaliar que tipo de conceitos é que os alunos ja possuem sobre a
grandeza area.

Uma das ideias iniciais que os alunos devem construir — muito antes de surgirem
as férmulas — € que medir a area de uma figura é pavimenta-la com base numa unidade
de medida adequada. Van de Walle (2004) realca também a importancia da estimativa
surgir antes da medicdo, realcando, no entanto, que o processo de estimacdo de areas €
substancialmente mais dificil do que a estimacdo de unidade de medida de
comprimento.

No entanto, penso que é também importante ressalvar uma ideia que Van de

Walle deixa clara:

“It 1s important to stress that filling areas with units to determine a
measure has almost no impact on student’s understanding of formulas such as
Ixw for determining area. The filling process does not help them focus on the
dimensions or on multiplying as a mean of counting units. The only goal of these
activities is to understand the meaning of measurement.” (Van de Walle, 2004,

p.326)

De facto, outros autores como Outhred e Mitchelmore (2000, p.146) afirmam —
referindo NCTM, 1989; Dickson, 1989; Hart & Sinkinson, 1988 — que,

“Activities in which students cover rectangular figures with

concrete materials have often been suggested for building up an
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understanding of the area formula. However, research suggests that such

activities may not be effective.”

Estes autores (Outhred e Mitchelmore, 2000) apontam ainda duas razfes
possiveis para tal ineficacia. A primeira, porque os materiais manipulativos utilizados
podem esconder as relagdes que pretendiam ilustrar. A segunda, porque os alunos
podem ndo ser capazes de relacionar os materiais manipulativos utilizados com 0s
conceitos matematicos que tais materiais supostamente representam.

Apesar de tal perspetiva, os autores deixam, no entanto, implicita a importancia
de promover junto dos alunos um trabalho consistente em torno da estrutura retangular,
num sistema de analise por linhas e colunas. Realgando que a medicdo de areas é um
processo particularmente interessante uma vez que envolve a coordenacdo de duas

dimensoes.

“The experiential origin of the area formula is the action of physically
covering a rectangle with unit squares. But whereas this action is one-
dimensional and multiplicative. Children must therefore switch from an intuitive
approach that emphasizes the covering of the surface to a more formal approach
that relies on relating the area to the linear dimensions of the figure — the link
being the structure of the rectangular array formed by the covering unit squares.”
(Outhred e Mitchelmore, 2000, p.145)

A ideia de uma abordagem com sentido da grandeza area, que vise um uso
compreensivo das formulas para calcular areas, tem de ser trabalhada explicita e
intencionalmente e os alunos precisam de ser levados a relacionar a figura com a
grandeza e com a unidade de medida escolhida com a férmula geradora da medida da
area.

Outhred e Mitchelmore (2000) referem ainda alguns erros comuns que o0s alunos
tendem a cometer e/ou dificuldades que o desenvolvimento do conceito de area implica
que, penso, importa listar.

e Confundir os conceitos de area e perimetro;
e Aplicagdo da férmula para calcular a area de retangulos a outras figuras

geomeétricas;
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e Conhecimentos pouco consolidados sobre as relagdes entre a adigéo e a
multiplicacao;
e A estrutura de arranjos retangulares ndo € intuitiva nem imediata para 0s

alunos.

2. A area como grandeza geométrica: conceitos fundamentais

Tal como outras grandezas — como 0 comprimento e o volume, por exemplo — a
area € considerada uma grandeza geomeétrica, uma vez que lhes subjazem processos de
medida que pGem em causa propriedades geométricas, propriedades das figuras e
relagOes entre figuras.

De facto, se analisarmos etimologicamente a palavra Geometria [geo+metria]
verificamos que a sua origem nos remete para a ideia da “medida da terra”. E a medida
geométrica é, portanto, uma parte importante da vida real de qualquer individuo, o que
sO por si — na perspetiva de Sarama e Clements (2009) — justifica uma énfase que deve
ser dada a este tema matematico ao nivel dos curriculos escolares.

Estes autores definem area como uma superficie a duas dimensdes contida num
limite fechado e tal como no caso do sentido do nimero, também no caso da area, desde
muito cedo, as criangas revelam uma intuigdo bastante desenvolvida para o conceito.

No entanto, e tal como outras vozes, Sarama e Clements (2009) referem que as
experiéncias escolares dos alunos neste campo sao redutas. De acordo com alguns
projetos de investigacao, alunos do 1.°, 2.° e 3.° quando lhes € pedido que indiquem a
area de um quadrado ou de um retangulo, usam a régua e medem o comprimento da
figura para dar a resposta (cerca de 41%), outros assumem que ndo sabem (22%) e
apenas 11% dos alunos sdo capazes de selecionar uma unidade de area para cobrir a
figura apresentada. Mesmo quando dispunham de materiais manipulativos (quadrados
de papel), 22% dos mesmos alunos continuaram a tratar a drea como se tratasse da
grandeza comprimento e a usar os lados dos quadrados dados como unidade de iteragdo
de comprimento.

Para os autores Sarama e Clements (2009) a compreensdo da grandeza area
envolve a compreenséo e coordenagao de varias ideias ou conceitos:

e Conceito de transitividade (1);
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e Relagdo entre os numeros e a medida (2);

e Compreensdo do atributo &rea (3);

e Compreenséo da ideia de particdo equitativa (4)

e Compreensao acerca das unidades de medida de area e de iteracdo de
unidades (5);

e Compreensdo das ideias de acumulagéo e aditividade (6);

e Compreensao sobre estruturacdo espacial e disposicOes retangulares (7);

e Conceito de conservacao (8);

De seguida debrucar-me-ei especificamente sobre cada um destes conceitos.

O conceito de transitividade (1) implica compreender que se a area de um objeto
x € igual (ou maior ou menor) a de um objeto y e que o0 objeto y tem a mesma area (ou
maior ou menor) que um objeto z, entdo o objeto x e z ttm a mesma (ou maior ou
menor) area.

Relativamente as relacbes entre 0os nimeros e a medida (2), os alunos tém, em
primeiro lugar, de reorganizar as suas perspetivas sobre a contagem. Na maioria das
suas experiéncias anteriores, as contagens dos alunos sdo relativas a quantidades
discretas e, no caso da medida do atributo area, eles passam a operar com uma
quantidade continua. Os alunos tém, portanto, de compreender as relacBes entre as
unidades e o nimero de unidades contadas para que possam compreender as situacoes
de medida que Ihes sdo propostas. Por exemplo, se duas regides com a mesma area
forem cobertas com quadrados de papel de diferentes tamanhos e portanto uma tiver
mais quadrados de papel que a outra, os alunos tém de compreender que 0 nimero de
quadrados de papel usados ndo influencia a area das regides consideradas. Isto implica,
claro, o conhecimento sobre a relacdo de proporcionalidade inversa que existe entre o
tamanho da unidade de &rea considerada e a medida de area obtida.

No que respeita @ compreensdo do atributo area (3) é estruturante a ideia da
atribuicdo de uma quantidade mensurdvel a uma superficie limitada. Segundo os autores
Sarama e Clements (2009), nos primeiros anos as comparacoes que as criangas fazem de
duas figuras em termos da sua area é meramente visual e/ou baseada na analise de uma
das dimensfes da figura ou pode ainda ser feita por comparacdo direta atraves de

sobreposicdo. S6 depois dos oito anos de idade é que 0s alunos comegam a Ser capazes

13



de estruturar mentalmente um sistema organizado por filas e colunas e fazer um uso
formal da multiplicagéo.

A compreenséo da ideia de particdo equitativa (4) implica o ato mental de dividir
uma regido em partes com a mesma area. Muitas vezes, as criancas persistem em
recorrer a contagem para compararem duas regides, ndo usando o metodo da particdo
equitativa.

Relativamente a iteracdo de uma unidade de medida para preencher uma
superficie de area (5), segundo Stephan et al. (2003) — autor citado por Sarama e
Clements (2009) — muitos alunos ndo sdo capazes de compreender a necessidade de
subdividir uma unidade de area quando tal é necessario para preencher completamente
uma determinada figura e, portanto, consideram indiscriminadamente unidades com
diferentes tamanhos que usaram para preencher uma regiao.

A compreensdo das ideias de acumulacdo e aditividade (6) implica que os alunos
compreendam o processo de somas sucessivas em causa no processo de célculo da area
de uma figura.

Compreensdo sobre estruturacdo espacial e disposi¢es retangulares (7)
relaciona-se com a operacdo mental de construcdo de uma organizacdo de um objeto ou
conjunto de objetos no espaco. E uma forma de abstracdo que implica 0s processos
mentais de selecdo, coordenacdo, unificacdo e registo em memoria dos objetos ou a¢des
espaciais. Segundo Battista e Clements (1996), Battista et al. (1998) e Outhred e
Mitchelmore (1992) — autores referidos por Sarama e Clements (2009) este tipo de
estruturacdo espacial deve preceder o uso compreensivo de disposi¢des retangulares
usadas no trabalho acerca da area. De acordo com inumeros estudos de autores ja
referidos, o desenvolvimento de estruturas retangulares caracteriza-se pela existéncia de
diferentes niveis de desenvolvimento:

a. Pre-reconhecimento da &rea (Area pre-recognizer) — o0s alunos ndo

conseguem estruturar uma regiao bidimensional;

b. Cobertura incompleta (Incomplete coverer) — os alunos compreendem que 0
objetivo é pavimentar uma superficie, mas ainda ndo denotam capacidade
para organizar, coordenar e estruturar um espaco bidimensional;

c. Cobertura primitiva (Primitive coverer) — os alunos sdo capazes de
representar a pavimentacdo de uma regido na sua totalidade, sem espacos ou

sobreposic¢des, mas sem considerar um sistema alinhado de linhas e colunas:
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d. Cobertura primitiva e contagem (Primitive coverer and counter) — os alunos
continuam a representar pavimentagdes como as referidas no nivel anterior,
embora ja sejam capazes de levar a cabo uma contagem mais precisa;

e. Estrutura linear parcial (Partial row structer) — neste nivel os alunos ja séo
capazes de representar filas na sua estrutura retangular, com compreensao
sobre a necessidade de o fazer de forma colinear e sabendo que cada linha
tem de ter o mesmo nimero de quadrados;

f. Estrutura em linhas e colunas (Row and column structer) — os alunos ja séo
capazes de efetuar contagens baseadas na iteracdo de linhas e fazer coincidir
linhas e colunas num sistema organizado;

g. Disposicéo retangular (Array structer) — Neste nivel as criancas sdo capazes
de compreender que as dimensdes de um retangulo indicam o nimero de
quadrados por linhas e colunas e podem, desta forma, calcular a area de uma
figura de uma forma compreensiva a partir da medida do comprimento e

largura do retangulo.

Por ultimo, ha que referir o conceito de conservacdo (8) que implica que 0s
alunos compreendam que se uma determinada regido for dividida e reorganizada numa

figura com outra forma, a sua &rea permanece inalterada

3. Desenvolvimento do raciocinio geométrico e espacial

Battista (2007, p.891) — um outro autor de referéncia no que respeita ao tema em
questdo — afirma que “The concept of measurement is woven throughout the fabric of
geometric conceptualization, reasoning, and application”.

Ou seja, ndo podemos olhar a Medida sem perspetiva-la como intimamente
relacionada com a Geometria — com o conhecimento sobre figuras que nos rodeiam e a
forma como se relacionam no plano e no espago.

No entanto, e a semelhanga daquilo que j& vem sendo referido, Battista
preocupa-se também com os fracos resultados que os alunos evidenciam nesta area.

Numa investigagdo levada a cabo com alunos de uma turma do 8.° ano de

escolaridade apenas 14% dos alunos foi capaz de determinar o nimero de quadrados de
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papel necessarios para pavimentar uma figura com uma dada dimensao e somente 25%
dos alunos foram capazes de determinar a area das faces de um solido retangular
(Sowder et al., 2004).

Numa investigacdo de Martin & Strutchens (2000) apenas 35% dos alunos de
uma turma do 12.° ano de escolaridade e 27% dos alunos de uma turma do 8.° ano de
escolaridade afirmaram e foram capazes de explicar por que é que um quadrado e um
tridangulo retangulo com a mesma altura e o dobro do comprimento do quadrado tém a
mesma area.

Battista (2007) afirma que os baixos resultados dos alunos se devem — na sua
maioria — a uma rutura entre o raciocinio espacial e o raciocinio numérico, ou seja,
muitos alunos ndo conseguem estabelecer uma relacdo entre a medida numérica e
processos de medida por iteracdo de uma unidade-base.

Relativamente ao uso de formulas, o autor refere que mesmo aqueles alunos que
sdo capazes de aplicar bem as formulas em situages classicas — por exemplo, calcular a
area de um retangulo ou o volume de um prisma retangular —, ndo sdo capazes as
compreender ou aplica-las a problemas menos convencionais.

Alias, este autor chama a atencdo que perante problemas menos convencionais
os alunos tém de ser capazes de dois processos criticos:

a) Estruturar uma nocdo espacial da situagéo;

b) Coordenar a sua nogéo espacial com um esquema numérico adequado.

Battista (2007) refere ainda que é muito comum os alunos ignorarem e/ou
revelarem muitas dificuldades no primeiro processo.

O autor associa a toda esta problematica uma introducdo prematura dos
procedimentos numéricos na abordagem a medida. Afirma que os alunos tém poucas
oportunidades para refletirem sobre a adequagdo dos processos numéricos que utilizam
e, por outro lado, tém experiéncias muito pobres e insuficientes no trabalho com

estruturas retangulares e no desenvolvimento de nocGes espaciais.

“In fact, the traditional premature instrutional focus on computational formulas
seems to interfere with student’s concept development in geometric measurement.”

(Battista, 2007, p.893)
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Battista (2007) relembra que existem varios tipos de abstracdo e que séo
fundamentais no trabalho com grandezas geométricas — tais como a area.

Em primeiro lugar, os alunos tém de ser capazes de abstrair sobre qual o atributo
que v@o medir e distingui-lo de outros atributos do objeto. Para que isto ocorra, 0s
alunos devem ser expostos perante diferentes e variadas situacdes que promovam tal
abstracdo e tém de interagir com outros (pares e/ou professores) que ja dominam este
processo e estdo despertos para ele. SO deste modo os alunos serdo levados a refletir
sobre as suas eventuais conceptualizacdes erradas e a agir sobre elas.

Segundo Battista (2007) — e apesar de ja existirem algumas investigacdes que se
debrucaram especificamente sobre a aprendizagem de conceitos relacionados com as
grandezas comprimento, area ou volume — o conhecimento académico ainda néo
produziu uma teoria compreensiva acerca da abordagem/aprendizagem das grandezas
geométricas como um todo.

Este autor destaca, sobretudo, a necessidade de perceber como se relacionam
dois tipos de raciocinio: um ndo baseado na medida e outro, pelo contrério, baseado na
medida.

Para Battista os dois tipos de raciocinio — baseado na medida e ndo baseado na
medida — sdo desenvolvidos pelos alunos em paralelo, embora ndo em simultaneo.

Kordaki e Potari (2002) — autores referidos por Battista — contrariam esta vis&o,
avancando com uma teoria que podemos considerar em quatro fases. (1) Primeiro os
alunos devem explorar areas espacialmente, para depois (2) compararem/transformarem
areas recorrendo a materiais concretos e/ou representaces pictoricas, sem 0 uso dos
nameros. De seguida, (3) devem usar unidades de medida e, finalmente, (4) usar
formulas.

Apesar de realcar a necessidade de mais investigacGes nesta area que ajudem a
esclarecer como é que os alunos operam com os dois tipos de raciocinio acima
referidos, o autor — Battista — faz uma primeira tentativa de desenvolver uma teoria
global sobre as grandezas geométricas. As conjeturas de Battista sdo sintetizadas no

Quadro 1, apresentado seguidamente (traduzido do original).
De acordo com Van de Walle (2004:347) o sentido espacial — tematica central

no que respeita ao desenvolvimento do pensamento geométrico — pode ser definido

como “an intuition about shapes and the relationships among shapes”. Segundo este
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autor individuos com um bom sentido espacial tém intuicdo para 0s aspetos geométricos
do meio envolvente.

O sentido especial inclui, portanto, a capacidade para visualizar mentalmente
objetos e relacbes entre objetos; ser capaz de descrever geometricamente objetos e
posicOes; ser capaz de usar ideias geométricas pra descrever e analisar o mundo.

Segundo Van de Walle (2004) todos os alunos deveriam desenvolver estas
capacidades a partir de experiéncias ricas no capitulo das figuras geométricas e do
sentido espacial de forma consistente e sistematica. Realcando, no entanto que cada um
de nds raciocina geometricamente de modo diferente. Alias, relembra o trabalho de
Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof, que desenvolveram uma teoria — Niveis de
Van Hiele — sobre os diferentes niveis do raciocinio geométrico e de como esses
diferentes estadios influenciam a capacidade dos individuos operarem com ideias
geométricas. No ambito deste documento ndo me parece, no entanto, relevante
debrugar-me sobre esta teoria de um modo especifico, referindo cada um dos cinco
niveis propostos pelo casal van Hiele.
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Baseado na Medida

N&o Baseado na Medida

Estratégias de iteracdo (repeticdo) de unidades
com uso desconecto dos nimeros

Os alunos usam a contagem para determinar as

Comparacao de formas (visualizadas de um
modo holistico)

O raciocinio dos alunos é baseado na aparéncia dos

:| medidas, no entanto, as suas contagens nao se baseiam objetos e € holistico.

2 na repeticdo de uma unidade apropriada. O raciocinio dos alunos € holistico porque consideram o

E objeto como inteiro, ndo considerando as suas partes.

As estratégias sdo muitas vezes imprecisas e vagas.
Os conceitos de conservacgdo e transitividade ainda néo
estdo consolidados e desenvolvem-se gradualmente.
Iteracdo (repeticdo) e enumeracéo de unidades Compara(;ao. vlsual de formlaSN por
decomposicao/recomposicao.
Os alunos usam unidades de medida adequadas e por Os alunos decompdem e recompdem as figuras em
repeticdo (iteration) e enumeragdo pavimentam a forma regides mais pequenas (podem fazé-lo fisica ou

N que querem medir. mentalmente), depois comparam as regides recompostas

g Numa primeira fase, por dificuldades relacionadas com a  diretamente.

*2 coordenacao das unidades entre si e com 0 objeto que Neste processo ndo esti4 envolvida a enumeracdo de
esta a ser medido, ha lugar a erros: espacos em branco unidades ou quantidades medidas, por isso nao
(gaps), sobreposicdes, uso de diferentes unidades. acontece raciocinio baseado na medicao.

Gradualmente  estas  dificuldades v8o sendo Quando decompdem formas, os alunos podem comparar
ultrapassadas. o todo recomposto, ou podem comparar as formas regido
por regido.
Operando com medidas numéricas Comparacéo de formas através da
conservacao das suas propriedades
elou de transformacgdes/decomposicdes
Os alunos medem sem necessitarem de usar o processo Os alunos decomp8em as formas e, por translagcdo
2 de iteracdo (repeticéo) de unidades. (sliding), rotacdo (turning) ou reflexdo (flipping) das
g Neste nivel, a iteracdo (repeticdo) da unidade partes, fazem inferéncias baseadas nas propriedades da
E considerada recai para segundo plano; considera-se que forma ou da transformagdo sobre a congruéncia das
este processo ja esta consolidado. duas formas.
Os alunos nado tornam, necessariamente, explicito as
propriedades geométricas (congruéncia de figuras,
segmentos ou angulos) ou transformagfes (sliding,
turning ou flipping) em causa, mas o seu raciocinio &
consistente com tais propriedades e/ou transformagées.
Integracao do Raciocinio Nao Baseado na Medida com o Raciocinio Baseado na Medida

Os alunos operam com a medida sem usarem o processo de iteracéo (repeticido) de unidades.

Os alunos sé@o capazes de fazer inferéncias complexas baseadas nas propriedades visuais das figuras para as

j medirem, normalmente fazem-no a partir de transformacées e/ou propriedades das formas geométricas.

g Neste nivel de competéncia de raciocinio, os alunos conseguem integrar e aplicar o processo de nivel 3 do raciocinio

‘2 ndo baseado na medida com o raciocinio baseado na medida.

