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RESUMO

O ensino de geometria nas escolas de 1° grau enfrenta problemas. Muitos professores,
inseguros para trabalhar com a geometria, deixam de inclui-la em sua programagéo, ja que a
Lei 5692/71 concede liberdade as escolas quanto & decisdo sobre os programas de diferentes
disciplinas. Mesmo entre os professores que continuam a ensina-la, muitos reservam o final do
ano letivo para a abordagem. Os alunos apresentam dificuldades em aplicar, no seu dia-a-dia,
os conhecimentos adquiridos na escola, mesmo aqueles que conhecem as defini¢Ses formais.
Além disso, os professores enfocam o ensino no conteiido e na quantidade de conhecimentos e
ndo no conceito. No sentido de minimizar estes problemas, desenvolveu-se este trabalho,
dirigido aos professores, de maneira que os alunos apreendam os conceitos contidos nos
contetidos didaticos. Dentro da geometria, optou-se pelo estudo de area e perimetro, na 4°
série do 1° grau, em vista de sua relevancia e por fazer parte do curriculo previsto pelo Estado
do Parana. O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira consistiu em desenvolver
umd metodologia de ensinol Centrada na apreensdo dos conceitos contidos nos conteidos
didaticos, baseada na teoria do conhecimento, que leva em conta os conhecimentos anteriores
dos educandos e a historia da ciéncia. A segunda etapa consistiu em aplicar a'metodologia ao
ensino de area e perimetro de maneira a possibilitar aos alunos a sua apreensdo e aplicagdo no
dia-a-dia. Para subsidiar o desenvolvimento da segunda etapa, foi feito um levantamento de
dados junto a professores de 4° série e a alunos de 5% série, de escolas publicas e particulares.
Os resultados das analises dos levantamentos de dados indicaram a necessidade, entre outras,
da utilizagdo de metodologias adequadas de ensino.
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ABSTRACT

The teaching of Geometry in “1° Grau” schools (elementary and junior high schools) is
up against serious problems. Many teachers, not confident in their ability to work with
Geometry, do not include it in their programming, since Law number 5692/71 gives schools
the freedom to decide on the programs of different disciplines. But even among teachers who
have not stopped teaching it there are many who reserve only a small period of time at the and
of the school year for its practice. And students find it difficult to use, in everyday life, the
knowledge acquired in school, even those students who happen to be familiar with formal
definitions. Besides, teachers focus their teaching on content and the amount of knowledge
and not on concept. _

This work has been thought of as a tool to help minimize these problems. It is addressed
to teachers siming at the learning by students of concepts in school programs. In Geometry, the
choice of content has been the study of the notions of area and perimeter, in the fourth year of
“1° grau”, due to its relevance and the fact that it is part of the curriculum adopted in the State
of Parana. This work was developed in two stages. The first one consisted in developing a
teching methodology centered in the lerning of concepts included in the programs, based on
the theory of knowledge, wich takes into account the previous knowledge of the students and
the history of science. The second stage consisted of putting into practice the methodology of
teaching the notions of area and perimeter in such a way as to enable students to learn them in
everyday life. In order to help the development of the second stage, a data gathering - among
4th year teachers and 5 th year students of both private and public schools - was carried out.
The results of the analyses of the data gathered pointed at the necessity, among other things, of
using suitable teaching methodology.
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INTRODUCAO

Através de leituras, praticas em sala de aula e cursos para professores, constatamos que
a Matematica ¢ a disciplina que mais oferece obstaculos a aprendizagem e a que mais contribui
para o fracasso escolar. Muitos estudantes, ndo conseguindo superar os obstaculos, acabam
evadindo da escola. Educadores e psicologos tém procurado conhecer as causas desse
problema, para apontar possiveis solugdes, mas, pela extensdo, poucas solugdes tém chegado

até as salas de aula no Brasil.

Através de leituras e de experi€ncias pessoais, constatamos que a geometria nas escolas
de 1° grau enfrenta problemas. Pavanello (1993,pp.7-16) relata que o abandono do ensino de
geometria deve ser caracterizado como uma decisdo equivalente as medidas governamentais,
em seus varios niveis, com relagdo a educagdo. Pavanello afirma, ainda, que o gradual
abandono do ensino de geometria, verificado nestas ultimas décadas, no Brasil, é mais evidente
nas escolas publicas, principalmente apos a promulgagdo da Lei 5692/71. A liberdade que essa
lei concedia as escolas quanto a decisio sobre os programas de diferentes disciplinas,
possibilitou aos professores de matematica inseguros para trabalhar com a geometria, que
deixassem de inclui-la em sua programagdo. Por outro lado, mesmo entre aqueles que
continuaram a ensina-la, muitos reservaram o final do ano letivo para a abordagem. A
instituigdo de uma escola de 1° grau de oito (8) anos, acaba por acarretar a superlotagio das
classes e a multiplicagdo dos periodos, concomitantemente a diminuigio de sua duragdo. Os
professores dessas escolas passam a trabalhar sob novas (e piores) condi¢es, com
remuneragdo cada vez mais rebaixada. Nao contam com qualquer tipo de apoio pedagdgico ou
tempo e espago para debates ou reflexGes sobre o trabalho. Este abandono é, na verdade, um
fendmeno mundial. Em vérios paises, inimeras pesquisas estdo sendo realizadas, procurando

determinar “o que “ensinar de geometria € “como” fazé-lo.

Mas diante das constatagdes de Pavanello, por que ndo se deve abandonar a geometria?
Atiyah (Atiyah apud Pavanello, 1989, p.181) salienta a necessidade de cultivar e desenvolver
tanto o pensamento visual, dominante na geometria, quanto o sequencial, preponderante na

algebra, pois ambos sdo essenciais aos problemas matematicos auténticos. Not (Not apud



Pavanello, 1989, p.98) cita que o trabalho realizado com geometria pode favorecer a analise de
fatos e de relagGes, o estabelecimento de ligagGes entre eles e, a partir dai a dedugdo de novos
fatos e novas relagdes. O trabalho com a geometria pode proporcionar o desenvolvimento de
um pensamento critico e autonomo. Pavanello (1989, p.182) afirma que a geometria apresenta-
se como um campo proficuo para o desenvolvimento da “capacidade de abstrair, generalizar,
projetar, transcender o que € imediatamente sensivel”’- que é um dos objetivos do ensino de
matematica - oferecendo condigSes para que niveis sucessivos de abstragdo possam ser
alcangados. Partindo de um nivel inferior, no qual reconhece as figuras geométricas, embora
percebendo-as como um todo indivisivel, o aluno passa, no nivel posterior, a distinguir as
propriedades dessas figuras; estabelece, num terceiro momento, relagdes entre as figuras € suas
propriedades, para organizar, no nivel seguinte, seqiiéncias parciais de afirmag¢des, deduzindo
cada afirmacdo de uma outra, até que finalmente atinge um nivel de abstragdo tal que lhe
permite desconsiderar a natureza concreta dos objetos e do significado concreto das relagdes
existentes entre eles. Delineia-se, desta forma, um caminho que, partindo de um pensamento
sobre objetos, leva a um pensamento sobre relagdes, os quais se tornam progressivamente,
mais e mais abstratas.

D’ Ambrosio (1993) cita John Dewey, para destacar o “fato de que a escola deve buscar
¢ a criatividade da crianga, e a criatividade vem de se lidar com o proprio ambiente, reconhecé-
lo, envolver-se com as coisas que estdo ao seu redor”. Mais adiante, na mesma reportagem,
afirma que “aprende-se um negocio em matematica, que sO existe no contexto da escola”, ou
seja os alunos ndo sdo capazes de transpor os conhecimentos da escola para o dia-a-dia.
Experiéncias pessoais como professora de primeiro e de segundo graiis permitiram-nos
constatar que os alunos apresentam dificuldades em aplicar em seu dia-a-dia os conhecimentos
adquiridos na escola. Embora consigam apresentar definicGes sobre alguns conceitos
matematicos, particularmente os geométricos, ndo conseguem resolver problemas praticos.
‘Dentre os conteidos de geometria que contém conceitos, cujas aplicagbes praticas sdo
particularmente importantes e dependem de conhecimentos amplos de geometria, estdo a area,
o perimetro, o volume e a capacidade, ministrados na 4° série do primeiro grau. Além disso,
estes conceitos aplicados pérmitem ao aluno “fazer a ponte” entre a escola e a sociedade e
vice-versa, na medida em que possibilita aos alunos entender um pouco mais a importincia da

escola e do que 14 se aprende e que os problemas existentes na sociedade podem ser



possivelmente resolvidos com os conhecimentos ensinados na escola. Area e perimetro
parecem ser os conteidos didaticos de 4° série de 1° grau que mais aplicagdes tém no dia-a-
- dia.

A geometria, considerada como “campo de idéias” a ser dominado pelo ser humano, tem
o seu “espago” definido dentro dos conteuidos escolares. Como exemplo disso, podem-se citar
os conteudos de geometria de 4 série de primeiro grau, contidos no Curriculo Bésico para a
Escola Publica do Estado do Parana (1992, p.75):

e classificagdo e nomenclatura dos solidos geométricos e figuras planas;

¢ planifica¢do dos sélidos através do contorno das faces;

¢ construgdo de solidos geométricos;

¢ nogdes de paralelismo e perpendicularismo;

¢ classificagdo de poliedros e corpos redondos, poligonos e circulos;

e nocdes de angulos; identificagdo e construgdo do angulo reto;

¢ poliedros regulares e poligonos regulares.

Contudo, ha um conjunto de conhecimentos convencionados que permitem a aplicagio

dos conceitos geométricos no dia-a-dia, como é o caso das medidas, tendo-se, neste caso, por

exemplo, os contetdos contidos no mesmo documento citado acima:

e organizagdo do Sistema Métrico Decimal e do Sistema Monetario em relagdo ao Sistema de
Numeragio Decimal;

¢ fracionamento das medidas de tempo; nogGes de perimetro, area e volume e as unidades
correspondentes;

e nogdes de capacidade e volume e as relagdes existentes.

D’ Ambrosio (1986, pp. 14-15) destaca que se deve mudar a “énfase no conteudo e na
quantidade de conhecimentos, que a crianga adquira, para uma énfase na metodologia”, mas de
uma maneira geral, os professores ndo trabalham com método mas com a énfase no conteudo €
na quantidade de conhecimentos, ndo tendo, portanto, como objetivo central a apreensio dos
conceitos por parte dos alunos. Os conteudos de matematica devem ser trabalhados com
conceito. A teoria de Ausubel (Ausubel apud Moreira & Buchweitz,1987, p.16) estd baseada
na suposi¢do de que as pessoas pensam com conceitos, o que lhe revela a importincia para a

aprendizagem. Um conceito comunica o significado de alguma coisa. Ele pode ser definido



como um termo que representa uma série de caracteristicas, propriedades, atributos,
regularidades e/ou observagdes de um objeto, fendmeno ou evento.

Otte (1993, p.167) destaca que desde a Segunda Guerra Mundial domina na matematica
um ideal de pensamento conceitual, em oposi¢do a uma concepgio algoritmo-construtiva. Este
ideal comega pelos meados dos anos 50. (...) Dez anos depois, esta reforma alcanga as escolas
secundarias sob o nome “matematica moderna”. Hoje, sabe-se do fracasso da reforma da
matematica escolar conduzida sob este ideal nos anos 60. As razGes que se apresentam podem
ser divididas em dois grupos. (...) Os primeiros afirmam que a reforma fracassou, porque nem
todos os alunos estariam aptos a um pensamento tedrico-conceitual . Os demais, explicam o
fracasso, na medida em que eles ndo véem sentido num ensino uniforme para todos os
membros de uma sociedade e para todas as sociedades (palavra-chave: etnomatematica).

Como estes problemas (area e perimetro) tiveram origem na historia da ciéncia, sera
utilizada a historia da ciéncia. Urbaneja (1991) comenta que a histéria da ci€ncia permite
chamar atengdo aos tipos de problemas que deram lugar aos diversos conceitos: como estes
surgirdo e como evoluirdo até o estado atual. Assim se pode dar um significado & necessaria
abstragdo dos conceitos cientificos. A compreensdo completa e profunda dos conceitos
fundamentais de uma disciplina cientifica necessita de sua historia. Urbaneja (1991, tradugdo
nossa) comenta também que a utilizagio da historia da ciéncia pode ajudar na superagio de
obstaculos. “Ndo se pode duvidar de que as dificuldades que os grandes matematicos
encontrardo s3o também os obstaculos com que tropecam os estudantes e ndo podem ter €xito
nenhum ao tentar acabar com estas dificuldades a base de argumentos logicos”.

Segundo Gagliardi (1988, tradug@io nossa) a historia das ciéncias e a epistemologia
podem ser utilizadas no ensino de ciéncias para a determinagdo dos obstaculos
epistemologicos, permitindo assim, encara-lo desde o dngulo da construgio de conhecimentos
e ndo da memorizagdo de informagGes, o que significa centrar a atividade no desenvolvimento
da capacidade de aprender.

Em vista dos problemas destacados: o abandono do ensino de geometria no 1° grau; a

dificuldade de os alunos aplicarem os conceitos no dia-a-dia; a énfase que os professores ddo
aos conteidos em vez dos conceitos devido a falta de uma metodologia de ensino que enfoque
os conceitos em vez do conteudo e da quantidade de conhecimentos; e em vista de a historia

da ciéncia ser util no planejamento do ensino e de que os assuntos area e perimetro terem



grande aplicagdo no dia-a-dia, optamos pela realizagdo do seguinte trabalho: “estabelecer
uma proposta de atividades didatico-pedagégicas (uma metodologia) para o ensino dos
conceitos contidos nos conteudos didaticos e sugerir uma aplicacio da proposta
estabelecida, no caso de area e de perimetro, para a 4° série do 1° grau, que possibilite
aos alunos a sua apreensio e aplicacio no dia-a-dia”.

O desenvolvimento desta dissertagdo ¢ composto de 5 capitulos. No capitulo I faz-se a
revisdo de varias propostas didatico-pedagogicas que serviram de base para elaboragido da
minha proposta didatica que esta apresentada no capitulo IV.

No capitulo II, discute-se a historia da ciéncia e da matematica como recurso didatico-
pedagogico, destacando-se a sua importincia no ensino da matematica, apresentando-se
também exemplos de fatos ocorridos na histéria, que podem ser aproveitados para o
planejamento didatico-pedagogico. Apresenta também alguns pensamentos dos gregos do

periodo classico, que ressaltam o conceito (idéia) como o objetivo no aprendizado.

No capitulo ITI, apresenta-se levantamentos de dados realizados com alunos de 5 série e

com professores de 4% série de 1° grau, para verificar as concepgdes dos alunos sobre 4rea e
perimetro e os procedimentos dos professores no ensino destes mesmos contetidos.

No capitulo IV, apresenta-se uma proposta didatico-pedagogica e uma aplicagdo aos
contetidos de 4rea e de perimetro de 4° série de 1° grau, partindo de uma estratégia inicial para
a apreensdo dos conceitos contidos nos conteiidos. Néo se trata de esgotar o assunto, mas de
uma proposta a ser aplicada em sala e aprimorada a partir da experiéncia. '

No capitulo V, sdo apresentadas algumas consideragGes a respeito da proposta de
metodologia, da aplicagdo em geometria, em area e perimetro, e também a respeito do

levantamento de dados realizado.



CAPITULO 1

UM ESTUDO SOBRE PROPOSTAS DIDATICO-PEDAGOGICAS

1. NECESSIDADE DA PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICA

O professor Perez (Perez apud Bertonha, 1989, pp.13-16) enviou um questionario as
delegacias de ensino do Estado de Sdo Paulo e apos fez uma analise das respostas dos

professores. Uma das perguntas do citado questionario formulado por Perez, abordava o
motivo de o professor de 1% 4 4% série do 1° grau ndo ensinar geometria. Uma das justificativas

apresentadas ¢ a falta de metodologia.

No que se refere a dimens@o didatico-metodologica, isto é, aquela que diz respeito ao

método de ensino da matematica, Miguel (1994, pp.53-60) assim se expressa:

(... ) convivemos ainda com a concepgdo tecnicista segundo a qual o “método
ideal ¢ aquele que “passa” ao aprendiz, de modo mais rapido e conciso
possivel, um conteido liso e limpo, isto é, livre de quaisquer contradi¢es e
desligado de qualquer problematizagio. A concepgdo mecanicista do método
ndo ouve. Expde. Ndo pergunta. Responde. Nao dialoga, ndo levanta e analisa
contradi¢des, ndo acredita que o significado de uma idéia s6 nos seja acessivel
na medida em que aparece sobre um fundo de erros mais profundos, isto é, na
medida em que essa idéia interage com outras que ja participam dos diferentes
campos semanticos construidos diferentemente por cada aprendiz. A concepgdo
tecnicista do método age as cegas, pois ndo sabe aonde quer chegar. O método
ndo lhe aparece como um caminho para obtengdo de certos fins. Desvincula
método de metas. Dai, o método lhe soa neutro e a eficacia do método mede-se
em fungdo da rapidez com que o aprendiz emite a resposta correta. A
concepgéo tecnicista do método € a concepgdo pragmatica do método.

Experiéncias e leituras que temos vivenciado indicam que realmente ha necessidade de
o professor planejar agGes educativas a serem desenvolvidas em sala de aula. N3o acreditamos
que com simples improvisagdes o professor possa propiciar aos alunos a apreensdo de
conceitos em matematica. Assim, entendemos que haja necessidade de uma proposta didatico-
pedagdgica que proporcione ao aluno a constru¢do do conhecimento, que problematize
assunto do dia-a-dia e também que as agdes sobre os conteudos didaticos tenham ligagdo com

os acontecimentos registrados na historia da ciéncia. Enfim, uma proposta didatico-



- metodoldgica que analise as contradigdes através do dialogo entre aluno e professor, que leve
em consideragdo o ambiente fisico e socio-econdmico do aluno, que supere a concepgio

tecnicista que normalmente esta presente nas escolas.

2. A QUESTAO DA APREENSAO DO CONCEITO
2.1 INTRODUCAO

O fracasso no ensino ndo € um fendmeno isolado, a este respeito Gagliardi (1988,

tradug@o nossa), comenta:

(...) em diferentes paises, em meios sociais diferentes, a analise do que os alunos
conhecem depois de finalizados os estudos mostra que o que se recorda € pouco
e equivocado (...) a populagdo ndo se apropria dos conhecimentos cientificos
que poderiam ser uteis para melhorar a qualidade de vida (...)
A respeito do cientista ndo discutir os conceitos envolvidos, Bachelard (1977, pp.13-16)
assim se expressa:

(...) a ciéncia do século passado apresentava-se como conhecimento
homogéneo, como a ciéncia do nosso proprio mundo, no contato da experiéncia
cotidiana, organizada por uma razdo universal e estavel, com a san¢do final do
nosso interesse comum. O cientista (...) ndo discutia os principios e as medidas,
e deixava 0 matematico ao sabor dos axiomas. (...) os rudimentos ndo mais sdo
suficientes para determinar os caracteres filosoficos fundamentais da ciéncia.

Por qué a populagdo ndo se apropria dos conhecimentos cientificos? Nio seria pela
mesma razdo que os cientistas do século passado ndo discutiam os principios, por uma
tendéncia a seguir o conhecimento vulgar? Penso que sim. Que esta tendéncia existe e pode ser
rompida pela busca constante dos “fundamentos filosoficos fundamentais da ciéncia”, ou seja,
0s conceitos existentes nos contetdos didaticos.

Como a teoria de Ausubel estd baseada na suposicdo de que as pessoas pensam com
conceitos e também com base em leituras de Piaget (1990), Mendonga (1994), Moreira &
Buchweitz (1987), Gagliardi (1988), Bachelard (1977), Novack (1988), concluimos pela
necessidade de os alunos apreenderem os conceitos contidos nos conteidos didaticos.

Mas se os diversos autores enfatizam a necessidade de construir conceitos, e se o

aprendizado “s0” se da pela apreensdo do conceito, pergunta-se. por que entio ndo se
>



constroem Os conceitos matematicos com os alunos? Otte (1993, p.167) expde duas razdes do

porque os professores ndo trabalham com conceitos:

(...) desde a Segunda Guerra Mundial domina na matematica um ideal de

pensamento conceitual, em oposi¢do a uma concepgdo algoritmo-construtiva.

Este ideal comega pelos meados dos anos 50 (...) dez anos depois, esta reforma

alcanga as escolas secundarias sob o0 nome “matematica moderna”. Hoje sabe-

-se do fracasso da reforma da matematica escolar conduzida sob este ideal nos

anos 60. As razdes que se apresentam podem ser divididas em dois grupos. (...)

Os primeiros afirmam que a reforma fracassou porque nem todos os alunos

estariam aptos para um pensamento tedrico-conceitual. Os demais, explicam o

fracasso na medida em que eles ndo véem sentido num ensino uniforme para

todos os membros de uma sociedade e para todas as sociedades (palavra-chave:
etnomatematica).

Além das razdes apresentadas por Otte, somos de opinido que esse ideal de pensamento

conceitual fracassou também pela falta de auxilio pedagogico aos professores, quando da

entrada da matematica moderna, no Brasil. O professor ndo tivera este tipo de formagdo nas

suas graduagdes.

2.2 0 QUE E CONCEITO?

Entendemos que conceito sdo construgdes logicas, € uma palavra que expressa uma
abstracdo formada pela generalizagdo a partir de especificos, € um termo que representa uma
série de caracteristicas; propriedades, atributos, regularidades e/ou observagdes de um objeto,
fendmeno ou evento, grupamento das aproximagdes sucessivas bem ordenadas. A esse

respeito temos a opinido dos seguintes autores:

Para Mendonga (1994, p.17), “os conceitos sdo construgdes logicas (...) € uma palavra
que expressa uma abstragdo formada pela generalizagdo a partir de especificos. Refere-se aos
aspectos, as dimensdes, ds notas que caracterizam e distinguem um fato, um ser ou um objeto
dos demais”.

Moreira & Buchweitz (1987, p.17), relatam o conceito “definido como um termo que
representa uma série de caracteristicas, propriedades, atributos, regularidades e/ou

observagGes de um objeto, fendmeno ou evento”.



Bachelard (1977, pp. 126-127) explica:

(...) como a aplicag3o esta sujeita a aproximagdes sucessivas, pode-se dizer que
o conceito cientifico correspondente a certo fendémeno particular é o
grupamento das aproximagdes sucessivas bem ordenadas. A conceptualizagio
cientifica precisa de uma série de conceitos em via de aperfeicoamento para
adquirir a dindmica que temos em vista, para constituir um eixo de pensamentos
criativos.

2.3 COMO SE FORMA E SE APREENDE O CONCEITO CIENTIFICO?

A respeito de como se forma o conhecimento cientifico, Bachelard (1977, pp. 126-127)

comenta:

(...) para englobar provas experimentais novas, sera preciso deformar conceitos
primitivos, estudar as condigdes de aplicagio desses conceitos e sobretudo
incorporar as condi¢des de aplicagdo de um conceito no proprio sentido do
conceito. E nessa ultima necessidade que reside, a nosso ver, o carater
dominante do novo racionalismo, correspondente a uma forte unido da
experiéncia com a razdo. A divisdo classica que separava a teoria de sua
aplicagdo ignorava essa necessidade de incorporar as condi¢des de aplicagdo na
propria esséncia da teoria.

Fazendo uma adaptagdo do pensamento de Bachelard sobre o conhecimento cientifico,
para as atividades de ensino, entendemos que se podem confrontar os conhecimentos
anteriores dos alunos com a teoria contida nos contetdos didaticos e apos, aplicarem-se os

conhecimentos da teoria, os conceitos, em situagdes que os alunos possam entender, ou seja,

que seja significativo para eles.

A respeito de como se apreende o conceito Piaget (1983, pp.6-7) argumenta:

(..) o conhecimento nio procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo nem dos objetos'ja constituidos (do ponto de vista do
sujeito) que a ele se imporiam O conhecimento resultaria de interagSes que se
produzem a meio caminho entre os dois, dependendo, portanto, dos dois ao
mesmo tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciagdo completa € ndo de
intercAmbio entre formas distintas.

Piaget (1983, pp.6-7, grifo nosso) mostra-nos o que € necessario para a elaboragdo

solidaria do sujeito e dos objetos:



(...) se ndo ha, no inicio, nem no sujeito, no sentido epistemologico do termo,
nem objetos concebidos como tais, nem, sobretudo, instrumentos invariantes de
troca, o problema inicial do conhecimento sera pois o de elaborar tais
mediadores. A partir da zona de contato entre o corpo proprio € as coisas eles
se empenhardo entdo sempre mais adiante nas duas dire¢gdes complementares do
exterior e do interior, e € desta dupla construgdo progressiva que depende a
elaborag@o solidaria do sujeito e dos objetos. Com efeito, o instrumento de
troca inicial ndo é a percep¢do, como os racionalistas demasiado facilmente
admitiram, mas, antes, a propria a¢do em sua plasticidade muito maior.( ... ) é
pois da agdo que convém partir .

Para Piaget (1983, p.6-7):

(...) inteligéncia é adaptacgdo (...) As estruturas da inteligéncia mudam através
da adaptagdo a situagbes novas e tém dois componentes: a assimilagdo e a
acomodagdo. Piaget entende o termo assimilagdo com a acepgdo ampla de uma
integragdo de elementos novos em estruturas ou esquemas ja existentes. A
nog¢do de assimilagdo, por um lado, implica a nogdo de significagdo € a uma
a¢do e de que conhecer um objeto ou um acontecimento, € assimila-lo a
esquemas de agio.

Piaget (1983, pp. XI-XII)

(...) denomina esquema de ac¢do aquilo que numa agdo € transponivel,
generalizavel ou diferenciavel de uma situagéo para a seguinte, ou seja, o que
h4 de comum nas diversas repeti¢des ou aplicagdes da mesma agdo. Se alguns
esquemas sdo simples (talvez inatos e de natureza reflexa), a maioria deles nédo
corresponde a uma montagem hereditaria acabada; pelo contrario, sdo
construidos pouco a pouco pelo individuo, dando lugar a diferenciagdes através
de acomodagdes a situagdes novas. A acomodagdo define-se como toda
modificagio dos esquemas de assimilacdo, por influéncia de situagOes
exteriores. Toda vez que um esquema ndo for suficiente para responder a uma
situagdo e resolver um problema, surge a necessidade de o esquema modificar-
se em fungdo da situagdo. Assimilagio e acomodagdo sdo, portanto,
mecanismos complementares, ndo havendo assimilagdo sem acomodagdo, e
vice-versa. A adaptagdo do sujeito ocorre através da equilibragdo entre esses
dois mecanismos, ndo se tratando porém de um equilibrio estatico, mas sim
essencialmente ativo e dindmico. Em termos mais precisos, trata-se de
sucessGes de equilibragdo cada vez mais amplas, que possibilitam as
modificagdes dos esquemas existentes, a fim de atender a ruptura de equilibrio,
representada pelas situagdes novas, para as quais ndo exista um esquema
proprio , mas por outro lado expressa o fato fundamental de que todo
conhecimento estd ligado.
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Para Vygotsky (1993, p, 45) “o material sensorial e a palavra sdao partes indispensaveis a
formagdo de conceitos. O estudo isolado da palavra coloca o processo no plano puramente

verbal, que ndo caracteristico do pensamento infantil”.

Os experimentos de Ach (Ach, apud Vygotsky, 1993,p.47):

(...) revelaram que a formag@o de conceitos é um processo criativo, € ndo um
processo mecanico € passivo; que um conceito surge e se configura no curso de
uma operagdo complexa, voltada para a solugio de algum problema (...) em sua
opinido, o fator decisivo para a formagdo de conceitos é a chamada tendéncia
determinante (...) criada pela tarefa experimental (...) O esquema de Ach (...)
trata-se de um processo orientado para um objetivo, uma série de operagdes
que servem de passos em dire¢do a um objetivo final (...) para que o processo se
inicie, deve surgir um problema que s6 possa ser resolvido pela formagdo de
Nnovos conceitos.

A diferenga entre Ach e Sakharov (Ach e Sakharov, apud Vygotsky, 1993, p.49) sobre a

formagdo de conceitos:

Ach comega por dar ao sujeito um periodo de aprendizado ou pratica; ele pode
manusear 0s objetos e ler as palavras sem sentido que estdo escritas em cada
um, antes de saber qual serd a sua tarefa. Sakharov comenta: em nossos
experimentos, o problema ¢ apresentado ao sujeito logo de inicio e permanece o
mesmo até o final, mas as chaves para a sua solugdo sdo introduzidas passo a
passo, cada vez que o bloco € virado. Decidimo-nos por essa seqiiéncia porque
acreditamos que, para iniciar 0 processo, € necessario confrontar o sujeito com
a tarefa.

Concordamos com Sakharov no que se refere ao experimento, pois entendemos que o
professor, trabalhando dessa forma ni3o perde tempo, pois ja tem um objetivo definido. O
método de Ach embora seja interessante, ndio me parece objetivo.