A diferenga entre o raciocinio ndo baseado na medida de nivel 3 e o nivel 4 é que no nivel 4 os alunos fazem
inferéncias acerca da medida numérica e nao acerca das formas. Por exemplo, os alunos conseguem desenvolver
um uso compreensivo e justificarem procedimentos e/ou férmulas para calcular areas/volumes de formas néo

retangulares.

Quadro 1 — Niveis de desenvolvimentos de dois tipos de raciocinio sobre quantidades geométricas

mensuraveis de Battista (2007)
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Opcdes Metodologicas

Neste capitulo pretendo explicitar as op¢bes metodoldgicas desta investigacao,
enquadrando-as a luz da perspetiva paradigmatica que orientara este estudo.

Parece-me fundamental comecar por justificar, ainda que de um modo breve, as
opcdes metodoldgicas tomadas no ambito de uma investigacdo no campo das ciéncias
da educacdo e as especificidades que tal acarreta.

Neste capitulo caracterizarei também o meu papel enquanto professor-
investigador, ponderando as vantagens de tal papel no decurso da investigacéo.

Farei também uma caracterizacdo sumaria dos participantes — vendo-os sempre
como parte integrante do universo grupo-turma no cendrio pedagogico especifico em
que se incluem.

De um modo mais pormenorizado debrucar-me-ei sobre caracterizagdo dos
alunos escolhidos para o estudo de caso, justificando a escolha dos individuos objeto de
estudo com base nos critérios de selecdo previamente definidos, que apresentarei.

Referir-me-ei também as tarefas que foram elaboradas e/ou adaptadas com vista
a recolha de dados, referindo intencGes pedagdgicas e outras questfes tidas em conta
aquando da sua elaboracéo/selecéo.

Finalmente, deter-me-ei no processo de recolha dos dados, bem como ao da sua
andlise, focando o processo de criacdo dos critérios de analise que orientaram toda a
investigacdo, mas, sobretudo os capitulos quarto e quinto, respetivamente, relativos ao

desenvolvimento das tarefas e conclusoes.

1. Justificacdo das opc¢cbes metodologicas

Importa, no contexto desta investigacdo, fazer uma breve contextualizagdo
acerca da discussdo atual sobre o emprego dos diferentes metodos, em funcdo do
paradigma a que a investigacdo esta associada.

Segundo Carmo e Ferreira (1998, p.193) “A distincdo entre paradigmas diz
respeito a producdo do conhecimento e ao processo de investigacdo”. Estes autores
fazem uma breve referéncia relativamente ao modo como a postura paradigmatica tem

vindo a ser encarada em investigacGes em Ciéncias Sociais ao longo do tempo.
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Tradicionalmente, referem, a distin¢do assentava sobretudo ao nivel do método

empregado.

“[Atualmente] tém sido objeto de discussdo ndo s6 as vantagens e
inconvenientes relativos a adequada utilizagdo de métodos quantitativos e de
métodos qualitativos em trabalhos de investigagdo em Ciéncias Sociais, como
tem sido encarada a possibilidade de utilizar uma articulagdo entre ambos.”

(Carmo e Ferreira, 1998, p.193).

Portanto, deve ficar claro que a associagdo de uma investigagdo a um
determinado paradigma depende fortemente de uma orientagdo global, estruturante e
ndo dos procedimentos pelos quais se opta.

Segundo Erikson (1986) — autor citado por Hébert et al (2005),

“[a] investigagdo interpretativa (...) partilha um interesse fulcral pelo
significado conferido pelos actores as ac¢fes nas quais se empenharam. Este
significado é o produto de um processo de interpretacdo que desempenha um

papel-chave na vida social”.

O mesmo autor refere ainda que “o seu interesse pelas metodologias qualitativas
se situa sobretudo de um ponto de vista epistemoldgico e ontoldgico”, relegando para
segundo plano os aspetos técnicos.

Segundo Vara (1995), as concecdes basicas que definem um paradigma de
investigacdo podem ser sintetizadas através da resposta a trés grandes questdes:

e Qual é aforma e a natureza da realidade e o que se pode conhecer dela?

e Qual é a natureza das relagdes entre aquele que conhece, ou quer
conhecer, e aquilo que pode ser conhecido?

e Como procede aquele que quer conhecer para descobrir 0 que cré que

pode ser conhecido?

Assim, importa realcar que neste estudo assumo uma postura que se enquadra no
paradigma interpretativo e que assentard numa metodologia qualitativa.
De acordo com os objetivos do estudo e com o tipo de resultados que pretendo

alcancar, o estudo foi orientado para o processo, pelo acesso aos significados,
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procurando compreender as diferentes perspetivas dos intervenientes. Teve em conta 0s
contextos pessoais e sociais na sua globalidade, que mobilizei na interpretacdo e
compreensdo dos fendmenos estudados.

Daqui se conclui, este estudo ndo ambicionava a generalizacdo de resultados,
procurando, sim, a descri¢do e compreensdo dos processos vivenciados.

Segundo Bogdan e Biklen (1994) — autores citados por Carmo e Ferreira (1998,
p.199),

“a preocupacao central ndo ¢ a de saber se os resultados sdo susceptiveis
de generalizagdo, mas sim a de que outros contextos e sujeitos a eles podem ser

generalizados.”

Em suma, uma abordagem deste tipo — qualitativo — caracteriza-se, segundo
Bogdan e Biklen (1994) por:

1. a fonte direta dos dados ser o ambiente natural, em que o investigador surge
como instrumento privilegiado de recolha de dados. O investigador qualitativo
preocupa-se com o contexto onde a investigacdo decorre;

2. 0s dados obtidos sdo descritivos e incluem transcricdes de entrevistas, notas de
campo, videos, documentos pessoais e outros registos oficiais;

3. 0 investigador interessa-se mais pelo processo do que pelos resultados ou
produtos;

4. aanalise dos dados é feita de forma indutiva, ou seja, partindo do particular, por
meio de uma observacdo criteriosa dos fenémenos concretos da realidade e das
relacBes existentes entre eles, para se chegar a eventuais conclusdes;

5. o investigador interessa-se pelo ponto de vista dos participantes e pelo modo

como os significados séo interpretados.

Em termos de metodoldgicos, nesta investigagdo optei por realizar Estudos de
Caso, uma vez que pretendo estudar um fenémeno — acendendo aos significados — que
esta necessariamente imiscuido num contexto pedagogico e social especifico.

Pretendo sobretudo questionar os comos e 0s porqués para alcangar uma Visdo
abrangente e holistica, em que importam 0s contextos sociais globais em que os
individuos estdo inseridos e dos quais ndo podem ser vistos como dissociados. (Yin,
2005)
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Centrar-me-ei no estudo do caso unico e particular de dois alunos de uma turma
de terceiro ano de escolaridade, inseridos numa realidade concreta e complexa,

recorrendo a observacéo empirica.

2. O professor-investigador

Esta investigagdo decorreu numa turma do terceiro ano de escolaridade — da qual
sou professora titular —, num externato particular da cidade de Lisboa, durante o ano
letivo 2011-2012.

N&o acompanhei este grupo desde do primeiro ano, tendo sido professora deles
apenas a partir do terceiro ano de escolaridade.

Uma vez que o estudo foi realizado na turma de que sou professora titular, ha
algumas questdes que importa ponderar, ja que acumulei as funcdes de professora —
com todas as implicacdes e preocupactes pedagdgicas que tal papel acarreta — com as
de investigadora.

Penso que é pertinente deter-me — ainda que brevemente — sobre o papel
especifico que é o do professor-investigador, realcando alguns aspetos fundamentais
sobre a investigacdo do ensino pelos seus profissionais do terreno.

De acordo com a literatura, o conceito de professor-investigador remonta aos
anos sessenta e surge associado a Stenhouse. E nesta localizagdo histérica que surge de
uma forma mais estruturada a ideia de que a investigacdo das salas de aula deve caber
aos professores e que serd essa investigacdo de conduzira a um desenvolvimento
curricular de qualidade, com um sentido Util, de unido da teoria a prética.

Por investigacdo — Stenhouse (1975, p.174), citado por Alarcéo (2001) — entende
“a predisposi¢do para examinar a sua propria pratica de uma forma critica e
sistematica”.

Outros autores referidos por Alarcdo (2001) acrescentam que este tipo de
investigacdo é “[um processo de] pesquisa intencional e sistematica realizada pelos
professores” (Cochram-Smith,1993, p.7). Realcando, nesta definicdo, que este tipo de
investigacdo decorre da motivacgdo intrinseca dos professores para atribuirem sentido as

praticas profissionais, pondo, contudo, em relevo o caracter planeado e ndo espontaneo
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das investigacOes dos professores, que necessariamente recorrem a pProcessos
organizados de recolha, tratamento e analise dos dados.

Maria do Céu Rolddo — autora portuguesa que se tem dedicado a clarificacdo e
desenvolvimento do conceito de Curriculo — refere o “curriculo como campo de ac¢éo
do professor” (2000:15), e ainda que “os professores [s40 0s] principais especialistas do

curriculo” (2000:17). O que culmina na ideia de que:

“pensar curricularmente significa tdo s6 assumir conscientemente uma
postura reflexiva e analitica face ao que constitui a sua pratica quotidiana,
concebendo-a como campo de saber proprio a desenvolver e aprofundar e nao

como normativo que apenas se executa sem agir sobre ele” (2000, p.17).

Por tudo o que foi referido, parece-me evidente que as investigacdes levadas a
cabo por professores se caracterizam por visarem — segundo Alarcdo (2001) — um corpo
de conhecimentos mais integrado, mais holistico, mais ligado a préatica, mais orientado
para a busca de solugdes que visam o melhoramento das praticas educativas.

Termino, com a convicgdo que um professor nunca investigara desligando-se do
seu papel e preocupagdes pedagdgicas enquanto professor, nunca ignorara o
conhecimento profundo que tem sobre a realidade que investiga, préprio de alguém que
esta “mergulhado” nela.

A sua postura ética de um professor-investigador serd sempre de um grande
compromisso para com o0s seus alunos, para com a melhoria das suas praticas
profissionais e para com o — modesto — aprofundamento de conhecimentos especificos

sobre o curriculo e sobre o processo de ensino-aprendizagem.
“O papel do professor como investigador deve estar intimamente

relacionado com o papel do professor como professor” (Stenhouse, 1975, citado
por Alarcdo, 2001).
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3. Os participantes

3.1 Caracterizagcao do grupo-turma

Embora tomando o design de estudo de caso de dois alunos, importa, ainda que
de um modo breve, fazer uma caracterizagdo do grupo-turma do qual estes alunos nédo
podem ser dissociados e também do cenario pedagogico e modelo educativo que
orientou o trabalho curricular com este grupo.

A turma era composta por vinte e um alunos, doze rapazes e nove raparigas,
todos com idades compreendidas entre os oito e nove anos e todos frequentaram o
terceiro ano de escolaridade pela primeira vez.

No que respeita a postura e dindmica do grupo — e em sintese daquilo que €
referido no Projeto Curricular de Turma — globalmente, é um grupo com varios
elementos muito imaturos, que ainda precisam de uma regulacdo muito presente na
regulacao do seu trabalho e na gestdo dos conflitos entre si.

E um grupo com pouca capacidade de aten¢do aos momentos coletivos — estes
momentos tém de ser curtos e intercalados com outras situacOes de trabalho para que os
alunos continuem atentos.

Ha& grandes discrepancias curriculares individuais, o que requer uma grande
aposta na rotina diaria Tempo de Trabalho Autbnomo, uma vez que é neste momento e
em apoio especifico e diferenciado com o professor, que muitos dos alunos consolidam

conteddos fundamentais, mesmo alguns que ja foram trabalhados em coletivo.

3.2 Caracterizacédo do cenario pedagogico

No que respeita ao cenario pedagogico, importa ainda fazer referéncia ao
modelo educativo que regeu a minha pratica educativa no trabalho com este grupo ao
longo do ano e referir que ele é baseado nos principios e praticas do Movimento da
Escola Moderna.

No interesse desta investigacdo, referir-me-ei apenas a forma como séo

estruturados os momentos de trabalho em matematica.
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A abordagem aos conteddos matematicos é baseada na apresentagdo e
“desconstru¢do” do programa desta disciplina junto dos alunos. Ao longo de todo o ano,
é planificado o trabalho com os alunos em conselhos de cooperagdo educativa, em que
se reflete sobre aquilo que no seio do grupo faz mais sentido ser trabalhado em cada
momento, e 0s conteddos do programa que ainda ndo foram trabalhados. Assim se
definem as abordagens que séo feitas em momentos coletivos.

Estes momentos de trabalho sdo sempre pautados pela voz que € dada aos alunos
para partilha e discussdo das suas estratégias e das dos seus pares, cabendo ao professor
ir mediando, orientado e sistematizando essas discussdes — 0s conceitos e conteudos vao
sendo construidos pelo grupo em abordagens variadas e diversificadas. Em termos de
modalidade de trabalho, nestes momentos, os alunos oscilam muito entre momentos de
trabalho a pares e/ou pequenos grupos e momentos de discussdo coletiva.

Um momento de trabalho curricular fundamental na dindmica desta turma é
também a rotina diaria — com a duragdo aproximada de uma hora por dia — de trabalho
auténomo.

Neste tempo de trabalho, cada aluno — regulado por um Plano Individual do
Trabalho negociado com o grupo e comigo — trabalha os conteidos que a cada momento
se avalia (e/ou autoavalia) serem aqueles em que tem de investir mais porque ainda néo
domina. S0 marcados apoios individualizados e especificos entre pares e com 0s
professores. E durante estes apoios que sdo feitas abordagens que v&o ao encontro das
dificuldades especificas dos alunos. E um momento privilegiado de consolidacdo e
treino das dificuldades especificas de cada um e que — uma vez que cada aluno esta a
trabalhar autonomamente — liberta o professor para efetivar a diferenciacdo pedagogica.
Para concretizar o trabalho dos alunos, estdo permanentemente disponiveis na sala de
aula ficheiros de apoio ao trabalho curricular dos alunos. S&o ficheiros tematicos —
organizados por area curricular e por assunto ou tema — que os alunos utilizam
autonomamente mediante aquilo que planificaram no seu Plano Individual de Trabalho.

Hé& ainda a destacar outras modalidades de trabalho — em que ndo me deterei em
detalhes — mas que sdo momentos rapidos e rotineiros de calculo mental, contagens ou
outras questdes que requeiram um treino sistematico.

Ha ainda a destacar a abordagem que é feita a determinados conteudos e
competéncias matematicas durante a elaboracdo de projetos interdisciplinares.

Finalizo, referindo que, no cumprimento de questdes de ética profissional, todos

os alunos tiveram conhecimento antecipado sobre 0s contornos e objetivos desta
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investigacdo, bem como os seus encarregados de educacdo que autorizaram por escrito a

participacdo dos respetivos educandos no estudo.

4. Critérios de escolha dos alunos para objeto de estudo de

caso e caracterizacao dos alunos escolhidos

A escolha dos alunos objeto dos estudos de caso baseou-se, por um lado, em
critérios pragmaticos relacionados com as competéncias orais destes alunos,
nomeadamente no que respeita a sua capacidade de explicitacdo oral dos raciocinios —
competéncia fundamental num trabalho de investigacao desta natureza.

Por outro lado — e agora realgando algumas das minhas opg¢des enquanto
investigadora — a escolha dos dois alunos teve também em conta a minha intencéo de
estudar dois alunos que embora revelassem competéncias curriculares sélidas e
consistentes — transversalmente nas diferentes areas curriculares e em particular na area
da matematica — se distinguissem em “estilo”.

Assim, um dos alunos — a frente designado por Vicente — caracteriza-se pela
facilidade na aquisicdo de conhecimentos e conteudos na area da matematica e um gosto
particular por esta area curricular. E um aluno extremamente empenhado, organizado e
trabalhador, com conhecimentos consolidados no que respeita aos diversos contelidos
trabalhados na area da matematica e em particular no campo da geometria e medida.
Para o Vicente a aprendizagem é um processo que ocorre com muita naturalidade e
facilidade. Este aluno evidencia um raciocinio abstrato ja bastante desenvolvido. No
momento da recolha dos dados, este aluno tinha nove anos e frequentava o terceiro ano
de escolaridade pela primeira vez.

A aluna designada por Alice é eficaz na area da matematica, revelando uma boa
compreensdo dos contetdos trabalhados, embora esta ndo seja a sua area de predilecao.
E uma aluna muito criativa e — embora evidencie um gosto especial pela area da Lingua
e das artes — tal criatividade revela-se também em raciocinios alternativos que mobiliza
para resolver algumas tarefas matematicas.

Apesar de competente, a Alice € mais distraida que o Vicente e, embora seja
empenhada, muitas vezes ainda precisa do apoio do professor para que ndo se disperse

elou para relembrar alguns contetidos e/ou conceitos porventura ja abordados. A
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semelhanca do Vicente, também esta aluna — a data do estudo - tinha nove anos e
frequentava o terceiro ano de escolaridade pela primeira vez.

Portanto, desta caracterizacao realco a ideia que comecei por salientar, da minha
intencdo de escolher dois alunos com caracteristicas semelhantes nalguns aspetos —
neste caso, no que respeita a sua competéncia matematica no global — mas que se
distinguissem na postura enquanto alunos perante a resolugédo de tarefas matematicas e,

porventura até na matematica enquanto area disciplinar.

5. As propostas de trabalho

5.1 A elaboracdo dos materiais e as intencdes

pedagodgicas

A recolha dos dados foi orientada por um conjunto de tarefas previamente
preparadas e apresentadas ao grupo-turma sob a forma de um ficheiro de trabalho de
apoio ao momento de trabalho autbnomo anteriormente descrito. Este ficheiro estava
disponivel na sala para todos os alunos.

As tarefas foram selecionadas e/ou adaptadas por mim tendo por referéncia
tarefas e cadeias de tarefas publicadas em diversos documentos por varios autores. No
entanto, houve um documento normativo que orientou criticamente as minhas intencdes
e decisdes pedagdgicas aquando da elaboragdo deste ficheiro e que foi o Programa de
Matematica para o Ensino Basico.

Os objetivos pedagdgicos deste ficheiro prenderam-se, sobretudo, com o
desenvolvimento do conceito de area como 0 espa¢o no plano ocupado por uma figura;
uso flexivel e compreensivo de diferentes unidades de medida de area; decomposicao e
comparacao de figuras geométricas; construcdo do conceito de figuras equivalentes; uso
de materiais manipulativos diversificados como forma de concretizagdo de conceitos e

ideias mais abstratas.

A seguir deter-me-ei mais especificamente sobre cada uma das tarefas

apresentadas aos alunos.
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As tarefas n.°1 e 2 (Anexo 1 e 2, respetivamente) foram — por esta ordem — as
primeiras tarefas a serem apresentadas aos dois alunos em estudo. Estas tarefas foram
adaptadas de NCTM (2005), Navigating Through Measurement In Grades 3-5
(Principles and Standards for School Mathematics Navigations Series). Constituem-se
objetivos especificos em relacdo a estas tarefas:

e Desenvolver a nocao de area como 0 espacgo no plano ocupado por uma
figura;
e Considerar uma unidade de medida apropriada;

e Comparar a area das figuras por sobreposicao.

A tarefa n.® 3 (Anexo 3) foi adaptada de Serrazina (1996) O Geoplano na sala de
aula. APM e tinha como objetivos curriculares:
e Decompor uma figura em outras;
e Comparar areas de figuras por sobreposicéo;

e Justificar o seu raciocinio com base em factos geométricos conhecidos.

A tarefa n.° 4 (Anexo 4) foi adaptada da Cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas
(publicada pela ESELX) e tinha por objetivos:
e Construir figuras com as pecas do Tangram;
e Considerar uma unidade de area dada;
e Construir figuras mobilizando conhecimentos acerca da composi¢éo e
decomposicdo de figuras;

e Justificar o seu raciocinio com base em factos geométricos conhecidos.

A tarefa n.° 5 (Anexo 5) foi também adaptada da Cadeia de tarefas: Grandezas e
Medidas (publicada pela ESELX) e tinha por objetivos:
e Desenvolver a nogédo de figura equivalente;
e Escolher e considerar uma unidade de area adequada;

e Justificar o seu raciocinio com base em factos geométricos conhecidos.