Entendemos também que s6 partir de um problema ndo ¢ suficiente para a formagio de
conceitos e supomos que as palavras e signos ajudam na formagdo de conceitos, mas que
somente signos e palavras ndo sdo suficientes para a formag@o deles, entendemos que devam
existir outras variaveis possivelmente ainda ndo estudadas, como afetividade, desejo, empatia

entre outras.
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Segundo Vygotsky (1993, p. 51, grifo nosso)

(...) a crianga pequena da seu primeiro passo para a formagdo de conceitos
quando agrupa alguns objetos numa agregac@o desorganizada, ou “amontoado”,
para solucionar um problema que nos, adultos, normalmente resolveriamos com
a formag¢do de um novo conceito (...) a segunda fase mais importante na
trajetoria para a formagdo de conceitos abrange muitas variagGes de um tipo de
pensamento que chamaremos de pensamento por complexos. Em um complexo,
os objetos isolados associam-se na mente da crianga ndo apenas devido as
impressdes subjetivas da crianga, mas também devido as relagdes que de fato
existem entre esses objetos (...) enquanto um conceito agrupa os objetos de
acordo com um atributo, as ligagSes que unem os elementos de complexo ao
todo, e entre si, podem ser tdo diversas quanto os contatos e as relagdes que de
fato existem entre os elementos.

A associagdo por contraste, e ndo pela semelhanca, orienta a crianga na
montagem de uma colegio.

A principal fungdo dos complexos € estabelecer elos e relagées. O pensamento
por complexos da inicio a unificagdo das impressdes desordenadas: ao organizar
elementos discretos da experiéncia em grupos, cria uma base para
generalizagOes posteriores.

Mas o conceito desenvolvido pressupde algo além da unificagdo. Para formar
esse conceito também € necessario abstrair, isolar elementos, € examinar os
elementos abstratos separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que
fazem parte. Na verdadeira formag@o de conceitos, € igualmente importante_unir
e separar. a sintese deve combinar-se com a analise. O pensamento por
complexos ndo € capaz de realizar essas duas operagdes (...).

2.4. COMO SABER SE O ALUNO APREENDEU UM CONCEITO?

Para Ach (Ach, apud Vygotsky, 1993, p.47) a “memorizagdo de palavras e a sua

associagdo com os objetos ndo leva, por si s6, a formagdo de conceitos (...)”.

Somos de opinido que o aluno apreendeu um conceito, quando aplica a idéia
compreendida, referindo-se a exemplos que diferem do ensinado, pratica o que aprendeu,
transpde, generaliza ou diferencia de uma situagdo para a seguinte, faz a unidio da experiéncia
com a razio.

A respeito de como saber se o aluno apreendeu um conceito, Bachelard (1977, p.27),se

posiciona;
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(...) compreender é uma emergéncia do saber. O professor serd aquele que faz
compreender na cultura mais avangada em que o aluno ja compreendeu sera
aquele que fara compreender melhor. Como alids podera o professor ter
ressondncia dessa compreensio? Isto podera ser feito mediante aplicagdo da
idéia compreendida, referindo-se a exemplos que diferem do exemplo ensinado.
Bachelard (1977,pp.126-127) comenta que “a divisdo classica que separava a teoria de
sua aplicagdo ignorava essa necessidade de incorporar as condi¢des de aplicagdo na propria

esséncia da teoria”.

D’ Ambrosio (1986, p.38) destaca que :

(.) a relagdo entre uma agio puramente cognitiva - por exemplo,
aprendizagem, pensar ¢ uma ag¢do modificadora da realidade - por exemplo,
praticar o que aprendemos, o saber - é uma relagdo dialética permanente. E no
processo de unir a realidade & agdo que se insere o individuo, claramente
distinguido das demais espécies animais pelo fato de sua agdo ser sempre o
resultado de uma relagéo dialética teoria-pratica.

Piaget (1993, p.XI-XII) denomina esquema de agdo aquilo que numa agdo, €

transponivel , generalizavel ou diferenciavel de uma situagdo para a seguinte.

Para Mendonga (1994, p.19),

(...) um conceito s6 tem significado porque o cientista, ao aplica-lo, da-lhe um

significado. Mas o significado s6 é cientificamente valido se o que o cientista

pretende significar se adequa & realidade. O conceito torna-se pertinente na

medida em que ele esteja representando o fendmeno existencial adequadamente.

Sakharov (Sakharov, apud Vygotsky, 1993, p.49) entende que “a formagéo de conceitos

¢ seguida por sua transferéncia para outros objetos : o sujeito € induzido a utilizar os novos
termos ao falar sobre outros objetos que ndo os blocos experimentais, € a definir 0 seu

significado de uma forma generalizada”.
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2.5. O CONCEITO CONTIDO NO CONTEUDO DIDATICO

Da analise da historia da matematica grega (capitulo II) verificou-se que os niimeros ¢ a
geometria foram considerados entes abstratos, idéias, separadas das aplicagSes. Isto mostra a
preocupagio dos filosofos gregos com a necessidade de se apreender a esséncia das coisas, as
idéias, para se compreender a natureza. A preocupagio hoje continua a mesma, levando-nos a
necessidade de se destacarem dos conteudos didaticos os conceitos estruturantes, (as idéias),
aqueles que dardo aos alunos uma base para continuar aprendendo. Os gregos, com Platdo, se
afastaram do interesse pelas coisas “sensiveis” para se dedicar as “inteligtveis”. Mas acabaram
por admitir, com Aristoteles, a necessidade de se partir do sensivel para se atingir o inteligivel.
Como entio planejar uma aula, de modo que o conceito contido nos contelidos seja
apreendido pelos alunos? Pode-se seguir o entendimento dos gregos, com Aristoteles, ou seja,
partindo do sensivel para se atingir o inteligivel. Isto significa conduzir a aula de modo que os
alunos entendam o que se fala, utilizando os conhecimentos que eles dispSem, a linguagem os

costumes ..., como propde D’ Ambrdsio na etnomatematica (1990).

A busca do professor pelo conceito contido no conteiido didatico deve ser sempre etapa
obrigatéria no planejamento da aula, pois se trata de proporcionar aos alunos a apreensdo do
conceito. Por exemplo, no estudo de area para a 4? série do primeiro grau, o conceito devera
estar subjacente as agdes concretas desenvolvidas pelos alunos como na pavimentagdo de uma
superficie com pecas de tamanho padro ou na determinagio do tamanho da superficie através
de papel quadriculado ou ainda agdes concretas que os alunos ndo vinculem 4rea a forma das

figuras.

2.6 QUE TIPO DE ENSINO PRECISAMOS?

Entendemos que necessitamos de um ensino construtivista, propiciando ao aluno a
aquisi¢do de conceitos, conhecimento claro, que comunica o significado de alguma coisa.
A respeito de conceitos auxiliarem a aprendizagem, Moreira & Buchweitz (1987)

relatam:
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(...) a teoria de Ausubel esta baseada na suposi¢do de que as pessoas pensam
com conceitos (...) um conceito comunica o significado de alguma coisa. (...)
Para Ausubel, a aquisi¢do, por parte do aluno, de um conhecimento claro,
estavel e organizado é mais do que o principal objetivo do ensino em sala de
aula ou a principal variavel dependente usada na avaliagdo da eficacia do ensino.

Segundo Novack (1988), o ensino construtivista humano é um consenso emergente:

O construtivismo humano (...) € um esforco de integrar a psicologia da
aprendizagem humana e a epistemologia da constru¢do de conhecimentos.
Ponho énfase na idéia de que tanto em psicologia como em epistemologia
devemos centrar o processo de fabricagdo de significado que supde aquisigdo
ou modificagdo de conceitos e relagdes entre conceitos. E esta integragdo
construtiva do pensamento, sentimento e agdo que da um carater distintamente
humano a produgio de conhecimentos.

2.7 A HISTORIA DA CIENCIA COMO AUXILIAR NA APREENSAO DE CONCEITOS
Segundo Urbaneja (1991)

(...) a historia da ciéncia permite chamar a atengio dos tipos de problemas que
deram lugar aos diversos conceitos, como eles surgiram € como evoluiram até o
estado atual. Assim se pode dar um significado a necessaria abstragio dos
conceitos cientificos. A compreensdo completa e profunda dos conceitos
fundamentais de uma disciplina cientifica necessita do conhecimento de sua
historia .

3. ALGO SOBRE TEORIA DO CONHECIMENTO

As reflexdes desenvolvidas neste item foram feitas com base na tese de doutorado
“Conhecimento, tensdes e transi¢des”, de Delizoicov (1991), apresentada ao Departamento
de Educagdo da Universidade de S3o Paulo.

Como se da o avango do conhecimento? Um professor que apresente os conteudos da
disciplina aos alunos de maneira continua, informativa, cumulativa, desempenha de maneira
adequada seu papel? O conhecimento devera ser considerado como um produto acabado pelo

professor, com respeito aos conteudos que deve ministrar?
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A definigio do papel do professor, enquanto intermediario no processo de ensino-
-aprendizagem, pode ser ampliada com as consideragdes de G. Bachelard, de T. S. Kuhn e de
J. Piaget a respeito da apreens@o do conhecimento. Estes autores argumentam a favor de que
o conhecimento se da de maneira descontinua, isto é, de maneira ndo-cumulativa, através de
sucessivas rupturas com o conhecimento anterior, apos o contato e apreensdo de novos
conhecimentos. Ndo se da apenas através de rupturas, mas estas desempenham um importante
papel no processo de avango dos conhecimentos. Esta apreensdo de novos conhecimentos,
através de rupturas com o conhecimento anterior numa dada disciplina, ocorre depois de um
periodo de “crise” por que passam os individuos ou a ciéncia, quando ndo conseguem

explicagdes para questionamentos, com base nos conhecimentos disponiveis.

Embora o centro da questdo da apreens@o do conhecimento seja a descontinuidade nos
processos mentais dos individuos ou no avango da ciéncia, os trés autores enfocam a questio
de maneiras diferentes e, as vezes, conflitantes. G. Bachelard (1884-1962), preocupado com a
historia da ciéncia e com o ensino de ciéncias, propde que o conhecimento se da através da
superacgdo de barreiras epistemologicas. Foi o primeiro a indicar a importancia daquilo que ele
chama de obstaculo epistemologico e ruptura epistemologica no desenvolvimento da ciéncia.
T.S. Kuhn, por sua vez, analisando a historia da ciéncia, entende que o conhecimento cientifico
também se da através de rupturas, mas intercaladas por periodos mais ou menos longos de
ciéncia normal. As rupturas fazem com que um paradigma da ci€ncia, que norteia os periodos
de ciéncia normal, seja substituido por outro. J. Piaget (1896-1980), buscando generalizar a
teoria do conhecimento, pretende que os processos mentais estudados nas criangas € a
evolugio do conhecimento se ddo da mesma maneira, através de um “continuum”

continuidade-descontinuidade-continuidade.

3.1 RUPTURA EM BACHELARD

O pensamento de Bachelard pode ser identificado nesta observagdo de Pessanha, em
Bachelard - Vida e Obra (1979, p.VI): “A verdade € filha da discussdo, ndo da simpatia.
Aplicando ele proprio esse preceito, revestiu toda sua obra de carater polémico,
fazendo reiteradas criticas nocivas a influéncia da metafisica tradicional (particularmente a

cartesiana) sobre o desenvolvimento da epistemologia cientifica”.
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A dedicagdo de Bachelard ao estudo do trabalho cientifico esta ligado a consciéncia que
tem de sua importancia para a sociedade humana. Tendo o conhecimento cientifico como
centro de suas preocupagdes, ele o define e propde a postura e o procedimento para atingi-
lo (Bachelard, 1977, p.148):

Antes de tudo, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente este sentido problematico que da a caracteristica do genuino
espirito cientifico. Para o espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a
uma questdo. Se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico.

Nada corre por si mesmo, nada é dado, tudo ¢ construido.
Bachelard, estudando as condi¢cdes em que ocorre o progresso da Ciéncia, entende que
o conhecimento cientifico se da através da superagdo de obstaculo. Obstaculo
epistemologico é constituido pelas lentidGes e dificuldades que podem ocorrer durante ato
de conhecer, geradas por uma espécie de imposi¢do dos mecanismos mentais (Bachelard,
1977, p. 147). A passagem do conhecimento vulgar para o conhecimento cientifico, para
ele, se da de maneira descontinua:"(...) tudo faremos para trazer exemplos extremamente
simples para mostrar a descontinuidade da evolugdo rotineira e da técnica moderna de base

cientifica" (Bachelard, 1977-a, p.124).

Ele ndo se limita apenas a apresentar a idéia de obstaculo epistemologico na analise
da evolugio do pensamento cientifico, mas a estende também a pratica da educagéo
(Bachelard, 1977, p.149), generalizando a idéia (de superagdo dos obstaculos) para todo
empenho educativo. Com base nesta proposta, ele critica a postura dos professores que nio
mudam de método de educagdo, afirmando que estes ndo tém o sentido do fracasso,

porque se acreditam mestres (Bachelard, 1977, p.151).

Se ha obstaculos epistemoldgicos a superar, para assim evoluir 0 pensamento
cientifico, como fazé-lo? Considerando que "o conceito cientifico correspondente a certo
fendmeno em particular é o grupamento das aproximagdes sucessivas bem ordenadas"

(Bachelard, 1977, p.127), propde:

O epistemologo deve pois esforcar-se por captar os conceitos cientificos nas
sinteses psicologicas efetivas, isto €, em sinteses psicologicas progressivas,
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estabelecendo, a propdsito de cada nogdo, uma escala de conceitos,
mostrando como um conceito produziu outro e se ligou com outro. Entdo
havera alguma probabilidade de avaliar a eficacia epistemologica. Em
seguida, o pensamento epistemologico cientifico aparecera como uma
dificuldade vencida, como um obstaculo suplantado (Bachelard, 1977, p.150).
Quando ocorre a superagio de um obstaculo epistemologico, Bachelard considera
que ha uma ruptura entre o pensamento novo € O pensamento anterior, ou seja, "uma
descontinuidade de sentido, uma reforma do saber" (Bachelard, 1977, p. 179). Estas rupturas
entre 0 conhecimento comum € o conhecimento cientifico ocorrem continuamente, s3o

"perpétuas rupturas" (Bachelard, 1990, p.241).

As sucessivas superagdes de obstaculos numa determinada area do conhecimento
cientifico, podera levar a uma ruptura dréstica entre o pensamento atual € o pensamento
antigo. "Entre as dificuldades de outrora (periodo pré-cientifico) e as dificuldades do

presente, existe uma total descontinuidade” (Bachelard, 1977, p.177).

Para esclarecer a natureza dos obstaculos a superar, Bachelard apresenta varios
exemplos, aplicados a ciéncia, destacando a opinido, como sendo o primeiro obstaculo a
superar;

(...) a ciéncia em sua necessidade de acabamento como em seu principio,
opde-se de modo absoluto & opinido. Se lhe acontece, numa questdo
determinada, de legitimar a opinido, é por outras razdes que ndo sejam as
que fundamentam a opinido; de modo que a opinido, de direito, nunca tem
razio. A opinido pensa mal, ela ndo pensa: ela traduz necessidades em
conhecimentos. Ao determinar os objetos pela sua utilidade, ela se impede de
os conhecer. Nada se pode fundar sobre a opinifio: € preciso primeiramente
destrui-la. Ela é o primeiro obstaculo a superar. (Bachelard, 1977, p.148).

A falta de critica aos procedimento para a aquisicdo do conhecimento recebeu de

Bachelard o seguinte comentario: "um obstaculo epistemologico se incrusta no

conhecimento ndo discutido" (Bachelard, 1977, p.148). Exemplifica este tipo de obstaculo:

Na formag¢do do espirito cientifico, o primeiro obstaculo, a experi€éncia
primeira, € a experiéncia colocada antes e acima da critica que ¢
necessariamente elemento integrante do espirito cientifico. Dado que a critica
nio agiu explicitamente, a experiéncia ndo pode, em caso algum, ser um apoio
seguro (Bachelard, 1977, p.151). "(...) a educagdo cientifica elementar tem
insinuado um livro bastante correto, bastante corrigido” (...) as experiéncias e 0s
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livros estdo pois agora parcialmente destacados das observagdes primeiras

(Bachelard, 1977, p.152).
O obstaculo na postura "realista” também foi detectado por Bachelard (1977, p. 155).
“Ougamos o argumento de um realista: ele imediatamente barra seu adversario, porque
tem o real para si, segundo acredita, porque possui a riqueza do real ao passo que seu

adversario, filho prodigo do espirito, corre atras de sonhos vaos”.

Quando se tomam como verdadeiras, idéias sobre as quais ndo se tem provas, como o0
caso do principio vital, cria-se um obstaculo ao avango da ciéncia se os argumentos tiverem
forca propria para convencimento. A postura de explicar fatos com base em argumentos que
ndo se podem provar mas que tém forga propria ¢ que Bachelard identifica o obstaculo.
Chama de obstaculo animista (de anima = alma, vida) quando o argumento € o principio vital.
Este obstaculo impede a busca de solugdes racionais.“Vida é uma palavra magica. E uma
palavra valorizada. Qualquer outro principio se eclipsa, quando se pode invocar um

principio vital" (Bachelard, 1977, p.157).

Ao se plantar uma semente em solo e clima adequados, ela germina, mas ao se
colocar uma pedrinha nas mesmas condi¢des, 0 mesmo nfio acontece, ela ndo germina. Isto
ocorre, porque a semente ¢ dotada, dizem, de principio vital e a pedrinha, ndo. Mas o que ¢
principio vital? Por que a semente a tem e a pedrinha, ndo? E possivel medi-lo ou observa-
-lo? Enfim, que provas se tém da sua existéncia? Constata-se ai 0 obstaculo de ndo se
procurarem as respostas a estas questdes, porque ao se utilizar o termo principio vital, ja

parece ser suficiente.

Os obstaculos existentes nos modos de ver os fatos, os fendmenos, influenciados
por medos (provenientes de superstibes ou ignordncia) ou por pensamentos Sexuais
(proveniente de explica¢des com base na libido), sdo apresentados por Bachelard, referindo-

-se a leituras de descrigdes feitas durante a cultura pré-cientifca:

Essa pagina (referindo-se a descricdo de uma experiéncia feita com um sapo)
nos parece dar um belo exemplo dessa concretizagio do medo que perturba
tantas culturas pré-cientificas. (...) No entanto, se quiséssemos examinar bem o
que se passa no espirito (cientifico) em formagédo, colocado diante de uma
experiéncia nova, ficariamos surpresos de encontrar logo pensamentos sexuais
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(a seguir da alguns exemplos da quimica, onde isso ocorreu) (Bachelard,
1977, p.159).

O obstaculo no caso da libido esta em querer explicar fendmenos quimicos, fazendo uma
relagio com atividade sexual. Como ndo ha esta relagdo, cria-se o obstaculo, pois o
fendmeno cientifico ndo fica esclarecido. O uso da metafora fica assim inadequado, quando
esta ndo conduz ao conhecimento cientifico, mas se conduzir ao conhecimento cientifico sera

adequada.

Bachelard faz uma analise do obstaculo existente na histéria do pensamento cientifico,
quanto a diferenca entre a experiéncia vulgar e a cientifica, identificavel através da razdo.
Ressaltando o valor da experiéncia, mas destacando em todos os casos, a importancia da
razdo (Bachelard, 1977, p. 149):"S6 a razdo dinamiza a pesquisa, porque sO ela sugere para

além da experiéncia vulgar (imediata e especiosa) a experiéncia cientifica (indireta e fecunda)"

Bachelard entende que o conhecimento cientifico é sempre a reforma de uma ilusio,
como um continuo processo de retificagdo. Constatamos a concepgdo do conhecimento como

um continuo processo de retificagdo na citagdo:

A historia humana pode bem, em suas paixdes,em seus preconceitos, em tudo o
que suscita impulsos imediatos, ser um eterno recomec¢o;, mas ha pensamentos
que ndo recomegam, sdo aqueles que foram retificados, completados. Eles ndo
retornam a seu ambiente restrito ou indeciso.Ora, o espirito cientifico €
essencialmente uma retificacio do saber, uma ampliagdo dos quadros do
conhecimento. Ele julga seu passado historico condenando-o. Sua estrutura € a
consciéncia de suas falhas historicas. Cientificamente, pensamos o verdadeiro
como retificacdo da ilusdo vulgar e primeira. (...) A propria esséncia da reflexdo
¢ compreender que n3o se havia compreendido (Bachelard, 1977, p.112/3).
Comparando o trabalho do epistemoélogo com o do historiador, Bachelard afirma que
o epistemologo deve identificar obstaculos na analise dos fatos historicos, isto é, tomar os
fatos como idéias, ao contrario do historiador. A racionalidade deve ser colocada sempre

como ponto de referéncia para o epistemologo. (Bachelard, 1977, p.149).

3.2 RUPTURA EM KUHN

O que Bachelard chama de ruptura, Kuhn denomina de revolugdo cientifica. Da

mesma maneira que Bachelard, Kuhn considera que a evolugdo do conhecimento cientifico
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se da de maneira descontinua. Essa descontinuidade ocorre sempre que ha uma mudanga no

paradigma vigente.

No convivio com cientistas sociais, Kuhn constatou uma diferenga de postura
destes em relagdo aos praticantes das ciéncias naturais. Entre os  primeiros,
normalmente ocorrem controvérsias sobre fundamentos das disciplinas, fato que ndo
ocorre normalmente entre os segundos. Buscando descobrir a fonte dessa diferenga, Kuhn foi
levado a reconhecer o papel desempenhado na pesquisa cientifica por aquilo que passou a

chamar de "paradigmas".

Paradigma ¢é definido por Kuhn como sendo "aquilo que os membros de uma
comunidade partilham e, inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que
partilham um paradigma" (Kuhn, 1975, p.219), ou, "as realizagdes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia" (Kuhn, 1975, p.13). Para
explicar melhor a idéia de paradigma, Kuhn procura detalha-la com o que ele chamou de

matriz disciplinar:

(...) disciplinar porque se refere a uma posse comum aos praticantes de uma
disciplina particular, matriz porque ¢ composta de elementos ordenados de
vérias espécies, cada um deles exigindo uma determinagdo mais pormenorizada.
Todos ou quase todos os objetos de compromisso grupal que meu texto
original designa como paradigmas, partes de paradigma ou paradigmaticos,
constituem essa matriz disciplinar e como tais formam um todo, funcionando em
conjunto (Kuhn, 1975, p.226).

Esta explicag@o detalhada a respeito de paradigma foi feita por Kuhn, porque estavam
ocorrendo  criticas e também muitas interpretagdes diferentes, quando da primeira
publicagdo do seu livro em 1962. Depois de analisar quais eram as dificuldades que no livro
conduziam a incompreensdo das idéias, publicou um posficio ao livro em 1969, detalhando
melhor a idéia de paradigma, explicando-a como sendo uma matriz disciplinar. Os principais
tipos de componentes de uma matriz disciplinar foram denominados de generalizagGes
simbolicas, partes metafisicas dos paradigmas, valores e exemplares. Generalizagdes sdo
"expressoes facilmente formalizaveis da matriz disciplinar, por exemplo. f=ma" (Kuhn,

1975, p.227).
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Partes metafisicas dos paradigmas ou paradigmas metafisicos sio "analogias ou
metaforas que auxiliam a determinar o que sera aceito como uma explicagio, por exemplo:
as moléculas de um gas comportam-se como pequeninas bolas de bilhar elasticas, movendo-
se ao acaso" (Kuhn, 1975, p.228).

Valores "contribuem bastante para proporcionar aos especialistas em ciéncia da
natureza um sentimento de pertencerem a uma comunidade global". Por exemplo: aqueles
que dizem respeito a predi¢gdes (devem ser precisas, predicdes quantitativas  sdo
preferiveis as qualitativas, etc.), aqueles usados para julgar teorias completas (precisam
permitir a formulagdo de quebra-cabegas e de solugdes: devem ser simples, dotadas
de coeréncia interna e plausiveis), "a ciéncia deve ou ndo deve ter uma utilidade
social?"(Kuhn, 1975, p.229).

Exemplares sdo, por exemplo, "as solugdes concretas de problemas que os
estudantes encontram desde o inicio de sua educacgdo cientifica, seja nos laboratorios,

exames ou no fim dos capitulos dos manuais cientificos" (Kuhn, 1975, p.232).

Durante a vigéncia de um paradigma, os cientistas praticam o que Kuhn chama de

(11

ciéncia normal, ou seja: “ (...) ciéncia normal € a atividade na qual a maioria dos cientistas
emprega inevitavelmente quase todo o seu tempo. Esta atividade € baseada no pressuposto

de que a comunidade cientifica sabe como é o mundo" (Kuhn, 1975, p.24).

Kuhn mostra que os paradigmas ndo se estabelecem completamente quando aparecem,
mas de inicio sdo apenas uma promessa de sucesso. A ciéncia normal cabe o papel de ampliar
o conhecimento que os paradigmas indicam como relevantes. Esse trabalho que os
cientistas fazem, de "limpeza", Kuhn chama de ciéncia normal (Kuhn, 1975, p. 44). A
ciéncia normal cabe trés classes de problemas: "determinagdo do fato significativo,
harmonizagdo dos fatos com a teoria e articulagdo da teoria", que, solucionados sob
orientagdo de um paradigma, esgotam a literatura da ci€ncia normal, "tanto tedrica como
empirica" (Kuhn, 1975, p.55). Kuhn concebe as atividades da ciéncia normal, desenvolvidas
pelos cientistas, como quebra-cabegas instrumentais, conceituais e matematicos. A motivagdo

do cientista para o trabalho ¢ constituido, em parte, pelo quebra-cabecas, que serve,
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também, para "testar nossa engenhosidade ou habilidade na resolugdo de problemas" (Kuhn,

1975, p.59).

Quando, na préatica da ciéncia normal, surge a necessidade de "articulagGes
recorrentes”, a "disposigdo para tentar qualquer coisa", quando surgem "expressGes de
descontentamento explicito”, o "recurso a filosofia e ao debate sobre os fundamentos",
significa que esta se iniciando uma crise, ou, estd havendo uma "transi¢do da ciéncia normal
para a ci€ncia extraordinaria". Ou seja, encaminha-se para uma mudanga de paradigma,
esta  se iniciando uma revolugdo cientifica (kuhn, 1975, p.123). Durante as revolugbes
cientificas, os cientistas, utilizando os mesmos instrumentos, véem coisas novas e diferentes
ao olharem para os mesmos pontos ja examinados anteriormente (Kuhn, 1975, p. 145).
Esclarece esta idéia com um exemplo (idem, p.146): "Aquilo que antes da revolugdo aparece

como um pato, no mundo do cientista transforma-se posteriormente num coelho"

Apds a mudanga de paradigma, a comunidade cientifica repudia a maioria dos livros e
artigos que se basearam naquele paradigma. Esta postura drastica acaba prejudicando o
entendimento sobre o passado daquele assunto (Kuhn, 1975, p. 209). Referindo-se a
dificuldade que existe em diferentes linguagens para expressar uma mesma idéia, Kuhn sugere
que os cientistas se esforcem para traduzir as idéias para seus termos, para atuar como
tradutores, antes de fazerem criticas. Ressalta também a importancia disto para os
historiadores (Kuhn, 1975, p.249).

Kuhn, respondendo a criticas que recebeu da comunidade cientifica a respeito de
seu livro, levanta questSes sobre a aceitagdo de um cientista num grupo de cientistas, depois
de discutir sobre a questio da linguagem. Coloca, neste caso, o conhecimento

cientifico e a linguagem em graus elevados de importancia:

Como se escolhe uma comunidade determinada e como se € aceito por ela?,
trata-se ou ndo de um grupo cientifico? Qual € o processo e quais sdo as etapas
da socializagdo de um grupo? Quais sdo os objetivos coletivos de um grupo;
que desvios, individuais ou coletivos, ele tolera? Como €& controlada a
aberragdo inadmissivel? (...) O conhecimento cientifico, como a linguagem, ¢€
intrinsecamente  a propriedade comum de um grupo ou entdo nio ¢ nada.
Para entendé-lo, precisamos conhecer as caracteristicas essenciais dos grupos
que o criam e o utilizam (Kuhn, 1975, p. 257).
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3.3 RUPTURA EM PIAGET

O enfoque de Jean Piaget difere daqueles apresentados por Bachelard e Kuhn, que
estabeleceram propostas a partir de uma  analise da histéria da ciéncia. Piaget fez
estudos da psicogénese do conhecimento, baseado em pesquisas com criangas e depois com
adolescentes, propondo um sistema. Mais tarde, extrapola as descobertas para uma
analise da historia da ciéncia, buscando, ao que parece, generalizar o sistema. Baseado nisto,
considera continuo o desenvolvimento do sistema cognitivo dos seres vivos: “O nosso ponto
de partida é que existe continuidade no desenvolvimento do sistema cognitivo desde a
crianga até os homens de ciéncia, passando pelo adulto normal (ndo sofisticado pelas

ciéncias)” (Piaget e Garcia, 1987, p.241).

Embora o enfoque de Piaget seja diferente dos de Bachelard e de Kuhn, quanto a origem
de proposta, no que se refere ao processo de aquisicdo do conhecimento ndo ha
desacordo entre eles: “(...) esta continuidade nos mecanismos reguladores do
desenvolvimento cognitivo ndo exclui as descontinuidades no processo, muito pelo

contrario, ela contribui para os determinar “(Piaget e Garcia, 1987, p. 242).

Piaget explica por que atribui continuidade ao desenvolvimento do sistema cognitivo, ao
afirmar que "os mecanismos em jOgo nO processo cognitivo sio os mesmos”, ao referir-se a
diferenca entre o pensamento pré-cientifico e cientifico, referido por Bachelard. Por outro
lado considera que ha um determinado tipo de "ruptura" (no sentido de uma mudanga no
quadro epistémico) cada vez que se passa de um estado de conhecimento a outro, tanto na

ciéncia quanto na psicogénese (Piaget e Garcia 1987, p.234).

A continuidade se refere a constru¢do das estruturas internas do individuo, mas as
descontinuidades ocorrem no ato de construir, constituido das operagdes mentais de
acomodagdo e assimilagio (Piaget, 1990, p.1). Piaget estudou os mecanismos de
aprendizagem na crianga e no adolescente, estabelecendo teoria com base nas estruturas

mentais que comportam assimilagdo e acomodagdo de informagdes novas:
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As estruturas da inteligéncia mudam através da adaptacdo a situagdes novas e
tém dois componentes: a assimilagio e a acomodagdo. (...) conhecer um
objeto ou um acontecimento é assimila-lo a esquemas de agdo. (..) a
modificagdo dos esquemas de assimilagdo, por influéncia de situagdes
exteriores, ¢ a acomodagdo. Toda vez que um esquema ndo for suficiente
para responder a uma situacdo e resolver um problema, surge a necessidade
do esquema modificar-se em fungido da situagdo. Assimilagio e acomodagio
sdo, portanto, mecanismos complementares, ndo havendo assimilagdo
sem acomodagdo, e vice-versa. (Piaget, 1983, p.XI)

Admite a ruptura entre os conhecimentos anteriores € os novos, através do desiquilibrio

provocado pelo problema:

A adaptagdo do sujeito ocorre através da equilibragdo entre esses dois
mecanismos, ndo se tratando, porém, de um equilibrio estatico, mas sim
essencialmente ativo e dindmico. Em termos mais precisos, trata-se de
sucessOes de equilibragdo cada vez mais amplas, que possibilitam as
modificacdes dos esquemas existentes, a fim de atender a ruptura de
equilibrio, representada pelas situagGes novas, para as quais ndo exista um
esquema proprio (Piaget, 1983, p. XII).
O sistema psicogenético, proposto por Piaget, pretende oferecer uma linha de aquisi¢do
de conhecimentos, comum a todos os seres vivos, até o pensamento cientifico (Piaget, 1990,
p.1). Considerando que todos os seres vivos dispdem do mesmo sistema de apreensdo do
conhecimento, ou seja, através da assimilagdo e acomodagio das informagdes novas as

estruturas mentais, Piaget analisa as questGes da ciéncia:

Para Piaget, inteligéncia é adaptacdo e sua fungdo € estruturar o universo, da
mesma forma que o organismo estrutura o meio ambiente, ndo havendo
diferencas essenciais entre 0s seres vivos, mas somente tipos especificos
de problemas que implicam niveis diversos de organizagio. As estruturas da
inteligéncia mudam através da adaptacdo a situagGes novas e tém dois
componentes. a assimilagio e aacomodagdo (Piaget, 1983, p.XI).

Piaget ao estudar primeiramente os moluscos e depois a crianga e o adolescente
suspeitou de uma semelhanga entre os processos de conhecimento existente em todos os
seres vivos. A partir dai, supde-se que ele tenha elaborado uma teoria sobre a aquisicdo de
conhecimentos que é comum a todos os seres vivos, inclusive o pensamento cientifico

(Piaget e Garcia, 1987, p.13).
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3.4 DISCUSSOES

Bachelard considera que a evolugio do pensamento cientifico ocorre através da
superagdo de obstaculos que surgem no caminho da ciéncia. Com a superagdo dos
obstaculos ocorrem rupturas entre o conhecimento novo € o conhecimento anterior. Kuhn
entende que um paradigma da ci€éncia pode ser modificado, quando nio mais resolve os
problemas da ciéncia. O processo de mudanga de um velho paradigma para um novo € o que
Kuhn chama de revolugGes cientificas. Para Piaget, o conhecimento se da através de
descontinuidades entre um "patamar” de conhecimento € um outro em nivel mais elevado,

0 que constitui um tipo de ruptura.

Nos trés casos, em Bachelard, em Kuhn e em Piaget, hda um aspecto comum:
ocorrem descontinuidades durante o processo de revolugdo cientifica. Kuhn e Piaget estdo de
acordo sobre a existéncia de periodos mais ou menos longos de ciéncia normal, com
intervalos excepcionais de ciéncia revolucionaria. Bachelard, por outro lado, considera que ha
permanentes rupturas. O que Bachelard, Kuhn e Piaget t€m em comum é o racionalismo.

Podemos observar esse racionalismo na citagéo:

Seu grito de alerta se dirige a certas tendéncias "irracionalistas" presentes
nesses pensadores. Vista a partir desse angulo, torna-se compreensivel sua
op¢do pela ciéncia, que na verdade ¢ uma opg¢do em favor da razio,
compreendida como uma razdo intersubjetiva, cooperativa, sujeita a0 controle
dos outros e da experimentagdo. Ao defender essa posi¢do, Piaget é ao
mesmo tempo um herdeiro da Filosofia da Ilustragdo e um precursor da
teoria processual da verdade e da critica discursiva, desenvolvida nas
obras mais recentes de Jurgen Habermas (23, 20) e K. O. Apel (1) (Barbara
Freitag, 1991, p. 9).

Nesta citagdo de Bachelard, também constatamos o racionalismo:

Quando a crianga comega a compreender que um ponto invisivel deve
preceder o ponto visivel, que o caminho mais curto de um ponto a outro ¢
concebido como uma reta, antes mesmo que se trace a linha no papel, ele
sente com isso grande orgulho e certa  satisfagdo. "Esse orgulho
corresponde precisamente a promogdo intelectual que faz com que a crianga
passe do empirismo ao racionalismo. Em vez de constatar, ela apercebe-
-se de que compreende. Experimenta uma mutagio filosofica
(Bachelard, 1977, p.25).

Verificamos o racionalismo também em Kuhn:
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Essa referéncia ao conhecimento tacito e a rejei¢do concomitante de regras
circunscreve um outro problema que tem preocupado muitos de meus criticos
e que parece motivar as acusagdes de subjetivismo e irracionalidade (...)
Quando falo de conhecimento, baseado em exemplares partilhados, ndo
estou me referindo a uma forma de conhecimento baseado em regras, leis ou
critérios de identificagdio (Kuhn, 1975, p.237)

Notamos o seguinte ponto comum entre Piaget e Bachelard: os dois argumentam
contra as idéias ndo racionalistas. Piaget no decorrer de sua argumentagdo menciona
filosofos como Heidegger, Jung, Foucault € os fenomenologos-existencialistas (Husserl,
Sartre, Bergson, Merleau-Ponty, entre outros).O grito de alerta se dirige a certas tendéncias
“irracionalistas" presentes nesses pensadores (Freitag, 1991, p.9). Bachelard também ndo
poupou criticas severas a alguns dos mais ilustres contempordneos, como Freud,

Bergson, Sartre" (Bachelard, 1979, p.V1 ). Piaget (nasceu 1896) e Bachelard (1884 ) s3o de
uma geragdo de cientistas que presenciam a matanga inimaginivel da I* Guerra Mundial,
eles tentam dar uma resposta a isto, entdo postulam que se o homem desenvolver estruturas
logico-matematicas racionalmente como apice do ser humano, a guerra pode ndo mais

acontecer.

Tanto Piaget, quanto Kuhn e também Bachelard, analisam a historia da ciéncia, mas
as implicagGes epistemologicas que vido extrair dai sdo diferentes. Piaget destaca na historia, a
influéncia da significacio dos objetos e acontecimentos € compara com O

desenvolvimento intelectual da crianga:

A histéria da ciéncia oferece-nos, sem divida, o exemplo mais claro da
influéncia do quadro de significagdo no qual a sociedade insere os objetos € os
acontecimentos.  Infelizmente o0 mesmo problema ao nivel do
desenvolvimento intelectual da crianga deve permanecer num terreno mais
especulativo, tendo em conta a insuficiéncia dos dados experimentais (Piaget

e Garcia, 1987, p.228 ).
Piaget, mais preocupado em analisar a historia da ciéncia, procurava diferentes tipos
de questionamentos da crianga, influenciados pela sociedade. Kuhn, por sua vez, analisa a
historia, enquanto registro de diferentes momentos de ciéncia normal, intercalados por

revolugdes cientificas, que redefinem os rumos da historia:
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Considero "paradigmas" as realizagGes cientificas universalmente reconhecidas

que durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes modelares para

uma comunidade de praticantes de uma ciéncia" (Kuhn, 1975, p.13). "(..)

se tenho razdo ao afirmar que cada revolugdo cientifica altera a perspectiva

historica da comunidade que experimenta, entdo esta mudanga de perspectiva

deveria afetar a estrutura das publicagdes de pesquisa e dos manuais pos-
-revolucionarios (Kuhn, 1975, p.14).

Para Bachelard, a histéria ¢ um formidavel depoésito de obstaculos, na medida em

que o historiador, nfio preocupado em analisar os fatos, apenas os registra como eles se

apresentam:

O historiador das ciéncias deve tomar a idéia como fato. O epistemologo deve
tomar os fatos como idéias, inserindo-as num sistema de pensamentos. Um
fato mal interpretado por certa época, continua fato para o historiador. Trata-
se, ao ver do epistemologo, de um obstaculo, um contra-pensamento.
(Bachelard, 1977, p.149).

Bachelard e Kuhn discutem a questio do livro, o primeiro referindo-se ao livro
didatico e o segundo ao livro que contém os avangos da ciéncia. Bachelard faz critica a
demora para que os avangos da ciéncia sejam incluidos nos livros didaticos, o que é um
obstaculo para o avango da ciéncia (Bachelard, 1977, p. 152). Kuhn, por sua vez, considera
que os livros antigos da ciéncia sdo uteis para a formagdo dos cientistas com uma maior
percep¢do do passado de uma dada disciplina. Chama a atengdo para o fato de que, por

causa disto, alguns cientistas terem uma compreensdo distorcida da historia da sua propria

especialidade.

Quando a comunidade cientifica repudia um antigo paradigma, renuncia
simultaneamente & maioria dos livros e artigos que o corporificam, deixando de
considera-los como objeto adequado ao escrutinio cientifico. (...) Dai decorre,
em alguns casos, uma distor¢do drastica da percepg@o que o cientista possui do
passado de sua disciplina (Kuhn, 1975, p. 209).

Contudo, Kuhn ndo descarta a possibilidade de o cientista ser uma vitima de uma
historia que foi rescrita pelos poderes constituidos. Isto indica que os livros podem estar
mais ou menos influenciados, direta ou indiretamente, pelo poder dominante na época em que
foram escritos. Porém, para a formag@o dos cientistas, Kuhn ndo considera que os livros e
artigos antigos de ciéncia sejam indispensaveis, pois podem ter sido escritos dentro de um

paradigma superado. Para a ciéncia (normal) atual o que vale sdo os paradigmas hoje
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vigentes. O conhecimento n3o estd pronto, acabado, esta sendo continuamente
construido. Esta idéia é comum em Bachelard, Piaget e em Kuhn. Bachelard coloca a questdo
em termos definitivos: (...) julgamos que o progresso cientifico manifesta uma ruptura,
perpétuas rupturas, entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico (Bachelard,
1990, p. 241).

A respeito da pesquisa cientifica, Kuhn ressalta o entusiasmo e a devogdo que os
cientistas demonstram pelos problemas, que n3o resultam apenas da contribuicio que a
pesquisa traz para o conhecimento. Ele destaca o desafio representado pelos complexos
quebra-cabegas instrumentais, conceituais € matematicos que fazem parte da pesquisa. Tais
quebra-cabegas servem para testar a engenhosidade ou habilidade na resolugdo de problemas
(Kuhn, 1975, pp.58/9).

Bachelard enfatiza que s6 a razdo da dindmica a pesquisa ¢ que todo conhecimento ¢é
resposta a uma questio. Para ele ndo pode haver conhecimento cientifico se ndo houver
questdo. (Bachelard, 1990, p.148). O conhecimento ndo-discutido pode gerar obstaculos e
isto tende a ocorrer com o tempo, quando as idéias muito usadas sdo muito valorizadas,
como ressalta Bachelard. Pode ocorrer que o instinto formativo do pesquisador, com o passar
do tempo, acabe por ceder diante do instinto conservativo, tendendo a estancar o crescimento
espiritual: "Um obstaculo epistemologico se incrustra no conhecimento ndo-discutido”
(Bachelard, 1990, p.148).

Um critério de constante verificacdo da validade das questes formuladas precisa ser
cultivado para evitar estas tendéncias conservativas, que podem prejudicar o crescer do
conhecimento cientifico. Piaget, referindo-se a construgdo das estruturas internas do
individuo, expde sua posicBo a respeito deste aspecto  do conhecimento. “o
conhecimento ndo poderia ser concebido como algo predeterminado nas estruturas internas do
individuo, pois que estas resultam de uma construgdo efetiva e continua (...)" (Piaget,

1983, p.1).

Kuhn entende que os paradigmas da ciéncia sdo alterados, sempre que ndo mais da conta

de resolver todos os problemas propostos, através das revolugbes cientificas. Durante a
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vigéncia de um paradigma, num periodo de ciéncia normal, ocorrem continuas

construgdes de conhecimentos:

A ciéncia normal consiste na atualizagdo dessa promessa, atualizagio  que
se obtém ampliando-se o conhecimento daqueles fatos que o paradigma
apresenta como particularmente relevantes (...) A maioria dos cientistas,
durante toda sua carreira, ocupa-se com operagdes de limpeza. Elas
constituem o que chamo de ciéncia normal (Kuhn, 1975, p.44).

3.5 CONTRIBUICOES DA IDEIA DE RUPTURA PARA O ENSINO

As idéias de Bachelard (identificagdo de obstaculos epistemoldgicos, superagio dos
obstaculos e ruptura com o conhecimento anterior), de Kuhn (ciéncia normal, paradigmas,
crise, revolugdes cientificas e renovagdo de paradigmas) e as idéias de Piaget
(desequilibragdo das estruturas cognitivas, acomodagdo de idéias novas e assimilagdo das
idéias novas as estruturas cognitivas), sugerem atividades didatico-pedagogicas para o
ensino. Podem-se planejar aulas em fungdo dos conceitos a serem apresentados, segundo

o conteudo da série escolar.

Embora tenha sido destacada a ruptura como parte do processo de conhecimento,
entendo que o conhecimento ndo se dé apenas por descontinuidades, mas também por
periodos de "ciéncia normal". Um professor que apresente os conteidos de sua disciplina de
maneira continua, informativa, cumulativa, ndo o faz de maneira adequada, na medida em
que ndo visa proporcionar aos alunos a superagdo de obstaculos que eventualmente se

deparem ao contato com os contetidos das disciplinas.

Os livros didaticos nem sempre contém informagdes atualizadas com relagdo aos
avangos da ciéncia, podendo, neste caso, ser um obsticulo aquele. A historia da ciéncia
pode, também, se constituir em um obstaculo ao avango dela quando os fatos descritos
forem mal interpretados. Mas nem por isso a historia deve ser desprezada, pelo contrario,
deve ser fonte constante de consulta e analise, para se entender como a ciéncia atual,
nesta ou naquela disciplina, foi construida. O conhecimento é o resultado de uma continua

construgdo, nio deve ser considerado como um produto acabado, estatico.
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3.6 - PROCEDIMENTOS DIDATICO-PEDAGOGICOS SEGUNDO PAULO FREIRE,
UBIRATAN D’AMBROSIO E DELIZOICOV & ANGOTTI

A respeito de processo de aprendizagem, tém-se trabalhos proponentes de
metodologias, que acabam por levar em conta os conhecimentos anteriores dos educandos,
sua cultura, como os de Freire, D'Ambrosio e Delizoicov, dentre outros, que passaremos a

examinar resumidamente,

Freire em Pedagogia do Oprimido (Freire, 1975) apresenta sugestdes de procedimentos
para identificar a realidade dos estudantes e, a partir dela, dar inicio ao processo de ensino.
Tais procedimentos sdo, possivelmente, os primeiros passos dados, no sentido do
estabelecimento de uma metodologia de ensino adequada, que leve em conta os
conhecimentos anteriores dos educandos. Este trabalho, de uma educagdo problematizadora,
aplicado especialmente na educagéio de adultos, utiliza os conhecimentos dos educandos. Um
tema (uma palavra chave) que ¢ investigado entre os proprios educandos, esta sempre ligado
a um problema ou a um interesse importante da comunidade. Esta pratica se baseia na
convicgdo de que, através do didlogo reflexivo, a partir da palavra (que seja verdadeira), o
educando adquire criatividade em relagdo ao mundo e consegue se libertar da dependéncia
em relagdo aos opressores. Um esquema simples envolvendo o significado da palavra

mostra suas idéias a respeito (Freire, 1983, p.91):

Palavra = (agdo)/(reflexdo) = Praxis

Trata-se de um ciclo que se repete incessantemente, produzindo e aprimorando o
conhecimento (p. 92): “Existir, humanamente, é pronunciar o mundo, e modificd-lo. O
mundo pronunciado, por sua vez, se volta problematizado aos sujeitos pronunciantes,

a exigir novo pronunciar”.

Com isso, a proposta de Freire ¢ no sentido da conscientizagdo do educando, para
aproxima-lo da realidade, pelo dialogar com o educador, tendo como ponto de partida uma
palavra que represente algo significativo da vida do educando. A apreensdo do conhecimento
se da, neste caso, através da reflexdo solidaria a a¢do, proporcionando modificagdo da

realidade, num processo ciclico.
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D'Ambrosio apresenta uma proposta denominada etnomatematica, que consiste em o
professor investigar entre os alunos, ouvindo-os a respeito de suas expectativas, que no
fundo refletem as expectativas de toda uma geragdo e traduzem as expectativas dos pais.
Escolher contetdos, que satisfagam essas expectativas e, naturalmente, utilizar os métodos
mais convenientes para conduzir a pratica com relagdo a esses objetivos e os conteudos
adequados, € o maior desafio do professor. Isso implica naturalmente uma menor rigidez na

estruturag@o dos programas (D'Ambrosio, 1986, p.46).

Em D’Ambrosio, a aprendizagem se da conforme a seguinte proposta; o
individuo, assim como os grupos  socialmente identificaveis, através da agdo
(comportamento), incorpora fatos (artefatos e mentefatos) a realidade, modificando-a.
Essa modificagdo da realidade, pela agdo do individuo, provoca imediatamente nova
reflexdo, novo comportamento, nova interagdo com informagfo ja memorizada e informagio
recém adquirida pelos mecanismos sensuais, € nova agdo, com imediato efeito na realidade,
ainda pelo acréscimo de novos fatos e assim sucessivamente. A reflexdo, portanto, é uma
relagdo dialética reflexdo-agdo, cujo resultado é um permanente modificar da realidade. E
nesse ciclo realidade-reflexdo-agdo- realidade que reside a dificuldade principal da busca

para desvendar comportamento individual, comportamento social e comportamento cultural.

Essa proposta de D’ Ambrosio, entdo, tem como fundamental, a cultura do educando,
base para o enfrentamento de situagSes novas de conhecimento. Quando estimulado pela
realidade que se apresenta desafiadora, o individuo reflete sobre ela e a experiencia (ag#o).

Os efeitos sobre aquela realidade, que o estimulou, pode proporcionar novas
reflexdes.

Essas reflexdes sdo feitas com base na propria cultura, com a linguagem e formas de

pensar.

Delizoicov e Angotti, (Delizoicov e Angotti, 1991, pp.54-55) apresentam uma proposta
"didatico-pedagogica”, que foi desenvolvida para o ensino de ciéncias naturais de 1° e 2°

graus. A proposta consiste de trés momentos: o da problematizagdo inicial, no qual o
educador apresenta questdes e/ou situagdes para discussdo com os educandos. Tais questdes

ou situagdes devem relacionar o conteudo a ser estudado com situagdes reais que os alunos
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conhecem e presenciam. No segundo momento, o da organizagdo do conhecimento, o
conteudo sera desenvolvido pelo professor. O terceiro momento, o da aplicagio do
conhecimento, destina-se a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno , para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram o estudo, como outras situagdes que nio estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, mas explicadas pelo mesmo conhecimento. Esta proposta didatico-

-pedagogica busca articular (Delizoicov, 1991, p.120):

(processo-produto) > (processo-produto)
conhecimento < conhecimento
do educando cientifico

Assim, através da problematizacio do conteddo, via questdes e/ou assuntos
relacionados com os conhecimentos anteriores dos alunos, busca-se proporcionar a
relagio entre o conhecimento vulgar anterior € 0 conhecimento cientifico. Neste caso,a

dialogicidade tradutora ¢ fundamental para que ocorra a ruptura com o conhecimento anterior.

As propostas de Freire, D'Ambrosio e Delizoicov, para a apreensdo do conhecimento,
tém em comum o fato de que o educador devera partir do conhecimento do educando,
mediatizado pelo educador. Nos trés casos, observa-se o cuidado em utilizar a experiéncia
anterior, enfim, a cultura do educando. Esta experiéncia devera ser apreendida pelo educador,
via didlogo, elaborador das estratégias metodologicas, para que determinados contetidos

possam ser apresentados aos educandos.

A utilizagio do conhecimento anterior do educando, mediatizado pelo educador

como estratégia metodoldgica, pode ser levada em conta na pratica educacional de qualquer
disciplina. No caso do ensino de geometria de 4° séric de 1° grau, a utilizagio dos
conhecimentos anteriores do educando fica particularmente interessante, na medida em que

por toda parte da natureza a geometria encontra-se presente.
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CAPITULO II

A HISTORIA DA CIENCIA E DA MATEMATICA COMO RECURSO
DIDATICO- PEDAGOGICO

1. NECESSIDADE DA HISTORIA DA CIENCIA

O ensino da matematica essencialmente centrado em memorizagdes de informagdes, ou
seja no conteido e na quantidade de conhecimentos, o que ndo possibilita ao aluno a
constru¢do de conhecimentos. Atualmente a maioria dos professores ndo trabalham contetidos
a partir das representagdes dos alunos, ndo ¢é verificado pelos professores o por qué de os
alunos ndo apreenderem determinados assuntos. Supomos que a utilizagio da Historia da
Ciéncia no ensino pode proporcionar o entendimento das causas e facilitar o planejamento de
agbes para que estas dificuldades possam ser superadas.

A historia da ciéncia permite compreender quais as principais teorias atuais € quais 0s
obstaculos que travaram a apari¢io e o desenvolvimento de uma ciéncia. Entendemos,
contudo, que ndo se trata de postular um “paralelismo” entre a historia das ciéncias € o
desenvolvimento da inteligéncia e do conhecimento individual. A histéria da ciéncia pode dar
“pistas”, porém n3o elimina a analise concreta dos alunos concretos em uma situagdo concreta.
Queremos dizer com isto que o aluno atual vive, pensa, constrdi seus conhecimentos em uma

sociedade diferente na qual se produziram os conhecimentos.

Piaget realga na historia da ciéncia, a influéncia da significagio dos objetos e

acontecimentos e compara com o desenvolvimento intelectual da crianga:

A historia da ciéncia oferece-nos, sem duavida, o exemplo mais claro da
influéncia do quadro de significagdo no qual a sociedade insere os objetos € 0s
acontecimentos. Infelizmente 0 mesmo problema ao nivel do desenvolvimento
intelectual da crianga deve permanecer num terreno mais especulativo, tendo em
conta a insuficiéncia dos dados experimentais (Piaget e Garcia, 1987, p.228).
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Gil e Carrascosa (Gil e Carrascosa, 1985, apud Gil Perez, 1993, tradugdo nossa)

comentam que a semelhanca entre as concepgdes alternativas dos alunos e as pré-cientificas

ndo podem ser acidentais. A esse respeito ele diz:

(...) se tentarmos estabelecer um paralelismo mecanico entre as concepg¢dpes
alternativas dos alunos e as pré-cientificas, parece razoavel supor que a dita
semelhanga ndo pode ser acidental, sendo o resultado de uma forma semelhante
de abordar os problemas.

Gagliardi (1988, traducgdo nossa) enfatiza a necessidade de se utilizar a historia da ciéncia

e da epistemologia no ensino de ciéncias de diversas maneiras:

Para determinag@o de obstaculos epistemologicos;

Para defini¢do de conteudos de ensino;

Para introduzir na classe a discussdo sobre a produgdo, a apropriagdo e o controle dos
conhecimentos em nivel social e individual,

Como complemento de ensino de outras disciplinas, em particular a historia e a geografia.

Para Gagliardi (1988, grifo e tradugdo nossa), existem trés tipos de obstaculos na

aprendizagem das ci€ncias:

Os derivados do desenvolvimento da inteligéncia, que podemos chamar
obstaculos logicos, e que tém sido tratados pela psicologia genética.Os
derivados de problemas afetivos ou psicologicos, como o desprezo da classe, a
desvalorizagdo do aluno, os tabus ... , sdo tratados pelos psicanalistas. Os
derivados da estrutura do sistema cognitivo, que chamaremos obstaculos
epistemologicos.

Gagliardi (1988, tradugdo nossa) compreende que ndo se podem separar os trés niveis

citados acima, a este respeito o autor nos diz:

E importante ressaltar que esta classificagio se realiza para organizar nosso
discurso, porém que na realidade a incapacidade de construir um novo
conhecimento € necessariamente logica, afetiva e epistemologica (...)
entendemos que ao tratar especificamente os obstaculos epistemologicos pode
ser uma ajuda para resolver concretamente os outros tipos de obstaculos: o
aluno que conseguiu transformar o sistema cognitivo, transforma a estrutura
logica (ndo existem estruturas sem contetidos) e melhora a imagem de si
mesmo, 0 que € importante para superar muitos obstaculos afetivos.
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A respeito do porqué de os alunos deverem superar os obstaculos, Gagliardi (1988,

tradugdo nossa) comenta:

O que importa € que os alunos superem os obstaculos que impedem a
constru¢io de novos conhecimentos, o que permite continuar-lhe sua
aprendizagem depois dos estudos. A escola ja ndo é “o lugar onde se aprende
ciéncia”’, mas “o lugar onde se transforma o sistema cognitivo para poder
aprender ciéncia”. Determinar quais sd3o os principais obstaculos
epistemologicos significa poder medir a transformagdo conceitual dos alunos, e
poder estabelecer curriculos flexiveis, que podem modificar-se em fungido do
tempo empregado para superar obstaculos mais importantes.

Gagliardi (1988, tradugdo nossa), enfatiza a necessidade de analisar as representa¢des do
aluno:

(...) a utilizagdo de uma metodologia de analise de representagdes, somada ao
estudo dos principais momentos da histéria de uma ciéncia pode permitir
organizar a aula de modo que os alunos desenvolvam novas estruturas
cognitivas que lhes permitam construir novos conhecimentos sem grandes
dificuldades, e, o que é mais importante, que desenvolvam novos conhecimentos
como resultado de deducdes logicas (...) Nesta perspectiva, o aluno deve
transformar o sistema cognitivo em fungdo do que aprende. Os resultados da
aprendizagem se medem em fung¢@o da transformagdo dos proprios alunos e nio
em fungdo da quantidade de conhecimentos que possam memorizar.

s e

Assim, ¢ interessante a utilizagdo da historia da ciéncia para identificar obstaculos
epistemologicos nos alunos e posteriormente, fazendo uma analogia com a histéria da ciéncia,
verificar como foi enfrentado o problema, a fim de que possamos preparar atividades que
sejam uteis a reestruturagdo do pensamento dos estudantes.

Além disso, a historia da ciéncia pode fornecer questdes interessantes para o primeiro
momento pedagdgico (problematizagdo), na medida que tém um significado real e as
alternativas de solu¢Ges encontradas pela humanidade para aqueles problemas serdo,
possivelmente, as solugdes a serem encontradas pelos alunos antes (conhecimento vulgar) e
ap6s (conhecimento cientifico) o segundo momento pedagogico (organizagio do
conhecimento). Durante o desenvolvimento do segundo momento pedagogico o professor
pode lancar m3o de descrigdes dos fatos que levaram ao entendimento de problemas surgidos
aos longo da historia, naquela disciplina, porque os problemas surgiram, quais as necessidades

sociais estavam em jogo, ... .
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2. NECESSIDADE DA HISTORIA DA MATEMATICA

Sobre a historia da Matematica o professor encontrara uma ponte de unido entre as
ciéncias € a humanidade, um meio de autoformagdo permanente para a compreensio profunda
das Matematicas, € um instrumento para desenvolver a capacidade de renovagdo e adaptagio
pedagogicas. A Historia da Matematica é uma fonte inesgotavel de material didatico, de idéias
e problemas interessantes e também, em um alto grau, de diversdo e recreagdo intelectual, em
suma, de enriquecimento pessoal, cientifico e profissional. A Historia da Matematica pde a
vista, de uma parte, a vinculagdo entre a Matematica, a Filosofia e as Ciéncias Sociais

(Gonzalez, 1991, tradugio nossa).

Gonzalez (1991, tradug@o nossa) entende que:

(...) A capacidade critica do estudante ndo se desperta com a exposi¢do fechada
e acabada da ciéncia estatica dos manuais, que, ocultando o sinuoso,
zigzagueante, e as vezes penoso caminho da criagio cientifica, ndo estimula o
desenvolvimento de valores cientificos no sujeito discente (...) A Matematica
apresentada como um sistema de verdades, acabado e ordenado, sem referéncia
a origem e proprosito de conceitos € teorias tém seu encanto e satisfaz a uma
necessidade filosofica. Porém esta atitude introvertida no campo da Ciéncia nio
¢ adequada para os estudantes que buscam independéncia intelectual, mais que
adoutrinamento. Menosprezar as aplicagdes e a intui¢do leva ao isolamento e a
atrofia da Matematica.