As tarefas n.° 6 e 7 (Anexo 6 e 7, respetivamente) — elaboradas pelos alunos por
esta ordem — também se basearam na Cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas

(publicada pela ESELX) e os objetivos de ambas as tarefas eram:
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e Construir figuras no Geoplano dada uma determinada area;
e Construir figuras mobilizando conhecimentos acerca da composicéo e

decomposicdo de figuras.

As tarefas n.° 8 e 9 (Anexo 8 e 9, respetivamente) — aplicadas por esta ordem —
foram adaptadas da cadeia de tarefas: Geometria (ESELx: Programa de Formagéo
Continua em Matematica para Professores do 1° e 2° ciclo do Ensino Bésico [ndo
publicada]) e tinham como objetivos:

e Pavimentar figuras com as pecas dos blocos-16gicos;

e Considerar uma unidade de &rea dada para calcular a area de figuras.

6. A recolha dos dados

Uma das questbes que me parecem fundamentais a proposito da recolha dos
dados prende-se com uma ideia referida por Teixeira (2008), citando Yin (1989):

“E importante num estudo como o presente, que a recolha de dados nao
se limite apenas a uma fonte de evidéncia, € desejavel que se recorra a um leque

alargado de fontes de informacgao”

Assim, tendo em mente esta questdo, a recolha dos dados foi feita a partir de
diferentes e variadas fontes de informacdo, a fim de poder garantir um maior e melhor
acesso as diferentes perspetivas, processos e significados. Este estudo foi desenvolvido
com base em quatro fontes fundamentais de recolha de dados:

1. Observacdo participante;

2. Entrevistas aos alunos;

3. Analise de registos audiovisuais;
4

Analise de documentos escritos (producdes dos alunos).

No contexto de uma investigacdo de carater interpretativo, penso que as fontes
de recolha de dados que utilizei s&o aquelas que melhor se adequam ao acesso aos

significados e processos que pretendia estudar.
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Enquanto observador participante, “[posso] compreender o mundo social do
interior, pois [partilho] a condi¢do humana dos individuos que [observo]” Hébert (2005,
p.155).

Ao longo do trabalho com os dois alunos em estudo de caso, situei-me numa
perspetiva que encontra eco nas palavras de Pourtois e Desmet (1988, p.123) — autores
citados por Hébert (2005, p.155) — quando afirmam que o observador participante
pretende mais do que uma descri¢do objetiva, pretende descobrir o sentido, a dindmica e
0s processos dos atos e dos acontecimentos do cenario em que mergulhou e dos sujeitos
com quem mergulhou.

A recolha dos dados prolongou-se por dez sessdes de trabalho com os alunos,
duas por semana, com duracbes bastante distintas, que dependiam do numero de
questdes colocadas aos alunos e/ou do nivel de dificuldade das questdes. As sessdes
decorreram entre fevereiro e margo de 2011.

Os alunos resolveram ao mesmo tempo, mas individualmente — e sem outras
interferéncias para além das minhas — e pela mesma ordem as tarefas que lhe propus. A
elaboracdo das tarefas foi realizada durante 0 momento de trabalho autbnomo, o que me
permitiu a mim estar sempre proxima dos alunos ao longo da elaboracdo de todas as
tarefas.

Estive, no entanto, sempre ciente das precaucdes que um investigador
observador participante deve ter no sentido de ndo deixa afetar a objetividade e
fiabilidade dos dados que recolhe — embora assuma, na qualidade de professora-
investigadora, intervencdes junto dos alunos e durante a elaboracgéo das tarefas que me
pareceram fundamentais para que os alunos fossem capazes de avangar e consolidar
conceitos estruturantes.

O recurso a técnica da entrevista surgiu como um complemento natural deste

cenario de observacdo participante que descrevi.

“a entrevista permite ao observador participante confrontar a sua
percepcdo do significado atribuido pelos sujeitos aos acontecimentos com aquela
que os proprios sujeitos exprimem. Consideram que a técnica da entrevista é ndo
sO util e complementar a observacéo participante mas também necessaria quando
se trata de recolher dados validos sobre as crencas, as opinides e as ideias dos
sujeitos observados.” (Werner e Schoepfle, 1987 — autores citados por Hébert,
2005, p.160)
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Olhando o carater das entrevistas como que um continuum de estruturacdo, ou
seja, desde entrevistas abertas a entrevistas fechadas, no contexto deste estudo e
considerando os dados que pretendo obter, situei-me numa abordagem em que a
entrevista serviu o proposito de melhor aceder e esclarecer os significados, as percecoes
e processos vivenciados pelos alunos. Para tal, estive sempre consciente da necessidade
destas entrevistas se pautarem por algum grau de estruturacdo mas, a0 mesmo tempo,
sendo flexiveis no sentido de decorrerem de questdes que os proprios alunos foram
levantando.

O processo de observagédo participante, visto como indissociado das entrevistas
feitas aos alunos foram ambos registados por meios audiovisuais e por escrito, em notas
de campo — e todo este material foi alvo de uma analise documental, bem como algumas

producdes dos alunos que se afiguraram pertinentes no ambito da investigacao.

7. A andlise dos dados e a criagcdo de categorias de analise

A analise dos dados foi baseada em contributos provenientes da revisdo da
literatura sobre o assunto em investigacdo neste estudo e, esteve necessariamente
orientada para os objetivos e questdes de investigacdo formulados.

Para tal, foi necessario criar categorias de analise que guiassem a dita analise dos
dados recolhidos.

As categorias de andlise consideradas foram orientadas, sobretudo, segundo dois
grandes vetores teoricos:

1. compreensao sobre o processo de medicao;

2. tipo de raciocinio a que o aluno recorre para medir a area das figuras.

As tarefas elaboradas pelos alunos estavam perspetivadas de forma a integrarem
estes dois grandes focos de analise ao longo da elaboracdo de todo o ficheiro proposto
aos alunos.

Foi realizada uma andlise vertical — tarefa a tarefa — de cada aluno
separadamente. As tarefas foram analisadas pela ordem em que foram realizadas pelos
alunos, uma vez que alguns contributos anteriormente abordados com as primeiras
tarefas foram evocados quer pelos alunos, quer por mim como meio de mobilizagdo de

conhecimentos.
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Foi feita uma analise interpretativa acerca da forma como os alunos

desenvolveram conceitos e competéncias, num processo ilustrado por evidéncias

ilustrativas dos raciocinios dos alunos e das suas interacdes comigo ao longo das

sessoes de trabalho.

7.1 Categorias de analise

As duas grandes categorias de analise desdobraram-se em critérios mais precisos

e objetivos que passo a apresentar:

O aluno revela compreensao sobre o processo de medicéo:
Identifica/distingue o atributo mensuravel em estudo;

Seleciona a unidade de medida adequada;

Compara a unidade de medida selecionada como o objeto a medir, concluindo

sobre a sua medida.

O tipo de raciocinio a que o aluno recorre para medir a area das figuras é
(ver Quadro 1, p.19):

2.1. Baseado na medida, recorrendo a:
= Estratégias de iteracdo de unidades com uso desconecto dos numeros;
= |teracdo e enumeracdo de unidades;

= Operacdo com medidas numéricas.

2.2. Ndo baseado na medida, recorrendo a:
= Comparacdo de formas (visualizadas de um modo holistico);
= Comparacdo visual de formas por decomposi¢do/recomposicao;
= Comparacdo de formas atraves da conservagdo das suas propriedades

e/ou de transformac6es/decomposigdes.

2.3. Integracdo do raciocinio ndo baseado na medida com o raciocinio baseado

na medida
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O Desenvolvimento das Tarefas

Neste capitulo descrevo e interpreto os dados empiricos recolhidos & luz das
perspetivas tedricas apresentadas anteriormente.

Farei uma anélise vertical dos dois estudos de caso — Vicente e Alice, nomes
ficticios pelos quais os alunos serdo referidos — pondo em evidéncia o percurso
individual de cada aluno na realizac&o das propostas e, portanto, no desenvolvimento do
conceito de area e do raciocinio geométrico.

As tarefas sugeridas aos alunos serdo, portanto, analisadas uma a uma, e no final
— ou sempre que pertinente — serd feita uma analise global do percurso do aluno a partir
das evidéncias — imagens ou esquemas e transcricdes de didlogos — consideradas
pertinentes e ilustrativas do raciocinio dos alunos. Excecdo feita as tarefas 1 e 2 que
serdo analisadas em conjunto, uma vez que o tipo de raciocinio envolvido é em tudo
semelhante e que as tarefas foram realizadas pelos alunos em momentos temporais
muito proximos.

Comecarei por analisar o percurso do aluno aqui designado por Vicente e,

depois, analisarei o percurso do aluno aqui designado por Alice.

Estudo de Caso: Vicente

Tal como referi na caracterizacao dos alunos escolhidos para os estudos de caso,
0 Vicente foi um aluno que demonstrou sempre empenho e entusiasmo durante as
sessOes de trabalho.

Assumiu sempre uma postura entusiasta e critica.

No cumprimento dos meus deveres éticos, relembro que ambos os alunos

conheciam os objetivos do estudo.
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TAREFAS 1 e 2

Os objetivos desta tarefa prendiam-se com o desenvolvimento da nog&o de area como o espago no plano ocupado por uma

figura e implicava que os alunos fossem capazes de comparar areas por sobreposicéo de figuras. Ver ANEXO 1 e 2

Apb6s uma primeira leitura do enunciado, o aluno demonstrou interesse e
exprimiu que as tarefas eram faceis.

O Vicente exprimiu que iria usar o quadrado como unidade de area:

Vicente — E para usar as figuras do envelope? As que eu quiser?
Professora — Sim.

Vicente — Entdo vou usar s6 os quadrados e ver...

Rapidamente este aluno sobrep6s os quadrados que usou como unidade de
medida nas figuras apresentadas na tarefa e concluiu sobre a area das figuras.

Para o Vicente foi claro o atributo mensuravel em questdo — a area —, foi capaz
de selecionar uma unidade de medida adequada e comparé-la com cada uma das figuras
que ia trabalhando, para, finalmente comparar cada par de figuras e afirmar qual a que
tinha maior area.

Em ambas as tarefas — 1 e 2 —, mesmo nas figuras que eram compostas também
por tridngulos, o aluno compreendeu imediatamente que teria de contabilizar dois
tridangulos como uma unidade de area. N&do revelou qualquer dificuldade em colocar
espacialmente as pecas triangulares e em contabiliza-las para comparar as areas, como
se pode observar na imagem seguinte (figura 1) e avaliar pela forma como exprime por
escrito que tinha de conjugar os dois triangulos e contabiliza-los como uma unidade de

area (figura 2).

5 quadrados
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Pensei 0 mesmo do que /4 atras e tive de pensar que um tridngulo mais outro tridngulo vai dar um quadrado.
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Figura 1 (em cima) e figura 2 (em baixo) — Registos escrito do Vicente 35



TAREFA 3

Esta tarefa tinha como objetivo decompor uma figura em outras, com o intuito de comparar as suas areas por sobreposigéo. Ver
ANEXO 3

Esta tarefa revelou-se um desafio para o aluno. Depois de ler o enunciado
atentamente e comecar a observar as figuras, o aluno parecia entusiasmado.

O Vicente comecou a trabalhar a figura A. De forma intuitiva, alinhou a grelha
quadriculada do trapézio com a do quadrado (figura 3), visualizando dois triangulos
laterais “excedentes” que compensavam os espagos em falta. Cortou os triangulos
laterais e recompds a figura, concluindo que o quadrado tinha a mesma area que o

trapézio (figura 4).

L

Figura 3 — Estratégia do Vicente para Figura 4 — Estratégia do Vicente para
figura A a figura A (composicgéo final)

O aluno mobilizou um tipo de raciocinio que ndo envolve a enumeracdo de
unidades — consideradas unidade de medida — mas sim a ideia de decomposi¢édo e
(re)composicdo de partes de uma figura, apesar das figuras estarem desenhadas sobre
uma grelha quadriculada o que podia ter induzido a um raciocinio baseado na ideia de
iteracdo de uma unidade (quadricula) base.

Parece evidente que este aluno j& denota alguma competéncia no que respeita a
comparacéo visual de formas por decomposic¢éo/recomposicéo.

Para a figura B, este aluno tentou seguir o mesmo tipo de raciocinio que tinha
usado para a primeira figura, alinhando as linhas da grelha das figuras e comecando a
cortar as partes das figuras que excediam os lados do losango.

Os seus cortes ndo eram, no entanto, baseados em nenhuma estratégia rigorosa —

eram apenas “mais ou menos” orientados pelas linhas da grelha (Figura 5).
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Intervim quando me pareceu que a sua estratégia estava a comecar a nao
resultar: os cortes estavam a ser pouco rigorosos e, por outro lado, estdvamo-nos a
afastar do tipo de estratégia que implicava decomposicdo e composicdo de figuras.

Sugeri cortar um triangulo como ilustrado na figura 6.

Figura 5 — Estratégia pouco rigorosa do Figura 6 — Sugestdo de decomposi¢édo do
Vicente trapézio

Professora — Eu, ao olhar para o trapézio, vejo aqui um triangulo [demarquei-o e pintei-
0]. A mim, isto ajudava-me: decompor a figura a partir desta ideia. Corta la este
triangulo.

Vicente — Vou tentar...

O aluno cortou o triangulo e fez varias tentativas, mostrando alguma dificuldade
na colocagdo da nova “pega” numa posigao que lhe permitisse estudar a area da figura
em questéo (figuras 7, 8, 9).

Foi necessaria a minha intervengdo para que o aluno fosse explorando aquela
estratégia:

Professora — Experimenta de varias formas... Podes fazer o que quiseres a pega.
[Enquanto ia rodando a pega e experimentando varias posi¢des, o aluno ia comentando...]

Vicente — Assim ndo d jeito...

Figuras 7, 8 e 9 — Tentativas do Vicente
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Finalmente chegou a posicdo ilustrada na figura 10:

Figura 10 — Posi¢cdo de referéncia encontrada
pelo Vicente

Vicente — Hum...

Professora — Hum? O que € que esse “Hum...” significa? Tiveste alguma ideia?

Vicente — Posso cortar mais trés triangulos para fazer isto [e aponta para o losango].

Professora — Entdo tenta 14 encontrar esses trés tridngulos que te faltam... Mas faz isso

pensando... Primeiro pensa e até podes fazer como eu: pintar primeiro e depois é que cortas.

O Vicente conseguiu visualizar mais um triangulo no trapézio inicial e cortou-o.
Perante a figura que lhe restou — um retangulo — ndo foi capaz de visualizar mais
triangulos e abandonou a estratégia centrada na decomposicdo de figuras noutras
(Figura 11).

Depois, bastante hesitante, enveredou por uma estratégia que se baseou na
repeticdo de unidades de medida iguais — a quadricula da grelha. Tentou cobrir o
losango a partir de cortes bastante imprecisos que ia fazendo no retangulo de papel.

N&o obstante, fé-lo de uma forma bastante minuciosa — isto é, sem perder
nenhum pedaco de papel e fazendo cortes relativamente adequados, ainda que
imprecisos — 0 Vicente conseguiu cobrir todo o losango, concluindo que este tinha uma

area igual a do trapézio inicial (Figura 12).

Figura 11 — Tentativas do Vicente para a figura B Figura 12 — Estratégia final para a figura 38



TAREFA 4

Esta tarefa tinha como objetivos que, a partir da manipulagdo do material Tangram, se construissem figuras mobilizando
conhecimentos sobre a composicao e decomposigéo de figuras e que explorasse o uso de diferentes unidades de medida. Ver
ANEXO 4

Por meio de experiéncias de tentativa-erro, o Vicente construiu varios
quadrados a partir das pecas do Tangram e registou-os — ndo construiu, no entanto, o
maior quadrado possivel, utilizando as sete pecas do Tangram.

Figura 13 — Quadrados construidos pelo Vicente e agrupamento dessas
figuras segundo o critério area

Ha a destacar que para construir varios quadrados com as pegas do Tangram, foi

evidente que para o Vicente algumas transformagcfes/movimentos sdo mais intuitivos

que outros. Nomeadamente, os movimentos de deslizamento e de rotacdo parecem
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surgir de uma forma bastante imediata, enquanto que a reflexdo de figuras e/ou pecas
sd&o menos Gbvias para este aluno.

Relativamente as figuras construidos pelo aluno, os quadrados que surgiram
primeiro foram aqueles que se obtém a partir de dois tridngulos — os maiores triangulos
e 0S mais pequenos. Para este aluno parece ser bastante intuitiva a ideia de que dois
tridngulos iguais das pecas do Tangram formam um quadrado. Como disp6e do material
manipulativo, é facil provar que visualmente, numa determinada posi¢do, os dois
triangulos iguais formam um quadrado. No entanto, ndo me parece que este aluno o faca
consciente das caracteristicas especificas que dois triangulos tém de ter para que tal
acontega noutros casos, sem as pe¢as do Tangram como apoio manipulativo.

De seguida, comecaram a surgir outros quadrados, obtidos a partir de
composicdes de mais pecas do Tangram — os quadrados foram obtidos a parir de um
sistema de tentativa-erro e/ou baseados em experiéncias anteriores com este material,
portanto ndo baseado em qualquer tipo de raciocinio que envolvesse relacBes entre as
figuras (pecas). No entanto, o Vicente mostrou bastante agilidade na constru¢do dos
quadrados.

Perante a questdo que pedia que o aluno agrupasse os gquadrados com a
mesma area, 0 Vicente identificou visualmente, prontamente e sem dificuldade o0s

quadrados com a mesma area (ver Figura 13 acima).

Vicente — Tém a mesma area porque sao iguais. Olha!

No caso deste aluno, parece-me que a forma como explicita o conceito de
congruéncia de figuras é bastante consolidado.

Quando teve de medir a area de todos os quadrados construidos usando como
unidade de medida o tridngulo mais pequeno (alinea 2 da tarefa 4), o Vicente usou dois
triangulos pequenos para compor um quadrado e usou-o0 para comparar € medir a area
dos quadrados médios que tinha construido com as pe¢as do Tangram. O aluno parece
ter visualizado o quadrado médio dividido em quatro quadrados mais pequenos iguais e
usou o quadrado que compds a partir de dois tridngulos pequenos para verificar e medir
a area. Cada vez que usava esse quadrado para medir o maior, considerava duas
unidades de cada vez, uma vez que a unidade de medida pedida no enunciado era o
triangulo pequeno (ver Figura 14). Esta estratégia indicia claramente que o aluno ja é
capaz de manipular com bastante a vontade a ideia da composic¢do e decomposicéo de
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figuras em situacOes que tal estratégia lhe pode ser Gtil. Denota também uma capacidade
de visualizacdo espacial desenvolvida.

Figura 14 — Estratégia do Vicente para medir a area das figuras construidas
com as pecgas de Tangram

Durante a medicdo da area do quadrado tomando como unidade de medida o
triangulo pequeno, o aluno exprimiu — de uma forma muito imediata e segura — que
qguando fosse medir a &rea do mesmo quadrado mas tomando como unidade de medida

o tridangulo médio, a &rea iria ser metade.

Vicente — Ah! Agora com os triangulos médios vao ser a metade disto.

Professora — Porqué? Explica-me la melhor isso.

Vicente — Ah... A proxima vai ser 4. E a mesma coisa que um oitavo e um quarto... Ai os quartos
sd0 muito maiores que os 0itavos...

Professora — Sim, mas és capaz de me explicar isso... Ah... Por que é que disseste logo “entdo se
aqui é oito — se medir com triangulos pequenos € oito” — como é que me disseste logo que com
estes tridngulos [aponta o tridngulo médio] € quatro? ”

Vicente — Porque... Ah... Porque esse tridngulo deve ser dois dos pequenos...
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Realce-se que este aluno ndo precisou de concretizar este raciocinio com
materiais manipulativos para chegar a conclusdes — parece ser um raciocinio baseado na
sua capacidade de visualizacdo espacial e que revela também muita seguranca no
processo de medi¢cdo, manuseando diferentes unidade de medida — relacionando-as entre

si, com o objeto a medir e com o resultado obtido.

[Insisto para que o aluno experimente com material a tese que esta a defender relativamente as
relagdes entre o triangulo pequeno e médio do material Tangram. O aluno tenta fazer coincidir
dois tridngulos pequenos com 0 médio para comparar as areas. ]

Vicente — E. [com seguranca mas depois de vérias tentativas]

Professora — Ent&o, e isto diz-nos o qué?