Verificamos que em nossas escolas, a matematica ¢ ensinada e apresentada aos alunos
sem mostrar a historia social desta disciplina, sua importincia na vida social e o quanto dela
depende a sociedade civilizada. O professor ndo a expde através do dialogo, como foi utilizado
o conhecimento desta disciplina na historia de todos os povos, para libertar a humanidade da

surpersti¢do ou como utiliza-la hoje para a defesa da liberdade do povo.

Atualmente o ensino de matematica passa aos alunos a idéia de que €é uma ciéncia em que os
conhecimentos nasceram prontos e acabados. Os professores raramente mostram aos alunos
que a maioria dos conhecimentos de matematica nasceram das necessidades dos povos, em
resolver problemas. “(...) Herédoto nos diz que a geometria egipcia teve origem na
necessidade que provocava a inundagdo do Nilo, de voltar a tragar os limites dos terrenos

cultivados pelos agricultores” (Kline,1992, v.1 p.42, tradugio nossa).
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O conhecimento disponivel nos indica que os gregos criaram as matematicas, s6 ndo
mostra de onde eles partiram. Ha documentos demonstrativos de que os gregos tiveram seus

predecessores, como afirma Rey (1959, v. 161, p.99, tradugdo nossa):

(...) desde o comego Sumérios tém documentos cadastrais (época de Lugalanda
e de Urukagina, comegos do terceiro milénio, governo de Gudea, 2500 a.C.,
em Lagash). Inclusive o Museu de Constantinopla conserva uma tabela fechada
na II Dinastia de Ur (3400-3300 a.C.?) que apresenta planos demarcados de
campos com os comprimentos dos lados e as areas.

Constata-se que o ensino da matematica esta reduzido a mera dedugéo, em que se pede
aos alunos para calcular a area, mas ndo se conceitua area. Nao ¢ mostrado aos alunos que

houve a necessidade de se calcular areas no Egito para cobranca de impostos. Neste sentido

Caraga (1984, p.32) assim se expressa:

(...) disseram-me que este rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egito entre os
egipcios, € dado a cada um uma por¢do igual e retangular de terra, com a
obrigagdo de pagar por ano certo tributo, como se vé, as relagdes do individuo
para com o Estado, com base na propriedade, impuseram cedo a necessidade de
expressdo numérica de medigdo.

Ao ndo se mostrar aos alunos como se produziu o conhecimento, como eles poderiam
aplica-los na vida pratica e o que mudou neste conhecimento, esta se dificultando & populagéo
(os alunos) de se apropriar do conhecimento cientifico que poderia ser util para melhorar-lhe a

qualidade de vida. Raramente levamos para didlogos em sala de aula as discussGes abaixo, de
Hogben (1970,pp 124/5), sobre a superficie do Brasil:

(...) nada ha de tdo solido que possa permanecer exatamente como €. Quando
afirmamos que a superficie do Brasil ¢ de 8.500.000 quildmetros quadrados,
admitimos que suas fronteiras ndo se alterardo, pelo menos durante o periodo
em que pretendemos usar esta informagéo, como também que o volume da terra
permaneca inalteravel. Na realidade, o mundo encolhe a medida que vai se
esfriando. Seu encolhimento € sensivel num periodo de varias eras geologicas.
(...) Quando asseveramos que determinado terreno tem tal superficie (ou area),
ndo levamos em consideragdo o fato de a terra encolher-se por resfriamento.

Nao é mostrado aos alunos em que os primeiros homens estavam interessados, quando

procuraram medir areas. Na concepgdo de Hogben (1979, pp.124/5):
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Os primeiros homens que procuraram medir areas ndo estavam interessados em
explorar o subsolo, mas sim em saber quantos graos poderiam semear em seus
campos, quantos poderiam colher, ou quantas ovelhas e reses poriam a pastar.
Foi apenas quando tiveram de construir cercados para proteger os rebanhos,
vinhas ¢ templos - em que propiciavam os deuses, senhores da chuva, das
estagdes, do sol - que depararam com um novo problema.

Podemos comentar com os alunos como ¢é calculado o valor do terreno para a cobranga
de impostos. Atualmente, de acordo com o codigo tributario e legislagdo complementar do
municipio de Ponta Grossa (1994, p.80), o valor do terreno é calculado de acordo com os
critérios e formulas seguintes:

e para terrenos com area igual ou menor que 10.000 m? (dez mil metros quadrados):

VI=K.GF.CH,
onde:
VT= valor do terreno,
K= fator de valorizagdo, segundo o local onde se situa o imével,
G= fator geométrico, fungio da area, testada e profundidade;
F= fator de valorizagio pelo nimero de frentes;
C=fator corregio topografica e pedologica;
Fi=fra¢do ideal da unidade autonoma.
Esta forma de ensino, em que se pede ao aluno que simplesmente calcule a area, apenas

no papel, o aluno aprende pouco e, geralmente, de maneira incompleta.

3. SEPARACAO ENTRE NUMERO E GEOMETRIA

A respeito do assunto area, o Dicionario Ilustrado de Matematica (Ledo, 1972, p.263)
traz como conceito “Area é o numero real positivo que se associa a uma regifio limitada de
superficie, plana ou curva; ¢ a medida dessa superficie”. Douady & Glorian (1987, tradugdo
nossa) comentam que o conceito de area como grandeza € uma ligagdo entre as superficies e

0S NIMeros.
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Tendo sido realizada uma entrevista com alunos de 5% série de 1° grau em escolas de
Ponta Grossa no Estado do Parana (Anexo II), quando perguntado “o que é 4rea”, a maior
incidéncia de respostas foi:

e area € o espago que uma figura ocupa em determinado lugar.

e 4area é o tamanho das coisas.

Verifica-se que o alunos ndo se referem ao nimero. Nenhum aluno, quando dessa
pergunta, se referiu a area, como sendo a ligagdo entre as superficies e os numeros. Quando
pedido aos alunos para que calculassem a area, verificou-se que eles ndo sabiam calcular.
Constata-se que os alunos separam superficies, nimeros e aplicagdes. Nao haveria analogia

entre essa concepgdo dos alunos com a historia das ciéncias ? E o que se pretende mostrar a

seguir.

O estudo da Historia da Ciéncia é importante para identificar algumas dificuldades
existentes no ensino e para auxiliar no planejamento de aulas de matematica. Em um breve
levantamento da histéria da matematica de povos antigos, particularmente da Grécia,
destaca um importante obstaculo epistemologico e uma ruptura ocorrida no conhecimento
naquele periodo. Sdo feitas reflexdes sobre educacio matematica a partir dos aspectos
histéricos destacados, procurando relacionar estes acontecimentos com alguns fatos atuais
no ensino, no sentido de indicar alternativas para solugdo de dificuldades existentes.

Este trabatho pretende mostrar que o estudo da histéria da ciéncia pode ser util no
plénejamento de aulas de modo a auxiliar na superagio das citadas dificuldades. Ap6s uma
breve revisao da historia da ciéncia, destaca-se um fato que se constituiu, na época, em
obstaculo a apreensdo do conhecimento. Este fato se refere 4 ndo-aceitagdo dos numeros
irracionais pelos gregos do periodo classico. Com Platdo, os nimeros e a geometria
passaram a ser considerados como abstragdes, idéias, separadas, portanto, das aplicagdes,
cujas implicagGes provocaram uma ruptura no estudo da ciéncia. A revisio historica enfoca
alguns aspectos da matematica de algumas civilizagGes antigas, particularmente da Grécia.

Procura-se discutir a relagdo entre o obstaculo destacado e o ensino de matematica.
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3.1. 0S BABILONIOS, OS GREGOS, 0S EGIPCIOS E OS HINDUS

As primeiras matematicas, com os babilonios, egipcios e os hindus, tinham um carater
pratico, ndo havendo nenhuma distingdo entre geometria, aritmética e algebra. O que se
buscava com a matematica de entfio era somente o apoio para resolver problemas praticos,
como os de arquitetura, de medidas do céu, de agrimensura ... . No caso da geometria,
além do papel que desempenhou, mais do que apenas o sentido etimoldgico da palavra
(medida da terra), a geometria pratica foi o meio em que teve nascimento a geometria
matematica. A origem da construgio geométrica deve ter-se dado essencialmente com a
régua e o esquadro, sendo que o compasso foi adicionado mais tarde (Rey, 1961, v.162,
p.177). Os referidos usos praticos foram os Unicos usos da matematica entre os babil6nios,
egipcios e indianos, antes das conquistas de Alexandre Magno, apds o que, passaram a sofrer
a influéncia do pensamento grego. Este mesmo uso da matematica (pratico) ocorria

também entre os gregos antes do periodo classico, ou seja, antes de VI a C.

Os babilonios utilizavam os niumeros irracionais, mantendo tabelas com valores de
raizes quadrada e cubica, com expressiva exatiddo. Por exemplo: \/5=1,414213 (..) em
vez do correto 1,414214 (...) (Kline, 1992, v.1,p.25, tradugio nossa). Os dados disponiveis
sobre a matematica da Babilonia vdo de 2000 a.C. até 300 d.C.(...) O papel da geometria na
Babilonia, segundo Kline (1992, v.1, p.29, tradugdo nossa), foi praticamente insignificante,
ndo chegando a constituir um ramo independente da matematica. Os problemas sobre
agrimensura, sobre tijolos de construgdes, ... , se convertiam imediatamente em problemas
algébricos. Alguns célculos de areas e de volume eram feitos segundo certas regras ou
formulas. A geometria ndo foi estudada isoladamente, mas sempre como parte de solugdes de
problemas praticos. Na matematica babildnica ndo se encontram nem o conceito de
demonstragdo nem a idéia de estrutura baseada em principios (por exemplo os axiomas),

que tivessem merecido atengdo por um motivo ou outro.

As informagGes disponiveis sobre os egipcios indicam que eles utilizavam as
matematicas desde pelo menos 3500 a.C. Ndo chegaram a utilizar os numeros irracionais na
aritmética como os babilonios. Quando era o caso, eles expressavam esses niumeros em

termos de inteiros e de fragGes. Trabalhavam com problemas que envolviam area. Todos os
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problemas eram puramente concretos e as solugdes se inspiravam em necessidades praticas. As
escassas figuras geométricas ndo continham nenhuma construgdo, indicando que os
calculistas trabalhavam apenas com a ajuda de regras praticas, empiricas. Esses conhecimentos
empiricos dizem respeito a solugdo exata da area de um quadrado, de um retingulo, do
volume de um cubo, de um recipiente com a forma de paralelepipedo de base retangular ou

do volume de um tronco de pirdmide de base retangular.

Segundo Rey (1959, v.161,p.201, tradugdo nossa), ao lado da formula aproximada dos
agrimensores, a solugdo dos problemas matematicos era obtida por procedimentos empiricos,
intuitivos (no campo da Geometria nunca houve demonstragio ou prova, nos documentos
que nos tém chegado), porém a solugdo era exata. Os documentos disponiveis s6 permitem

hipoteses, ndo contem nada de decisivo.

Os egipcios ndo sentiam necessidade da demonstragdo, esséncia de toda ciéncia
matematica, qualquer que seja. Por essa razéio, a matematica egipcia, a0 manter-se apegada

ao material e ao terrestre, era cheia de limitagges.

A respeito da India, segundo Kline (1992, v.1,p.248, tradugdo nossa), ndo se tém
noticias da existéncia de algum tipo de matematica antes do periodo de Sulvasutra, que vai
de 800 a.C. até 200 d.C.. Sulvasutra (regras da corda) sdo escritos religiosos que contém
instrugdes para a construg@o de altares. Neste periodo os indianos produziram matematica
rudimentar, sendo que na geometria se utilizavam trés formas principais: o quadrado, o
circulo e o semicirculo. Outras formas utilizadas eram o retidngulo e o trapézio isosceles
e ndo tinham dificuldades com os numeros irracionais. Apastamba (IV ou V a.C.) fornece
uma maneira de obter um circulo com a mesma area de um quadrado, utilizando 3,09 para o
numero ©. Em toda a geometria deste periodo ndo se encontra nenhuma demonstragio, as

regras eram empiricas (Kline, 1992,v.1,p.249, tradugio nossa).
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3.2 OS GREGOS

No periodo classico (de VI a IV a.C.), com a escola de Mileto e com os primeiros
pitagoricos, o numero (inteiro), enquanto grandeza (medida), esteve associado a geometria.
Os pitagoricos (585-347 a.C.) afirmavam que a matéria era formada por corpisculos
cosmicos, de extensdo ndo-nula, embora pequena, os quais, reunidos em certa quantidade e
ordem, produziam os corpos, cada um dos corpusculos (monadas) era associado a unidade
numérica, assim, os corpos se formavam por quantidade e arranjo de mdnadas como os
nameros se formam por quantidade e arranjo de unidades (Caraga, 1984,p.72). Assim,
considerando as coisas como sendo numeros, admitiam que linhas, superficies ou volumes

eram combinagdes de pontos.

Para os pitagéricos, Os nimeros eram unicamente OS numeros inteiros € uma razio
entre dois nimeros ndo era uma fragdo, era um outro tipo de nimero. Quando uma razdo
podia ser expressa por meio de nimeros inteiros (numero inteiro no numerador € numero
inteiro no denominador), esta razdo era chamada de comensuravel, o que significa que
as quantidades tinham uma unidade comum e as que nido podiam ser expressas dessa maneira
eram chamadas de incomensuraveis. As razdes incomensuraveis foram descobertas no
século V a.C. por Hipaso de Metaponto (Kline, 1992, v.1,p.58, traducdo nossa), ao tentar

dividir a hipotenusa de um quadrado pelo seu lado. Os numeros irracionais estio na classe

das razdes incomensuraveis, como em (JE )1, ou seja, ndo existe um namero inteiro

capaz de medir ao mesmo tempo as duas quantidades, o que corresponde a dizer, neste caso,

que V2 nido ¢ multiplo de 1. Os pitagoricos nunca reconheceram os numeros irracionais,
embora reconhecessem que as razfes incomensuraveis sdo de um tipo completamente

diferente das comensuraveis.

As razdes incomensuraveis se constituiram num problema central na matematica grega.
"Até este momento os pitagéricos haviam identificado nimero e geometria, mas a
existéncia de razdes incomensuraveis destruia esta identificagdo" (Kline,1992,v.1, p.59,
tradugdo nossa). Segundo Kline (1992, v.1,p.54, tradugdo nossa), quando os primeiros
pitagoéricos diziam que todos os objetos estavam compostos por nameros (inteiros), ou

que os numeros eram a esséncia do universo, eles entendiam no sentido literal, porque os
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nimeros eram para eles como os atomos para néds. Supde ainda, que os pitagoéricos do
século VI ¢ V a.C. ndo distinguiam realmente os numeros dos pontos geométricos,

entendidos, naturalmente, como pontos extensos ou esferas minisculas.

Duas afirmagGes dos pitagoricos faziam parte da base filosofica desta escola: a da
existéncia de uma ordena¢do matematica do Cosmos e que todas as coisas t€ém um numero.
Admitiam, como se destacou acima, que um segmento de reta era formada de
pequenos corpusculos, as mdnadas, aos quais estava associado um nimero. As afirmativas
basicas dos pitagoricos eram sustentadas, em grande parte, por esta idéia de numero inteiro.
Se este conceito fosse abalado, a estrutura do pensamento pitagoérico estaria perturbada.
Zenon de Eléia (apos 485 a C.) discipulo de Parménides (504-450 a C.) criticou este
conceito, provando que ndo era possivel, porque que entre dois corpisculos 1 e 2 deve haver
um espago e esse espago deve ser maior que as dimensdes do corpisculo, uma vez que elas
sdo as menores concebiveis. Entdo, entre os dois, pode-se intercalar um corpusculo 3.
Repetindo  isso, indefinidamente, pode-se colocar entre 1 e 2, tantos corpusculos quantos

forem necessarios (Caraga, 1984,pp.76/81).

O questionamento de Zenon mostra que a dificuldade de aceitagdo dos irracionais
pelos pitagoricos estava em ndo admitir o infinito. Se os pitagoricos considerassem que
entre duas particulas quaisquer de uma reta, por mais proxima que se admitisse,

existissem infinitas particulas, a questdo dos irracionais estaria resolvida.

Segundo Caraga (1984,p.81), deste e de outros questionamentos de Zenon resultou que
nenhum dos problemas propostos foi resolvido na Antigiidade, concluindo-se pela
incapacidade numérica para resolver o problema das incomensurabilidades, pela exclusido
do conceito quantitativo de infinito dos raciocinios matematicos e também pelo abandono
das concepgdes dindmicas. Os pitagoricos enfrentaram entdo um obstaculo epistemologico
que perdurou pelo menos vinte séculos (Caraga,1984,p.82). Mas Eudoxo (409-355 a C.)
introduziu a idéia de grandeza continua, que ndo era um nimero, mas segmentos de reta,
angulos, areas, volumes, tempo ... , que podiam variar de uma maneira continua. "Eudoxo
definia, assim, uma razio de grandezas e a partir dela, uma proporgdo, quer dizer, uma

igualdade de duas razdes, que cobria os casos de razdes comensuraveis e incomensuraveis"
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(Kline, 1992, v.1, p.79, tradugdo nossa), conseguindo desta maneira evitar os numeros
irracionais. Com isto, a teoria de Eudoxo forgou uma nitida separagio entre niimero e
geometria, dado que unicamente a geometria podia manejar as razdes incomensuraveis, mas
também ela fez dos matematicos, gedmetras, e a geometria iria converter-se na base de
quase toda a matematica rigorosa durante os dois mil anos seguintes. Ao voltar & geometria
para manejar Os numeros Irracionais, os gregos abandonaram a algebra e os numeros

irracionais como tais (Kline, 1992,v.1,p.79).

Com Platio (Pietre, 1989, p.28) os nimeros € a geometria passaram a ser admitidos
como abstragdes, separadas, portanto, das aplicagdes, ou seja, o nimero enquanto grandeza
(medida), nada tinha a ver com a geometria € com o numero em si, sendo que estas duas

ultimas, especialmente a geometria, faziam parte do pensamento filosofico.

Baseado nestas consideragdes, Platdo (427-347 a C.) considera que as atividades do
pensamento sdo compostas de uma parte sensivel, que diz respeito aos sentidos do corpo
humano, e uma parte inteligivel, que diz respeito & alma. O mundo sensivel é o mundo das
"aparéncias", sdo cambiantes, subjetivas, incertas - objeto de opinido. O mundo inteligivel é
o mundo das "idéias", sdo imutaveis, objetivas, universais - objeto da ciéncia (Pietre,
1989,p.24). Platdo acrescenta ainda que o que interessa € a parte inteligivel, a esséncia, € a
parte sensivel, indigna dos homens de escol, fazia parte das atividades do comércio, da
agrimensura, da engenharia e outros. Platdo argumenta que somente o inteligivel ¢é
duradouro, como destaca Vegetti (1985, pp.113/8). "Para que a ciéncia seja, portanto,

possivel, devem existir tais objetos estaveis, dotados de uma esséncia permanente: as idéias".

Para Platdo (Pietre, 1989, p.28)

(...) a matematica € a ciéncia que melhor descreve a existéncia das realidades
verdadeiras e ndo-sensiveis. Pouco importa que se aplique ou ndo a matematica
aos calculos puramente utilitarios (a contabilidade, os negocios, a arquitetura, a
agrimensura, etc.). Desde que seja cultivada por si mesma, ela revela que aquilo
que confere retiddo e verdade ao processo matematico é seu carater puramente
intelectual, dissociado dos sentidos.

Verificamos a valorizagdo do inteligivel na citagdo:
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Na matematica, o raciocinio so6 tem valor na medida em que ¢ dirigido ndo para
essa ou aquela unidade sensivel (uma planta, um animal, uma casa, mesa, ...),
mas para os numeros independentemente do que se possa contar (1,2,3, ...). Na
geometria, quando se raciocina sobre uma figura, pouco importa qual seja a
figura sensivel e visivel que se desenhe (Pietre, 1989, p.28).

Sobre esta questdo, Aristoteles (384-322 a.C)), discipulo de Platdo, que dava
importancia as abstragdes somente na medida em que podiam servir de ajuda para
compreender o mundo observavel, dizia que devemos comegar a partir de principios
conhecidos e manifestos & mente e proceder, entdo, a analise das coisas que se encontram na
natureza. Assim, as abstragdes que vém de objetos concretos pressupdem alguns principios
gerais que emanam da mente (Kline, 1992,v.1,p.211, tradugdo nossa). Até que Platdo
afirmasse que o que interessa € a parte inteligivel, parece que os povos antigos utilizavam
a matematica somente para fins praticos, aplicados. Tudo indica que a partir deste
momento passou-se & busca do porqué das coisas, o inteligivel contido nas coisas, as causas
dos fendmenos. Com isso a matematica passou a ndo ter somente interesse de aplicagio
pratica, mas interesse como idéia, em que o conhecimento das causas precisava ser
determinado com rigor, através das demonstragdes. Este fato, a busca do inteligivel, das
causas, foi uma ruptura na ciéncia, na medida em que modifica o enfoque no estudo da

ciéncia, o que corresponde a uma mudanga na forma de trabalhar as matematicas.

O macedonio Alexandre Magno (356-323 a.C.) fundou a cidade de Alexandria no Egito
(322 a.C)) onde foi construido, mais tarde, por Ptolomeu Soter (290 a.C.) um centro de
estudos, dedicado as musas, chamado de Museu, do qual a maioria dos matematicos
famosos da civilizagdo greco-alexandrina participava (Kline, 1992,v.1,p.144, tradugio nossa).
O pensamento matematico grego do periodo classico (encerrado com Aristoteles) foi
organizado e sistematizado por Euclides (Sec.IIl a. C.), no “Elementos”, e por Apoldnio
(262-190 a.C)) (Kline, 1992, v.1,p.146, tradugdo nossa). A ciéncia pura continuou sendo
cultivada, mas também ocorreu uma volta a ciéncia aplicada. Os alexandrinos utilizaram os
numeros irracionais € ampliaram a aritmética e a algebra, buscando um conhecimento
quantitativo, tanto dos resultados geométricos como do uso direto da algebra. O grande
expoente desse periodo alexandrino foi Arquimedes (287-212 a.C). Segundo Kline
(1992,v.1,p.143, tradugdo nossa), as matematicas do periodo alexandrino cortaram

relagio com a filosofia e se aliaram a engenharia.
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Depois de Arquimedes, Diofanto (III a.C.) e Nicomaco de Gerasa (entre I e I1 d.C.)
desenvolveram trabalhos muito importantes sobre algebra e aritmética, trabalhos estes
dissociadas da geometria, nos quais nio se observa o rigor matematico ¢ nem o método
dedutivo, caracteristicos da geometria contida nos “Elementos”, de Euclides. Todavia,
durante o periodo alexandrino, o nimero e a algebra sfo utilizados em conjunto com a
geometria. Esta utilizagdo conjunta de nimero e geometria durante o periodo alexandrino
encerrou o periodo em que aqueles, os nimeros, se mantiveram dissociados dos estudos de
geometria na Grécia do periodo classico. Todavia, 0 mundo ji néo seria o mesmo depois do
periodo classico, devido a introdug¢do da demonstragio, do rigor e da compreensdo da
necessidade de buscar a esséncia contida nos fendmenos naturais. O estabelecimento destes

critérios deu inicio a ci€ncia como se concebe hoje.

O fato de os matematicos do periodo classico ndo se dedicarem a aritmética e a algebra
como o fizeram a geometria, ndo permitiu as duas primeiras o mesmo desenvolvimento. Nio
obstante, poder-se-ta perguntar: se ndo tivessem separado as matematicas, a geometria teria
se desenvolvido tanto? Seria possivel chegar-se ao método dedutivo? O critério de rigor
ter-se-ia  desenvolvido? Ndo o sabemos. Se a geometria permanecesse associada ao
numero, € possivel que para a solugdo de problemas geométricos ndo fosse preciso o uso de

demonstragGes, como aquelas dedutivas, baseadas em axiomas.

3.3. PLATAO

Até o século VI a.C., 0 uso da matematica se restringia a aplicar dados tabelados e
formulas empiricas, tdo somente para solucionar problemas de natureza pratica, imediata.
Com isso, ndo havia preocupagdo com o rigor ou com o estabelecimento de uma
metodologia que conduzisse a generalizagbes das idéias matematicas. As abstragoes e
as generalizages, que eventualmente existissem, ndo teriam sido alcangadas com este

objetivo, isto €, ndo seriam conhecidas a partir de dedugGes.

Com os gregos do periodo classico, desde Tales de Mileto, mas especialmente com

Platdo, a matematica, em particular a geometria, passa a ser um pré-requisito para a
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filosofia, que trata de abstragGes. Platdo define como meta do ser humano a busca da
esséncia das coisas, o inteligivel. Isto promove uma revolugdo na matematica e na ciéncia, na
medida em que 0 método, o rigor, a busca organizada da verdade, passam a receber a
atengdo que ndo recebiam até entdo. "Platdo foi o primeiro a sistematizar as regras da
demonstragdo rigorosa € se supde que seus seguidores ordenaram os teoremas em ordem
logica" (Kline, 1992,v.1,p.75, tradugdo nossa). Isto foi, de fato, uma ruptura com o que
existia antes, pois estes critérios de rigor, nio foram abandonados pela humanidade, e
acabaram por influenciar todos os povos desde aquela época até hoje. Sobre esta questio,

Aubenque se manifesta, como esta descrito no prefacio do livro de Pietre (1989, p.1):

Tais filosofias ndo sdo somente produtos da histéria, mas também criadoras de
historia. A filosofia de Platdo pertence, sem duvida, a essa espécie. Que ela
seja criadora de historia ndo significa somente que tenha exercido, como se
afirma, grande influéncia na historia das idéias, mas que tenha cunhado novas
maneiras de pensar - ndo somente filosoficas, mas igualmente cientificas - e
novos modos de agdo moral, politica e técnica que, ainda hoje, queiramos ou
ndo, continuam a nos governar.

3.4. DESTAQUES DESTA PARTE DA HISTORIA DA MATEMATICA

Deste breve resumo da historia da matematica do periodo antigo podem-se destacar
alguns aspectos relevantes do ponto de vista da utilizagdo no ensino de matematica. Antes da
Grécia classica, os povos antigos utilizavam a matematica pratica, aquela que deveria
resolver problemas imediatos. Ndo havia preocupa¢do com as demonstragdes e utilizavam os
numeros irracionais. Em geral. os numeros fracionarios e os irracionais eram mantidos

"tabelados", para consultas em casos de necessidade.

Durante o periodo classico da historia grega, varios fatos devem ser destacados.
Um deles, o abandono dos nameros irracionais acabou por conduzir ao abandono
também da algebra por parte dos matematicos. Pode-se dizer que a ndo-aceitagio dos
numeros irracionais se constituiu em um obstaculo aos gregos deste periodo, para maiores
avangos no conhecimento a algebra. Outro fato importante foi a consideragdo dos niimeros e

da geometria como abstragdes, idéias, separadas das aplica¢des, levando ao estabelecimento da
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demonstragio e do rigor na busca da verdade. Este enfoque novo provocou uma revolugéo
na matematica e na ciéncia, uma verdadeira ruptura entre a ciéncia matematica grega de antes
e depois destas consideragdes. Ja no final deste periodo, as abstragbes foram admitidas
Gteis somente quando servissem para ajudar a compreender o mundo observavel. Durante o
periodo helenistico, a élgebra, a geometria e os numeros irracionais passaram a ser
utilizados sem os obsticulos do periodo anterior e com o acréscimo do rigor das

demonstragdes.

3.5. OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Segundo Gagliardi (1988, pp.291-296, tradugio nossa), a determinag@o dos obstaculos
epistemologicos € um dos aspectos mais importantes da transformagdo de todo o ensino, pois
permite encara-lo do ponto de vista da construgio de conhecimentos e ndo da
memoriza¢do de informagdes, o que significa centrar a atividade no desenvolvimento da
capacidade de aprender. A historia das ciéncias permite compreender quais sdo as principais
teorias atuais e quais foram os obstaculos que retardaram o aparecimento e o desenvolvimento
de uma ciéncia. Nao se trata de eliminar a analise dos alunos, mas obter pistas, a fim de

compreender as dificuldades deles.

Das citagdes historicas anteriores, pode-se destacar um obstaculo epistemolégico
que pode ser util ao ensino, no sentido destacado acima. A ndo-aceitagio dos mimeros
irracionais, por ndo admitirem o infinito, apresentado aos pitagoricos como um obstaculo
epistemologico, isto pode também se apresentar para os alunos como um obstaculo
epistemologico. Neste caso, como planejar a aula de modo que este conceito ndo seja de
dificil compreensdo e ndo se constitua em um obstaculo? Caraca (1984,p.80) sugere que
as dificuldades levantadas pelo fendmeno da incomensurabilidade s6 podem ser resolvidas
depois de um cuidadoso estudo dos problemas do infinito ¢ do movimento. A estrutura da
reta, da qual depende a incomensurabilidade, aparece, nos argumentos dele, ligada a esses dois
problemas. Em qualquer hipotese, a reta nio pode ser pensada como uma simples

justaposigdo de pontos, monadas ou ndo. Ha nela qualquer coisa que ultrapassa uma simples
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colegio de pontos. Essa qualquer coisa, a sua continuidade, necessita de um estudo

aprofundado, ligado com o aspecto numérico, quantitativo, de medida.

3.6. ALGUMAS CONSIDERACOES ADICIONAIS

A historia dos povos antigos mostra que a matematica, antes da Grécia do periodo
classico era essencialmente pratica. Apds o periodo classico, com o advento da
demonstragdo, do rigor, da valorizagdo da esséncia das coisas, o inteligivel, a ciéncia foi
beneficiada. A utilizagdo da historia da ciéncia no ensino pode ser util na analise dos
problemas atuais do ensino de matematica, favorecendo a adogdo de metodologias mais
adequadas de ensino. Como vimos, os obstaculos para a compreensio de conceitos
matematicos ocorridos na histoéria da ciéncia, podem ser os mesmos que ocorrem

atualmente no ensino, como €&, possivelmente, o caso dos nimeros irracionais.