Vicente — Diz-nos que isto [aponta para o triangulo médio] é o dobro destes coisos [aponta para
os tridngulos pequenos] ...

Professora — “Coisos” ndo sei o que é...

Vicente — Este tridngulo é o dobro destes dois triangulos.

Professora — O qué desse tridngulo? O comprimento? O peso?

Vicente — A area deste tridngulo!

Professora — Ah!l OK! Entéo, se medirmos estes quadrados com triangulos pequenos precisamos
de...

Vicente — 8!

Professora — Se for com estes [triangulos médios], que tém o dobro da &rea dos pequenos,
precisamos de...

Vicente — 4!

Professora — Que ¢ a...

Vicente — Metade!

Relativamente a esta tarefa, o Vicente parece ja muito agil a lidar com as
mudancas de unidades de medida e a relaciona-las com sentido e estabelecendo l6gicas
nessas relagoes.

Seguidamente, passamos para a Gltima questdo do enunciado que pedia para
justificar se algum dos quadrados anteriormente construido tinha a mesma area que o
triangulo formado a partir de sete pecas.

O aluno, em vez de construir um tridngulo com as sete pecas do Tangram,
construiu um quadrado. Talvez por néo ter lido o enunciado com a devida atencéo, ou
por causa de outras experiéncias de atividades com este material.

No entanto, sugeri-lhe que a partir do quadrado — sem desmanchar tudo —

construisse o triangulo de sete pecas.
Vicente — Era para construir um tridngulo?! Oh néo!
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Professora — Mas pensa la...Pensa um bocadinho... Como ¢é que vais fazer dai um tridngulo?

Como é que se pode pensar para transformar um quadrado num triangulo?

O aluno sente a necessidade de voltar a construiu 0 maior quadrado do Tangram
a partir do seu registo e tenta mover algumas pecas — 0s dois tridngulos maiores — para
obter um tridngulo.

Num processo de tentativa, obtém outras figuras que ndo o tridngulo e so
consegue descobrir a posicdo correta das pecas que esta a mover para formar o
triangulo, quando eu fago girar todo o “puzzle” de modo a que um dos lados da figura
fique na horizontal virada para o aluno, na posicdo mais estereotipada dos tridngulos.
Dessa forma foi capaz de colocar imediatamente as pecas que faltavam para completar o
maior triangulo (ver figura 15).

| S
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Figura 15 — Construcdo do triangulo com as sete pecas
do Tangram

Professora — Entéo j& temos 0 nosso triangulo! Estas a ver que da ler as coisas a pressa? Mas foi a
pensar que l& chegaste.

Vicente — Em qué?

Professora — A passar do quadrado para o triangulo! Como é que pensaste?

Vicente — Ah... Bem... Se eu pusesse estes dois tridngulos para ali [e aponta 0 movimento]
Professora — Pois, dividiste o quadrado em dois tridngulos iguais e com eles fizeste o triangulo

maior...

O Vicente ja parece ser capaz de decompor e compor figuras a partir de um
raciocinio que implica algum conhecimento sobre figuras geométricas de referéncia e

relagBes importantes entre elas.

Professora - Bom, entdo voltando a questdo da tarefa... Algum destes quadrados que construiste

(ver figura 13 p.39) tem a mesma area que o triangulo das sete pegas?
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Vicente — Ah... Ndo, impossivel!

Professora — Porqué?

Vicente — Porque, por exemplo, estas duas pegas [pega nos dois triangulos maiores] ja conseguem
formar um quadrado destes [quadrados médios] e mais isto [apontando para as restantes pecas do

triangulo maior], que é muito mais, ndo vai conseguir ter a mesma area.

A nocdo de area parece ser um conceito claro e consolidado para o aluno e a
comparacdo visual de figuras baseia-se na analise de partes que a compdem — o aluno

compara as pegas em termos das decomposigdes feitas anteriormente para as obter.

Professora — E sera que ha alguma relacéo entre a area do tridngulo grande, o maior, e a destes
quadrados [médios]? Ja que pensaste por ai... Se logo com o0s dois tridngulos grandes da para
fazer um quadrado destes, 0 que é que nos sobra?

Vicente — Isto tudo [e aponta para as pegas restantes do tridngulo maior].

Professora — E isso tudo dava para faze o qué?

Vicente — Acho que dava para fazer outro quadrado...

Professora — Como?

Vicente — Hum, hum... Dava para fazer outro! [enquanto verifica, fazendo sobrepor duas metades
do tridngulo maior]. Se eu sei que um quadrado destes faz um e fui comparar este tridngulo a este
das duas pegas — juntei-0s — e vi que os dois tém a mesma érea... Entdo é impossivel estes [os
quadrados médios] terem mais area que este tridngulo [o maior tridngulo].

Professora — Sim. Entdo e serd que ha alguma relacdo entre a &rea deste tridngulo [maior
triangulo] e a deste quadrado [quadrado médio]?

Vicente — Ha! Este quadrado é metade deste tridngulo!

Professora — Pronto! E isso mesmo!

O Vicente é capaz de relacionar as pecas entre si e usar esse conhecimento para
concluir sobre a area.

Ao longo deste dialogo torna-se, mais uma vez evidente, que o Vicente ja lida
com a composicdo e decomposicdo de figuras de uma forma muito agil e denota ja
conceitos muito solidos acerca da congruéncia de figuras embora, claro, ndo explicite

esta ideia de uma forma consciente e/ou formal.
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TAREFA 5

Esta tarefa tinha como objetivos o desenvolvimento da nog&o de figuras equivalentes, bem como a mudanca de unidades de

medida consideradas. Ver ANEXO 5

O aluno comegou a construir figuras a partir das quatro “pegas” triangulares

dadas e mediante as indicagdes expressas no enunciado.

Na imagem seguinte estdo as figuras que o aluno construiu.
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Figura 16 — Registos do Vicente

Na terceira questdo deste enunciado era pedido ao aluno que investigasse a area

das figuras de forma a retirar dai algumas conclusdes.

Propositadamente, e ao contrario de outras tarefas que o Vicente ja tinha

trabalhado, ndo era indicada nenhuma unidade de medida com que devesse trabalhar.

Desta forma, eu pretendia observar como é que este aluno ultrapassava esta dificuldade

e que conceitos ja tinha desenvolvido sobre o processo de medicdo de areas e que tal
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procedimento implica, antes de mais, a definicdo de uma unidade de medida adequada e
a comparacao da unidade de medida com a figura a medir.
Nesta questdo, o aluno mostrou algumas duvidas iniciais sobre o que tinha de

fazer:

Vicente — Tenho de construir a area?! [parece confuso]

Professora — Tens de investigar a area dessas figuras.

Vicente — Destas? [e aponta para as figuras que tinha construido a partir dos triangulos]
Professora — Sim, tens de dizer quanto é que essas figuras tém de area.

Vicente — Tém... Entdo, isto ¢ um quadrado, isto ¢ outro quadrado, outro quadrado e outro
quadrado. [enquanto aponta para os tridngulos que compdem uma figura das que construiu]
Professora — Quadrado?

Vicente — Quadrados daqueles que nds fizemos na area... Nas outras fichas...

Professora — Sim, mas a area tem de ser sempre medida com quadrados?

Vicente — Sim... Mas...

Professora — Faz 14 entdo como tu achas. Diz 14 qual é a &rea destas figuras.

Vicente — Ah... Entdo eu acho que... Entdo como é que se mede a area sem quadrados? Como €
que tu conseguias medir a area desta sala?

Professora — Pois, quando nés queremos medir a area o que é que temos de definir?

Vicente — A area... Podiamos ir ai buscar material...

Parece-me interessante realcar que a primeira tendéncia do aluno foi medir a
area da figura em quadrados, quando o mais intuitivo seria medi-la em triangulos.

Tal, como ele explicita, tal podera ocorrer motivado por experiéncias anteriores
relacionadas com a enumeracdo de quadrados como unidade de area. O aluno evoca
também a medicdo da area da sala de aula, que foi realizada com quadrados de papel.

O aluno parece ainda ndo ter percebido que precisa de definir uma unidade de
medida adequada e € interessante sentir a necessidade de usar material que o ajude na

concretizacao desta tarefa.

Professora — Quando nds queremos medir a area de uma coisa qualquer — seja desta sala, do
tampo da mesa ou destas figuras — ha sempre alguma coisa que temos de decidir antes de comegar
a medir...

Vicente — Que tipo de material... Temos ali material!

Professora — Que material é que usarias para medir, por exemplo, o tampo desta mesa?

Vicente — Um metro!

Professora — Como é que fazias?

Vicente — Ah pois... 0 metro é para medir a medida...

Professora — O comprimento... Podiamos medir quanto é que isto [uma das dimensdes do tampo

da mesa] mede daqui até aqui com a fita. Mas para medir a area?
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Vicente — A érea... A area? Hum...
Professora — Se eu quisesse medir a area desta mesa, por exemplo, em folhas As, como é que
fazia?

Vicente — Ah... entdo eu posso medir em tridngulos! [referindo-se as figuras do seu registo]

Este didlogo ilustra que o Vicente precisava de ser levado a refletir sobre
diferentes unidades de medida com que podia medir a area de determinado objeto ou
figura. Parece ter tomado consciéncia sobre a necessidade de definir uma unidade de

medida adequada para a tarefa em causa.

Professora — Pronto, era isso que eu estava a dizer. N6s temos sempre de decidir “Vou medir a
drea em qué?”. Posso medir esta mesa com folhas Ag e ver quantas folhas é que preciso para
preencher a mesa toda. Posso usé-las também para medir a sala — ia dar uma grande trabalheira,
mas posso... E para medir estas figuras [aponto para a folha de registo] o que é que achas mais
adequado?

Vicente — O mais adequado... Bem, o mais fécil agora é em tridngulos.

Professora — Com triangulos. Entdo, considerando esses tridngulos como unidade de area, diz 14 a

area dessas figuras.

O aluno registou que todas as figuras mediam quatro triangulos de area. Realco,
mais uma vez, que neste didlogo se torna evidente que a ideia da definicdo de uma
unidade de medida de area adequada ainda € um processo que levanta ddvidas para o
Vicente, embora pareca que conseguiu compreender, por fim, esta ideia fundamental.

No sentido de compreender melhor com que entendimento é que o Vicente ficou
sobre a unidade de medida ter de ser ou ndo um quadrado — e ndo esquecendo as
preocupacdes pedagdgicas que o papel de professora-investigador acarreta —
continudmos a explorar esta ideia, a proposito da mesma tarefa, usando as figuras
anteriormente construidas.

Finalmente, indo ao encontro da Gltima questao do enunciado:

Professora — Entdo, olhando para estas figuras... O que podes concluir?
Vicente — Que a sua area pode ser em tridngulos e é 4 ou em quadrados e é 1...
Professora — Sim, exatamente... Mas olha la bem para a forma delas...

Vicente — Sao todas diferentes...

Professora — Entdo... Conclusao?

Vicente — Podem ser diferentes e a area ser a mesma... Sim, podem...

O aluno registou por escrito as suas conclusoes.

47



/ /
a o L - / ' A 1
H‘:'}”h W Awge cendo 'i: Lo :) e )‘ﬂ’ /ff‘y & Meome Gy
: e e .

LI O

Figura 17 — Registos escritos do Vicente.

O conceito de equivaléncia de figuras era o foco principal desta tarefa e, nesse
aspeto, o Vicente aparenta ter uma concecdo bastante consolidada desta ideia
geométrica — ele ndo parece levantar questdes relativamente a ideia de duas figuras

diferentes em forma poderem ter a mesma area.

Os conceitos trabalhados com esta tarefa foram muito importantes. Pareceu-me
fundamental para que este aluno tomasse consciéncia acerca da possibilidade de utilizar
diferentes unidades de medida e desconstruisse a ideia de ter de tomar sempre um
quadrado como unidade — ndo obstante esta ideia ser também ela muito forte na
passagem para uma anéalise de figuras (quadrilateros) baseada num sistema coordenado
de linhas e colunas. O conceito de congruéncia de figuras é também uma ideia
fundamental no estudo da grandeza area e, embora o aluno néo explicite esta conce¢do —

nem se espera gque o faca — o seu raciocinio é consistente com ela.

TAREFA 6

Os objetivos desta tarefa prendiam-se com a utilizagdo do material Geoplano para construir figuras dada a area e mobilizando

conhecimentos sobre a composicdo e decomposigao de figuras. Ver ANEXO 6

Os primeiros exercicios no Geoplano — que pediam a construcdo,
respetivamente, de retdngulos com 3, 8 e 4 de &rea — nao levantaram qualquer
dificuldade para este aluno.

Vejamos, no entanto, em pormenor, como este aluno raciocinou para construir

um retdngulo com oito unidades de area:

Professora — Como é que pensaste, Vicente?
Vicente — Isto é trés, ndo é? [apontando para a construcédo anterior que tinha feito no Geoplano]

Entdo meti aqui mais um quadrado e depois meti o dobro disto que é mais quatro.
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Figura 18 e 19 — Sequéncia de construgdo do retangulo com 8 unidades de area.

Professora — Entéo e como é que construiste o retangulo de quatro [unidades de area]?

Vicente — Entio, isto era oito, foi so tirar uma fila...

O Vicente mostra que ja opera com agilidade no que respeita a relacdes
matematicas fundamentais e faz uso de materiais como o Geoplano baseado nessas
relacbes basicas, em vez de usar estratégias assentes em contagens unitarias para
construir figuras neste suporte.

A construgdo de um tridngulo com meia unidade de area também ndo levantou
qualquer problema para o Vicente.

Ap0s algumas tentativas, 0 Vicente conseguiu também construir facilmente um

tridngulo com uma unidade de area.

Professora — Como é que pensaste para construir esse?
Vicente — Pensei que... Entdo, vi como é que era a metade deste [como é que era um triangulo
com meia unidade de area] e estas duas metades conseguem fazer uma unidade!

A construcdo de um tridngulo com uma unidade e meia de &rea comegou a
levantar algumas questdes e deu origem a uma discussdo interessante e ao
desenvolvimento de conceitos fundamentais.

O aluno construiu a seguinte figura:
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Figura 20 — Tentativa de constru¢do de
um tridngulo com uma unidade e meia de
area.

Professora — OK. Esta figura tem uma unidade e meia de area... Mas ¢é um tridngulo?

Vicente — Ah... Pois... Isso é que j4 vai ser muita dificil!

O aluno fez varias tentativas de construcao de triangulos com unidade e meia de
area: a sua estratégia era sempre baseada na construcdo de um triangulo e analise da sua
area, por decomposicdo em algumas regides, mas de forma bastante imprecisa. Resolvi
intervir a proposito de uma construcdo do aluno.

Professora — Porque é que experimentaste essa forma?

Vicente — Porque esta tem espacinhos pequeninos e esses espacinhos é que vdo dar as
décimas...Professora — Hum... Olha, vou dar uma pistazinha... Deixa estar o elastico que puseste
ai.

[Construo o retangulo visivel na Figura 22.]

Figura 21 (a4 esquerda) e 22 (a direita) — Sugestéo de estratégia de construcdo do triangulo com
duas unidades de area (sequéncia)

p

Professora — O que é que eu construi?
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Vicente — Tu construiste um retangulo... E metade desse retdngulo [e aponta para o triangulo
inscrito no retangulo] tem dois!

Professora — Esse retangulo que eu construi tem quanto de area?

Vicente — Tem quatro de area! E isto [aponta para o triangulo] é metade deste retangulo entdo tem

dois de area... E eu quero...

O aluno parece — a partir do exemplo dado — ter conseguido compreender a
estratégia em causa e foi capaz de mobiliza-la para a figura que Ihe era pedida.

Professora — Tu queres o qué? Vai 14 ver de novo a ficha... Tu queres um tridngulo com uma
unidade e meia de area...

Vicente — Ah... Entdo s6 tenho de perceber uma coisa... Tenho de ir ao trés [constréi um
retangulo com trés unidades de area] e fazer metade disto!

Professora — Entéo esse tridngulo tem quanto?

Vicente — Tem um virgula cinco, porque este tem trés.

Professora — Tem um e meio de area... Entdo regista.

Usar a ideia da decomposicgéo de figuras para construir outras com determinada
area pedida, parece ser uma estratégia intuitiva nalgumas situacbes e com materiais
manipulativos.

No caso do Vicente, e concretamente no trabalho com o Geoplano, usar a ideia —
ja abordada em experiéncias anteriores com outros materiais — da decomposicdo do
retdngulo em dois tridngulos retangulos iguais, para usar o sistema de dobros/metades
na obtencdo de determinados triangulos, ndo foi imediata para este aluno. Torna-se
necessario que o professor “mostre” este caminho, tornando explicita esta estratégia.

No entanto, quando foi pedido ao aluno que construisse um tridangulo com quatro
unidades de area — que podia ser facilmente obtido através desta ideia — 0 Vicente
recorreu — novamente — a outra estratégia mais centrada na contagem unitaria de

unidades de medida (Figura 23).

Vicente — Temos aqui um de quatro de area! [apontando para a construcdo que tinha feito no
Geoplano e referindo-se ao tridangulo com quatro unidades de area]

Professora — Entéo, explica la.

Vicente — Pode-se riscar o Geoplano?

Professora — Claro.

Vicente — Entdo temos aqui um quadrado, isto vale um [1]; depois temos aqui mais outro [2]; e
temos aqui mais outro [3]; e temos aqui uma metade de um quadrado e outra metade de um
quadrado [4].
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Figura 23 — Contagens unitarias
realizadas pelo Vicente na construgéo
de um tridngulo com quatro unidades de
area

O aluno, apesar de considerar decomposicdes de uma unidade de medida

contabilizando as suas metades, voltou a uma estratégia centrada na contagem de

unidades que compdem a figura.

Professora — Muito bem. Mas, entéo, ndo desmanches este e tenta arranjar outra forma de fazer

um triangulo com quatro de area.
[O aluno, num processo de tentativa e erro e sem uma estratégia evidente tenta construir outro

triangulo com a mesma area. Resolvo intervir.]
Professora — Tenta ir pelo mesmo tipo de raciocinio com que encontraste este [aponto o registo do

triangulo com uma unidade e meia de area].

Com alguns avangos, recuos e algumas hesitagdes, o aluno fez vérias tentativas
baseadas nesta ideia até que, partindo da construgdo de um retdngulo com oito unidades

de area, construiu um triangulo com metade da area.

Figura 24 — Outra construgdo possivel de um

quadrado com quatro unidades de area. 52



Professora — Também tem quatro esse?

Vicente — Tem!

Apesar de o Vicente mostrar ser um aluno com estratégias bastante flexiveis — e
que sobretudo tem capacidade de rapidamente se apropriar de novas estratégias quando
essas lhe sdo tornadas explicitas — é evidente que o aluno, no caso desta tarefa, como
noutras, tem alguma tendéncia para usar estratégias que implicam a enumeracdo de
unidades de medida, ainda que revele uma grande agilidade a lidar com a ideia de

composicao de unidades a partir das suas partes, sobretudo, metades.

TAREFA 7

Os objetivos desta tarefa, tal como na anterior, prendiam-se com a utilizagéo do material Geoplano para construir figuras dada a

area, mobilizando conhecimentos sobre a composicdo e decomposigéo de figuras. Ver ANEXO 7

Perante a tarefa que lhe foi apresentada, o Vicente revelou o seu empenho
habitual.

A construcdo de um quadrado com quatro e duas unidades de area ndo constituiu
qualquer tipo de dificuldade para o Vicente.

O quadrado com oito unidades de area (Figura 25) foi descoberto pelo aluno
através de um processo de tentativa-erro, ndao surgindo, portanto, a partir de uma
estratégia explicita. No entanto, ap6s a construcéo, a anélise da figura foi mediada por

mim.

Figura 25 — Quadrado com oito unidades de area

53



O momento de analise de figuras parece-me fundamental e imprescindivel para
que se vao desenvolvendo conceitos fundamentais, sobretudo se o aluno ndo foi capaz

de autonomamente definir uma estratégia para a construir.

Professora — Entéo, o que é que vés neste quadrado?

Vicente — Hum... Vejo quatro quadradinhos daqueles no meio [unidades de medida] e os
triangulos dois a dois que é um... Porisso é4+1+1+1+1, que d4 8.