As consideragdes a respeito do sensivel e do inteligivel, por Platdo, nos traz um alerta
quanto a se planejarem sempre aulas e cursos centrados nos conceitos estruturantes
existentes nos conteidos didaticos. Estas consideragGes procuram mostrar que o estudo da

Historia da Ciéncia pode ser util para o planejamento de ensino de matematica.

4. LADRILHAMENTO

As dificuldades que os grandes matematicos encontraram para resolver os problemas s3o
os mesmos que os estudantes enfrentam e devem tentar superar o obstaculo aproximadamente
da mesma maneira com que fizeram os matematicos ao longo da historia.

Concordamos com Gonzalez (1991, tradugio nossa) quando diz:

(...) ndo se pode duvidar de que as dificuldades que os grandes matematicos
encontraram sdo, também os obstaculos com que tropegam os estudantes e ndo
podem ter éxito ao tentar acabar com estas dificuldades a base de argumentos
logicos (...) cada pessoa deve passar aproximadamente pelas mesmas
experiéncias que passaram os antepassados se quer alcangar o nivel de
pensamento que muitas geragdes tém alcangado. Naturalmente esta repeti¢do do
processo historico ndo deve estender-se ao pé da letra.
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Isto posto pode-se pensar em uma atividade de ensino que leve em consideragdo a
Historia da Ciéncia e a Historia da Matematica. Pode-se utilizar a idéia de ladrilhos, isto é,
ladrilhamento, para tentar superar o obstaculo de os alunos separarem nimero, geometria e
aplicagGes. Acredita-se que uma das primeiras descobertas sobre area foi feita, quando se

comegou a pavimentar assoalhos com ladrilhos quadrados, como afirma Hogben (1970, p.67 ):

(...) ndo sabemos com certeza porque os homens escolheram o quadrado para
unidade de area. Varias razGes igualmente plausiveis, se nos oferecem. Uma
delas € que a escolha foi inspirada pela maneira de se tecer uma cesta, arte que
precedeu a fiagdo. Outra, que foi resultado do uso de ladrilhos de mosaicos, ou
sugerida pelos padrdes quadriculados que ornavam a velha ceridmica babilénica.
Ha razdes para crer que uma das primeiras descobertas sobre area foi feita,
quando se comegou a pavimentar assoalhos com ladrilhos quadrados. Perguntar
quanto espago plano circunscreve uma muralha, equivale a perguntar quantos
ladrilhos quadrados, de um tamanho padrdo, seriam necessarios para calgar este
espago, se pudesse reduzi-lo a um formato adequado ao calgamento.O valor da
terra era computado, a principio, pela quantidade de cevada ou de arroz que
nela se pode plantar. A natureza ndo faz todas as espigas ou todos os graos de
cevada de tamanho igual, mas o homem pode fazer ladrilhos quadrados capazes
de, se colocados lado a lado, formar pisos tdo aproximadamente iguais que ndo
se lhes pode distinguir as diferengas a olho nu. Se fizer um quadrado com n
ladrilhos de lado, o comprimento de cada lado serd n vezes o comprimento do
lado de cada ladrilho. O nimero de ladrithos que entraram na composi¢do do
quadrado ¢ n filas de n ladrilhos, isto €, n vezes n ladrilhos. Eis por que
chamamos o n multiplicado por si mesmo de n ao quadrado. A regra
fundamental do valor da area baseia-se no calgamento. A regra € a seguinte: n’
unidades de area compdem a area de um quadrado, cujo lado tem n unidades de
comprimento.
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CAPITULO 111

CONCEITOS ASSOCIADOS A AREA E PERIMETRO

1. ALGUNS ESTUDOS

Segundo Lovell (1988, p.103) a palavra area pode ser definida como quantidade de
superficie. A considerar a area da capa de um livro ou tampo de mesa, literalmente espalhamos
nossas maos sobre o objeto e indicamos a extensdo da superficie. A crianga, na pré-escola € na
escola primaria, encontra muitas situagdes em que a quantidade de superficie de algum corpo
entra na percepcdo sua. Ela vé€ tampos de mesa, assoalhos, capas de livros, chapas, moedas, as
telhas coloridas com as quais faz desenhos, tijolos, tampos de carteira e paredes de tamanhos
de superficie muito diferentes, de fato, ela vé centenas de objetos que apresentam uma
superficie. Além disso, tem a experiéncia de colocar uma coisa sobre a outra, e de outras a¢des
relevantes. Lentamente, ela forma na mente uma certa nogdo de area ou tamanho de superficie,
embora decorra um longo tempo antes que possa calcular até mesmo a area de, digamos, um
retangulo. Antes que o conceito de area tenha-se desenvolvido em qualquer extensdo, a
crianga pode centrar sobre um aspecto da superficie de cada vez, por exemplo, seu
comprimento, e dizer que uma superficie mais longa é “maior”. Mesmo quando conseguiu o
conceito de area, ela (como os adultos) pode ndo verbalizar o conhecimento com precisao,

dira: “Esta mesa é maior’quando quer dizer que a area € maior.

Douady e Glorian ( 1987, tradug@o nossa) realizaram um trabalho sobre o ensino de area
para o primeiro grau, em que apresentaram as seguintes defini¢des:

e superficie plana: partes limitadas de um plano no interior e limitado por uma ou mais
curvas de extensdo finitas. Neste trabalho, o termo superficies pode ser entendido como
figuras geométricas,

e nocio de area: o qué torna possivel caracterizar o lugar ocupado por uma superficie plana;

e conceito de area como grandeza: uma ligagdo entre as superficies e os nimeros.

Apos uma analise inicial, as autoras destacaram algumas dificuldades e erros observados

nos alunos e o ponto de vista geralmente adotado no ensino, descritos a seguir:
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a) alguns alunos ndo podem aceitar que uma superficie que ocupe bastante lugar possa ndo
ter mais area que uma outra mais "compacta",

b) acreditam erroneamente que se o perimetro de uma superficie aumenta, a rea também
e reciprocamente;- acreditam que se as duas superficies t€m o mesmo perimetro, eles

entdo tém a mesma area e reciprocamente;
. .. , “n 2 ~
c) dificuldades para exprimir a area de um tridngulo em cm”, uma vez que ndo se pode
pavimenta-lo com quadrados;

d) confusdo criada pelas designagGes das unidades usuais de éareas (por exemplo: 1 em’ é a

area de um quadrado de lado 1 cm e 1/2 cm’ é declarado "a area de um quadrado de lado

1/2 cm),

e) alunos extrapolam féormulas para situagdes em que elas ndo sdo validas, por exemplo:
o produto das "dimensGes" para um paralelogramo ou das "trés dimensGes" de um
tridngulo;

f) a aquisigdo pelos alunos da "bidimensionalidade" da area causa problema (se os

comprimentos sdo multiplicados por k e a area € multiplicada por k2) .

Segundo Douady e Glorian (1987, tradugdo nossa), o ponto de vista geralmente
adotado no ensino ¢ identificar Q e R gragas a escolha de uma unidade e de nio conservar
sendo os dois polos: superficies e nimeros. Nestas condigdes, a drea é uma invariante ndo

"da superficiemas do par superficie-unidade: por uma superficie fixa, a 4rea, considerada
como numero, depende da escolha da unidade. Isto € legitimo quando nfio se tem a intensio de
mudar de unidade, mas ¢ um ponto de vista dificil de manter, se quisermos nos ocupar de
superficies materiais e se quisermos que a 4rea seja uma invariante da superficie e somente
dela. As autoras fazem criticas aos manuais de ensino e aos exercicios encontrados nos
livros:

I - "Na maioria dos manuais de "6e" e conforme os programas de 1977 (edigdo
de 1977 ou de 1981) area €¢ definida como um numero, as vezes mesmo
como um numero de quadrados. Em certos manuais ndo se visa a
possibilidade de mudar de unidade, mas sim de tomar quadrados de
dimensdes multiplicadas ou submultiplicadas do quadrado unidade".

II - "Quando chegamos aos exercicios, todos os livros falam de uma area de
25m?. Eles assim sio levados a adotar, num momento ou em outro, sem
dizer isso, o ponto de vista grandeza adotado explicitamente por outros
manuais em que o nimero € a medida da area".

I - "Consideram que, mesmo admitindo que o objetivo do ensino ¢ a
construgdo e utilizagio de uma fungdo medida que associa um niimero e ndo
importa qual superficie, parece que ha um terceiro termo em jogo em que se
tera dificuldade de retirar no ensino, porque sera preciso um dia ou outro
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dar um estatuto a estes 25m° de que se tera necessidade. Se ndo quisermos
identificar a superficie como se fazia antigamente vai ser também dificil de
identifica-lo ao nmimero. Se quisermos também que o0s 25m’ possa ser
igual aos 2500dm> enquanto que 25 ¢ diferente de 2500. Este terceiro termo

¢ a area considerada como grandeza".

Como se vé, o ensino esta essencialmente dirigido para os dois polos: superficie e
nimero e isso de um ponto de vista estatico. Interessa-se raramente a agdo das
transformagdes, a procura de invariante ou de modos de variagdo. Quando a area
intervém, ¢é muito rapidamente como produto de comprimento com expressdo numerica
apos escolha de unidade de medida. Ha em geral muito pouco trabalho sobre area como

grandeza autonoma.

2. PROGRAMACAO CURRICULAR

De acordo com o Guia Curricular do Estado do Parana de 1992, o conteudo de
matematica para a 4* Série, em que se situa o estudo de area e de perimetro, encontra-se assim

distribuido:

Medidas

a) Organizagio do Sistema Métrico Decimal e do Sistema Monetario em relagdo com o
SMD.;

b) Fracionamento das medidas de tempo,

¢) Nogdes de perimetro, area e volume e as unidades correspondentes,

d) Nogdes de capacidade e volume e as relagdes existentes;
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3. LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO A PROFESSORES DE 4° s;éRIE DE 1°
GRAU SOBRE A UTILIZACAO DE PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NO
ENSINO DE GEOMETRIA

Fez-se um levantamento de dados sobre como os professores de 4° séries do primeiro
grau introduzem em sala de aula os conceitos de perimetro e de area de figuras planas. Os
dados foram obtidos em oito escolas da rede publica da cidade de Ponta Grossa, Estado do
Parana. Foi formulada a seguinte pergunta a trinta professores. "como voce introduz os

conceitos de perimetro e de area?"

Este levantamento de dados teve por objetivo identificar algo da realidade do ensino de
perimetro e de area, para avaliar a oportunidade de se estudar uma metodologia para o
ensino destes conceitos. Com as respostas fornecidas por escrito, fez-se a selegio e

discussdo por grupos de respostas sobre perimetro e area, separadamente.
No caso de perimetro, selecionaram-se os seguintes grupos de respostas;
a) Definicio os professores enfatizam a defini¢do de perimetro no ensino; .

b) Medidas do contorno os professores destacam as medidas do contorno como
caracteristica de perimetro;

c) Aplicacdes situagdes em que os alunos possam ver a palavra perimetro
utilizada em caso concreto,
d) Assunto medidas os professores destacam a importancia de se medir, relacionando

perimetro com o ato de medir.

No caso de drea, selecionaram-se os seguintes grupos de respostas:

a) Ladrilhamento e/ou quadriculado os professores utilizam exercicios de ladrilhar ou
quadricular figuras para determinar a area;

b) Define ou faz calculo os professores fornecem a definicdo ou pedem para
os alunos calcularem a area,
¢) Unidade padriao ou medem os professores enfatizam o uso da unidade padrdo

. 2 2
de medida(cm”, m”, etc.) ou pedem para os alunos
tirarem medidas;
d) Aplicagdes os professores utilizam exemplos de aplicagGes de
area na vida cotidiana.
Os professores, nos dois casos, de perimetro e de éarea, utilizam um ou mais

procedimentos, conforme se verifica nas Tabelas 1 e 2.
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3.1. LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE COMO OS PROFESSORES ENSINAM
PERIMETRO

Tabela 1: Detalhamento das respostas sobre perimetro, segundo o procedimento utilizado
pelos professores, no ensino do contetdo.

GRUPO DEFINICAO MEDIDAS DO APLICACOES ASSUNTO QUANTIDADES
CONTORNO MEDIDAS POR GRUPO
sim [ ndo sim | ndo sim ndao sim | ndo
P1 X X X X 05
P2 X X X X 04
P3 X X X X 01
P4 X X X X 03
P5 X X X X 01
P6 X X X X 03
P7 X X X X 07
P8 X X X X 06
totais 13 17 13 17 07 23 11 19 30
Resumo:
PROCEDIMENTOS quantidade de porcentagem
professores
O professor valoriza a defini¢iio 13 43
Os alunos fazem medidas de contorno 13 43
O professor valoriza as aplica¢oes 07 23
O professor valoriza o assunto medidas 11 37
Utilizam os trés procedimentos (06) (20)
- defin., med. cont. e aplicagdes 05 17
- med.cont., aplicagdes e ass.med. 01 3
Utilizam dois procedimentos: (08) 27)
- defini¢do e medida do contorno 04 14
- definig¢@o e aplicagdes 01 03
- medida do contorno e ass.med. 03 10
Utilizam um s6 procedimento: (10) (33)
- 50 a definigdo 03 10
- 6 assunto medidas 07 23
Nio utilizam nenhum dos procedimentos |(06) (20)
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Grupo P1 - 5 professores- responderam que primeiramente apresentam ou discutem sobre
aplicagdes, ou seja, situagdes em que sdo feitas medidas de
contornos. Em seguida, é dada a definigfo.

Embora o assunto seja introduzido falando aos alunos de situagdes concretas,
que os alunos podem entender, eles ndo agem, medindo, desenhando, jogando ...,
em situa¢des em que a medida do contorno deveria ser o centro das atengles.

A apreensdo do conceito ndo esta garantida.

Grupo P2 - 4 professores- 3 responderam, que os alunos primeiramente medem contornos de
objetos, s6 depois o professor apresenta a defini¢do de perimetro,
um deles apresenta a defini¢do antes.

Este procedimento leva os alunos, de a¢des concretas a defini¢do, ou seja, ao
significado da palavra. E certo que o conceito de perimetro podera estar sendo
apreendido pelos alunos, contudo, algumas relages entre perimetro e o dia-a-dia

dos alunos néo sio exploradas.

Grupo P3 - 1 professor- afirma apresentar a defini¢do de perimetro e depois se refere a
aplicagdes.

Nio ha tarefas que envolvam atividades concretas, como medir, por exemplo.

Neste caso, o professor busca transmitir a informag@o, sem a preocupagdo com a

apreensdo do conceito. Quando de inicio o professor apresenta a defini¢do, esta

levando o aluno somente a decorar o assunto, ele ndo constréi o conceito com o

aluno.

Grupo P4 - 3 professores- apenas apresentam a definig@o.

No caso de se introduzir o conceito de perimetro apenas com a apresentagcdo da
defini¢do, ndo se tem qualquer garantia de que o conceito sera apreendido. Este
procedimento induz o aluno a "decorar" o texto e reproduzi-lo, quando

solicitado.
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Grupo P5 - 1 professor- afirma que o conceito € introduzido através de medidas de objetos,

mas ndo diz como o faz. Apds as medidas dos objetos, sdo
apresentadas aplicagGes ndo adequadas.
O conceito de perimetro, neste caso, fica subordinado ao de medida, o que ndo
parece produtivo. Ao se estudar perimetro, o centro das atengdes dos alunos
devera estar na idéia de tamanho do contorno. Se o aluno tiver a atengido voltada
para outro conceito, como o centimetro, por exemplo, o conceito de perimetro
ficara em segundo plano e dificilmente sera apreendido. As aplica¢des inadequadas

contribuem para a ndo - apreensdo do conceito.

Grupo P6 - 3 professores- sem apresentarem a defini¢do, enfatizam as operagdes de medir,

i

utilizando fita métrica. Apos, desenham figuras geométricas, tiram
medidas e calculam os perimetros.
Neste caso, como em outros ja descritos, a importancia maior ¢ para as agdes de
medir, utilizando unidades de medidas como o centimetro. As relagdes entre
perimetro e o dia-a-dia dos alunos nio sdo destacadas antes das medidas com
instrumentos, sobre os quais ndo se discute. O conceito de perimetro parece ficar

aqui em plano secundario.

Grupo P7 - 7 professores- valorizam o conceito de medidas. Cinco (5) deles afirmam que sdo

tiradas medidas de objetos. Um (1), apenas faz referéncia a
medidas. Um (1) indica locais onde as medidas devem ser feitas
e utiliza sempre a formula. Nenhum deles se refere a defini¢dio, a
medidas do contorno ou a aplicagdes.
Parece haver uma valorizagdo acentuada na utilizagdo de unidades de medida,
sem o cuidado com as relagdes antes disso. Nao foi feito referéncia a estudo de
perimetro. Os conceitos ficam subordinados a operagdes de medidas e ainda

assim, sem agdes concretas de medir. O uso direto da férmula antes de operagGes

com o conceito leva os alunos a "decorar".

Grupo P8 - 6 professores: ndo apresentam a definigdo, ndo utilizam agdes concretas de medir,

nem se referem a aplicagdes.

O que se pode depreender das respostas dadas a questdio, € que os professores

fazem confusdo quanto a seqiiéncia dos assuntos: figuras geométricas, medidas e
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unidades de medidas, perimetro e area. Ndo dominam bem, quando deve
comegar um assunto e terminar outro, parece Ocofrer uma mistura dos assuntos

numa mesma aula, sem que um tema pré-requisito tenha sido dominado.

Dos procedimentos destacados, a definigdo (13 professores) e a medida do contorno
(13) sdo os mais utilizados, com as aplicagdes (07) menos utilizadas. E significativa a
quantidade de professores que valoriza o assunto de medidas (9) ao se estudar perimetro. O
fato de ser a definicdo, a medida do contorno, os procedimentos mais utilizados e as
aplicagdes pouco utilizadas, parece mostrar que se procura esgotar o conteudo programatico.
Isto porque, em geral, ndo se planejam as a¢des didatico- pedagégicas para que o conceito
seja apreendido. Ndo se destaca o conceito a ser enfocado durante as aulas. Percebe-se, pelas
respostas a questdo, que as vezes conceito é confundido com defini¢do, como se verifica nos

trechos a seguir:

"... fazemos com que encontre o valor da area €, logo em seguida, langamos o
e
conceito de area".

"..., quando coloca o rodapé na sala, nos quartos e em outras dependéncias da
casa, ... . E logo em seguida damos o conceito de perimetro”.

Nio se trata de fazer criticas aos professores, mas de identificar dificuldades
existentes. A quantidade expressiva de professores que centram a preocupagdo no assunto
medidas, deixando o assunto perimetro incorporado a este estudo, pode indicar a mesma
dificuldade acima, ou seja, o centro do estudo ndo é o conceito. O fato de 20% dos
professores ndo utilizar nenhum dos trés procedimentos e nio indicar outro procedimento
diferente, parece indicar que além das dificuldades existentes em proporcionar a apreensio

do conceito, ha a dificuldade de alguns professores ndo saberem o assunto.

Considerando que 47% dos professores utilizam dois ou os trés procedimentos indica
que é uma minoria que esta preocupada com o conceito, ainda que ele esteja indiretamente
sendo abordado. Em nenhum dos casos falou-se em confrontar os dois conceitos, perimetro
e area, para que a diferenga entre eles ficasse ressaltada. Neste sentido, suponho que a

preocupacdo dos professores com a unidade de medida seja a de possibilitar o entendimento da
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diferenga dos conceitos através do dominio das unidades de medida linear (o centimetro, por

exemplo) e unidade de medida de area (o cmz, por exemplo).

Entendendo que para se estudar perimetro convém que os alunos conhegam antes
relagbes, medidas e unidades de medidas (unidades padrdes), além de figuras geométricas
regulares planas e espaciais, verifica-se que os professores entrevistados desconsideram a
necessidade destes pré-requisitos para o estudo de perimetro. Este fato faz com que ocorra
confuséio no estudo, levando os professores a misturarem os assuntos, quando apresentam
aos alunos diferentes conceitos ao mesmo tempo. Isto faz com que o enfoque em um deles,
em detrimento de outro, crie dificuldades na apreensdo dos conceitos ndo- enfatizados.

Na sequiéncia de abordagem: agdes concretas (atividades efetuadas pelos alunos),
aplicagdes e definigdo, constatam-se, ainda, dificuldades por parte dos professores

entrevistados, que ndo seguem, na maioria dos casos, uma seqiiéncia adequada.

3.2. LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE COMO OS PROFESSORES ENSINAM
AREA

Tabela 2: Detalhamento das respostas sobre area, segundo o procedimento utilizado pelos
professores no ensino do conteudo.

GRUPO LADRILHAM. DEFINE OU UNID. PADRAO APLICAGOES QUANTIDADES
QUADRICULADO | FAZ CALCULO OU MEDEM POR GRUPO
sim nio sim | ndo | sim | ndo | sim | ndo

Al X X X X 05

A2 X X X X 01

A3 X X X X 01

A4 X X X X 02

AS X X X X 02

A6 X X X X 05

A7 X X X X 02

A8 X X X X 12
totais 07 23 16 14 10 20 07 23 30
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Resumo:

PROCEDIMENTOS quantidade de | porcen-
professores tagem

Alunos fazem ladrilhamento ou usam quadriculado 07 23
O professor da a definicéio ou o cdlculo 16 53
Os alunos utilizam unidade padrio ou fazem medidas 10 33
O professor fala em aplicacdes 07 23
Utilizam os trés procedimentos: 07) (23)

- ladrilha, define e unidade padréo 05 17

- define, unidade padrdo e aplicagdes 02 07
Utilizam dois procedimentos: (08) (27)

- ladrilha e unidade padrio 01 03

- define e unidade padrdo 02 07

- define e aplicagdes 05 17
Utilizam um procedimento; (03) (10)

- ladrilha 01 03

- define 02 07
Nao utilizam nenhom dos procedimentos: (12) (40)

Grupo Al - 5 professores- responderam que apdés os alunos medirem alguns objetos,

desenham no papel e fazem quadriculado ou utilizam papel
quadriculado, as vezes, utilizam o calculo j4 com unidade padrio;
A atividade com papel quadriculado envolve o conceito através de agdo
concreta, mas outras agdes concretas poderiam ser utilizadas. Embora o conceito
de area esteja sendo trabalhado, parece que a preocupacgdo predominante é a

medida, utilizando a unidade padrédo, que deveria ser etapa posterior a apreensdo

do conceito, ja que se trata de aplicagdo dele. Ndo sdo enfatizadas as relagdes

entre a Area e a forma da figura e entre perimetro e Area.

Grupo A2 - 1 professor- afirmou que utiliza o ladrilhamento a partir de medidas quadradas

sem tamanho padronizado. Depois passa a utilizagdo de unidade
padrdo;
Neste caso, o professor trabalha primeiro o conceito de Area, desvinculado da
medida padréo, para depois ocupar os alunos com a questdo da padronizag@o.
Comparado com os procedimentos anteriores, constata-se uma maior preocupagio

com o conceito de Area antes da unidade padrdo, contudo o objetivo ainda é
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apenas determinar a medida. Antes de utilizar unidades padrio (o cm’ ,por
exemplo), ndo foram feitas relagdes entre a Area e a forma da figura e entre
perimetro e Area, também ndo foram feitas medidas comparativas de figuras
geométricas, utilizando quadradinhos ou pequenos retingulos de tamanhos

diferentes.

Grupo A3 - 1 professor- comeca com uma figura quadriculada, tomando uma menor como
medida de referéncia para a determinagio da Area.

O enfoque no conceito a partir de figuras quadriculadas ndo completa a apreensio

do conceito, que pode levar os alunos a relacionar a medida de Area com a forma

quadrada do quadriculado.

Grupo A4 - 2 professores- iniciam com a citagdo de casos de utilidade pratica da medida de
, . ~ 2
Area, enfocando a unidade padrio (o m°, por exemplo). A
definicdo ¢ valorizada. Fazem-se comparagGes entre Area e
perimetro.
Constata-se a auséncia de agdes concretas que envolvam o conceito. A apreensdo
do conceito ndo esta garantida. A unidade padrio esta no centro das

preocupagdes dos professores, 0 que pode estabelecer uma vinculagdo , entre o

conceito e a unidade de medida.

Grupo AS - 2 professores- iniciam com uma defini¢do ou com um célculo, vinculado a unidade
padrdo. As verificagdes praticas, utilizando materiais ou medidas em
sala, sdo previstas.

Constata-se, neste caso, a preocupagio em se determinar o valor da Area e como

fazer, o treinamento. A apreensdo do conceito ndo esta no centro das preocupagdes

dos professores.

Grupo A6 - 5 professores- ¢ enfatizado a utilidade pratica do calculo de Area e as aplicagbes
para chegar-se a definigdo. E feito referéncia a formula.

Estes procedimentos indicam uma acentuada preocupagdo em fazer com que os
alunos entendam e gravem o significado da palavra Area. Ha uma valorizagdo da

informagdo, sem destacar a formago.
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Grupo A7 - 2 professores- a defini¢do ou o calculo sdo o centro das aten¢bes neste caso.

Esta simplificacdo nfio favorece a apreensdo do conceito, que ndo faz parte das

preocupagdes neste caso. Conduz os alunos a "decorar” o texto.

Grupo A8 - 12 professores- ao responderem a questdo, ndo esclareceram como fazem.

Alguns englobam no estudo de medidas (unidades padrdo), outros referem-se a

calculo pratico, outros falam em ag¢des praticas primeiro e teoria depois ... .

Algumas destas 12 respostas parecem indicar que os professores ndo sabem como fazer

ou mesmo ndo conhecem o conteido do assunto. De uma maneira geral, eles estdo
. ~ . 2 2

preocupados com a unidade padrdo de medida (cm”, m”, etc.), como os alunos devem

fazer para chegar ao numero, seja através do calculo, utilizando medidas efetuadas com

régua ou outro instrumento de medida, seja através de quadriculado com quadradinhos de 1

cm de lado.

Em geral ndo se comprova a preocupagdo dos professores com a apreensdo do
conceito, mas em seguir esquemas sugeridos por livros didaticos. Os livros didaticos, em geral,
também n3o estdo elaborados com esta vis3o, ou seja, destacar primeiramente o conceito a
ser trabalhado para depois seguir uma estratégia didatico-pedagogica a fim de atingir aquele

objetivo.

Antes de estudar area, convém que os seguintes conteudos tenham sido estudados:

o figuras geométricas regulares, espaciais e planas;
e relagdes (quantas vezes este tamanho "cabe" dentro daquele, nog¢oes de fungdes),
e unidades de medidas (utilizagio de instrumentos de medidas).

Somente ap0s o professor ter identificado o conceito envolvido nos conteados € que a
aula devera ser planejada. Neste planejamento ha de constar atividades para os alunos, as
quais contenham ag¢des concretas envolvendo tais conceitos. Isto tornara possivel a apreenséo

do conceito por parte dos alunos.
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Dos procedimentos destacados, a defini¢do ou o calculo (53%) € o mais utilizado, com
unidade padrio ou medidas (33%), em segundo lugar. Os procedimentos ladrilhamento ou
quadriculado e também as aplicagdes (23%) sdo significativamente utilizadas.O fato de se
utilizar mais a defini¢do ou o céalculo, indica que os professores, da mesma maneira que para o
perimetro, procuram cumprir o conteudo programatico. O conceito ndo € identificado
previamente para um planejamento didatico-pedagogico adequado. A preocupagio acentuada
em referir-se a unidades-padrdo ou a determinagdo de medi¢des por parte dos alunos reflete a
mesma tendéncia identificada na analise de perimetro, ou seja, o conceito de area ndo € o

centro das atengdes.

Destaque seja dado ao fato que apenas 23% dos professores utilizam o
procedimento ladrilhamento ou quadriculado. Estes procedimentos, dentre os destacados, sdo
0s que mais propiciam ag¢des concretas sobre o conceito de area. Mesmo assim, ndo se
identifica uma preocupagdo com o fato de o conceito estar sendo objetivamente trabalhado.
As aplicagdes estdo sendo citadas pelos professores (23%) como procedimentos relevantes,
como de fato o sdo, mas, ao que parece, podem estar identificando um equivoco quanto ao
que deve ser entendido como ag¢Ses concretas. Fazer referéncia a fatos da realidade dos
alunos (aplicagdes) facilita o entendimento do que significa o termo area, perimetro ou outro

qualquer, mas ndo significa que o conceito esteja sendo apreendido.

Quanto a utilizagdo de um ou mais procedimentos (resumo da tabela 2), destacam-se os
casos de trés (ladrilha, define e unidade padrio = 17% dos professores) ¢ de dois (define e
aplicagdes = 17%) e também o caso de ndo utilizar nenhum dos procedimentos (40% dos
professores). Isto mostra que ha professores conhecedores do assunto e conscientes da
necessidade de variagio de procedimentos para que o conceito seja apreendido (caso dos trés
procedimentos), mas também mostra que a preocupagio central esta em cumprir o conteudo,
havendo casos em que se confunde conceito com conteudo. Por outro lado, a grande
quantidade de professores que ndo citaram a utilizagdo de nenhum procedimento indica, entre

outras coisas, desconhecimento do conteudo.
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3.3. CONSIDERA,C()ES ADICIONAIS SOBRE COMO PENSAM OS PROFESSORES
SOBRE PERIMETRO E AREA

Houve caso de professor que fez referéncia a conducdo concomitante de perimetro e
de area, para que as diferengas sejam ressaltadas. Isto € importante, ja que os conceitos dos

dois assuntos ficam destacados, facilitando o entendimento das diferengas.