Professora — Exato. Entdo, temos aqui, outra vez, a ideia muito importante que aqueles dois
triangulos — as metades — formam uma unidade, mesmo que ndo estejam na forma de

quadradinho...

Foi muitas vezes necessario — e relembre-se o papel de investigador-professor
que tive nesta investigacdo — tornar explicitas junto do aluno algumas ideias importantes
e fazer o reforco de estratégias baseadas em ideias fortes acerca da composi¢cdo e

decomposicdo de figuras e/ou relacionadas com capacidades de visualizacdo espacial.

A construcdo do quadrado com cinco unidades de area revelou-se um problema
para o aluno. As suas estratégias tiveram de ser muito apoiadas, mas penso que O

Vicente desenvolveu novas estratégias de construcéo de figuras no Geoplano.

Professora — Entdo rapaz! Como é que isso vai?
Vicente — Que coisa mais dificil... Eu ja fiz isto aqui e ndo estou a perceber como acrescentar

mais um quadrado...

Figura 26 — Construgdo que suscitou davidas ao Vicente

Professora — OK. Entdo vou ajudar-te e construir aqui o quadrado a mais que tu queres! O resto
“anda a volta dele”... S6 tens de arranjar maneira de por ai mais quatro unidades de maneira que

forme um quadrado...
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A estratégia que tentei promover baseou-se, sobretudo, na ideia anteriormente
desenvolvida da decomposigdo de um retdngulo em dois tridngulos retangulos iguais.

No entanto, apesar desta questdo — que ainda ndo esta consolidada de uma forma
consistente para 0 Vicente — a construcdo do quadrado de cinco unidades de area ainda
acarreta questdes basicas de visualizacdo espacial e, mais uma vez, se realca que este
aluno ainda tem alguma dificuldade em visualizar alguns elementos de formas
geométricas quando estas ndo estdo numa posicao estereotipada — com um dos lados na
horizontal, no caso dos quadrados e triangulos.

Vejamos algumas das tentativas autbnomas do aluno:

Figura 27 — Diferentes tentativas do Vicente (sequéncia)

Foi necessario apoiar o Vicente passo a passo numa estratégia, uma vez que 0
aluno estava a desanimar com varias tentativas frustradas. ..

Comecadmos a construir o quadrado com cinco unidades de area com base na
ideia de tridngulos com uma unidade de &rea obtidos a partir da decomposi¢édo de um

retdngulo com duas unidades de area.

Professora — Vou ajudar-te... [Contrui o tridangulo visivel na imagem 1 da sequéncia
ilustrada na figura 29] Qual é a area deste triangulo que eu construi?

Vicente — Um de area.

Professora — Porqué?

Vicente — Porque isto aqui, punha-se aqui e formava um quadrado. [apontando na figura
a decomposicdo e recomposigdo do triangulo que estava a sugerir]

Professora — Entéo, ja temos dois [de area)... Queremos cinco de area.

[O Vicente faz algumas tentativas ilustradas na figura 28]

Isso que construiste € um quadrado?

Vicente — Ndo...
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Figura 28 — Alguns erros de visualizagdo durante a construgdo do quadrado (sequéncia)

O Vicente, com algum apoio, parecia compreender esta estratégia — as

dificuldades sentidas durante este processo prenderam-se com dificuldades de

visualizacdo na colocagéo dos triangulos.

Professora — Entdo vou construir mais um trangulo igual ao de ha bocado...

[Contrui a figura visivel na imagem 2 da sequéncia ilustrada na figura 29]

J& pus mais quanto de area?

Vicente — Puseste mais um...

Professora — Entdo agora ja consegues ver ai o tal quandrado com cinco [unidades] de
area que queriamos inicialmente?

Vicente — Hum... [O aluno parecia entusiasmado e observava a figura com muita
atencao]

Professora — [Ao fim de algum tempo...] Vicente, posso construir mais um triangulo
daqueles?

Vicente — Sim...

[Contrui mais um tridngulo e obtive a figura visivel na imagem 3 da sequéncia ilustrada
na figura 29]

Vicente — Ah sim! Claro... Que burro!

Professora — Nao digas isso... O que é que falta agora?

Vicente — Mais um tridngulo destes. Vou fazer!

Eis a construcdo do quadrado com cinco unidades de area passo a passo:
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Figura 29 — Construcdo no Geoplano de um quadrado com cinco unidades de
area, passo a passo.

No final, o aluno foi capaz de obter o quadrdao com cinco unidades de area e,
embora o seu trabalho tenha sido muito andaimado por mim, parece ter sido capaz de ir
compreendendo a estratégia.

A construcdo do quadrado com dez unidades de area, teve por base a mesma

estratégia e o Vicente voltou a mostrar as mesmas dificuldades.

Mais tarde, noutra situacdo de trabalho — j& fora do &mbito desta tarefa e desta
investigacdo — foi abordada em coletivo com os alunos a estratégia de enquadramento
num caso semelhante ao anteriormente descrito. O Vicente parace té-la compreendido

embora continuasse a evidenciar as dificuldades de visualizacéo ja referidas.

TAREFA 8

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos pavimentassem figuras com o material Blocos Légicos e considerassem uma

unidade de medida que Ihes permitisse determinar areas. Ver ANEXO 8

Esta tarefa revelou-se muito simples para este aluno, que a explorou com
facilidade.
O Vicente sobrepés as formas do material Blocos Padrdo as figuras

representadas no papel e usou um triangulo verde — unidade de medida de area.
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Figura 30 — Pavimentacao da figura com pec¢as do material Blocos Padréo.

Vicente — Hum... Este ¢ trés [o trapézio vermelho], este ¢ dois [0 losango azul], entéo € cinco...
Mais dois, mais trés...

O aluno continuou a contagem: a medida que apontava uma peca ia somando o
numero de triangulos verdes em que ela podia ser decomposta, até que chegou o

resultado final de dezoito triangulos verdes de area.

Considera como unidade de Grea o triangulo verde.

Qual é a drea destas flguros? Expllco num pequeno texto como pe sie. \%

C,vm | \U'Jm oRas grimdD @Rl b ?0‘900 05 Nio
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Como pensei “haaaaaa!” entédo primeiro contei nas pegas os triangulos e depois fui contando 5 + 3 efc..

Figura 31 — Resposta escrita do Vicente

O raciocinio foi em tudo semelhante na figura B.

O Vicente revelou a vontade com a ideia de o triangulo verde ser a unidade de
medida de area a considerar na medi¢do. Verificou quantos tridngulos verdes “cabiam”
em cada forma e contou sequencialmente o nimero total de triangulos que equivaliam

as pecas usadas para construir as figuras A e B.
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TAREFA 9

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos pavimentassem figuras com o material Blocos Légicos e considerassem uma

unidade de medida que Ihes permitisse determinar areas. Ver ANEXO 9

Esta tarefa exigia que o aluno encontrasse uma estratégia que Ihe permitisse
afirmar qual das duas figuras — A ou B — tinha maior area.

N&o era dada qualquer indicacdo sobre a unidade de medida de area a
considerar, mas note-se que esta tarefa surge no seguimento da anterior — em que 0
tridngulo verde é considerado unidade — e foram elaboradas em momentos
temporalmente proximos.

O Vicente comecou por compor as figuras com as pecas do material Blocos
Padréo, sem dificuldades.

Intuitivamente — talvez induzido pela tarefa anterior — considerou o triangulo
verde como unidade de area.

Relativamente a figura B, o aluno rapidamente concluiu que a sua area era de
dezoito tridngulos verdes, uma vez que cada hexagono podia ser decomposto em seis
triangulos.

O tipo de raciocinio que usou para medir a area da figura A baseou-se também
na ideia da contagem de triangulos verdes em que as outras pecas podiam ser

decompostas.

Figura 32 — Primeira medida da &rea da figura A

No entanto, relativamente ao losango bege, o aluno comparou esse losango com
o tridngulo verde — numa observagdo meramente visual, sem grande rigor — e concluiu

gue o losango bege equivalia a uma unidade de area.

Vicente — Muito interessante porque... Hum... Se o dividir ao meio estes dois

triangulozinhos dao um [referindo-se ao losango bege]. OK, € um!
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Professora — Vicente, preciso que me expliques uma coisa... Este [losango bege] tem area de
quanto?

Vicente — De um! [prontamente]

Professora — Como é que sabes? Como é que tens a certeza?

Vicente — Tenho a certeza porque conseguimos ver que este triangulo que é um de area e que este
coiso, este losango... Eu posso por aqui [faz sobrepor as duas pegas] e vejo que vai a metade...
Entdo, eu sei que sobra isto aqui — vou fazer um risco na pega para dividir a0 meio — e as duas
juntas faz um!

Professora — Vicente, entdo eu vou juntar duas pecas destas [losangos bege] e vou riscé-las para
dividi-las ao meio, como tu fizeste.

4

Figura 33 — Detalhe da composi¢do
feita com o material Blocos Padrao

Professora — Agora pde 14 o tridngulo ai em cima a ver se coincide...
Vicente — Sim, isto vai fazer um tridngulo...
Professora — Observa com atengdo... O que € que esta a acontecer?

[O Vicente observa as pegas com muita atencdo durante algum tempo]

Figura 34 — Comparacdo da unidade
de medida com os losangos beje

Vicente — Hum! S6 querem me enganar! [risos]
Professora — Parecia, ndo parecia?

Vicente — Sim... Entdo vai ter de ser “um virgula cinco”... Nao... “um virgula qualquer coisa”...
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Apds tomar consciéncia que o losango bege ndo valia exatamente um de area, 0
aluno faz uma estimativa da medida do losango bege referindo um nimero decimal —

revelando uma nocéo bastante consolidada sobre o assunto.

Professora — Sim, mas olha, de qualquer das formas aqui perguntam-te qual das figuras tem maior
area, ndo te perguntam qual € a area de cada uma... Perguntam-te qual é que é maior...

Vicente — Esta. [aponta prontamente para a figura B]

Professora — Porqué?

Vicente — Porque as pecas desta figura [figura A] todas juntas nunca podem fazer dezoito [area da
figura B em tridngulos verdes] como na figura B.

Professora — Mesmo com aquele bocadinho de losango, que ainda agora vimos, a mais?

Vicente — Mesmo com aquele bocadinho a mais... Porque olha aqui a diferenga...[entre a area de
uma figura e da outra] Séo quatro de diferenga...

Professora — Hum, hum... Ja percebi a tua ideia.

O aluno rapidamente compreende que apesar do losango bege ndo equivaler
exatamente a uma unidade de &rea, a figura A nunca podera ter maior area que a B, na
qual contou mais tridngulos considerados como unidade-base.

Eis a forma como o explicita por escrito.

2. Qual das figuras tem maior area? Expllca como pensaste,

/ B’LH
E"C}w ’*.’ % . CL . e \)oll‘/uj (m‘o L\ 5{0 iﬁg.
(O\p } ] ? ’}"[ \ ‘)Jyjeg m [ (Y' /L' JQ\J mndu ) = n.)

Entéo temos 18 e 14 de area e aqueles bocadinhos de losango mas 4 de diferenga ja é dificil aqueles minimeus
de losango fazerem 4 de éarea.

Figura 35 — Registo escrito do aluno.
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Sintese do percurso do caso Vicente

O percurso do Vicente fica caracterizado pelo empenho e grande envolvimento
com que participou em todas as sessdes. O que — tal como referido anteriormente na
caracterizacdo dos participantes no estudo — é uma marca deste aluno no que respeita ao
trabalho escolar em geral, e em particular na area da matematica.

E um aluno que sente prazer em situacdes de descoberta matematica e que é
persistente perante tarefas que se constituem para ele como um desafio, como algumas
das que foram anteriormente apresentadas.

O Vicente é globalmente um aluno que revela competéncias matematicas
transversais e especificas bastante consolidadas e revelou uma grande capacidade de
mobilizacdo de conhecimentos e estratégias a novas situacdes.

Pode afirmar-se que o percurso do aluno foi evolutivo e que progrediu nas suas
aprendizagens e na exploracdo de diferentes tipos de raciocinios fundamentais no
desenvolvimento de tarefas e problemas relacionados com grandezas geométricas como
a area. Tal fundamenta-se na descri¢do feita anteriormente sobre a forma como o
Vicente explorou cada uma das tarefas e nas evidéncias — imagens e transcri¢ces de
dialogos — que me pareceram ilustrativas e pertinentes.

Uma das questdes fundamentais que no ambito desta investigagdo importa
referir prende-se com a ideia da definicdo de uma unidade de medida adequada e a
mudanca de unidade. Estas sdo ideias matematicas em que o aluno parece ter alargado e
consolidado o seu conhecimento. Na tarefa 5, por exemplo, apesar de ter evidenciado
alguma dificuldade ao inicio em compreender que teria de definir uma unidade de
medida adequada para medir a area das figuras, e em considerar uma unidade de medida
que ndo fosse um quadrado, no fim, o aluno foi capaz de compreender a necessidade de
definir uma unidade de medida. Realce-se que este aluno nunca evidenciou dificuldades
em considerar unidades decompostas, como no caso das tarefas 1 e 2. Na tarefa 4 o
aluno evidencia que ja é capaz de realizar com facilidade mudangas de unidade e
compreender o efeito que tal tem no resultado obtido.

Relativamente ao uso da composi¢do e decomposicdo de figuras geométricas
para o estudo da area, o Vicente evidenciou ser capaz de utilizar este tipo de raciocinio

com compreensao.
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Apesar de ter demonstrado um bom entendimento global sobre este tipo de
raciocinio e uma boa capacidade de visualizacdo espacial, realco que houve muitas
vezes a necessidade de por em pratica o meu papel pedagdgico de professora e
promover explicitamente esta estratégia junto dele. Por exemplo durante a realizacdo da
tarefa 6, na construcdo de alguns dos triangulos pedidos ou na tarefa 4 quando o Vicente
teve de transformar o quadrado que tinha construido com as sete pecas do Tangram
num tridngulo, entre outras situacoes ja descritas neste capitulo.

N&o obstante, em algumas situacdes em que era requerido que decompusesse
figuras o aluno revelou algumas dificuldades. Por exemplo na tarefa 3 — quando lhe foi
pedido que comparasse a area do trapézio com a do losango: ndo conseguiu visualizar
que devia decompor o retangulo em dois tridngulos retangulos iguais para obter a figura
que pretendia.

O aluno evidenciou alguma tendéncia para enveredar por estratégias baseadas na
ideia da enumeracdo de unidades de medida, como podemos observar na tarefa 6

quando lhe foi pedido que construisse um triangulo com quatro unidades de &rea.
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Estudo de Caso: Alice

Tal como referido na caracterizacdo dos alunos escolhidos para os estudos de
caso, a Alice foi uma aluna que, ao longo das sessdes, demonstrou um empenho
oscilante. Ainda assim, assumiu uma postura de trabalho, embora, por vezes,
caracterizada por alguma distracéo.

No cumprimento dos meus deveres éticos, relembro, também a Alice conhecia

0s objetivos do estudo.

TAREFAS 1 e 2

Os objetivos desta tarefa prendiam-se com o desenvolvimento da nogéo de area como o espago no plano ocupado por uma

figura e implicava que os alunos fossem capazes de comparar areas por sobreposi¢éo de figuras. Ver ANEXO 1 e 2

Perante as primeiras tarefas, a Alice evidenciou um raciocinio em tudo
semelhante ao descrito anteriormente relativamente ao aluno Vicente.

Escolheu para unidade de medida de area o quadrado disponivel no envelope,
mediu cada uma e concluiu sobre a area das figuras.

No entanto, perante figuras compostas também por tridangulos, a Alice contou
indiscriminadamente os triangulos e os quadrados como unidade de area.

No entanto, rapidamente percebeu, quando chamada a atencdo, que 0s dois
tridangulos juntos formavam um quadrado e que, portanto, dois tridngulos contavam

como um de area.

Professora — Estas a medir a area dessa figura com que unidade?

Alice — Quadradinhos [respondeu prontamente].

Professora — Entdo volta a medir a &rea com atencéo. ..

Alice — Ah! Dois tridngulos conta um [juntou os triangulos de forma a formarem um

quadrado]. Entéo j& sei! Estava mal!

Apesar da sua precipitacdo, a Alice pareceu compreender rapidamente que teria
de considerar os quadrados e composi¢des de outras figuras que tivessem a mesma area

que um quadrado.
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s > l ¥ 1 éi/ acho que é a figura C porque tem mais quadrados.
Juntos [dois tridngulos] fazem 1 quadrado e vale 1.

Figura 36 — Registo escrito da aluna.

O conceito de area parece ser claro para a aluna, embora o processo de medicao
tenha ficado marcado por um erro que indicia que a Alice ainda néo lida de uma forma

agil com unidades de medida decompostas.

TAREFA 3

Esta tarefa tinha como objetivo decompor uma figura em outras, com o intuito de comparar as suas areas por sobreposigao. Ver
ANEXO 3

A Alice comecou por tentar provar que o losango teria a mesma area que o
trapézio. Iniciou o seu trabalho com uma estratégia muito semelhante a estratégia inicial
do aluno Vicente para esta figura: alinhou os lados das figuras e comegou a cortar as
partes que excediam os lados do losango. Os seus cortes ndo eram baseados em

nenhuma estratégia rigorosa.

Figura 37 — Estratégia inicial da Alice para a figura B

Autonomamente tomou consciéncia da imprecisao desta estratégia e abandonou-

Alice — Eu afinal vou cortar todos os quadradinhos do trapézio.
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Figura 38 (a esquerda) e 39 (a direita) — Estratégia de construcéo do losango da Alice (sequéncia)

Conseguiu concluir que o trapézio e o losango tinham, portanto, a mesma area
(Figura 39).

A estratégia que a aluna seguiu baseava-se na ideia de “reduzir” o trapézio a
unidade-base que a aluna considerou ser um quadrado da grelha e ndo através de uma
estratégia que assentasse na decomposicéo do trapézio noutras figuras Uteis.

Apesar de ter sido possivel para Alice provar que ambas as figuras tinham a
mesma area, foi uma estratégia que se revelou morosa e com algum grau de imprecisao.

Para o quadrado — figura B — a aluna voltou a comecar por alinhar os lados das
figuras. Eu intervim e sugeri que alinhasse pela quadricula — intervim na tentativa de a
conduzir a uma estratégia diferente da anterior, tentando que fosse mais focada na
decomposicgéo do trapézio em figuras de referéncia.

Desta feita, a Alice conseguiu rapidamente visualizar um triangulo (Figura 40)
que recortou e usou para compor o quadrado. Depois de recortado, teve alguma
dificuldade em visualizar em que posi¢do devia colocar o tridngulo, uma vez que teve
de o “virar ao contrario” (Figura 41), mas no fim conseguiu concluir que o trapézio e o

guadrado tinham a mesma area.

Figura 40 (a esquerda) e 41 (a direita) — Estratégia da Alice para a figura A
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Realce-se mais uma vez a dificuldade da aluna em visualizar e concretizar
algumas transformacgdes e movimentos das figuras para compor outras.

Com esta tarefa, a aluna pdde explorar dois tipos de raciocinios diferentes:
relativamente ao losango usou uma ideia baseada na iteracdo de uma unidade-base para
construir a figura. No caso do quadrado, decompds a figura dada noutras e recomp6-las

de modo a provar que ambas as figuras tinham a mesma area.

TAREFA 4

Esta tarefa tinha como objetivos que, a partir da manipulagdo do material Tangram, se construissem figuras mobilizando
conhecimentos sobre a composicao e decomposicéo de figuras e que explorasse o uso de diferentes unidades de medida. Ver
ANEXO 4

Aparentemente num processo de tentativa-erro, a Alice comegou a construir varios

quadrados possiveis com as pegas do Tangram (Figura 42).

s
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Figura 42 - Registo dos quadrados construidos com as
pecas do Tangram.
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Quando analisou as figuras para investigar se algumas teriam a mesma area,
comegou por agrupar figuras construidas com o mesmo numero de pecas, ndo

considerando, portanto, a grandeza &rea.

Professora — O que € a area, Alice?

Alice — Espera I&! Eu estou baralhada!

Professora — O que € que tu estavas a pensar [ao fazeres esses agrupamentos]?

Alice — Estava a fazer... Estava a contar tudo [apontando para cada pegal].

Professora — Estavas a contar o nimero de pecas? Entéo, vou voltar a fazer a pergunta:
guais é que tém a mesma area?