De toda a analise, o que mais ficou evidenciado foi que os professores nio trabalham
objetivamente para que a apreensdo do conceito ocorra por parte dos alunos. Isto parece ser
devido, principalmente, ao fato de os professores terem dificuldades em trabalhar
objetivamente com o conceito. Este levantamento de dados mostra que € oportuno se estudar
uma metodologia para o ensino de perimetro e de area, dentro do tema geometria. Um estudo
desta natureza devera ter como objetivo principal, apos a identificagdo dos conceitos dentro
do conteudo, a proposi¢do de a¢Ges concretas sobre os conteidos de modo que ele seja

sempre o centro das atividades dos alunos durante a aula.
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4. LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE A CONCEPCAO DOS ALUNOS DE 5% SERIE
DE 1° GRAU SOBRE 0S CONCEITOS DE AREA E DE PERIMETRO

Foram realizadas entrevistas e testes em trés escolas particulares e em trés escolas
estaduais, na cidade de Ponta Grossa, PR. As entrevistas e os testes foram feitos a 4 (quatro)
grupos de dois alunos (um menino e uma menina) de cada Escola, perfazendo 48 (quarenta e
oito) envolvidos. Os assuntos desenvolvidos versaram sobre area e perimetro, os testes
baseados nas dificuldades encontradas por Regine Douady ( 1987) com alunos da Franga. Os

testes e a entrevista tiveram por objetivos:

a) Verificar se os conteidos ministrados levam os alunos & apreensido dos conceitos;

b) Identificar os principais obstaculos que impedem os alunos de apreenderem os conceitos;

c) Colher subsidios para elaborar um estratégia didatica que utilize as concep¢des dos alunos,
para ministrar os conteidos referidos, de modo que os conceitos sejam apreendidos;

d) Verificar se as dificuldades encontradas por Douady na Franga sdo as mesmas existentes naS
condigdes € no local da verificagdo (Brasil),

e) Verificar, com o teste B, se a inser¢@o das quadriculas facilitam a resposta.
Seqiiéncia de Atividades

I) Entrevista com grupos de dois alunos;
IT) Teste A (13 questdes) - escrito - figuras ndo quadriculadas;
Teste B ( as mesmas 13 questdes) - figuras quadriculadas;

IIT) Medidas da area e do perimetro da sala

Apos as entrevistas com os alunos (grupo de dois), entregou-se a eles um teste com 13
(treze) questdes, depois outro com as mesmas questdes e as figuras quadriculadas. Apos
responderem aos testes escritos, eles foram convidados a medir a area e o perimetro da sala,
deixando-se a disposi¢do: trena, fita métrica , metro de carpinteiro e metro quadrado.

4.1 TESTES

Teste A: Apresentado aos alunos com os desenhos todos sem quadriculado;
Teste B: Apresentado aos alunos apds o teste A ter sido completado e com os desenhos

todos quadriculados.
Observagdo: Durante as respostas dos alunos, foi deixado a disposi¢do uma régua.
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TESTE A:

{1 - Que figura tem area maior? Assinale. ,

' ¢

1.1 12

2 - Por qué?

3 - Qual € a area e o perimetro da figura? 3.1 - area; ) |
3.2 - o perimetro.

4 - Desenhe um tridngulo que possua a mesma area do retangulo abaixo.’

) } .
* .

5 - Determine a rea da figura abaixo: 51-A= .dm?

52-A=...cm’

ldm

1dm. . ’ e

6 - Assinale'a senteriga verdadéira; 7 . ’ -
. () perimetro é a soma das medidas dos lados;

() perimetro é uma ligagdo entre as superficies e os numeros.

Il
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TESTE A (continuagio):

7 - Desenhar um paralelogramo que possua 0 mesmo perimetro do retdngulo abaixo.

8 - Assinale a sentenca verdadeira.
( ) area é a medida do contorno de uma figura.
( ) area é uma ligagdo entre as superficies e os nimeros.

9 - Qual € o perimetro da figura.

10 - Calcule as areas.

lemi
¥ cm
lcm V5 cm

10.1 10.2
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TESTE B:

1- Que figura tem area maior? Assinale.

1.1 T2
‘2 - Por qué?

| 3 - Qual é a area e o perimetro da figura? 3.1 - a area,
o ’ 3.2 - .0 perimetro.
4

4 - Desenhe um tridngulo que possua a mesma area do retangulo abaixo.

5 - Determine a area da figura abaixo: 5.1-A=_.. dm
' 52-A=.... cm’

6 - Assinale a sentenca verdadeira:
( ) perimetro € a soma das medidas dos lados;
( ) perimetro ¢ uma ligagdo entre as superficies € 0s nimeros.
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TESTE B (continuag@o):

7 - Desenhar um paralelogramo que possua 0 mesmo perimetro do retdngulo abaixo.

8 - Assinale a sentenga verdadeira.
( ) area é a medida do contorno de uma figura.
( ) area é uma ligag@o entre as superficies e 0s numeros.

9 - Qual é o perimetro da figura.
SN

g

N

P

N

10 - Calcule as areas.

lcm)

5 cm
lcm ¥ cm

10.1 10.2

Além das questdes formuladas nos testes, solicitou-se aos dois alunos de cada entrevista,

que determinassem a area e o perimetro da sala onde se fez a entrevista, utilizando material

para as medidas, tais como fita métrica, metro de carpinteiro, trena e metro quadrado

(desenhado em papel). As entrevistas estdo em anexo.
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A diferenca fundamental entre o Teste A e o Teste B esta no fato de no Teste B as

figuras estarem quadriculadas (Tabela 3).

Tabela 3: Quantidades de acertos dos Testes Ae B

Quantidades de Porcentagem de
Questdo acertos acertos
Nuamero | Teste A | Teste B | Teste A | Teste B
1 18 34 37.5 70,8
2 15 27 31,3 56,3
3.1 10 10 20,8 20,8
32 11 13 22.9 27,1
4 3 3 6,3 6,3
5.1 12 7 25 14,6
5.2 6 7 12,5 14,6
6* 42 35 87.5 72,9
7 5 6 10,4 12,5
8* 21 24 43 8 50
9 19 20 39,6 41,7
10.1* 9 10 18,8 20,8
10.2* 2 1 472 2,1
Totais 173 197 277 31,6
Area da
sala 6 12,5
Perim.
da sala 9 18,8

* QuestOes que ndo apresentam quadriculado

42 DISCUSSOES SOBRE OS TESTES

4.2.1 Primeira e segunda questdes

(a resposta correta ¢ que a figura “1.2” é maior do que a figura “1.1” porque tem area maior,
constata-se isto, tirando-se as medidas e calculando ou contando as quadriculas)
A - Figuras ndo quadriculadas

No que se refere a primeira questdo, 18 alunos em 48, isto € 37,5%, acertaram a
questdo. Apesar de os 18 alunos terem acertado, 3 néo souberam justificar.

Na segunda questdo, 15 alunos responderam corretamente, isto €, 31,25%.
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a)
b)

c)

a)
b)
c)
d)
€)

g)
h)

a)
b)
c)
d)
e)

g)
h)

B-

Das respostas incorretas, verificou-se maior incidéncia nas seguintes justificativas:

Porque ela (figura @) € Maior.....................c..oooiiiiioi e 9 alunos
Porque ela (figura a) ¢ mais alta ou é mais comprida ou possui retas maiores...... 5 alunos
Porque tem mais espaco (figura a) do que a outra...............cc.oocveeeveeeinecei) 4 alunos
Constataram-se também as seguintes respostas:
Se juntassem os espagos, a figura “a” iria ter maior area.................................. 2 alunos
Porque ela tem mais lados do que a figura “b”...............cccooovoiiiioi 2 alunos
Porque, se medirmos, vamos ver que a figura “a” tem uma area maior................ 1 aluno
Porque ela (figura “a”) tem mais lados a serem multiplicados............................ 1 aluno
Para medir (a figura “a”) tem que ir medindo, multiplicando as retas iguais......... 1 aluno
Porque a figura “a” tem muito mais angulos que a figura “b”............................. 1 aluno
Do caminho que vou ter que fazer, se percorrer uma linha em forma quadrada,
AEMOTATA INEMOS. .........iiiieiiiieieieieeiete e, 1 aluno
A soma de seu contorno ¢ maior do que o da figura “b”...................occoi . 1 aluno
Dos alunos que acertaram encontramos as seguintes justificativas:
Porque ndo tem muitas retas, repartigdes, divISGES...............coovvvvvceeeriieiiei, 4 alunos
Embora parega menor (a figura “b”), é mais compacta........................................ 2 alunos
O quadrado (a figura “b”) tem mais €SPagO...................ccoocveiiecieieiiiiseeeee e 2 alunos
Porque o “F” esta dividido em 4 partes iguais........................ccoooveoiieii. 1 aluno
Parece que 0 “F” € maior, mas € Menor..........................o...ocoiioiioeieeee 1 aluno
Porque a figura “a” desperdiga muita area.........................ccooovoviiei e 1 aluno
Porque “b” ocupa mais espago (fez calculos)..................ocooovviiiiiiie e 1 aluno
Porque “a” tem a area cheia de divisdes menores............................c..ccccoeii . 1 aluno
POTQUE € MAIOT..........oooiiiiiiiiit e 1 aluno
Figuras quadriculadas

As mesmas questdes (1 e 2) com as figuras quadriculadas levaram ao seguinte:

Na primeira questio 34 alunos em 48 acertaram, isto é , 70,8%.
Na segunda questdo 27 alunos acertaram, isto €, 56,25%.

a)
b)
c)
d)
e)

Das respostas incorretas constatamos o seguinte:

Porque sua area (figura “a””) € maior do que a outra figura................................ 4 alunos
Porque a area dela (figura “a”) tem mais retas para calcular............................ 1 aluno
Porque ela tem 15 quadradoseooutrotem 12 ..., 1 aluno
Porque esta parecendo................oc.o.oiiiiii e, 1 aluno
Porque tem os quadrados longoS.................cc.oooiiiiiiiiiieeee e, 1 aluno
Porque tem vArios 1ados...................oo 1 aluno
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Dos alunos que acertaram verificamos as seguintes justificativas.

a) Porque a figura “a” tem menos quadrados que a “b”........................ 11 alunos
b) Porque tem o maior numero de quadrados......................cocoi 5 alunos
¢) Porque o quadrado tem 16 cm”e a outra tem 15 cm’................ccocooevriiriiininnnn, 3 alunos
d) Porque a area é maior do que ada figura “a”.................c.. 2 alunos
e) Porque tem um quadrado a mais (a figura “b”).............cooo 2 alunos
f) O quadrado (figura “b”’) tem mais espago que o outro (figura “a”)..................... 2 alunos
g) Porque eu medi e deu medida maior (a figura “b™)..............cccoi 1 aluno
h) Porque o “F”, ao abrir, ficard menor..................ocoviiiiii 1 aluno

i) O quadrado tem 16 quadradinhos...................oooiiiiiiiii 1 aluno
Constatagoes:

a) Assim como na Franga (Douady, 1987), alguns alunos ndo podem aceitar que uma
superficie que ocupe bastante lugar possa ndo ter mais area que uma outra mais

“compacta”.

b) Os alunos ainda ndo tém o conceito de relag@o entre grandezas. Eles ndo t€m a nogdo de
que tém que medir para dar a resposta correta. As respostas mostram que o aluno ndo tem

compromisso com a precisdo, o que parece ser € 0 que conta.

¢) Quando se inseriu a unidade de medida (as quadriculas), mais alunos acertaram a resposta,
de 18 alunos que tinham acertado, o nimero cresceu para 34. Isto nos mostra que a unidade
de medida facilita os calculos (quadriculado). Mas mesmo com o quadriculédo observamos
que muitos n3o tém a nogio de que devem medir e continuam com a concep¢io anterior:

“porque sua area € maior que a da outra figura”.

d) Alguns alunos relacionam diretamente area com perimetro, ou seja quanto maior a area,
maior o perimetro.

e) Area, para alguns, ¢ o resultado de uma multiplicagéio ou o resultado de um calculo.

f) Somente um aluno justificou colocando os calculos. Ja nas respostas 1 e 2 com papel

quadriculado percebe-se que houve preocupagdo em justificar a resposta com a contagem de
quadrados: porque a fig “a” tem menos quadrados que a “b” (16 alunos).
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4.2.2 Terceira questio

Verificamos que 10 alunos acertaram a questdo 3.1 (20,83%), e 11 a 3.2 (22,91%). (as
respostas corretas sdo respectivamente 15cm* e 16cm, apés medir os lados com a régua ou
contar as quadriculas)

No teste B, com quadriculado, verificou-se que a porcentagem de acertos na questdo 3.1
foi de 20,83% e na 3.2 de 27,08%. Observa-se que apesar de quadriculado a porcentagem
manteve-se aproximadamente a mesma. Do que se deduz que eles, realmente, ndo sabiam fazer

os calculos.

A - Figuras ndo quadriculadas

Das respostas incorretas verificou-se que:

a) Faz os calculos mas nio informa se é perimetro ou area (5+5+3+3=16).............. 3 alunos
b) Area é a parte interna, perimetro ¢ a parte eXterna.........................cccc.c...co..o..... 4 alunos
c) A area e o perimetro da figura é 4+4+4+4=16 ou4x4=16.................ccecceiinn. 2 alunos
d) EIT0 de COMLA. .....oooiiiiiiiiii e 1 aluno

B - Figuras quadriculadas

Respostas incorretas:

a) Brrodemedida................oooiiiiiiii 4 alunos
D) AArea € 3CmM € SCIM.........coiiiiiiiiii it 4 alunos
c) A area é a parte interna e perimetro € a parte exXterna...............cc.coeeeeviiieiiennnn, 3 alunos
) CINCO POT TS, ....ooviiiiiiiiit et 2 alunos
e) O perimetro é Scm de comprimento € 3cmde largua...................cooo 1 aluno
f) A area é a parte plana da figura e o perimetro s@o os lados.............................. 1 aluno
Constatagdes:

a) As respostas ndo sdo escritas com todas as informag¢des necessarias, por ex..

e quando se trata de nimero seguido de unidade de medida, escrevem o numero, mas a
unidade de medida ndo (o nimero parece ser a preocupagio central);

e ndo indicam se a resposta que estd sendo dada se refere a area ou a perimetro, a
preocupagio € acertar as contas (entendem que somente as operagdes aritméticas € que
devem “acertar”).
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Comentarios:

¢ Se os alunos nio t€m preocupagio em responder completamente a questdo formulada, mas
principalmente em acertar o nimero ou as operagdes aritméticas envolvidas, entdo o que
parece é que os professores se preocupam com a matematica como um fim em si mesmo e
nio como um recurso auxiliar para expressar idéias ou para resolver problemas
significativos. Este “fendmeno” ¢ geral e ndo esta localizado nesta ou naquela escola.

4.2.3 Quarta questio

Verificou-se que 3 alunos acertaram a questdo com ou sem o quadriculado (6,25%).

2% €L

(para resolver o “quebra-cabegas”, “recorta-se” o retangulo pela diagonal e “recolam-se” os

tridngulos pelos catetos de mesmo tamanho)

A - Figuras quadriculadas ou ndo

O fato de apenas 3 alunos em 48 acertarem o quebra-cabegas, indica que ndo tém nogio

de transformagéo de figuras.

Respostas corretas:

¢ Dois alunos que acertaram a questfo (sem quadriculado), resolveram da seguinte forma:

3¢

6cm 6cm

e Um aluno acertou (sem quadriculado), por tentativa.

¢ No teste com quadriculado, 1 aluno desenhou e dois outros acertaram por tentativa.

Respostas incorretas:

¢ Dos que erraram, 2 alunos desenharam outras formas, os outros desenharam o tridngulo s6

com outras medidas.

Constatagoes:
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a) Os alunos ndo dominam o conceito de transformagdo, com conservagdo da area

(3 acertos em 48 alunos).

4.2.4 Quinta questio

(As respostas corretas sdo respectivamente 1dm’ e 100cm?)
A - Figuras ndo quadriculadas

Verificou-se que 12 alunos acertaram a questdo 5.1 (25%),e 6 a 5.2 (12,5%).

B - Figuras quadriculadas

Verifica-se que 7 alunos acertaram a questdo 5.1 e 7 acertaram a 5.2 (14,6%).
Constatagdes:

a) O pequeno nimero de acertos pode indicar que os alunos em geral (75% ou mais) ndo
sabem calcular a area de uma figura quadrangular, corroborando com o verificado na 3°
questdo. Esta dificuldade parece ser acentuada com a presenga da unidade de medida,

b) Os alunos ndo dominam mudanga de unidade de medida padrdo (de dm para cm),

¢) A presenga do quadriculado ndo auxiliou no acerto de resposta dos alunos e parece ter
acrescentado uma dificuldade, com a presenca de duas unidades de medida: a quadricula € a
unidade padrdo (dm).

4.2.5 Sexta questio

(a resposta correta € a primeira alternativa)

Verificou-se que 42 alunos em 48 acertaram a questdo (87,5%) nas folhas que continham
figuras sem quadriculado e que 35 acertaram a questdo (72,9%) nas folhas que continham

figuras quadriculadas, embora a questdo fosse a mesma.
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A terceira questdo perguntou sobre o mesmo assunto de maneira diferente, mas naquele

caso os indices de acerto foram de 11 e 13 alunos respectivamente, para quadriculado ou nao.

Constatagoes:
a) A sexta questdo € pergunta com resposta induzida, por isso € mais facil de acertar.

b) Quando a mesma questdo foi apresentada aos alunos, nas folhas com figuras quadriculadas,
a quantidade de acertos foi diferente, indicando que alguns alunos, embora acertando a

resposta, ndo dominam o conteudo;

¢) Quando os mesmos alunos acertam mais de 70% das respostas quando induzida (certo ou
errado) e menos de 30% acertam quando a resposta correta deve ser obtida por calulo,
depreende-se que:
e a sexta questdo pode ndo ter sido formulada adequadamente,
e os alunos podem ter memorizado a definicdo mas ndo sabem aplicar, ndo conseguem

associar a defini¢do ao nimero,

4.2.6 Sétima questio

(a solugdo é conseguida, deslocando-se um dos lados do retangulo, fazendo-o girar sobre os
vértices)

Verificou-se que 5 alunos acertaram a resposta (10,4%) no caso de figura nido

quadriculada e 6 (12,5%) no outro caso.

Quando da resolugédo desta questdo, a maioria dos alunos perguntaram o significado da

palavra “paralelogramo”.

Constatagoes:

a) A quantidade de acertos foi muito pequena, indicando que os alunos:
e ndo sabem qual o significado da palavra paralelogramo, demonstrando o que ja se
constatava pela pergunta que eles fizeram,
¢ 0s alunos ndo dominam o conceito de transformag@o, com conservagéo do perimetro (6

acertos em 48).
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4.2.7 Qitava questio
(a resposta correta € a segunda alternativa)

Verificou-se que 21 alunos em 48 acertaram a questdo (43,8%) nas folthas que continham
figuras sem quadriculado e que 24 acertaram a questdo (50%) nas folhas que continham

figuras quadriculadas, embora a quest@o fosse a mesma.

A terceira questdo perguntou sobre o mesmo assunto de maneira diferente, mas naquele

caso os indices de acerto foram de 10 alunos para quadriculado e ndo quadriculado.

Constatagdes:

a) A oitava questdo apresentou pergunta com resposta induzida, mas a alternativa correta foi

formulada com acentuada complexidade;

b) Quando a mesma questdo foi apresentada aos alunos, nas folhas com figuras quadriculadas,
a quantidade de acertos foi diferente, indicando que alguns alunos, aqueles que acertaram
num momento € erraram em outro, n3o estdo convictos, embora acertando a resposta, ndo

dominam o conteudo,

¢) Embora a resposta seja induzida, a quantidade de acertos foi pequena (21 e 24 em 48),

indicando que os alunos ndo dominam suficientemente o conceito de area,

d) Quando os mesmos alunos acertam mais de 40% das respostas, quando induzidas (certo ou
errado) e menos de 21%, quando a resposta correta deve ser obtida por calculo,
depreende-se que:

e 0s alunos podem ter memorizado a defini¢io mas nfio sabem aplica-la, ndo conseguem
associar a defini¢do ao nimero.

4.2.8 Nona questio

(a resposta correta pode ser obtida medindo-se com régua os lados do tridngulo € somando-se

os numeros obtidos, em centimetros)
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Verificou-se que 19 alunos acertaram a resposta (39,6%) sem o quadriculado e 20

alunos (41,7%) com o quadriculado.

A questdo 3.2 (11 e 13 acertos) tratou do mesmo assunto, somente que para um
retingulo, mas a pergunta foi apresentada juntamente com a area e depois dela (qual € a area e

o perimetro da figura?).

Constatagoes:

a) O pequeno namero de acertos (19 e 20 em 48) foi baixo (menor do que 50%), indicando
que os alunos ndo dominam o conteudo;

b) A quantidade de acertos em relagdo a questdo 3.2 foi maior;

¢) A presenga do quadriculado praticamente ndo aumentou a quantidade de acertos.

Comentarios:

Nestes casos parecem incidir varias dificuldades aos alunos:

¢ utilizagdo da régua e relacionar os niimeros e os tragos a unidade padrdo centimetro;

¢ a dificuldade em determinar a area na quest@o 3.1 pode ter influenciado (criando um

obstaculo) os alunos na determinag@o da questédo 3.2, referente a perimetro,

e a presenga do quadriculado na questdo 9 praticamente nio auxiliou os alunos, pois no
comprimento da hipotenusa o quadriculado ndo ajuda. Este fato deve ter sido a causa de
ndo ter diferenga entre o numero de acertos sem quadriculado e com ele (19 e 20 acertos
em 48).

4.2 9 Décima questio

Verificou-se que 9 e 10 alunos em 48 acertaram (18,8% e 20,8%) a resposta 10.1. Na

questdo 10.2 acertaram a resposta 2 e 1 alunos (4,2% e 2,1%), respectivamente.

(as respostas corretas, obtidas por calculo, sdo respectivamente 1cm’® e 1/4cm’)
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Constatagdes:

a) Considerando a questdo 10.1, que trata do calculo da area de um quadrado de 1cm de lado,

o pequeno numero de acertos indica que:
e 0s alunos ndo dominam o conteudo area;

¢ nio sabem utilizar unidades de medida (padréo), sobretudo quando estdo envolvidas em

operagdes matematicas;

b) Considerando a questio 10.2, que trata do célculo de 4rea de um quadrado de % cm de

lado, praticamente a totalidade dos alunos ndo acertaram, indicando que:

e 0s alunos, além de ndo saberem operar bem com as unidades de medida, ndo sabem

operagdes com numeros fracionarios;

c) Nas respostas dos alunos, alguns responderam 4cm para a questdo 10.1, demonstrando que

confundem érea com perimetro;

d) Na questdo 10.2, dois alunos erraram a conta (0,5x0,5=2,5), mostrando que h dificuldades

na aritmética.

ApOs a resolugdo das questdes de um a dez, apresentadas em papel mimeografado, os
alunos foram convidados a resolver duas questGes, aplicando em situagdo concreta, os

conceitos de area e perimetro.

A questdo A consistia em os alunos (2) determinarem a area da sala e a questio B o
perimetro. Para isto os alunos dispunham de trena, fita métrica, metro de carpinteiro € metro

quadrado.

4210 Questies Ae B

A - Determine a drea da sala.
Neste caso apenas 6 alunos em 48 acertaram (12,5%).
B - Determine o perimetro da sala:

Apenas 9 alunos em 48 acertaram (18,75%).
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Constatagdes:

a) O pequeno nimero de acertos nos dois casos demonstra a dificuldade deste tipo de

atividade e da associagdo da teoria com a prética,

b) Para medir, geralmente os alunos escolheram a trena;

¢) Durante as operagdes de medir, os alunos tinham dificuldades:
o em medir (ler os valores escritos no instrumento de medida e identificar as unidades);,

¢ em saber o que deveria ser medido;

d) Apos obter nimeros correspondentes as medidas, as dificuldades eram:
e associar os numeros obtidos com os lados de uma figura geométrica,
e escrever os numeros com as unidades (metros e centimetros), como niumeros decimais;
¢ confundir area com perimetro, somando em vez de multiplicar;
* organizar o algoritmo para a multiplicag@o de niimeros decimais;
o fazer a multiplicag8o de nimeros decimais;

e colocar a unidade correta de area, apos obter um numero com as operagoes.

Comentarios:

As dificuldades encontradas pelos alunos envolvem os conceitos de area e de perimetro,
como também com a aritmética, com as unidades de medidas e com a extrapola¢do da teoria

com a pratica.

4.3. CONCEPCOES DOS ALUNOS NA ENTREVISTA

a) Respostas sobre drea:

Algumas respostas tipicas:

a) “area é o espago que uma figura ocupa em determinado lugar™.......................... 8 alunos
b) “azulejo € vendido em MeLro”.................oooioiiiiii e, 6 alunos
c) “area € 0 tamanho das COISAS™.................cooviiiiiiiiiieii e, 3 alunos
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Resumo:

a) Deram resposta que demonstram conhecer o assunto “area”............... 6 alunos =12,5%
b) Nao se lembram, no estudaram ou ndo sabem................................ 42 alunos = 87,5%

b) Respostas sobre perimetro:

Algumas respostas tipicas:

a) “perimetro é medir todos 0s 1ados”...............coo 2 alunos
b) “perimetro € o lugar que envolve uma area”...................c.ooooeiiiii 2 alunos
¢) “perimetro s80 as liNhas™ ..ot 1 aluno
Resumo:

a) Deram resposta que demonstram conhecer 0 assunto......................... 13 alunos = 27,1%
b) Nio se lembram, ndo estudaram ou nfo sabem.....................oooooe. 35 alunos = 72,9%
Comentdrios:

. . a o ~
Com base nas entrevistas, de uma maneira geral, os alunos de 5 série ndo conhecem os

conteudos sobre perimetro e area (13 e 6 acertos, respectivamente, em 48), os que sabem
alguma coisa, ndo tém convigdo, ndo dominam os conteudos, tanto para os alunos de escola
publica como de escola particular. Comparando-se a escola particular com a publica,
verificamos que a porcentagem de acertos na escola particular foi superior. As médias
aritméticas das escolas particulares foram todas superiores as das escolas publicas.

No problema da determinago da area da sala de aula, verificamos que a porcentagem de
acertos dos alunos de escolas publica e particular foi a mesma. No que se refere a

determinagdo do perimetro da sala, somente os alunos da escola particular acertaram.

Observagoes Gerais:

a) De uma maneira geral os alunos escolheram medir a sala com trena.
b) Na questdo que envolvia paralelogramo, os alunos demonstraram néo saber o significado da
palavra. Eles perguntavam o que era paralelogramo, o que estava sendo pedido naquela

questao.
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4.4. CONCLUSOES DOS TESTES E DAS ENTREVISTAS SOBRE PERIMETRO E AREA

Dos testes com os alunos de 5% série de 1° grau, a respeito de area e de perimetro,

observou-se, principalmente, que:

a) A maioria dos alunos ndo domina o conceito de area e de perimetro,

b) Em geral os alunos ndo podem aceitar que uma superficie, ocupando bastante lugar, possa
ndo ter mais area do que uma outra mais “compacta”;

¢) Ha alunos que relacionam diretamente area com perimetro, isto é, quanto maior a area,
maior o perimetro;

d) Os alunos se preocupam mais com o nimero a ser obtido do que com o conjunto niimero-
-unidade de medida;

e) A maioria dos alunos ndo sabem calcular area de figura retangular;

f) Os alunos ndo dominam mudanga de unidade, como de dm para cm;

g) Os alunos, que respondem acertadamente a defini¢do de area e de perimetro, nem sempre
dominam o conceito envolvido,

h) A maioria dos alunos desconhecia o termo paralelogramo;

1) Os alunos ndo sabem utilizar as unidades de medidas, sobretudo quando envolve operagdes
matematicas;

j) Os alunos ndo dominam operagdes com nimeros fracionarios,

k) Em grande parte das vezes, os alunos confundem area com perimetro,

1) Ndo dominam as operagdes de medir com instrumentos de medidas;

m) Apos fazerem as medidas em sala, os alunos ndo conseguiram transpor as informagdes para
o papel;

n) Constatamos que a presenca das quadriculas pode facilitar as respostas.

Das constatagOes obtidas dos testes e entrevistas pode-se concluir que o ensino de area e
de perimetro, na 4° série do 1° grau apresenta problemas. A maioria dos alunos nio dominam

os conceitos de area, de perimetro e de unidades de medidas envolvidos. Os alunos que
conhecem o conteudo tém dificuldade de relacionar estes conhecimentos com as atividades do

dia-a-dia.
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O teste aplicado indicou que a maioria (mais de 50%) dos alunos apresentaram respostas
corretas apenas nos casos de escolha de alternativa certa, entre duas, da defini¢do de area e de
perimetro e também no caso de contagem de quadriculas, para saber qual a mator das figuras,
pode-se dizer que os alunos ndo apreenderam os conceitos. Isto corresponde a cinco (5)
questdes com mais de 50% de acerto, entre as vinte e seis (26) apresentadas.

No caso das determinagdes de perimetro e de area da sala de aula, apenas 18,8% e
12,5%, respectivamente conseguiram responder acertadamente. No caso das entrevistas com
as duplas de alunos, 27,1% e 12,5% demonstraram conhecer o assunto perimetro e area

respectivamente.