[Desta vez, a aluna assinalou os conjuntos de quadrados com a mesma area sem
hesitar e sem se enganar.]

Professora - Esses grupos que fizeste tém o qué?

Alice — Tém a mesma area!

Tal como referido na caracterizacdo desta aluna, o seu trabalho é varias vezes
perturbado por alguma distracdo. Rapidamente, mais uma vez, com apenas uma

pequena chamada de atencdo, mostra que afinal tem consciéncia do conceito de &rea.

Para medir a area de cada quadrado, usando como unidade o triangulo mais
pequeno (segunda questdo da tarefa), a Alice usou um dos triangulos para medir a area
de todos os quadrados que tinha desenhado. Registou a area de todos os quadrados
considerando como unidade de medida o tridngulo mais pequeno do Tangram, sem
dificuldade e revelando uma boa competéncia de visualizagdo e seguranga no processo

de medicdo que estava a efetuar (Figura 43).

Figura 43 — Medicado da &rea das figuras construidas
considerando o triangulo mais pequeno como
unidade.
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Quando comecou a medir os quadrados considerando como unidade de medida
o tridngulo médio, comegou pelo quadrado representado a cinzento no esquema

seguinte, sobrepondo-lhe o tridngulo que estava a servir como unidade de medida.

ARRNAN

Figura 44 — Esquema da estratégia usada pela Alice

Alice — Eu podia cortar estes “coisos” aqui [referindo-se aos tridngulos excedentes].
Professora — E se fizesses isso, se desse para cortar, 0 que é que ia dar [de area]? N&o

vamos cortar, mas podes riscar a pega.

[A aluna risca a pega, evidenciando dois triangulos mais pequenos — como no esquema
acimal.

Professora — Isso diz-nos que a area dessa figura € quanto?

[A aluna parecia baralhada]

Professora — Vou reformular a questdo: Esta figura [aponto para o quadrado] medida
com tridngulos destes [aponto para o quadrado que estdvamos a usar como medida de
area)] qual é a sua area?

Alice — Um! [prontamente]

Nesta tarefa, a aluna, ao comparar a figura a medir com a unidade de medida, ja
aparenta compreensdo sobre a ideia de que a unidade de medida ndo ter de ter
necessariamente a mesma forma da figura a medir.

Para os restantes quadrados, foi facil para a Alice medir a &rea com os triangulos

médios, uma vez que correspondia a um quarto da figura.

Figura 45 - Medicdo da é&rea dos
guadrados construidos com as pecas do
Tangram 69



Concluiu muito prontamente, sem hesitacdes, que todos os quadrados “daquele

tamanho” tinham quatro unidades de area.

Para melhor avaliar como € que esta aluna compreendia e lidava com a mudanca
de unidade, questionei-a sobre 0 mesmo quadrado ter de area 8 unidades — se medido
com os tridngulos mais pequenos — e 4 unidades de &rea se medido com o triangulo

médio:

Professora — Por que é que a area era oito com os triangulos pequenos e, agora, é
guatro com os triangulos médios? A area muda assim?!

Alice — Porque os triangulos mais pequenos sdo o dobro de mais pequenos que este
tridngulo... [referindo-se ao médio].

Professora — Eu acho que estou a perceber, mas explica-me melhor isso com as pecgas.

Alice - Porque 8 é dobro de 4. Entdo... hum... é quatro vezes mais pequeno....

A aluna é capaz de justificar o que acontece a area de uma figura se a medirmos
com unidades de medidas diferentes e, mais importante, € capaz de relacionar as
unidades de medida entre si e com a medida obtida. Embora, na tentativa de melhor se
explicar, tenha cometido um erro ao dizer que o triangulo pequeno seria quatro vezes

mais pequeno que o triangulo médio.

Professora — Qual é que é quatro vezes mais pequeno? Nao percebi... Explica-me outra
vez. Usa as pegas. Vou-te dar um tridngulo médio e dois tridngulos pequeninos.

[A aluna cobre o triangulo médio com dois triangulos pequenos]

Figura 46 — Esquema que evidencia a comparagcdo das
diferentes unidades de medida

Professora — Hum... Estou a perceber. Sé tenho duvidas em relagéo aquela questéao do
quatro vezes mais pequeno... Quantas vezes mais pequeno é que o tridngulo pequeno
é em relagcdo ao médio (aponto para as pecgas)?

[A aluna vai buscar uma régua para medir um dos lados do triangulo médio e compara-o
com o lado do triangulo pequeno. Digo-lhe para abandonar essa estratégia. Insisto,

apontando para as pegas]
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A aluna estava a abandonar uma estratégia baseada nas figuras e nas suas

relacOes e estava a optar por um raciocinio baseado na medida linear.

Professora — Quantas vezes é que o triangulo médio é maior que o pequeno? Ou seja,
de quantos triangulos pequenos precisas para fazer um dos médios?

Alice — Dois. [responde prontamente].

Professora — Entéo, ele [o triangulo médio] é quantas vezes maior?

Alice — Duas.

Professora — Pois! Se precisamos de dois triangulos pequenos para fazer um médio, é

porgue esse triangulo é duas vezes maior que 0s pequenos!

No final, foi capaz de concluir sobre as relacGes de dobro e metade envolvidas
na medicdo dos quadrados tomando como unidade de medida dois dos triangulos no
material Tangram.

TAREFA 5

Esta tarefa tinha como objetivos o desenvolvimento da nogéo de figuras equivalentes, bem como a mudanga de unidades de
medida consideradas. Ver ANEXO 5

A aluna comecou a construir figuras com as pecas triangulares dadas tendo em

conta e respeitando as indicagdes expressas no enunciado. Obteve as seguintes figuras:

Figura 47 — Registo das figuras construidas pela
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Note-se que a aluna considerou com diferentes figuras iguais mas colocadas
noutras posicOes espaciais.

Seguidamente era pedido a aluna que investigasse a area das figuras que tinha
obtido e que concluisse sobre esse tema.

Relembro que, ao contrario de outras tarefas realizadas pela Alice, nada era
indicado no enunciado sobre que unidade de medida usar.

Rapidamente a aluna, e sem verbalizar nada, registou que todas as figuras
mediam 4 de area. O que aponta para que tenha considerado um triangulo como
unidade-base.

Apos isto levantei alguma discussdo no intuito de chegarmos e conclusdes.

Professora — Entdo o que é que podes concluir sobre estas figuras?

Alice — Que... [instala-se o siléncio]

Professora — Tém todas o qué? O que é que elas ttm em comum?

Alice — Tém 4 pegas...

Professora — E entdo tém todas 4 de area... Mas elas sédo todas iguais? A forma das
figuras é igual?

Alice — N&o...

Professora — Entdo o que é que nos podemos dizer sobre isto? O que € que podemos
concluir?

Alice — Que tém a mesma area mesmo sendo diferentes! [apds pensar um pouco]

Professora — Sao diferentes — a forma é diferente mas a area é a mesma. Isso mesmo!

A aluna parece ter compreendido a nocdo de figuras equivalentes, com base

nesta situacdo concreta. Vejamos a forma como o registou por escrito.

Mesmo as figuras [sendo] diferentes tém a mesma érea.

Figura 48 — Registo escrito da aluna

Como a aluna parecia perceber o conceito de figuras equivalentes envolvido,

resolvi pd-la perante a situacao inversa.

Professora — E pode haver... [desenho dois quadrados de dimensbes diferentes] Que

figuras sdo estas?
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Alice — Sao quadrados...

Professora — Tém a mesma forma?

Alice — Tém... Mas os lados sdo maiores...

Professora — Entdo a area destas duas figuras — apesar delas terem a mesma forma — é
igual?

Alice — Nao! [Prontamente]

Professora — Pois nao!

Relativamente ao exemplo apresentado, a Alice parece bastante a vontade com o
conceito de equivaléncia de figuras e, da mesma forma, perante situacdes em que a

forma é a mesma, mas a area é diferente.

TAREFA 6

Os objetivos desta tarefa prendiam-se com a utilizagdo do material Geoplano para construir figuras dada a area e mobilizando

conhecimentos sobre a composi¢éo e decomposicéo de figuras. Ver ANEXO 6

As primeiras constru¢cdes no Geoplano néo constituiram dificuldade para a
aluna. A Alice conseguiu compreender bem que o menor quadrado possivel do
Geoplano seria a unidade de medida de referéncia e conseguiu, sem dificuldades
construir os retangulos pedidos na ficha com trés, oito e quatro unidades de area,
respetivamente.

Relativamente a segunda parte da ficha que implicava a construcdo de triangulos
com %; 1; 1,5 e 4 unidades de &rea, vejamos que estratégias e dificuldades foram

sentidas pela aluna.
Relativamente ao primeiro tridngulo pedido (com meia unidade de &rea),
rapidamente a aluna construiu o seguinte tridngulo, de uma forma muito intuitiva e

imediata.

Alice — Entao... E s6 partir o quadrado ao meio...

Professora — Sim, exatamente e ficas com um tridngulo com meia unidade de area.

Figura 49 — Tridngulo com meia unidade de area
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Para construir o triangulo com 1,5 unidades de area, foi necessario, antes de
mais, garantir que a aluna era capaz de relacionar aquele nimero racional ndo negativo

na forma decimal com o contexto de construgdo de figuras com determinada area.

Alice — Agora vou construir um com um virgula cinco de area... [a aluna parecia pouco
segura e confusa].

Professora — Um virgula cinco é o qué?

Alice — Um virgula cinco néo... [a Alice parecia cada vez mais baralhadal)

Professora — Um virgula cinco em termos de area o que € que significa? Cinco qué?
Desse um virgula cinco, que cinco é esse?

Alice — E uma metade...

Professora — Exatamente! Entdo a figura que queremos tem um [de area] e mais uma

metade! Entéo va... Pensa la.

Parece-me que foi fundamental para a Alice que tivesse sido levada a refletir
sobre aquele nimero e o que ele representaria em termos de area para que pudesse
avencar nas suas tentativas de construcdo do triangulo pedido no Geoplano. Agora, a
aluna ja sabia o que era pretendido.

N&o obstante isto, a aluna sentiu grandes dificuldades na construgéo do triangulo

pedido. Eis uma das suas tentativas:

Figura 50 — Tentativa da Alice

A aluna nem estava a ser capaz de conjugar as duas indica¢fes do enunciado da
tarefa: que tinha de ser um triangulo e ter uma unidade e meia de area. Nas suas
tentativas, a Alice parecia estar apenas focada na quantidade de area e ndo na forma das

figuras que ia obtendo. Intervim novamente.

Professora — O que é que te estéo a pedir no enunciado?
Alice — Para fazer um quadrado e mais um bocadinho...

Professora — Esse bocadinho é quanto?
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Alice — E meio?
[A Alice continuava a mostrar inseguranca, respondendo de forma interrogativa.]

Professora — Sim. Alice, temos de construir um triAngulo com um e meio de area. Eu
vou ajudar-te a pensar.

Construi no Geoplano a seguinte figura:

Figura 51 — Figura construida por mim no Geoplano

Professora — O que é que eu construi?
Alice — Um retangulo...

Professora — Com quanto de area?
Alice — Trés...

Professora — Pois... Entdo, vé |a se isso te ajuda nalguma coisa...

A aluna faz algumas tentativas, mas ndo é capaz de usar o retangulo com trés

unidades de &rea para chegar ao triangulo pedido.

Professora — Alice, se essa figura tem trés [de area], quanto é que é metade de trés?

Alice — Hum... [A aluna hesita muito]

O conhecimento sobre a metade de um numero impar, que implica reconhecer
que o resultado sera um ndmero decimal, parece ter sido um problema para a aluna —
parece estar a comprometer a sua capacidade de raciocinar em termos da area da figura
pedida

Professora — Entéo se tu tiveres trés coisas e quiseres dividi-las por duas pessoas, vais
dar metade a cada uma...
Alice — Uma e meia? [algum tempo depois e muito hesitante e insegura]
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Professora — Sim! Claro! Pronto e ha alguma relagdo entre a area deste [aponto para o
retangulo com 3 de area que tinha construido] e a area que tu queres que é 1,5?

Alice — Ai... N&o sei...

Professora — Entdo... Se este retangulo tem trés e n6s queremos metade dessa area...
Podemos dividir o retangulo ao meio e ficar com 1,5 de area?

Alice — Sim...

Professora — E como € que vamos dividir o retAngulo ao meio para dar um triangulo?

Com ajuda, a aluna chegou a seguinte figura:

Figura 52 — Construgdo a que a Alice chegou

Professora — Esse triangulo que temos aqui [aponto para o triangulo obtido a partir da
metade do quadrado] qual € a area dele?

Alice — 2... Ndo... Ai... [A aluna esta muito baralhada]

Professora — Alice, quanto é que tinha o retangulo?

Alice — Trés...

Professora — Entdo e quanto é metade de trés? E que nds dividimos o retangulo ao
meio e ficdmos com dois tridngulos... Cada um deles tem o qué [referindo-me a area]?
Alice — Ah... Acho que é 1,5!

Professora — Sim... Se nds tinhamos um retangulo com trés e o dividimos ao meio...

Vamos ficar com metade da area... Que é 1,5!

A aluna revelou muita dificuldade em compreender este raciocinio baseado na
decomposi¢édo de uma figura — um retangulo — para obter tridngulos com metade da area
do retangulo inicial. Parecia ndo ser visualmente Obvio que os tridngulos que se
obtinham da decomposicdo — a partir dos vértices diagonalmente opostos — do retangulo
correspondia a metades do mesmo.

Para além desta questdo, creio que a aluna se sentia desconfortavel e pressionada
com a gravacdo que estava a ser feita do seu trabalho e que isso a terd perturbado, ndo
estando calma e a vontade na relacdo comigo — professora/investigadora.
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Relativamente ao ultimo triangulo que a aluna tinha de construir, com quatro de
medida de é&rea, sugeri-lhe que seguisse 0 mesmo tipo de raciocinio usado

anteriormente.
Construi a seguinte figura no Geoplano — um retangulo com 8 unidades de area:

Figura 53 — Figura construida por mim no Geoplano

Professora — Qual é a forma desta figura?

Alice — Retangulo...

Professora — Qual é a area deste retangulo?

Alice — Oito de area...

Professora — Entdo e queremos um tridngulo com 4 de area... Como é que vamos

fazer?

A aluna construiu a seguinte figura a partir do retangulo dado:

Figura 54 — Tentativa da Alice
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Claramente — e tal como ja existiam indicios disso na alinea anterior — a Alice s6
parece ser capaz de visualizar uma forma de dividir o retdngulo ao meio: diminuindo

para metade o comprimento de um dos pares de lados paralelos.

Professora — Isso que tu construiste também de 4 de area... Mas que forma é que tem?
Alice — Quadrado...
Professora — E nds queriamos era um tridngulo... Pensa la... Lembra-te do exercicio

anterior...

Num processo de tentativa-erro que, aparentemente, ndo estava relacionado com
a estratégia de decomposicdo do retdngulo em dois tridngulos, a aluna constréi a
seguinte figura, referindo que ela media 4 unidades de area.

Figura 55 — Construcédo da Alice

A Alice revelou, ao longo desta tarefa, algumas dificuldades relacionadas com a
decomposicgéo de figuras, nomeadamente de retdngulos.

Apesar de ter construido de uma forma imediata um tridngulo com metade de
uma unidade de area, justificando que essa figura tinha metade uma vez que era metade
de um quadrado, ndo foi capaz de estabelecer o mesmo tipo de raciocinio perante
figuras retangulares. A decomposicdo de retangulos a partir das diagonais parece ser,
para a Alice, muito dificil. Por outro lado, revelou, ao longo da tarefa que a
decomposicéo de retangulos a partir da diminuigdo para metade do comprimento de um

dos pares de lados paralelos é bastante intuitiva.
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TAREFA 7

Os objetivos desta tarefa, tal como na anterior, prendiam-se com a utilizagéo do material Geoplano para construir figuras dada a

area e mobilizando conhecimentos sobre a composigéo e decomposicéo de figuras. Ver ANEXO 7

Esta tarefa revelou ser dificil para a aluna. A Alice apenas foi capaz de construir
os dois primeiros quadrados pedidos, respetivamente, com quatro e duas unidades de
area.

Relativamente ao primeiro quadrado pedido, rapidamente a Alice chegou a uma
construcdo com a forma de quadrado e com quatro unidades de area, ilustrada na figura

seguinte:

Figura 56 — Construcédo da Alice

Para construir o quadrado com duas unidades de area, a Alice verbaliza a
dificuldade que esta a sentir:

Alice — Como é que eu fago um com dois?! Se eu passar este para dois... [referindo-se
ao quadrado com quatro unidades de area] Faz um retangulo...

Figura 57 — Dificuldade sentida pela aluna para construir
um quadrado com duas unidades de area
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Professora — Pois... Mas podes pensar nas metades, por exemplo... Quantas metades
precisas para fazer um quadrado com dois [unidades de area]?

Alice — Quatro... [apds pensar um pouco]

Professora — Entdo, com quatro elasticos, tenta compor o quadrado que queres.

A aluna usou 0s quatro elasiicos e ccnstruiu quatro triangulos com meia unidade
de medida de area, que organizou da seguinte forma, obtendo o quadrado pedido, com
duas unidades de medida de area.

Figura 58 — Constru¢do do quadrado com
duas unidades de area

Este processo foi rapido, a Alice conseguiu obter o quadrado sem dificuldade
mas, relembro, a estratégia foi sugerida por mim, uma vez que a aluna mostrava, mais

uma vez, ndo conseguir avancgar sozinha.

Professora — Bom, concluséo... Esse quadrado tem que area?
Alice — Ah... [alguma hesitagdo] Dois...

Professora — Porqué? Porque é constituido por...

Alice — Por quatro tridangulos que dois triangulos valem um...
Professora — Pois! Entdo agora regista na folha.

Quando passamos para a construcao do quadrado com oito unidades de area, foi
evidente que a aluna ndo estava a ser capaz de mobilizar nenhuma das estratégias
anteriormente exploradas nesta ou em tarefas anteriores e adapta-la a constru¢do do
quadrado pedido.
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Novamente — e relembro o meu papel de professora-investigadora — sugeri uma
estratégia baseada na composi¢do de dois tridngulos com quatro unidades de area —
pedido na tarefa anterior (n.°6) — para formar o quadrado com oito unidades de area.

A Alice parecia-me cada vez mais insegura e desmotivada, pelo que
abandondmos esta tarefa.

Pareceu-me que 0s conhecimentos sobre a composi¢do e decomposi¢cdo de
figuras da aluna eram ainda pouco elaborados e muito pouco flexiveis e que a aluna
precisava de passar por mais experiéncias relacionadas com este aspeto da geometria,
bem como por outras relacionadas com capacidades de visualizacao espacial.

Mais tarde, num apoio individualizado numa sessdo de Tempo de Trabalho
Auténomo trabalhei com ela algumas noc¢des fundamentais de decomposicdo e

composicao de figuras e visualizagéo.

TAREFA 8

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos pavimentassem figuras com o material Blocos Légicos e considerassem uma

unidade de medida que Ihes permitisse determinar areas. Ver ANEXO 8

Esta tarefa ndo pareceu levantar dificuldades a aluna. Depois de uma breve
leitura do enunciado, a Alice comegou por pavimentar as figuras A e B usando apenas

0s losangos azuis e os trapézios vermelhos do material Blocos Padrao.

Figura 59 — Pavimentagdo das figuras com as pecas dos Bloco
Padréo
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Seguidamente, a aluna usou a unidade de medida dada — o triangulo verde — para
a relacionar com as pecas que compunham as figuras. Rapidamente respondeu que a

area da figura B era de vinte e quatro triangulos.

Professora — Como é que pensaste?

Alice — Primeiro vi que esta era 2 [referindo-se ao losango azul], e que esta era 3
[referindo-se ao trapézio vermelho]... E depois contei todos! Assim: 2, 4, 7, 9, 12, 14, 17,
20, 22, 241 E 24!

A aluna foi contando sequencialmente quantos triangulos verdes correspondiam
a cada peca usada para pavimentar a figura dada.