Todos estes fatos indicam que os assuntos pesquisados ndo sdo ministrados ou o sdo de
maneira inadequada. O fato de os alunos na sua maioria acertarem a defini¢do de perimetro e
de area, mas nio saberem calcula-los ou determina-los indica que os contetidos ministrados

ndo levam os alunos & apreensdo dos conceitos de perimetro e de area.
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CAPITULO IV
PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICA E UMA APLICACAO

1. PROPOSTA DIDATICO-PEDAGOGICA

Tomando por base experiéncias pessoais de dezoito anos como professora, o estudo de
varias propostas didatico-pedagogicas, notadamente a de Delizoicov e Angotti (1991), e a
partir das leituras de Bachelard (1977), Kuhn (1975), Piaget (1987), Freire (1983),
D’ Ambrosio (1986), chegou-se a uma proposta didatico-pedagégica. Tal proposta se baseia
na Teoria do Conhecimento e também na crenga que somente tendo por ponto de partida e
trabalhando com problemas que tiveram ou ndo origem na Histéria da Ciéncia ndo seja
suficiente para que o aluno apreenda os conceitos contidos nos contetdos didaticos. Para que
o aluno apreenda os conceitos é necessario que eles estejam ligados a uma metodologia que
coordene as a¢des didaticas com a teoria do conhecimento ¢ leve em conta, entre outras

disciplinas, a Histéria da Ciéncia.

Observa-se que a maioria dos alunos apresenta dificuldades em aprender conceitos
abstratos. Em experiéncias levadas a efeito em uma escola publica de Ponta Grossa, no
Estado do Parana, observou-se que estes alunos categorizados como fracos, apresentaram
grande desenvoltura no aprendizado de alguns conceitos matematicos a partir de
experiéncias em situagdes reais, como por exemplo, leva-los a quadra de esportes do
colégio e pedir a eles que arremessassem bolas, dardos, ... e observassem a trajetoria
descrita. A partir destas observagdes, passava-se, em sala de aula, ao estudo das fungdes. O
interesse despertado pela relagdo dos contetidos da aula com os fatos observados,
conhecidos, era grande. Em outras oportunidades eram promovidas competigdes que
envolvessem conteudos a serem estudados. Observou-se que, com as atividades, os alunos se
motivavam para a aula e aprendiam os conteidos com mais facilidade do que nas aulas em

que os assuntos eram introduzidos diretamente.
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Isto leva a considerar que a metodologia de ensino tem grande importancia na apreensdo
dos conteudos matematicos e que parte das dificuldades existentes no ensino de matematica,

sdo devidos a metodologia inadequada de ensino.

Por outro lado, no 4mbito da matematica, constata-se que o ensino de geometria ndo
tem recebido atengdo adequada, na medida em que ndo tem sido ministrado ou tem sido
relegado a segundo plano. Observou-se que isto se deve, principalmente, a0 conhecimento
inadequado ou incompleto dos contetidos por parte dos professores, que acabam ministrando
os assuntos superficialmente ou mesmo ndo os ministrando, e se deve ainda a utilizagdo de

metodologias inadequadas de ensino.

Apresenta-se a seguir uma proposta didatico-metodolégica que contempla as discussGes
acima. Embora ela tenha sido proposta para o ensino de Geometria, entendemos que possa ser

aplicada em outras areas de ensino. Ela consiste em quatro momentos pedagogicos.

e

O professor apresenta um problema relevante, cuja solugdo contenha o conceito que se
procura apresentar. A relevancia do problema estard, tanto quanto possivel, na existéncia de
fatos da realidade do aluno. Poder- se-a recorrer a problemas que tiveram origem na Historia
da Ciéncia, ou ndo, porém estes deverdo ser adaptados a realidade do aluno. O problema
podera ser ligado inclusive a vida deles, ou simplesmente partir de problema. Assim, convém
que ele seja apresentado na “linguagem” dos alunos, que seja compreensivel. Os alunos
deverdo tentar encontrar solugido para 'o problema apresentado, com base nos conhecimentos
de que eles ja dispdem. Estas idéias serdo discutidas em grupos de alunos ou em debate entre

o professor e os alunos.

As dificuldades encontradas e a vontade de solucionar o problema deverdo (se
convenientemente organizado pelo professor), criar uma crise, isto é, um desconforto pessoal
nos alunos. Vio verificar que seus conhecimentos ndo sdo suficientes para responder a

questdo. Fica evidenciada a existéncia de obstaculo epistemologico que precisa ser superado.
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Estabelecida a crise, o professor pedira aos alunos que pesquisem sobre o tema
discutido, em bibliotecas, com os pais, especialistas, e outros, fora do horario de aula. O
professor podera também fornecer indicagdes, breves resumos ou notas historicas para os

alunos consultarem. Na aula seguinte o assunto voltara a ser discutido.

Com a pesquisa sobre o tema ja realizada pelos alunos, o professor apresentara
novamente o problema e debaterd com seus alunos. Nesta etapa, a solugdo mais adequada ja
podera ter sido encontrada. Apos, tendo sido ou ndo encontrada a solugdo, o professor
desenvolvera os conceitos, definigdes e relagdes sobre o tema problematizado. Para trabalhar
os conceitos, o professor podera langar mio das diversas técnicas de ensino conhecidas
(Delizoicov e Angotti, 1991, pp.21-22):

e exposi¢do, exposi¢io dialogada;

¢ estudo em grupo,

e leitura e discussdo de texto impresso, auto-instrutivo;

® seminarios;

o discussdo de questdes e problemas;

e registro sistematico de observagdes e elaboragéio de tabelas;

e constru¢do e/ou uso de material ilustrativo;

e construgio de materiais e equipamentos simples e utilizagfo deles;
e visitas e excursoes,

e coleta e classificagdo de materiais;

e atividades que envolvam conteddo em dramatizagdes, jogos, musica, psicodrama,

estorias, problemas abertos.
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O professor, devera trabalhar com as concepgdes dos alunos, sempre que possivel, bem
como discutird com eles os antecedentes historicos do problema em questdo: a produgdo, a
apropriagio e o controle dos conhecimentos em nivel social e individual e ainda podera

relacionar o conteido estudado com outras disciplinas, por exemplo, historia e geografia.

Ao final desta etapa os alunos deverdo ser capazes de identificar as idéias que faltavam
para a solug@o do problema. O importante nesta fase € que se organize o conhecimento.

A apresentagdo adequada do contetdo didatico aos alunos possibilitara a acomodagdo
dos conhecimentos novos as estruturas mentais, favorecida pela vontade de conhecer,
estabelecida pela crise criada no primeiro momento.

Acomodar conhecimentos novos as estruturas mentais implica tornar disponiveis a
mente, conhecimentos antes ndo existentes, acarretando, em alguns casos, na superagdo de
eventuais obstaculos epistemologicos. Estes conhecimentos novos apresentados
adequadamente aos alunos, possibilitardio mudangas de paradigmas (os do conhecimento
vulgar e do conhecimento cientifico correspondente) capazes de propiciar as solugdes de

problemas antes nio possiveis de resolver.

Apoés a compreensdo do conceito apresentado, identificado pelo professor através das
solugGes apresentadas pelos grupos para o problema proposto, o professor apresentara varios
problemas, questdes, tarefas de pesquisa, e outros, que envolvam o conceito estudado. Sempre
que possivel o aluno devera aplicar ou relacionar o problema em situagdes do dia-a-dia. Por
exemplo, se estiverem estudando area, deverdo ser capazes de, no final, calcular a area da sala,
area do patio... . Se estiverem estudando o cilindro, deverdo ser capazes de relacionar a forma

do cilindro com o formato do tronco da arvore, com o formato do dedo e outros.

SituagGes devem ser propostas, no sentido de os alunos extrapolarem o conceito para
diversas situagdes diferentes, onde possa ser aplicado. Para verificar se os alunos superardo o

obstaculo inicial, quando da apresentagcdo e discussdo do problema, o professor devera
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constatar através de procedimentos variados, se sdo capazes de extrapolar a aplicagdo dos

contetidos do tema em diversas situagoes.

Ap6s a acomodagdo dos raciocinios e informag8es novas as estruturas mentais, €
necessaria a sua fixagio definitiva ao “acervo” de possibilidades da mente. Isto é conseguido
mediante o exercitar destas novas aquisig:()es, pelo enfrentamento de problemas e questdes que
envolvam os conceitos estruturantes existentes nos conteudos didaticos apresentados no
segundo momento. Com isto, sempre que surgirem situagSes envolvendo o conceito “fixado”,

elas serdo assimiladas, por ja existirem similares de raciocinio disponiveis na memoria.

E fundamental que professores reflitam a respeito da avaliagdo. Penso que contratos de
avaliacdo, debatidos com os alunos, podem ser adequados. Os debates com os alunos séo no
sentido de se buscar a conscientizagio de que ha necessidade da avaliagdo, por ser uma
oportunidade de os alunos organizarem os conhecimentos e também porque os conteudos

serdio importantes para a vida futura deles.

As avaliagbes podem ser um momento alegre na classe, embora seja inevitavel alguma
tensdo. Isto pode ser conseguido com jogos, palavras cruzadas, dramatizagGes, prova com

“cola”..., mas que o apresentado pelo aluno fique registrado por escrito.

Se apods a verificagio, constatar-se que os alunos ndo conseguem extrapolar os
conceitos estudados para outras situagdes, o professor devera reformular o problema inicial.
Feito isto, apresentara novamente & classe, debatendo e encaminhando novos procedimentos
para que o objetivo seja alcangado. Mas se o problema néo foi mal formulado, é possivel que
as metodologias de ensino empregadas no segundo e terceiros momentos, no tivessem sido
adequadas. Neste caso, deve-se reformular a metodologia e refazer os segundo e terceiro

momentos. Apos refazer estas etapas, nova avaliagio devera ser providenciada.
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2. PLANEJAMENTO CENTRADO NO CONCEITO

Para aplicar a metodologia apresentada acima, € necessario que os conceitos existentes
nos conteudos sejam identificados para em seguida estabelecer-se planos de curso e/ou de
aulas. Cada conteido tem os seus conceitos fundamentais mais ou menos explicitos que
precisam ser identificados. No caso de area e perimetro, entendemos que a analise de palavras-

chave, obtidas a partir das defini¢Ges, auxilie na identificagdo dos conceitos envolvidos.

Para o plano de aulas para a aplicagdo que se propde, as seguintes idéias de area e de

perimetro foram selecionadas:

r

AREA:

I - Area é uma relacdo entre uma regidio limitada de superficie ¢ um numero, intermediada
por uma unidade de medida.

II - Area é uma quantidade limitada de uma superficie.

III - A area de uma figura geométrica é a razio entre a quantidade de superficie limitada que
ela representa e uma area tomada como referéncia (drea unitdria).

IV - Area é a medida de uma superficie.

PERIMETRO:

I - Perimetro € a medida do contorno de uma figura.

Para desenvolver as aulas, de maneira que os alunos apreendam as idéias contidas nestes

enunciados, supde-se que-as atividades descritas a seguir sejam adequadas;
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a) E uma relagio = se os alunos fizerem comparagdes (maior, menor) entre figuras de
tamanhos diferentes, estardo estabelecendo relagdes e associando area
a relagoes;

b) E uma quantidade (medida) = se os alunos fizerem contagens (medirem) quando as
comparagdes forem feitas, estardo associando area a quantidade,
numero,

¢) Quantidade referida 4 uma 4rea unitaria = se os alunos fizerem as medidas com figuras
geométricas pequenas (por ex. quadradinhos), obtendo um nimero que
estabeleca uma relagdo entre as figuras grande e a pequena, estardo
associando a quantidade obtida (numero) aquela area pequena, tomada
para comparagdo (area unitaria),

d) Intermediada por uma unidade de medida = se os alunos fizerem a medida de uma mesma
figura geométrica, utilizando figuras pequenas (quadradinhos) de
tamanhos diferentes, estardo associando area a unidade de medida, ou
seja, nimeros diferentes para quadradinhos de tamanhos diferentes.
Para que os alunos ndo associem unidade de medida a forma da figura
pequena, tomada como referéncia, podem-se utilizar figuras pequenas
de mesma area, mas de formas diferentes (quadrados, retdngulos ou
tridngulos), para medirem uma mesma figura, obtendo um mesmo
numero.

¢) E a medida = se os alunos fizerem a contagem (medirem) de quantos segmentos de reta
(lado do ladrilho ou da quadricula), quantos passos, quantos pés, ...,
cabem na linha que contorna a figura, entdo, por intermédio do niimero
obtido, eles estardo associando a palavra perimetro ao ato de medir e &
unidade de medida correspondente.

A questdo da unidade de medida inclui a idéia de praticidade, ou seja, a decisdo a ser
tomada sobre o tamanho da unidade de medida, esta relacionada com a finalidade da atividade
desenvolvida, ou seja, nio se vai medir o tamanho de uma sala de aulas, utilizando
quadradinhos de um centimetro de lado, pois é muito trabalhoso e o numero que se obtém ¢é

muito grande.

Ainda sobre a questio da unidade de medida, inclui-se aqui o estudo da unidade padréo
de medida (centimetro, metro ...), como uma necessidade de as pessoas poderem se entender
quanto ao tamanho das coisas em geral e em particular da 4rea, tendo todas as pessoas o

mesmo referencial.
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As atividades apresentadas, na seqiiéncia a seguir, procuram obedecer a uma ordem
considerada natural, na medida em que se busca reproduzir, a0 maximo possivel, os fatos
acontecidos nas suas origens, ou seja, de modo a reproduzir os descritos na historia da ciéncia.

Sabemos contudo que hoje a sociedade ndo ¢ a mesma daquela época.

3. PRIMEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

Este primeiro momento tem por objetivo despertar no aluno a vontade de
solucionar o problema. Como os alunos nesse momento nio conseguirio solucionar o
problema, estara criada a crise, incrustrado o obsticulo epistemologico, estabelecida a
desequilibracio.

Apresenta-se aos alunos um problema a ser resolvido com os recursos do conhecimento
anterior. A dificuldade em solucionar o problema pode proporcionar aos alunos o que Piaget
chama de desequilibragdo das estruturas cognitivas. Nestas condi¢des, os alunos estardo aptos
a receber informagdes que os ajudem a solucionar o problema. E desejavel que o problema seja

relacionado ao dia-a-dia dos alunos, o que despertaria maior interesse em encontrar a solugéo,

ja que seria significativo para eles, favorecendo o aprendizado.

Inicialmente podera ser simulada em sala de aula a mesma situagdo dos egipcios ao terem
que dividir a terra para cobrar impostos. Se somente colocar-se o problema dos egipcios em
um papel para os alunos resolverem, esta situagdo podera néo ser significante , pois ndo esta .
ligada a vida deles. Mas se for pedido aos alunos que dividam a sala, a fim de calcular a area
para cobrar impostos, que eles serdo os fiscais, a situagio sera significativa . Eles entrardo em

acgao.

Podemos nos inspirar no texto de Caraga (1984, p.32) para simular aproximadamente em

sala com os alunos a situagdo que ocorreu no Egito.

“Herodoto - o pai da Historia - historiador grego que viveu no século V antes
de Cristo, ao fazer a histéria dos Egipcios no livro II (Euterpe) das suas
Historias, refere-se deste modo as origens da Geometria: “disseram-me que este
rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egito entre os egipcios, € que tinha dado a
cada um uma por¢ao igual e retangular de terra, com a obrigagdo de pagar por
certo tributo. Que se a porgdo de algum fosse diminuida pelo rio (Nilo), ele
fosse procurar o rei e lhe expusesse o que tinha acontecido a sua terra. Que ao
mesmo tempo o rei enviava medidores ao local e fazia medir a terra, a fim de
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saber de quanto ela estava diminuida e de s6 fazer pagar o tributo conforme o
que tivesse ficado de terra. Eu creio que foi dai que nasceu a Geometria e que
depois ela passou aos gregos”. Como se v€, as relagdes do individuo para com
o Estado, com base na propriedade, impuseram cedo (Sesotris viveu
provavelmente ha perto de 4.000 anos) a necessidade da expressdo numérica da
medigdo (...)”.

Com base no texto de Caraga, pode-se criar em aula uma situagdo-problema, que
estimule os alunos a encontrar uma solugio e sintam a necessidade de medir o perimetro e

calcular a area.

Situa¢des-problema;

Uma area de terra sera dividida pelo governo e distribuida entre os cidaddos. A turma da sala
sera a comunidade que podera ser beneficiada pela doag@o das terras.

Nesse momento o professor pode perguntar aos alunos:

- se eles gostariam de receber uma propriedade do governo.

- a alguns alunos: o que fariam na terra, caso a recebessem do governo € por qué.

A turma sera organizada em 0ito grupos:
-cinco equipes de cinco alunos serdo beneficiados pela doagdo,
-duas equipes de cinco alunos ndo serfo beneficiados pela doagio,
-uma equipe de cinco alunos, representando o governo (fiscais), encarregado de fazer a

divisdo das terras,

Resumo:
5 equipes de S alunos 25 alunos
2 equipes de 5 alunos 10 alunos
1 equipe de 5 alunos 5 alunos
Total 40 alunos

Preparagéo da sala:
- As carteiras serdo encostadas nas paredes, liberando o espago central da sala,
- Os alunos ficardo encostados em volta da sala, deixando o espago central livre;

- Os alunos (fiscais) fardo as marcagdes no chdo.
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Divisdo da terra: -

- Os cinco alunos fiscais receberdo a tarefa de dividir a terra em cinco partes, a
seu critério, para localizar as equipes grupos de beneficiados (ninguém devera
interferir na agio dos fiscais - enquanto eles dividem, ninguém deve falar),

- As cinco equipes deverdo ocupar 0s €spagos,

- Os dez alunos que ndo foram beneficiados deverdo dizer o que eles acharam
daquela divisdo, tendo em vista que eles ndo foram beneficiados. Deverdo dizer
o que eles gostariam de que fosse feito, como as terras deveriam ter sido
divididas.

Cercar as terras:

- As terras receberio um numero de 1 a 5. Todos os alunos sairdo da terra e
ficardo ao lado da sala, de onde participardo das discussdes a seguir.

- As terras deverdo ser cercadas com fios de arame: para qual dos lotes sera
necessario mais arame para cercar?

- Esta questio serd colocada em discussdo. Os alunos vdo apresentar uma
solug@o: ndo podera ser utilizada a régua.

- Apos realizadas as medidas e encontradas a solugdo da questio formulada,
discute-se qual foi a medida mais correta. :

- O professor devera anotar as medidas no quadro.

Valor das terras:
- Os cinco fiscais deverdo cobrar os impostos com base no valor das

propriedades. Deverdo dizer quais terras valem mais, colocando as propriedades
delas.
- Esta questdio do valor das terras sera colocada em discusséo com os alunos para
ver se concordam ou ndo e por qué. Da discussio deverd sair um critério
adequado para a cobranga dos impostos. O valor da terra com base no tamanho
(4rea) devera surgir e ser estimulado.
- Qual das terras tem mais valor? Por qué?
- Como saber qual das terras € a maior?

- Como devem ser cobrados os impostos?
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O professor pedira aos alunos que pesquisem sobre o tema discutido, em bibliotecas,
com os pais, especialistas e outros, fora do horario de aula. O professor podera fornecer
indicagdes, breves resumos ou notas historicas para os alunos consultarem. Na aula seguinte o

assunto voltara a ser discutido.

4. SEGUNDO MOMENTO PEDAGOGICO'

Nesta etapa o professor desenvolvera os conceitos, definicdes e relacdes sobre o tema
problematizado. O importante nesta fase, ¢ que se organize o conhecimento.

4.1. PARA SABER QUAL E O MAIOR E PRECISO MEDIR (fazer contagem)

1 - Fornece-se a cada aluno uma folha contendo dois desenhos com formas diferentes. Faz-se a

pergunta: qual figura € a maior?

1.1 12

Ha uma tendéncia (ver teste no cap. IV) de os alunos responderem que ¢ maior aquela
que ocupa maior espago no papel, ou seja, a figura 1.1, o que € um erro, ja que a figura mais

compacta (1.2) é maior.

! Durante o desenvolvimento do segundo momento pedagogico, na dissertagdo, serdo mantidos exemplos de
atividades correspondentes ao terceiro momento, para possibilitar as observagdes.
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O item 2 é apresentado aos alunos para que eles sejam levados a perceber que, para
encontrar a solu¢do (qual o maior), tém que medir (contar). Neste caso, ou no caso de o
professor apresentar teoria aos alunos, ocorrera o que Piaget chama de acomodag@o das
informagdes novas as estruturas cognitivas, que, uma vez acomodadas (compreendidas),
servirdo de base as assimilagdes que advirdo com as aplicagdes destes conhecimentos novos a
outras situagdes. Quando a figura com o quadriculado ¢ apresentada aos alunos, eles
encontram a solugdo (ver teste no cap. IV) com muito mais facilidade do que sem o
quadriculado, este fato foi constatado pelo levantamento de dados, ocorre uma indugdo a

contagem. Isto mostra que esta sequiéncia ¢ um caminho natural.

Supomos que trabalhar o conceito de area com quadriculas, isto €, com ladrilhamento €
o caminho mais natural, pois ocorreu desta forma na Historia da Ciéncia. Hogben (1970, p.67)
relata que “ha razdes para crer que uma das primeiras descobertas sobre area foi feita, quando

se comegou a pavimentar assoalhos com ladrilhos quadrados™.

2 - Apresenta-se a mesma figura, mas agora quadriculada. Pergunta-se: qual é a maior? Por

que?

A resposta devera ser dada por contagem dos quadradinhos e comparacdo das

quantidades.
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3' _ Colocam-se em seguida figuras irregulares desenhadas em papel ndo quadriculado, que
ocupem bastante espago do papel (como no caso do “F”), para serem comparadas com
outras, mais compactas, que ocupem menos espago no papel, duas a duas.

- Quais sdo as menores? (ou maiores)

Antes que o professor fornega recursos para a solugdo das proposigdes, 0s alunos devem
apresentar suas duvidas, ja que, num primeiro momento, nao dispdem do quadriculado. Os
alunos poderdo querer desenhar o quadriculado sobre as figuras, o que devera ser incentivado.
Apbs algumas manifestagdes ou iniciativas dos alunos, o professor podera fornecer papel
vegetal (transparente) quadriculado, para que os alunos, colocando sobre as figuras, possam

fazer as contagens e responder a questao.

4 - Fornecer aos alunos vérios “F”, “M” (figuras irregulares) desenhados em papel e ladrilhos
quadrados (pode ser de papel cartdo). Fornecem-se somente as figuras e os ladrilhos e
pergunta-se qual das figuras ¢ maior ou menor.

Neste caso, como no do item 3, os alunos sdo levados a fazer ladrilhagem para poderem
contar. Como os ladrilhos sdo fornecidos, todos do mesmo tamanho, a unidade de medida fica

em segundo plano, isto ¢, ndo chama a aten¢do dos alunos, nesse momento.

5 - Coloca-se no piso da sala de aulas, duas figuras geométricas grandes com formatos
diferentes, desenhadas em papel kraft e faz-se a pergunta: qual das figuras é maior? Por
que?

O professor fornece os ladrilhos (mesmo tamanho) com os tamanhos adequados aos
desenhos e escolhe dois alunos para fazerem o ladrilhamento. Em volta, os demais alunos
ficam observando e apés a obtengdo das quantidades de ladrilhos em cada desenho,

responderdo a pergunta formulada.

A resposta deve ser: “esta figura é a maior porque nela cabem mais ladrilhos”. Se a
resposta ndo for dada completamente, os alunos tenderdo a responder apenas que nesta figura

ou naquela cabem mais ladrilhos, e a questdo do tamanho (area) ficara em segundo plano. A

! As aplicagdes de numeros 3, 4 ¢ 5 se referem ao terceiro momento-pedagogico.
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resposta “esta figura € a maior” ¢ a parte essencial, a parte da resposta “porque cabem mais
ladrilhos” ¢ acessoria, apenas base para que a resposta seja dada. Para isto o professor devera
formular adequadamente a pergunta e repeti-la se necessario: “qual € a maior?”. Isto porque os
alunos tenderdo a ficar absorvidos com as operagdes de ladrilhar e contar, que parecera a eles
0 mais importante.

A questdo parece fundamental e pode ser a causa de deficiéncias no ensino, ou seja,
geralmente o professor enfatiza o meio, deixando a finalidade em segundo plano. As operagdes
de contar, de multiplicar ... , sio técnicas que deverdo ter uma utilidade pratica, ndo um fim em
si mesmas. O conhecimento deve ser utilizado para o bem-estar da humanidade, para que

solu¢des sejam encontradas.

Acredita-se que a esta altura os alunos ja terdio feito a associaciio entre superficie e
nimero, faltando ainda fazer a associaciio com a unidade de medida.

O ladrilhamento, assim como o quadriculado, sdo Uteis para se trabalhar a idéia de
relagdo. Quando se faz a medida de uma figura plana com um quadradinho, estabelece-se,

através do nimero, uma relagdo entre a figura que se quer medir e o quadradinho.

42, CONCEITO DE UNIDADE DE MEDIDA

6 - Para que os alunos tenham a atengdo despertada para a unidade de medida, o professor
distribui aos alunos desenhos de figuras geométricas iguais. Para metade deles distribuem-se
ladrilhos de um tamanho e para a outra metade, de outro tamanho, e pede-se para que
facam a ladrilhagem e a contagem. Solicitam-se respostas para alguns alunos, “constatam-
-se” numeros diferentes e pergunta-se entdo: se todas as figuras sio do mesmo tamanho,
por que os nameros sdo diferentes?

Enfatiza-se neste momento que as figuras tém o mesmo tamanho, mas os nimeros
obtidos sdo diferentes. Com isto, 0 nimero que se obtém ao medir o tamanho de uma figura

depende do tamanho do ladrilho utilizado para medir.

7' - Colocam-se no piso da sala de aulas duas figuras geométricas grandes, com formatos e
tamanhos iguais, desenhadas em papel kraft, fornecem-se ladrilhos quadrados de dois

tamanhos diferentes a dois alunos respectivamente e solicita-se que fagam a ladrilhagem,

! Terceiro momento pedagogico.
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enquanto os demais alunos assistem ao lado. Pergunta-se: se as duas figuras sdo iguais,

por que os numeros sdo diferentes?

43. A UNIDADE DE MEDIDA DE AREA NAO TEM FORMA QUADRADA

H4 uma tendéncia em se relacionar a unidade de area com a figura quadrada, ja que as
unidades- padrdo sdo dadas em metros quadrados, centimetros quadrados e outros, cuja
situagdo pode levar a confusdes no entendimento do significado de area. Para desvincular a
unidade de medida de area da forma quadrada, algumas medidas de area de figuras

geométricas podem ser feitas com ladrilhos de formas diferentes.

8 - Distribui-se uma figura retangular e ladrilhos quadrados aos alunos e pede-se que fagam a
ladrilhagem e a contagem. Anota-se. Depois, tomam-se os ladrilhos quadrados e recortam-
se a0 meio, formando, para cada ladrilho quadrado, dois retangulos. Nesta etapa, cada
ladrilho passa a ter metade da area do anterior. Colam-se as metades lado a lado, com fita
adesiva, formando um ladrilho longo, de mesmo tamanho (mesma area) que os quadrados

de origem.

Mostrando aos alunos um ladrilho quadrado e um retangular obtido, pode-se perguntar:

qual ¢ o maior, o ladrilho quadrado ou o retangular? Por qué?

Pede-se aos alunos que fagam a ladrilhagem e a contagem com os ladrilhos retangulares
longos e quadrados. As perguntas podem ser: Com qual ladrilho o numero obtido foi maior,
com o ladrilho de forma quadrada ou de forma retangular? Por qué?

a) ladrilhos quadrados = # ladrilhos quadrados para preencher a figura;

b) ladrilhos retangulares obtidos de recorte ao meio dos ladrilhos quadrados e posterior
recolagem, formando ladrilhos retangulares longos = n ladrilhos retangulares para

preencher a figura.
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Apos as ladrilhagens e contagens dos ladrilhos com as duas formas diferentes pode-se
fazer a seguinte pergunta: qual é o tamanho da figura geométrica? A resposta ndo podera ser
apenas “6”, os alunos devem ser estimulados a responder “6 ladrilhos iguais a este”

(mostrando, seja o ladrilho quadrado ou o retangular).

Neste momento, apés os alunos serem capazes de responder que o tamanho da
figura é “6 ladrilhos iguais a este”, pode-se introduzir a palavra area. Repete-se a
pergunta: qual é a drea da figura? E os alunos deverdo responder “¢ de 6 ladrilhos iguais
a este”.

Se os alunos ndo forem capazes de responder a pergunta formulada acima, a palavra

“4rea” ndo podera ser ainda introduzida. A pergunta devera ser repetida apos as aplicagdes a

seguir, até que os alunos respondam adequadamente.

09" - Distribui-se uma figura retangular e ladrilhos quadrados aos alunos e pede-se para que
fagam a ladrilhagem e a contagem. Anota-se. Depois, tomam-se 0s ladrilhos quadrados e
recortam-se ao meio, pela diagonal, formando, para cada ladrilho quadrado, dois
triangulos. Nesta etapa, cada ladrilho passa a ter metade da area do anterior. Colam-se as
metades lado a lado, com fita adesiva, formando um ladrilho triangular, de mesmo
tamanho (mesma 4rea) que os quadrados de origem. Mostrando aos alunos um ladrilho
quadrado e um triangular obtido, pode-se perguntar: qual é o maior, o ladrilho triangular
ou o retangular? Por qué?