Para a figura A — que a Alice fez em altimo lugar — o raciocinio foi em tudo
igual. Eis o registo que a aluna fez das suas contagens de dois em dois, uma vez que
esta figura era apenas composta por losangos, que podiam ser decompostos em dois

triangulos verdes — a unidade de medida dada (Figura 60).
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Figura 60 — Registo da aluna

Aluna explicita da seguinte forma o raciocinio utilizado:

Qual é a drea destas figuras? Explica num pequeno texto como pensaste.

e UB

~ RS
W~y

Eu com um tridngulo verde contei as pegas das figuras.
—

Figura 61 — Registo escrito da aluna
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TAREFA 9

Com esta tarefa pretendia-se que os alunos pavimentassem figuras com o material Blocos Ldgicos e considerassem uma

unidade de medida que Ihes permitisse determinar areas. Ver ANEXO 9

Volto a frisar que no caso desta tarefa nada era dito sobre a unidade de medida a
utilizar para comparar a area das duas figuras A e B.

A Alice comecou por pavimentar as figuras da seguinte forma:

Figura 62 - Pavimentacéo das figuras com as pecas dos
Bloco Padréo

Professora — Alice, explica-me Ia...

Alice — Ent&o... Esta tem 1 amarelo [figura A], esta também [figura B]; Esta tem 4 verdes
[figura A)], esta também [figura B]... Agora Esta s6 tem 1 azul [figura A], esta tem
muitos... 4! [figura B]

Professora — Entéo e os losangos mais pequenos que ha na figura A?

Alice — Sim... Tem esses, mas esses dois ndo... Ah... A outra figura tem imensos azuis!

Eu ja contei e no total uma é 18 [figura B] e a outra s6 tem 14 [figura A]. Ganha a B!

A aluna optou por um raciocinio em que compara diretamente as duas figuras,
pondo em evidéncia, peca por pec¢a, que a figura B € composta pelas mesmas pecas que
a figura A mais algumas e, por isso, a figura B tera necessariamente mais area.

O raciocinio da Alice apenas é mais vago relativamente aos losangos bege. A
aluna parece despreza-los porque visualmente percebe que ndo sdo suficientes para

igualar a area das figuras.
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Sintese do percurso do caso Alice

Tal como referi em relacdo ao Vicente, também, no caso da Alice ¢é evidente um
percurso evolutivo, uma vez que a aluna péde explorar diferentes estratégias e tipos de
raciocinios importantes no estudo de grandezas geométricas como a area.

A Alice foi uma aluna que — ao contrario do Vicente — evidenciou um empenho
oscilante que pode ser associado a frustracdo que experienciou perante determinadas
questdes, como foi o caso da tarefa 7. Paralelamente, esta aluna, por vezes, ndo se
conseguiu abstrair das video gravacdes que estavam a ser feitas sobre o seu trabalho e
tal facto comprometeu muito a sua habitual postura descontraida. O seu desempenho
pautou-se por alguns momentos de inseguranca, frustracdo e/ou distracao.

Apesar de globalmente, no seu percurso escolar, a aluna revelar conhecimentos
matematicos consolidados e ser uma aluna eficaz do ponto de vista dos resultados que
obtém, penso que denotou algumas fragilidades especificas ao longo do
desenvolvimento das tarefas alvo de andlise neste estudo. Por exemplo, na tarefa 6 o
desempenho da aluna parece ter sido comprometido por alguma dificuldade mais
relacionada com a compreensao dos numeros racionais no contexto em que surgiram, do
que com as ideias geométricas que estavam a ser requeridas e/ou exploradas.

Relativamente as ideias exploradas de definicdo de uma unidade de medida
adequada e de mudanca de unidade, a aluna parece ter alargado 0s seus conhecimentos e
desenvolvido competéncias importantes — sdo exemplos disso 0 desempenho da aluna
nas tarefas 4 e 5.

No entanto, esta aluna revelou algumas fragilidades em aspetos fundamentais.
Por exemplo, nas tarefas 1 e 2, inicialmente e antes da minha intervencdo, a Alice
contabilizou indiscriminadamente quadrados e tridngulos (com metade da &rea dos
quadrados) como unidades de medida. Por outro lado, na tarefa n.° 4, quando lhe era
pedido que agrupasse as figuras construidas de acordo com o critério da equivaléncia, a
aluna agrupou-as segundo o critério nimero de pegas. Estes exemplos tornam evidente
algumas dificuldades conceptuais especificas relativas ao conceito de area e ao proprio
processo de medida. Tal como €& também evidente que muitas vezes 0S Seus
desempenhos sdo prejudicados por precipitagdes e/ou desatencoes.

Globalmente, a Alice revelou dificuldade em mobilizar e adequar raciocinios e

estratégias exploradas a outras situacdes e teve de ser mais apoiada na resolucdo das
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tarefas que o Vicente, uma vez que 0s seus conhecimentos acerca das figuras e a sua
capacidade de visualizacdo espacial se revelaram menos consolidadas.

No entanto — e realgcando aquilo que referi no inicio — considero que a aluna fez
um percurso evolutivo, marcado por aprendizagens fundamentais no que respeita a
ideias matematicas especificas relevantes.
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Conclusdes

Dedicar-me-ei nesta fase do documento a expor as principais conclusées que se
destacaram de todo o trabalho até agora descrito. Neste capitulo procurarei dar resposta
as questdes de investigacdo que defini para este estudo, com base nos referenciais
tedricos, na analise do trabalho dos alunos e nas sinteses apresentadas acerca do

percurso individual de cada um. Antes, no entanto, farei uma breve sintese do estudo.

Sintese do Estudo

O objetivo desta investigacdo era compreender o desenvolvimento do conceito
de area em alunos do 3.° ano de escolaridade, com énfase em processos de medida
baseados no conhecimento de propriedades geométricas de figuras planas.

Recordando, propus, como forma de melhor objetivar o estudo, as seguintes
questdes de investigacao:

e Como é que os alunos mobilizam conhecimentos sobre as propriedades das
figuras geométricas no estudo da area de uma figura plana? A que estratégias
recorrem? Que dificuldades sentem?

e Que compreensdo é que os alunos tém sobre o processo de medicédo?

e Que ideias e/ou experiéncias sdo relevantes no desenvolvimento do conceito de

area?

Foram, portanto, estas questdes que orientaram a interpretacdo que fiz do
trabalho dos dois alunos que escolhi para o Estudo de Caso e que seguidamente guiardo
as principais conclusdes desta investigagéo.

Relembro que — tal como referi no capitulo relativo as op¢des metodologicas —
este estudo ndo ambiciona a generalizacao de resultados, ao invés disso pretende, sim, a
descricdo e compreensdo dos processos vivenciados, por referéncia a categorias de
anélise resultantes de contributos da revisdo da literatura especifica. E um estudo que
teve em conta 0s contextos pessoais e sociais como, alias, € acontece em investigacoes

de natureza qualitativa.
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Relativamente as tarefas propostas aos alunos, elas resultaram de um processo
de selecdo e adaptagdo de materiais ja existentes.

Os alunos tomados como Estudo de Caso desenvolveram as tarefas
individualmente, comigo sempre presente, acompanhando 0s seus raciocinios e
estratégias. Os dados obtidos resultaram dessa observacdo participante, bem como da
analise de registos audiovisuais e escritos dos alunos.

A andlise dos dados foi estruturada com base nas categorias criadas por
referéncia a dois grandes topicos: (1) compreensdo sobre o processo de medicao; (2)

tipo de raciocinio a que o aluno recorre para medir a area das figuras.

Conclusoes

1) Como é que os alunos mobilizam conhecimentos sobre as figuras e
propriedades geométricas no estudo da area de uma figura plana? A que

estratégias recorrem? Que dificuldades sentem?

A nocdo de area — que de acordo com Sarama e Clements (2009, p.293) pode ser
entendida como “an amount of tow-dimensional surface that is contained within a
boundary ” — parece ser um conceito intuitivo e claro para os alunos.

Quer o Vicente, quer a Alice mostraram ao longo de todas as tarefas um bom
entendimento empirico acerca deste conceito. Alias, tal afirmacdo vai ao encontro da
perspetiva dos mesmos autores, quando referem que desde muito cedo, as criancas
revelam uma intuigdo bastante desenvolvida do conceito.

Para estes alunos ndo parece haver dividas que, no contexto das tarefas
propostas, quando Ihes era pedido que comparassem figuras, tinham de ter em conta o
atributo area.

Realco que em todas as tarefas o termo area foi sempre usado explicitamente —
sem outros subterfugios — e que tal nunca se revelou impeditivo para os alunos, no
sentido em que ndo soubessem o que lhes era pedido por desconhecerem e/ou
confundirem o termo.

Posso interrogar-me sobre se, no quotidiano dos alunos, este € um conceito e

termo que surja muitas vezes. Por exemplo, quando nos referimos a area da nossa casa,
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de um terreno ou a zona do campo de futebol que € denominada por grande area, entre
outros usos correntes que possamos fazer do termo.

N&o obstante tal perspetiva, varios autores — Kouba, 1997; Lindquist e
Kouba,1989, citados por NCTM, 2008, Van de Walle, 2004 e Sarama e Clements, 2009
— atestam que os alunos revelam dificuldades de natureza variada ao lidarem com este
conceito e em resolverem problemas que o envolvam.

Por que é que tal acontece? Por que experiéncias é que os alunos devem passar
para desenvolverem 0s seus conhecimentos intuitivos acerca do conceito area e
construirem conceitos fundamentais de uma forma consistente, consolidada e

compreensiva?

Relativamente ao uso da decomposicdo e recomposicdo das figuras como
estratégia para o estudo da area, o Vicente evidenciou ser capaz de globalmente utilizar
este tipo de raciocinio com compreensdao. A Alice mostrou maiores dificuldades que o
Vicente, embora também tenha recorrido a este raciocinio perante algumas das situaces
propostas nas tarefas.

O desenvolvimento da tarefa 3 indicia que o Vicente preteriu inicialmente um
raciocinio baseado na enumeracdo de unidades e usou claramente uma estratégia que
envolvia a decomposicdo e recomposi¢do do trapézio inicial dado, para 0 comparar com
as figuras pedidas. No entanto, na mesma tarefa — quando lhe foi pedido que
comparasse a area do trapézio com a do losango, precisou de ajuda para iniciar e, a
determinado ponto, ndo conseguiu visualizar que devia decompor o retangulo em dois
triangulos retangulos iguais para obter a figura que pretendia e enveredou por uma
estratégia que se baseou na repeti¢do das unidades de medida.

A Alice também foi capaz de usar um raciocinio ndo baseado na medida
relativamente a figura A — o quadrado. No entanto, no caso da figura B, que exigia uma
capacidade de visualizagdo mais desenvolvida, a aluna optou por mobilizar um
raciocinio que envolvia a enumeracao de unidades.

Muitas vezes — relativamente a tarefa 3 e outras — foi necessario exercer o0 meu
papel pedagdgico e promover explicitamente estratégias ndo baseadas na medida. E
exemplo disto a tarefa 4, quando o Vicente teve de transformar o quadrado que tinha
construido com as sete pecas do Tangram num triangulo ou durante a realizacdo da

tarefa 6, na construgdo no Geoplano de alguns dos tridngulos pedidos.
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Embora o Vicente tenha sido um aluno que usava de um modo bastante flexivel
os dois tipos de raciocinios e revelava ser capaz de o0s integrar com bastante
compreensdo — mostrando por varias vezes ser capaz de utilizar um e outro — evidenciou
alguma tendéncia para enveredar por estratégias baseadas na ideia da enumeracéo de
unidades de medida. Tal ¢é evidente na exploracdo da tarefa 6, quando lhe foi pedido que
construisse um tridngulo com quatro unidades de area: o aluno retomou uma estratégia
mais relacionada com a enumeracgéo de unidades.

A Alice revelou mais fragilidades no que respeita ao uso de um raciocinio
baseado na decomposicdo (e recomposicdo) de figuras geométricas e em mobilizar este
tipo de raciocinio em diferentes situacoes.

Por exemplo, na tarefa 6, a aluna revelou muitas dificuldades em compreender
que poderia utilizar um raciocinio baseado na decomposi¢do de um retangulo em dois
triangulos retangulos congruentes para obter as figuras pedidas. Na mesma tarefa o
raciocinio da aluna parece também ter sido perturbado por algumas no¢des frageis no
que respeita ao seu conhecimento sobre 0s numeros racionais ndo negativos,
nomeadamente quando lhe é pedido que construa um triangulo com uma unidade e meia
de area (1,5) — foi necessario explorar com a aluna o que aquele nimero significava, no
contexto daquela tarefa, para que ela pudesse avangar com seguranca.

Tal como referi anteriormente — no capitulo relativo as op¢des metodoldgicas — a
analise do trabalho dos alunos teve como referéncia as conjeturas de Battista (2007)
sobre dois tipos de raciocinio relativos as grandezas geométricas: um baseado na
medida e outro ndo baseado na medida. Para este autor os dois tipos de raciocinio sdo
substancialmente diferentes e apenas num nivel de desenvolvimento mais avancado é
gue o autor prevé que haja integracdo dos dois.

A partir dos dados recolhidos nesta investigacdo, interrogo-me se estes tipos de
raciocinios tém de ser entendidos como divergentes ou contraponiveis, ou se poderdo
ser entendidos como raciocinios que concorrem e contribuem mutuamente para a
construcdo de um conhecimento mais amplo e flexivel do conceito de area.

Parece-me que ao longo do capitulo em que descrevo e interpreto os dados sdo
variadas as evidéncias que mostram que as estratégias a que os alunos mais recorrem
relacionam-se, de facto, com as ideias de enumeracdo da unidade-base e da

decomposic¢do em figuras de referéncia.
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Os alunos mostram que conseguem explorar cumulativamente um e outro tipo de
raciocinio, adequando a sua escolha ao contexto da tarefa em questdo — realce-se, no
entanto, que o Vicente é capaz de o fazer com maior facilidade e agilidade que a Alice.

N&o obstante, e tal como ja referi anteriormente, é também evidente alguma
tendéncia — por parte dos dois alunos — para optarem de uma forma mais imediata por
um tipo de raciocinio que apela a enumeracdo da unidade-base.

Né&o tendo sido professora deste grupo durante o 1.° e 2.° anos desconheco o seu
percurso relativamente a algumas questdes que eventualmente seriam relevantes na
interpretacdo do trabalho dos dois alunos em estudo.

Que experiéncias anteriores tiveram estes alunos? Poderdo essas experiéncias
induzir a este tipo de estratégia? Terdo a medida e a geometria sido tratadas como
areas matematicas distintas? Terdo sido pouco enfatizadas as conexdes matematicas

que enlacam estas duas areas?

Debrucar-me-ei ainda sobre um outro ponto que me parece fundamental realcar:
0 desenvolvimento de conceitos fundamentais relacionados com propriedades e
transformacdes geomeétricas.

Em relacéo a tarefa 4 parece intuitivo para ambos os alunos que dois triangulos
iguais do Tangram formam um quadrado. No entanto, o Vicente e a Alice ndo parecem
fazé-lo conscientes de que caracteristicas especificas é que dois triangulos tém de ter
para que tal ocorra. Esta questdo levanta a necessidade de reflexdo sobre o papel do
professor: ele deve fazer uso de um leque vasto de materiais manipulativos e deve gerar
contraexemplos significativos, que conduzam os alunos a uma constru¢do consolidada
de conceitos importantes, a mobilizar com sentido noutros contextos.

Relativamente ao conceito de equivaléncia de figuras — nocdao que também foi
amplamente trabalhada com o desenvolvimento das tarefas propostas aos alunos —
parece-me importante referir que ambos revelaram uma nogdo intuitiva bastante
consolidada desta ideia matemaética.

Na tarefa 5 0 Vicente e a Alice foram capazes de concluir com facilidade que —
fazendo uso das suas palavras — duas figuras podem ter a mesma area e uma forma
diferente. No entanto, Van de Walle (2004) caracteriza o conceito de equivaléncia de
figuras como dificil.

Parece-me que do ponto de vista pedagdgico, o papel do professor deve ser o de

criar situagdes em que os conceitos de equivaléncia e congruéncia de figuras sejam
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explicitamente postos em destaque. Desta forma, os alunos podem explorar estes
conceitos, compara-los e distingui-los.

Acrescento ainda que uma das dificuldades sentidas pelos dois alunos — com
maior expressdo no caso da Alice — prende-se com a capacidade de considerar
cumulativamente os critérios forma e area. Esta dificuldade fica bastante patente nas
tarefas em que era usado o Geoplano (tarefas 6 e 7). O Vicente deparou-se muitas vezes
com uma figura que tinha a area pedida, mas ndo a forma. A Alice pareceu sempre mais
focada na area e desconsiderava facilmente o critério forma, sendo quase sempre
necessario relembrar-lhe o que era pedido no enunciado.

Van de Walle (2004) realca a importancia das atividades de comparacgéo de duas
figuras com, pelo menos, uma dimenséo ou propriedade em comum, bem como aquelas
que ponham em evidéncia o atributo area em figuras que tenham sido compostas e/ou
decompostas. Para além destas, parece-me também fundamental promover situacdes em
que o atributo &rea seja comum em figuras com propriedades distintas — 0 que, mais
uma vez, retoma a importancia de uma exploragdo consolidada do conceito de
equivaléncia de figuras.

Por fim, acrescento ainda que, no que respeita as transformacdes geométricas,
parece haver algumas evidéncias que para o Vicente e para a Alice ha alguns
movimentos que surgem de uma forma mais intuitiva que outros. Os movimentos de
deslizamento e rotagdo parecem surgir de forma natural nas tentativas dos alunos,
enguanto a reflexao das figuras/pecas ndo € um movimento intuitivo.

Isto é evidente no caso da Alice, por exemplo, na tarefa 3 quando a aluna tenta
recompor o quadrado a partir da decomposi¢do que tinha feito da figura dada (o
trapézio) ou na tarefa 4 ao nivel da manipulagédo das pecas do Tangram.

No caso do Vicente as dificuldades mantém-se e parecem ser da mesma
natureza. Sobretudo o movimento de reflexdo de algumas figuras teve de ser muitas
vezes sugerido por mim, para que o aluno conseguisse avancar no desenvolvimento das
tarefas em questdo — por exemplo na tarefa 4 a propdsito das construgdes com o
Tangram.

No entanto, parece-me que do ponto de vista da investigacdo, teria sido
importante perceber de uma forma mais aprofundada como é que os alunos constroem
figuras geométricas segundo condicbes dadas e de que forma recorrem as

transformacgdes geométricas nesse contexto.
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2) Que compreensao é que os alunos tém sobre o processo de medi¢éo?

O ato de medir e os conhecimentos que se relacionam com este processo
envolvem um raciocinio comum a medic¢oes relativas a qualquer grandeza considerada.

De acordo com o NCTM (2008), o ato de medir tem um caracter significativo
para os alunos, uma vez que as suas vivéncias quotidianas estdo repletas de situacOes
em é dada visibilidade a tais ferramentas matemaéticas.

As ideias de definicdo de uma unidade de medida adequada e de mudanca de
unidade foram questdes amplamente desenvolvidas no ambito desta investigacéo e,
portanto, importa perceber como é que o Vicente e a Alice lidaram com este processo
relativamente ao atributo area.

Ambos parecem ter alargado e consolidado o seu conhecimento, muito embora —
e tal como ja tem vindo a ser focado — o Vicente tenha mostrado sempre um
conhecimento mais flexivel e consistente quando era requerido que selecionasse ou
mudasse de unidade.

Os mesmos autores (NCTM, 2008) assinalam ainda que, ao longo do seu
percurso escolar, os alunos deverdo compreender e ampliar progressivamente o
conjunto de atributos mensurdveis com que operam e usar diversos processos de
medicdo e compreender que para medir a area de uma figura tém de utilizar uma
unidade de area que pavimente a figura em causa.

Ao contrério do Vicente, a Alice, antes de eu intervir, nas tarefas 1 e 2,
contabilizou indiscriminadamente quadrados e tridngulos (com metade da &rea dos
quadrados) como unidades de medida. Apesar de rapidamente a aluna se ter apercebido
do seu erro, € evidente que a data da realizacdo desta tarefa a aluna ainda revelava
fragilidades neste dominio.

Stephan et al. (2003, citado por Sarama e Clements, 2009) — afirma que alguns
alunos ndo compreendem a necessidade de subdividir uma unidade de &rea para
preencher completamente uma determinada figura e, portanto, consideram
indiscriminadamente unidades com diferentes tamanhos que usaram para preencher a
regiao.

Na tarefa 4 torna-se evidente que tanto o Vicente como a Alice ja séo capazes de
compreender o efeito que a mudanca de unidade tem no resultado da medicéo,
estabelecendo relagbes que envolvem os conceitos de dobro e metade. No caso do

Vicente, ele fé-lo sem sentir necessidade de concretizar com material manipulativo as
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suas conjeturas. No entanto, na tarefa 5, o Vicente manifestou alguma confusao acerca
da necessidade de definir uma unidade de medida adequada e em considerar uma
unidade de medida que ndo fosse um quadrado. Contudo, ao longo do desenvolvimento
da tarefa, o aluno foi capaz compreender o raciocinio e 0S processos em causa.

De acordo com o NCTM (2008), deve ser um objetivo no final do 1.° Ciclo que
os alunos sejam capazes de posicionar-se criticamente face ao processo de selecdo de
uma unidade de medida apropriada a grandeza e objeto ou figura que pretendem medir.
Segundo estes autores, os alunos devem ser capazes de alcancar uma compreensao
bastante consolidada sobre o papel que as préprias unidades desempenham nas
medicoes.

Numa outra etapa do estudo seria importante perceber como é que os alunos se
posicionam relativamente a passagem para 0 uso das unidades convencionais do sistema

internacional.

3) Que ideias e/ou experiéncias sdo relevantes no desenvolvimento do conceito

de area?

Ao longo do desenvolvimento das tarefas, o Vicente e a Alice contactaram com
ideias e experiéncias muito importantes na ampliacdo do conceito de area. Importa aqui
realca-las e — com contributos tedricos — perceber porque foram importantes no
desenvolvimento deste conceito por parte destes alunos.

Na perspetiva de varios autores — Ponte e Serrazina, 2000; Van de Walle, 2004,
entre outros — a constru¢do do conceito de area implica a compreensdo da ideia de
pavimentacdo, ou seja, corresponde a cobertura de uma determinada superficie com
uma unidade de medida repetida, de forma a pavimentar essa superficie na totalidade
sem deixar espacos em branco e/ou sobreposicoes.

O Vicente e a Alice revelaram que esta nogdo € intuitiva e que o ato de
pavimentar surgiu como uma ideia simples, que nunca levantou duvidas.

Nas tarefas 1 e 2, os alunos foram capazes de pavimentar as figuras dadas sem
dificuldades, usando os quadrados unitarios e triangulos — com metade da area dos
guadrados — sempre que necessario.

A Alice revelou, como ja foi referido, alguma dificuldade na contagem das

unidades consideradas, uma vez que contou indiscriminadamente triangulos e
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quadrados com unidade — mas tal ideia ja foi problematizada anteriormente neste
capitulo.

As tarefas 8 e 9 que envolviam a pavimentacdo das figuras dadas, também néo
levantaram problemas para os alunos. Mais uma vez se realca que a nocao de
pavimentacao surge como algo intuitivo e facil.

Van de Walle (2004) refere que a construcdo desta nocéo deve ser muito anterior
a introdugdo de procedimentos numéricos. “Fazer pavimentagdo pode ser uma boa
preparacgdo para o conceito de area” (Ponte e Serrazina, 2000, p.196)

Outras experiéncias iniciais fundamentais relativas ao desenvolvimento do
conceito de area sdo, de acordo com Van de Walle (2004), as atividades de comparacéo,
ja mencionadas.

Segundo este autor € importante promover variadas situacbes que levem os
alunos a serem capazes de distinguir o atributo area de outros atributos ou propriedades.
Destacam-se atividades de comparacéo de duas figuras com, pelo menos, uma dimensao
ou propriedades em comum, bem como atividades de comparagdo que ponham em
evidéncia o atributo area em figuras que tenham sido compostas e/ou decompostas.

Relembrando Sarama e Clements (2009), estes autores afirmam que nos
primeiros anos as comparacdes que os alunos fazem de duas figuras é estritamente
visual, ou baseada na andlise de uma das dimensdes da figura ou, pode ainda, ser feita
por sobreposi¢do/comparacdo direta.

E muito importante promover diferentes e variadas situacdes que envolvam
abstracdo e em que os alunos sejam conduzidos num processo de reflexdo sobre as suas
conceptualizages.

Ao longo desta investigacdo foram trabalhados com os dois alunos conceitos
relacionados com a distin¢do do atributo area de outros, e foi dada especial énfase ao
ultimo tipo de atividades de comparacdo propostos pelo autor — o atributo area em
figuras que tivessem sido compostas e/ou decompostas

Considero que a tarefa 3 pode ser um bom exemplo de uma atividade de
comparacdo que envolvia a decomposic¢do e recomposicao de figuras. Quer o Vicente,
quer a Alice foram capazes de mobilizar um raciocinio coerente com a teoria de Battista
(2007) sobre tipos de raciocinio envolvidos no estudo de grandezas geometricas. Ambos
os alunos foram capazes de comparar a figura dada inicial com as figuras A e B
tomando como critério o atributo area, sem revelar dificuldades na compreensdo do

conceito.
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A partir da tarefa que envolvia a manipulacdo do Tangram (tarefa 4) ou a tarefa
5 em que estava em evidéncia a constru¢do da nocdo de equivaléncia de figuras, 0s
alunos, globalmente, revelaram compreensdo acerca deste conceito. Ambos foram
capazes de agrupar os quadrados construidos segundo o critério area e, foram também
capazes de explicitar a nocdo de equivaléncia de figuras.

Van de Walle (2004) afirma, tal como ja foi referido, — relativamente ao ultimo
tipo de atividades de comparagdo que propde — que a nocao de equivaléncia de figuras é
um conceito dificil para os alunos. O autor sugere 0 uso de materiais manipulativos
adequados — como o Tangram, por exemplo — e/ou situacdes que envolvam o corte de
uma figura inicial no trabalho em torno deste conceito.

Para 0 Vicente e para a Alice, as tarefas que envolviam construgdes de figuras
no Geoplano (tarefas 6 e 7) segundo determinadas condi¢bes dadas, revelaram-se mais
problematicas, uma vez que os alunos revelaram algumas dificuldades em considerar ao
mesmo tempo o atributo &rea e forma.

Relembrando Battista (2007), este autor afirma que o desenvolvimento destas
no¢Oes nos alunos envolve uma grande capacidade de abstracdo: os alunos tém de ser
capazes de abstrair sobre qual o atributo que vao medir e distingui-lo de outros atributos

do objeto.

LimitacOes e recomendagdes

A esta investigacdo podem ser apontadas algumas limitagdes que se foram
evidenciando ao longo da sua realizacdo e que importa apresentar agora.

Uma delas prende-se com a sequéncia das tarefas proposta aos alunos — penso
que as tarefas exploradas em Gltimo lugar (tarefas 8 e 9) deviam ter sido propostas mais
cedo. Estas duas tarefas implicam conceitos e processos que se revelaram simples — e
eventualmente desadequados para o nivel de competéncia dos dois alunos. Promoviam
uma abordagem ao conceito de area ligada a ideia de pavimentacdo que — de acordo
com autores como Van de Walle (2004) e outros — devera ser uma das primeiras nogoes
a desenvolver junto dos alunos.

Atualmente, penso que teria sido importante ter feito uma recolha das concecdes

dos alunos face aos principais conceitos trabalhados — nocdo de &rea; conhecimentos
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sobre figuras geométricas; e processo de medicdo — anterior ao desenvolvimento das
tarefas. Essa recolha serviria 0 objetivo de melhor poder, agora, olhar as tarefas
propostas de um ponto de vista critico e fazé-lo com um maior grau de profundidade, no
sentido de avaliar a sua pertinéncia relativamente ao ano de escolaridade em questéo,
avaliar o grau de adequabilidade ao nivel de conhecimentos dos alunos deste grupo e,
portanto, poder fazer sugestbes que permitissem o aperfeicoamento do percurso
sugerido aos alunos com base neste ficheiro.

Por outro lado, um conhecimento tedrico mais aprofundado acerca do
desenvolvimento do conceito de area ter-me-ia, certamente, proporcionado uma maior
capacidade de antecipacdo de alguns raciocinios dos alunos e, portanto, a definicdo de
uma trajetdria hipotética de aprendizagem mais adequada.

H& um outro aspeto que em termos de limitagdes ao meu estudo € importante
referir, mas que também pode ser encarado do ponto de vista positivo como uma
recomendacéo para o futuro: faria sentido que este estudo se orientasse, numa segunda
fase, para a introducéo e exploracdo da nogéo de disposicédo retangular. De acordo com
estes autores o percurso dos alunos deve ser no sentido de progressivamente se
aproximarem desta nocao estrutural.

Parece-me fundamental — do ponto de vista da produgcdo de conhecimento
académico que possa ser utilizado pelos professores nas suas salas de aula — que se
continuem a realizar investigacbes que ambicionem aprofundar e expandir o
conhecimento que se tem sobre a forma como os alunos raciocinam e como se
posicionam perante ideias matematicas centrais como aquelas que estdo associadas ao
tema Geometria e Medida.

Julgo que outra das possibilidades interessantes seria continuar o estudo sobre as
conexdes que existem entre a Geometria e a Medida também no ambito das figuras
tridimensionais e do desenvolvimento do conceito de volume.

No entanto, a principal recomendacdo que me parece pertinente fazer, relaciona-
se com o desenvolvimento pessoal e profissional que uma investigagdo desta natureza

pode proporcionar.
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Uma reflexdo sobre o meu papel como professora-

investigadora

Parece-me importante, antes de mais, realcar que este estudo me proporcionou
uma oportunidade para analisar e melhor compreender os raciocinios e estratégias dos
alunos que escolhi para os dois estudos de caso que desenvolvi relativamente ao tema
matematico a que esta investigacao se dedica.

Do ponto de vista do meu desenvolvimento profissional, esta foi uma
investigacdo que considero muito pertinente. Permitiu-me conhecer melhor o0s
raciocinios dos meus alunos mas, sobretudo, permitiu-me refletir e olhar a minha préatica
de um ponto de vista profundamente critico. O caracter sistematico de analise e reflexdo
a que um trabalho desta natureza obriga a um professor, permite que este va
desenvolvendo também o seu papel de investigador.

Relembrando Stenhouse — autor referido por Alarcdo (2001) — a investigacdo do
trabalho desenvolvido com os alunos nas salas de aula deve caber aos professores e as
suas investigaces conduzirdo a um desenvolvimento curricular de qualidade, com o
sentido util, de quem alia a teoria a préatica.

Esta investigacdo conduziu-me através de um processo repleto de davidas e
insegurangas, mas que ao mesmo tempo foi um caminho de procura, de reflexdo
sistematica, de inquietacdo pela profissdo, pela melhoria das praticas em sala de aula,
pelo trabalho de campo que é o da sala de aula, com os meus alunos.

E para mim claro que um professor nunca sera capaz — nem se pretende que o
seja — de se distanciar da realidade que investiga e do profundo conhecimento que tem
dos alunos. As suas narracOes e interpretacdes serdo sempre marcadas pela inevitavel
subjetividade.

Um professor-investigador tem de assumir — do ponto de vista ético — 0 seu
grande compromisso para com 0s seus alunos, que é também um compromisso para
com a melhoria das suas praticas profissionais.

E um dever profissional dos professores cultivar a ansia de querer aprender mais
e conhecer mais aprofundadamente os assuntos relacionados com a sua pratica
profissional. Sejamos exigentes connosco e com tais praticas e aprendamos a

questionarmos sempre 0 que nos rodeia e a autoquestionarmo-nos sempre.
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Anexo 1



Figuras geométricas e area 1

Geometria e Medida

= Desenvolver a nocao de area como 0 espaco No plano ocupado por uma figura;
= Escolher uma unidade de medida apropriada;
= Comparar a area das figuras por sobreposicdo.

Para cada par, indica qual a figura que tem maior drea usando as pecas do
envelope.

Justifica a tua resposta num pequeno texto e a partir dos registos que fizeres.




Adaptado de NCTM (2005), Navigating Through Measurement In Grades 3-5 (Principles and Standards for
School Mathematics Navigations Series)
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Figuras geomeétricas e area 2

Geometria e Medida

= Desenvolver a nocao de area como 0 espaco No plano ocupado por uma figura;
= Escolher uma unidade de medida apropriada;
» Comparar A area das fiariras nor sobrennsicio

Para cada par, indica qual a figura que tem maior drea usando as pecas do
envelope.

Justifica a tua resposta num pequeno texto e a partir dos registos que fizeres.




Adaptado de NCTM (2005), Navigating Through Measurement In Grades 3-5 (Principles and Standards for
School Mathematics Navigations Series)
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Figuras geomeétricas e area

Geometria e Medida

= Decompor uma figura em outras,
= Comparar areas de figuras por sobreposicao,
= Justificar o seu raciocinio com base em factos geometricos conhecidos;

Utiliza os trapézios que estdo no envelope para mosirar como a drea deste trapézio é igual a drea das outras duas
figuras.

(Adaptado de Serrazina (2222) O geoplano na sala de aula. APM)
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Figuras geomeétricas e area 4

Geometria e Medida

= Construir figuras com as pecas do Tangram;

= Considerar uma unidade de area dada;

= Construir figuras mobilizando conhecimentos acerca da composicao e decomposicao
de figuras

® Justificar o seu raciocinio com base em factos geometricos. conhecidos;

y 4

4

Com pecas do Tangram constréi todos os quadrados possiveis e faz o

registo dos teus quadrados, contornando a lapis cada uma das pecgas.
Analisa as figuras que construiste e responde as seguintes questoes:

1. Construiste quadrados com a mesma drea? Quais? Agrupa-os.

2. Mede a drea de cada quadrado, usando como unidade:
- o tfriangulo mais pequeno.
- o triadngulo médio.

3. Constréi um triangulo com as 7 pecas do Tangram.

3.1 Algum dos quadrados que construiste tem a mesma drea que o

triangulo que construiste com as 7 pecgas? Justifica a tua resposta.

Adaptado de Cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas (ESELX)
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Figuras geomeétricas e area 5

Geometria e Medida

= Revelar nocdo de figuras equivalentes;
= Escolher e considerar uma unidade de area adequada;

® Justificar o seu raciocinio com base em factos geometricos conhecidos;

No envelope vais encontrar quatro tringulos iguais as seguintes:

Com as pecgas de que dispoes, investiga as seguintes questoes:

1. Que figuras diferentes consegues obter a partir dos triangulos?

Constréi-as e regista-as.

_ %
Nota: As figuras tém de estar totalmente unidas pelos lados. E—Q <5>
~

2. Sabes o nome de alguma dessas figuras? Legenda as que conheces.

3. Investiga e regista a darea das figuras que construiste. O que pudeste

concluir?

Adaptado da cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas (ESELx)
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Figuras geomeétricas e area 6

Geometria e Medida

= Construir figuras no geoplano dada uma determinada area;
= Construir figuras mobilizando conhecimentos acerca da composicdo € decomposicao
de figuras.

Vais precisar de um geoplano (5x5), eldsticos e folhas de registo (malha
ponteada).

Considera, como unidade, a drea do menor quadrado .
que podes representar num geoplano de 5x5 e
constréi/regista:

Retangulos com:

1. Medida de drea 3
2. Medida de drea 8
3. Medida de drea 4

Triangulos com:

Medida de area %

Medida de drea 1
Medida de darea 1,5
Medida de area 4

N o O A

Adaptado de Cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas (ESELx)
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Figuras geomeétricas e area 7

Geometria e Medida

= Construir figuras no geoplano dada uma determinada area;
= Construir figuras mobilizando conhecimentos acerca da composicdo € decomposicao
de figuras.

Vais precisar de um geoplano (5x5), eldsticos e folhas de registo (malha
ponteada).

Considera, como unidade, a drea do menor quadrado .
que podes representar num geoplano de 5x5 e
constréi/regista:

Quadrados com:

1. Medida de drea 4
2. Medida de drea 2
3. Medida de drea 8
4. Medida de drea 5

5. Medida de area 10

Adaptado de Cadeia de tarefas: Grandezas e Medidas (ESELx)
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Figuras geomeétricas e area 8

Geometria e Medida

= Pavimentar figuras com as pecas dos blocos-16gicos;
= Considerar uma unidade de area dada para calcular a area de figuras.

Pavimenta as seguintes figuras com pec¢as dos blocos-padrao.

'

\ /
\

\ \ 4 /
\ / /
\ / '
\ \ / /
\ \ / /

/ '
\ J
/
4
e—
\
\
N\
\
\
\
\
\
\

Considera como unidade de drea o triangulo verde.

Qual é a drea destas figuras? Explica num pequeno texto como pensaste.
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Figuras geomeétricas e area 9

Geometria e Medida

= Pavimentar figuras com as pecas dos blocos-16gicos;
= Considerar uma unidade de area dada para calcular a area de figuras.

1. Reproduz com os blocos-padrao as figuras A e B.

2. Qual das figuras tem maior drea? Explica como pensaste.

Adaptado de cadeia de tarefas: Geometria (ESELx: Programa de Formagdo Continua
em Matemdtica para Professores do 1° e 2° ciclo do Ensino Bdsico)
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Malha ponteada 5 x 5
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Lisboa, 16 de Novembro de 2011

Exmo. Diretor do Externato

No &mbito do curso de mestrado Educacdo Matemdtica no pré-escolar e 1°/2°
Ciclos do Ensino Bdsico que frequento na Escola Superior de Educacdo de Lisboaq,
elaborarei durante o ano letivo de 2011/2012 a dissertacdo de mestrado sob a

orientacdo da Professora Doutora Lurdes Serrazina e da Professora Cristina Loureiro.

A investigacdo que levarei a cabo tem como objetivo o estudo do
desenvolvimento do raciocinio geométrico em alunos do 3.° ano de escolaridade e os

contributos deste tipo de raciocinio na abordagem as grandezas drea e volume.

E meu propdsito desenvolver este estudo durante o presente ano letivo, na
instituicdo onde atualmente desenvolvo a minha a atividade profissional — Externato
Ferndo Mendes Pinto — tendo como objeto de estudo os alunos da turma do 3° ano de

que sou a professora fitular.

Venho, assim, por este meio, solicitar a autorizacdo por parte da direcdo desta
escola a readlizacdo da minha investigacdo, fazendo uso dos materiqis diddaticos
disponiveis e outros recursos da escola. No cumprimento dos deveres éticos de uma
investigacdo deste género, garanto, desde j&, a confidencialidade da escola e dos

alunos participantes.

Aguardando uma resposta, despeco-me com os melhores cumprimentos.
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Lisboq, 16 de Novembro de 2011

Exmo. Sr. Encarregado de Educacdo

No &mbito do curso de mestrado Educacdo Matemdatica no pré-escolar e 1°/2°
Ciclos do Ensino Basico que frequento na Escola Superior de Educacdo de Lisboaq,
elaborarei durante o ano letivo de 2011/2012 a dissertacdo de mestrado sob a

orientacdo da Professora Doutora Lurdes Serrazina e da Professora Cristina Loureiro.

A investigacdo que levarei a cabo tem como objetivo o estudo do
desenvolvimento do raciocinio geométrico em alunos do 3.° ano de escolaridade e os

contributos deste tipo de raciocinio na abordagem as grandezas drea e volume.

E meu propdsito desenvolver a investigacdo durante o presente ano letivo, no

Externato , tfendo sido ja autorizada por parte da direcdo da escola.

Para o desenvolvimento da minha investigacdo serd necessdrio recolher registos
audiovisuais durante a abordagem aos conteldos matemdticos, bem como das

producdes do vosso educando.

Neste sentido, venho por este meio solicitar a autorizacdo para dudio-gravar o seu
educando, servindo os ditos registos como material para andlise. No cumprimento dos
deveres éficos de uma investigacdo deste género, garanto, desde ja, a

confidencialidade da escola e dos alunos participantes.

Manifesto, ainda, a minha inteira disponibilidade para qualquer esclarecimento

que considere necessdrio.

Com os melhores cumprimentos,




Autorizacao

Eu, ,

Encarregado(a) de Educacdo do(a) aluno(a)

, da turma do 3° ano,

do Externato , autorizo que a Professora Silvia
Cacador recolha por meios audiovisuais registos do meu educando,

no dmbito da investigacdo que me foi dada a conhecer.

(Assinatura do Encarregado de Educacdo)

(Data)