Pede-se aos alunos que fagam a ladrilhagem e a contagem com os ladrilhos triangulares.

As perguntas podem ser: Com qual ladrilho o nimero obtido foi maior, com o ladrilho com

forma quadrada ou com o de forma triangular? Por qué?

a) ladrilhos quadrados = n ladrilhos quadrados para preencher a figura,

. n=238

! Terceiro momento pedagogico.
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b) ladrilhos triangulares, obtidos de recorte ao meio dos ladrilhos quadrados, pela diagonal, e
posterior recolagem, formando ladrilhos triangulares = 7 ladrilhos triangulares para

preencher a figura.

Apb6s as ladrilhagens e contagens dos ladrilhos com as duas formas diferentes, pode-se
repetir a pergunta formulada na aplicagdo anterior: qual ¢ o tamanho da figura geométrica? A
resposta ndo podera ser apenas “8”, os alunos devem ser estimulados a responder “8 ladrilhos

iguais a este” (mostrando, seja o ladrilho quadrado ou triangular).

Caso os alunos niio tenham respondido a pergunta formulada na aplicacio anterior,
repete-se a pergunta: qual é a drea da figura? E os alunos deveriio responder “¢ de 8
ladrilhos iguais a este”.

Se os alunos ndo forem capazes de responder a pergunta formulada acima, a palavra
“area” ainda ndo podera ser introduzida, repetindo-se a pergunta em outras oportunidades a

seguir. Pode-se comentar com os alunos que, se o tamanho do ladrilho ndo se modificar, a sua

forma ndo influi na quantidade que cabe em uma figura geométrica.

4.4 MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS DAS UNIDADES DE MEDIDAS

Uma figura de mesmo tamanho pode ser expressa por nimeros diferentes, motivado por
unidades de medidas diferentes. Esta relagdo entre o nimero e a unidade de medida precisa ser

apreendida pelos alunos, para apreender o conceito de area.

10 - Distribui-se uma figura geométrica retangular e ladrilhos quadrados aos alunos e pede-se
para que fagam a ladrilhagem e a contagem (megam a area). Anota-se. Depois, tomam-se
os ladrilhos quadrados e recortam-se ao meio, formando retdngulos. Apos, recortam-se 0s
retangulos ao meio, formando quadrados com os lados, tendo a metade dos lados do

quadrado inicial. Mostra-se um ladrilho grande e um recortado aos alunos. Pode-se
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perguntar: qual dos dois ¢ maior, o primeiro (o original) ou o segundo (o recortado)?
Quantos quadradinhos cabem dentro do quadraddo? Quantas vezes o lado do quadradao ¢

maior do que o lado do quadradinho?

Pede-se aos alunos que fagam a ladrilhagem e a contagem (megam a area) com 0s
quadrados recortados. Anota-se. As perguntas podem ser:com qual ladrilho o nimero obtido
foi maior, com o ladrilhdo ou com o quadradinho? Quantas vezes o nimero obtido com o

quadradinho foi maior que o obtido com o quadradao?

a) primeira etapa: ladrilhagem e contagem

- ladrilhos quadrados = n ladrilhos quadrados para preencher a figura,

n = 6 unidades

b) segunda etapa: recorte dos ladrilhos quadrados ao meio, ladrilhagem e contagem

- ladrilhos quadrados = nx2! = 6x2 = 12 ladrilhos quadrados para preencher a figura,

= n = 12 unidades

¢) terceira etapa: recorte dos retangulos, formando ladrilhos quadradinhos

- ladrilhos quadrinhos = n2* = 6x4 = 24 ladrilhos para preencher a figura.

. n = 24 unidades
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Pode-se verificar com os alunos que, enquanto o tamanho de um lado do ladrilho diminui
pela metade, o numero de ladrilhos aumenta duas vezes e, quando os dois lados diminuem
pela metade, o numero de ladrilhos aumenta ao quadrado. Esta atividade pode ser repetida,

aumentando a numero de divisdes no tamanho do lado.

11 - Distribui-se uma figura geométrica retangular e ladrilhos quadrados aos alunos e pede-se
para que fagam a ladrilhagem e a contagem. Anota-se. Depois, tomam-se os ladrilhos e
recortam-se ao meio, formando retangulos e em seguida ao meio novamente, formando
quadradinhos de lado a metade do anterior.Pede-se aos alunos para fazerem a ladrilhagem
e a contagem. Anota-se. Apos, novo recorte destes quadradinhos em quadrados de lado a

metade destes. Pede-se para que fagam nova ladrilhagem e nova contagem. Anota-se.

Tendo-se os trés tamanhos de ladrilhos e as trés contagens, pode-se perguntar:

- Se o tamanho dos lados do ladrilho diminuem pela metade, quantos ladrilhos cabem agora na
figura?

- Se o ultimo quadradinho for recortado mais uma vez, quantos quadradinhos caberdo na
figura geométrica?

a) primeira etapa: ladrilhagem e contagem

- ladrilhos quadrados = » ladrilhos quadrados para preencher a figura,

n = 2 ladrilhos

b) segunda etapa: recorte dos ladrilhos quadrados em ladrilhos quadrados com lado a metade

do anterior (n = 2x2> = 2x4 = 8 ladrilhos)

d. 1 =8 ladrilhos
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lado do 1° ladrilho

lado do 2° ladrilho = % do lado do 1° ladrilho

| 2° ladrilho = % do tamanho do 1° ladrilho

c) terceira etapa: recorte dos ladrilhos anteriores em ladrilhos quadrados com lados a metade

do anterior (n = 2x2* = 2x16 = 32 ladrilhos).

st 1 = 32 ladrilhos

lado do 1° ladrilho

lado do 3° ladrilho = % do lado do 1° ladrilho

3° ladritho = 1/16 do tamanho do 1° ladrilho

Com os resultados das ladrilhagens, uma tabela pode ser preenchida, conforme os

resultados obtidos:

LADRILHOS 7° ladrilbo | 2° ladrilbo | 3° ladrilbo | 4° ladrilho
Os lados do ladrilho foram divididos por 1 2 4 a
O tamanho dos ladrilhos foi dividido por 1 4 16 axa
Quantidade de ladrilhos que cabem na figura 2 8 32 2xaxa




Em vista dos resultados da tabela, pode-se perguntar aos alunos:

- por quanto sera dividido o tamanho do ladrilho, se o lado dele foi dividido por oito (8)?
Neste caso, quantos ladrilhos caberdo na figura?

- por quanto sera dividido o tamanho do ladrilho, se o lado dele foi dividido por trés (3) ?
Neste caso, quantos ladrilhos cabergo na figura?

- por quanto sera dividido o tamanho do ladrilho, se o lado dele for dividido por um nimero

qualquer (a). Neste caso, quantos ladrilhos caberdo na figura?

. 7 . P~ A . a o .y
Estes raciocinios ndo sdo simples para os alunos de 4" série de 1° grau, ja que se trata de

abstragdes. Com isto, convém que se repitam as operagdes em sentido inverso, ou seja em vez

de dividir os tamanhos dos lados, que se multipliquem os seus tamanhos.

12 - Distribui-se uma figura geométrica retangular e ladrilhos quadrados aos alunos e pede-se
para que fagam a ladrilhagem e a contagem. Anota-se. Depois, fornecem-se ladrilhos com
lados o dobro do tamanho dos anteriores. Pergunta-se aos alunos: quantos ladrilhos
pequenos cabem no ladrilho grande? Quantas vezes o lado do ladrilho grande é maior do

que o lado do ladrilho pequeno?

Em seguida, pede-se aos alunos que fagam o ladrilhamento e a contagem da figura
geométrica. Anota-se. Apos, fornecem-se ladrilhos com os lados o dobro do tamanho dos
anteriores e quatro vezes o tamanho do lado do primeiro. Pergunta-se aos alunos: quantos
ladrilhos pequeninos cabem no ladrilho anterior? Quantas vezes o ladrilho anterior é maior do
que o pequenino? Quantos ladrilhos pequeninos cabem no primeiro ladrilho? Quantas vezes o
primeiro ladrilho é maior do que o pequenino?

a) primeira etapa: ladrilhagem e contagem

D n = 32 ladrilhos

b) segunda etapa: ladrilhagem e contagem com ladrilho de lado o dobro do anterior

n =8 ladrilhos
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lado do 2° ladrilho = 2 vezes o lado do 1° ladrilho

| lado do 1° ladrilho

| 1°ladrilho

2° ladrilho = 4 vezes o tamanho do 1° ladrilho

¢) terceira etapa: ladrilhagem e contagem com ladrilho de lado quatro vezes o tamanho do
lado do primeiro

n = 2 ladrilhos

lado do 3° ladrilho = 4 vezes o lado do 1° ladrilho

| lado do 1° ladrilho

1° ladrilho

| 3° ladrilho = 16 vezes o tamanho do 1° ladrilho

Com os resultados das ladrilhagens, uma tabela pode ser preenchida, conforme os resultados

forem sendo obtidos:

LADRILHOS 7° ladrilbo | 2° ladhrilbo | 3° ladrilho | 4 ladrilbo
Os lados do ladrilho foram multiplicados por 1 2 4 a
O tamanho dos ladrilhos foi multiplicado por 1 e 16 axa
Quantidade de ladrilhos que cabem na figura 32 8 2 32-+axa)

Em vista dos resultados da tabela, pode-se perguntar aos alunos:

- por quanto sera multiplicado o tamanho do ladrilho, se o lado dele for multiplicado por oito

(8) ? Neste caso, quantos ladrilhos caberdo na figura?




- por quanto sera multiplicado o tamanho do ladrilho, se o lado dele for multiplicado por trés
(3) 7 Neste caso, quantos ladrilhos caberdo na figura?

- por quanto sera multiplicado o tamanho do ladrilho, se o lado dele for multiplicado por um
numero qualquer (a) ? Neste caso, quantos ladrilhos caberdo na figura?

Entdo a questio tem um nimero como resposta, mas s6 o nimero niio basta, tem que
estar vinculado a uma unidade de medida. Neste caso a unidade de medida é o
quadradinho.

Ao se medir figuras geométricas de mesmo tamanho com unidades de medidas
diferentes, tem-se nimero diferentes, mas a area sera sempre a mesma - a idrea pode
estar associada a nimeros diferentes quando as unidades de medidas sdo diferentes.

4.5. RECONFIGURACAO - A AREA INDEPENDE DA FORMA DA FIGURA

Quanto ao fato de que figuras de formas diferentes podem ter a mesma érea, o tipo de
aplicagdes que seguem facilitam a apreensdo do conceito pois, transformando-se em um jogo,

pode despertar um interesse adicional nas criangas.

13" - Fornecer aos alunos um tridngulo e um quadrado, desenhados em papel quadriculado.

Pode-se perguntar: qual das figuras ¢ maior? (qual tem maior area?)

Para encontrar a resposta os alunos terdo que reconfigurar o tridngulo, transformando-o
em retangulo ou uma decisdo semelhante. O professor podera solicitar aos alunos, acertadores
da resposta, que expliquem aos outros, como foi que fizeram.

Aqui entra o principio de conservac¢io de area. Quando os alunos perceberem que
de dois triingulos se forma um quadrado, terio entendido que o tamanho niio estd

vinculado a forma. Pode-se modificar a forma de uma figura, conservando-lhe o tamanho.

' As aplicagbes de nameros 14 ¢ 15, que tratam do assunto dado na questdo 13, fazem parte do terceiro
momento pedagdgico.
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14 - Qual das figuras é a maior? Mostre no desenho.a) O quadrado e o paralelogramo:
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15 - Fornecer aos alunos, em seguida, varias reconfiguragdes a serem feitas.

4.6. MEDIDAS FRACIONARIAS DE FIGURAS GEOMETRICAS

16 - As figuras que se precisa para determinar areas nem sempre podem ser medidas inteiras
dos lados.

a) Quantos quadradinhos cabem nas figuras?

. Por calculo:
Quantidade = 5x5,5 = 27,5 quadradinhos;

Por contagem de quadradinhos:
25 inteiros + 5 metades =
=25 + 2 inteiros + 1 metade =
Total =27 + %2 =27 + 0,5 = 27,5 quadradinhos

Por calculo:
Quantidade = 4,5x5,5 = 24,75 quadradinhos

Por contagem de quadradinhos:

20 inteiros + 9 metades + 1 metade de metade
20 + 4 inteiros + 1 metade + 1 metade de metade
Total =24 + o+ ¥4 =24+ 0,5 + 0,25 = 24,75
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4.7. APLICACOES DOS CONCEITO JA APREENDIDOS, EM AGRIMENSURA

Na historia da ciéncia, encontram-se situagdes que nesta fase do curso podem ser
solicitadas aos alunos como sendo casos reais e relevantes. Barker (1969 ,p.5) mostra como
os agrimensores egipcios resolviam algumas questdes de remarcagdes de terrenos apods as

enchentes do Nilo.

17 - As margens do rio Nilo, no Egito antigo, plantava-se em terrenos distribuidos pelo
governo, mas, todo ano, no periodo das cheias as marcas dos terrenos podiam se perder e
era necessario refazer as marcagdes. Segundo Barker (1969, pp.27-8) “a questdo era
refazer os limites com base em informagdes parciais, conhecida a forma do terreno,
tratava-se, por exemplo, de reconstruir os lados restantes, se um deles se havia
preservado. Em outras ocasides, destruidas por completo as fronteiras, tratava-se de
refazé-las de modo a demarcar o desejado numero de propriedades, conservando as areas

relativas que possuiam no passado”.

A seguir, sdo apresentadas algumas situagdes que ocorriam, quando os proprietarios
solicitavam aos agrimensores do governo fazerem as remarcagdes. Supondo que vocé seja um
agrimensor do Egito antigo e precisa resolver o problema, encontre a solugdo, sabendo que as

areas dos terrenos deverdo ser mantidas as mesmas de antes da enchente.

a) Do terreno quadrado de area = 4, apos a enchente restou apenas um lado, recomponha o

terreno (faga o desenho com as medidas corretas).

b) Do terreno retangular de area = 6, restou apenas um lado, recomponha o terreno (faga o
desenho) —
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c) Do terreno com forma de paralelogramo de area = 6 restaram apenas dois lados,

recomponha o terreno, de modo que a area permanega a mesma (faga o desenho).

d) Do terreno com forma de tridngulo retidngulo de area = 4 restou somente um lado,

recomponha o terreno, de modo que a area permanega a mesma (faga o desenho).

e) Do terreno com forma quadrada de area = 9 nada restou apos a enchente. Faga a marcagio

do terreno (o desenho).
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18' - Tendo-se disponivel um terreno retangular, precisa-se demarcar lotes retangulares com

area=3 cada um. Desenhe os lotes no terreno abaixo.

19 - Tendo-se disponivel um terreno retangular, como no desenho abaixo, precisa-se demarcar

lotes com area = 2 cada um. Desenhe os lotes no terreno.

20 - Tendo disponivel um terreno, como no desenho abaixo, precisa-se demarcar lotes com

area = 3 cada um. Desenhe os lotes no terreno.

! As aplicagdes de niimeros 18, 19 ¢ 20 tratam de terceiro momento pedagogico.
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4.8. DETERMINACAO DE AREAS DE FIGURAS IRREGULARES

Neste ponto das aulas, os alunos ja terdo condi¢des de determinar areas de figuras
irregulares, tendo em vista que as idéias mais complexas ja serdo conhecidas dos alunos, o que

permite avangar para o conceito de aproximagao.

21 - Precisa-se determinar a area do terreno abaixo. Faga duas determinag¢des: uma contando
os quadradinhos inteiros que estdo dentro da figura, outra contando os quadradinhos
inteiros que cobrem inteiramente a figura.

Supondo que este seja o desenho de uma propriedade rural, uma fazenda, com um rio
como divisa. E preciso saber o tamanho da fazenda. Qual tamanho é o mais correto, os
quadradinhos internos ou os que cobrem inteiramente a figura? Por qué? Qual € a maneira mais

correta de medir o tamanho desta fazenda?

4.9 CALCULO DE AREAS DE FIGURAS RETANGULARES - FORMULAS

22 - Através de retangulos quadriculados de diferentes tamanhos, procura-se levar os alunos a
descobrirem a relag@o entre as quantidades de linhas e de colunas de quadriculas e a

quantidade total de quadriculas:
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a) Dada a figura abaixo responda:
- quantas colunas de quadradinhos existem;...— 4
- quantas linhas de quadradinhos existem; ....— 4

- quantos quadradinhos existem?.................... — 16

b) Dada a figura abaixo responda:
- quantas colunas de quadradinhos existem;...— 3
- quantas linhas de quadradinhos existem; .....—»> 4

- quantos quadradinhos existem?................... — 12

¢) dada a figura abaixo responda:
- quantas colunas de quadradinhos existem;...— 2
- quantas linhas de quadradinhos existem; ....— 4

- quantos quadradinhos existem?.................... —>8

d) dado um retangulo com:
- quantidade de colunas de quadradinhos .......... —> 4

- quantidade de linhas de quadradinhos.............. -3
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Responda:
- quantos quadradinhos existem no retangulo?...— ....

- desenhe o retangulo.

23 - Para eliminar o quadradinho dos calculos, seguem exemplos que deixam subentendidos

que os quadradinhos existentes.

a) Quantos quadradinhos cabem no retangulo? Faga o quadriculado.

b) Quantos quadradinhos cabem no quadrado? Faga o quadriculado.

4
24 - O aluno devera fazer o calculo da quantidade de quadriculas (ou calculo da area, s6 ndo

convém pedir area, porque falta como dizer qual € a unidade de area):

a) Qual da duas figuras € maior? Por qué?

3
b) Destaque as figuras de mesmo tamanho:

) 1)) 1T
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Percebemos na citagdo abaixo de Hogben como é estabelecida a ponte entre a

matematica e a gramatica:

Quando se utilizam letras para representar numeros abstratos e coletivos no
enunciado de regras matematicas (...) costuma-se indicar a multiplicagdo
colocando lado a lado os numeros a multiplicar (...) por exemplo, a frase
numeral a (b+c) quer dizer que o a deve ser multiplicado pela soma de # com
c. Deste modo, 3 (5+2) significa 21, isto €, 3 x 7. (...) a regra do célculo de
area ... axb=S (.)¢é uma frase ou sentenga matematica. As frases
matematicas se chamam equagdes. Uma equagdo nada mais € que uma frase
completa em linguagem de grandezas (...) S, a e b sdo substantivos. Os sinais
X e + sdo verbos numerais (...) todas as frases contém o infinitivo do verbo
“obter” que no alfabeto matematico se escreve = (...) A tradugdo completa e
literal da sentenga matematica a x b =S seria a seguinte: “o0 comprimento deve
ser multiplicado pela largura para se obter a area”. (...) “Devemos a G. K.
Ogden (...) o estabelecimento de uma verdadeira ponte entre gramatica e a
matematica” (Hogben, 1970, pp.89-90).

Abaixo, verificamos exemplo de como o numero € substituido por letras.

25 - Indique como deve ser calculada a quantidade de quadradinhos da figura:

(Neste caso pode-se dizer: como calcular a area da figura?)

Quantidade de quadradinhos = ..............
7L

- :

Para o calculo da area de tridangulos, convém utilizar o retangulo. Para isto, desenha-se o

tridngulo como sendo um ou mais retangulos divididos pela diagonal.

26 - Qual o tamanho das figuras abaixo? (quantos quadradinhos cabem dentro da figura?)

c)

a)

116



27 - Quantos quadradinhos cabem nos tridngulos?
4 N /l 4
2 5

28 - Indique como deve ser calculada a quantidade de quadradinhos da figura:

(Neste caso pode-se dizer: como calcular a area da figura?)

a Quantidade de quadradinhos = ..................
ATBR = ..counerisnonsa
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4.10 PERIMETRO

No estudo de area, nesta fase, € importante as medidas do contorno, pois se referem
aos limites da superficie cuja area se quer medir, tém valor pratico, podem ocorrer confusdes
entre area e perimetro e pode-se supor que area e perimetro sdo proporcionais.

29 - Distribuem-se aos alunos figuras de mesma area para que megam 0s contornos.

MEDIDAS Figuras
a b C d e f
Quantidade de quadradinhos (area) 16 16 16 16 16 16
Medidas do contorno (perimetro) 20 16 24 34 20 28

Suponha que estas figuras sejam os desenhos de terrenos que se precisa cercar com

muro. Qual dos terrenos precisara menos tijolos para construi-lo ? Por qué?

MEDIDAS Figuras
a b c d e E
Quantidade de quadradinhos (area) 16 25 15 12 9 13
Medidas do contorno (perimetro) 20 20 20 20 20 20
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Suponha que estas figuras sejam desenhos de terrenos. Qual deles precisara menos tijolos
para se construir o muro? Por qué? Se vocé pudesse escolher um dos terrenos, qual vocé

escolheria? Por qué?

Karlson (1961, p.132) afirma que

(...) freqiientemente, e durante largas épocas, incorria-se no erro de pensar que
area e perimetro fossem proporcionais. Assim, Tucidides mede a area de uma
ilha pelo tempo gasto em circunavega-la. E do século V de nossa era nos ¢
narrado um caso pitoresco de sonegacdo de impostos: certo prefeito da
Palestina tinha por obrigagdo entregar ao fisco todo o trigo que crescesse num
campo quadrado de 40 varas de lado. O espertalhdo propds um pagamento em
prestagdes. Gostaria de cultivar dois campos menores, quadrados, mas de 20
varas de lado cada um, pois assim o resultado seria 0 mesmo, ja que duas vezes
vinte era igual a quarenta. E realmente os funcionarios do fisco cairam na
esparrela; talvez fossem bons calculistas, porém evidentemente maus
matematicos, e o sol da matematica, infelizmente, brilha com igual intensidade
tanto para os justos como para os pecadores.

A seguir propde-se 0 mesmo problema descrito, para que os alunos tomem a decis@o.

30" - Um agricultor que tinha de pagar imposto com o trigo colhido em um terreno de 40 de
lado (Figura a abaixo), gostaria de cultivar dois campos menores de 20 de lado (Figura b
abaixo), dizendo que assim o resultado seria 0 mesmo, ja que duas vezes 20 é igual a 40.
Se vocé fosse o fiscal, aceitaria a proposta do agricultor e receberia o imposto desta

maneira?

Figura a Figura b

! Terceiro momento pedagdgico.

119



4.11. UTILIZACAO DAS UNIDADES-PADRAO DE MEDIDAS

DEFINICOES:

Apos estes estudos, o professor pode apresentar definigdes de area e de perimetro.

a) AREA: Area é a medida de uma superficie.

Palavra que vem do latim area (pedago de terra = era), ligado a are (medida).
Medir ¢ contar quantas vezes uma coisa cabe dentro de outra, por exemplo, o
quadradinho ou o ladrilho. Medida, entdo, ¢ o niimero obtido. Neste exemplo, o quadradinho

¢ a unidade de medida, que ndo esta vinculado a tamanhos ou formas especificas.

Superficie € a parte externa de um corpo, por exemplo, a0 pegar uma bola, a mdo entra
em contato com a superficie da bola. Uma superficie plana ¢ a parte de um plano limitado por
uma ou mais curvas ou retas, por exemplo, ao passar a mdo sobre uma mesa, a mdo entra em
contato com a superficie plana da mesa, que € limitada pelas bordas.

Exemplo: a area de um quadrado ¢ o niimero de vezes que uma unidade de medida cabe

dentro desta figura geométrica.

b) PERIMETRO: Perimetro é a medida do contorno de uma figura.

Peri ¢ uma palavra grega que quer dizer contorno e metron ¢ uma palavra grega que
quer dizer medida. Assim,
peri + metron = perimetro.

Exemplo: o perimetro de um quadrado € o numero de vezes que uma unidade de medida
cabe no contorno desta figura geométrica.

Para aplicar os conceitos de area, os alunos devem conhecer bem as unidades
padronizadas de medida (sistema métrico decimal) e as transformagdes de unidade. A
necessidade de se utilizar as unidades-padrdo (smd) precisa ser compreendida pelos alunos, o
que pode ser feito em aulas especificas. Este estudo pode ser feito paralelamente ou antes do

estudo de area, sempre envolvendo medidas de distancias reais e utilizando os aparelhos de
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medi¢do (régua, fita métrica, metro de carpinteiro e trena). Isto porque se trata de
conhecimentos que, na historia da humanidade, tiveram, ao que parece a seguinte seqiiéncia
natural: necessidade de medir, necessidade de padronizar unidades de medida no ambito dos
povos e depois, a necessidade de padronizar as unidades de medida internacionalmente (smd).
Até este ponto do estudo de area e de perimetro ndo se levantou o problema da padronizagio,

com isso, 0 proximo passo sera o estudo da padronizag@o e, na seqiéncia, o do smd.

4.12. NECESSIDADE DE PADRONIZACAO:

Este estudo ndo precisa ser extenso, porque em todas as atividades do dia-a-dia dos
alunos ocorrem medidas padronizadas, como comprar carne em quilogramas, comprar tecido
em metro, locomover-se em veiculos com a velocidade em quilometros por hora ... . Pode ser
suficiente uma discussdo a respeito da necessidade de comprar rodapé e tacos para a sala de
aulas, colocado isto na forma de um problema a ser resolvido. A discussdo pode ser baseada
em medicdes que os alunos fagam na sala com pés e com passos, para que perceba a
inconveniéncia deste tipo de medida. Um caminho assim, de utilizar partes do corpo como
unidade de medida, foi percorrido pela humanidade antes de se chegar ao Sistema Métrico

Decimal, como descreve Milanez (1942, p.4) a seguir.

A vida gregaria desde o inicio imp0s a necessidade de trocas e a comparagio
surgiu como meio de avaliagdo de grandezas, e o termo para essa comparagio -
unidade da mesma espécie - aparece desde logo, em geral, para referéncia,
partes do corpo humano, por ser mais espontaneo. Entre os hebreus, como
unidade de medida de comprimento, encontra-se o pé, em voga, também, entre
os cartagineses, fenicios e egipcios ... o pé foi o mais geralmente empregado,
embora variasse em sua dimensdo, conforme o local ou a regido. (...) em 1670,
Gabriel Mouton propdés um sistema interessante, cuja unidade principal seria
tomada da grandeza da Terra (...) assim, a décima milionésima parte do quarto
do meridiano, compreendeu 3 pés, 11 linhas e 44 centésimos acordou em
denominar metro. (...) a 26 de junho de 1862, €, enfim, adotado pela lei 1157 o
Sistema Métrico Decimal (...)

31 - O professor apresenta aos alunos o seguinte problema: “Precisa ser trocado (ou colocado)
rodapé na sala de aula. O diretor encarregou a turma de dizer quanto de material
precisaria ser comprado”.O professor pede aos alunos que fagam sugestdes. Mesmo que

receba sugestdes como o uso da régua, da fita métrica ou da trena, o professor sugere que

se utilizem outros recursos, tendo em vista que ndo se dispde de aparelhos de medida
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adequados. Assim, pede a dois alunos, um alto e outro baixo, que fagam as medidas com

pés e com passos, enquanto os outros ajudam a contar. Se necessario, as carteiras devem

ser afastadas das paredes, com ordem. Os resultados devem ser colocados em desenhos no

quadro de giz, representando a sala de aulas, e em uma tabela com os perimetros.

14

Aluno pés
baixo

passos

Aluno pés
alto

passos

Resumo:
ALUNOS PERIMETRO
em pés em passos
Baixo
Alto

Com os dados disponiveis no quadro de giz o professor pode perguntar aos alunos:

- Qual das medidas € a mais adequada, pés ou passos? Por qué?

- Qual dos alunos deve-se tomar por base, alto ou baixo? Por qué?

- Qual das medidas deve-se utilizar para comprar o rodapé? Por qué?

As discussdes que estas questdes suscitam acabam por trazer a tona a questdio da

padronizagdo e da sua necessidade. Alguns alunos poderdo sugerir que sejam feitas medigGes

com régua, fita métrica, metro de carpinteiro ou trena. Neste caso o professor podera

incentiva-los a fazerem as medidas com estes aparelhos e anotar na tabela.
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ALUNOS PERIMETRO
em pés em passos | centimetro | metros

Baixo
Alto

Com os resultados em tabela, o professor pode enfatizar a conveniéncia da utilizagido do
sistema padronizado, ja4 que os dados em pés ou em passos, ndo sdo confiaveis, pois os

tamanhos sdo diferentes.

Antes de dar prosseguimento ao estudo de area e de perimetro, utilizando entdo o
Sistema Métrico Decimal, o professor deve desenvolver um estudo sobre o SMD, enfatizando
as aplicagOes em casos reais, utilizando bastante os aparelhos de medig¢Ges (régua, fita métrica,
metro de carpinteiro e trena).Apos o estudo sobre o SMD, pode-se dar prosseguimento ao

estudo de area e de perimetro, buscando dar énfase a questdo da unidade de medida.

32 - Determinar a area das figuras abaixo, sabendo que cada quadradinho tem um centimetro
de lado.

Unidade de medida =» lem = lem? = um centimetro quadrado

lem

Um centimetro quadrado significa multiplicar 1cm por 1 cm, ou lem xlcm.

Determinar a area das figuras abaixo significa determinar quantos centimetros quadrados

(cmz) cabem dentro de cada figura.
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33- Qual das duas figuras tem maior area? Dé a area de cada figura.

_ m

12m

5. TERCEIRO MOMENTO PEDAGOGICO

O terceiro momento tem por objetivo possibilitar ao aluno extrapolar os conceitos
apresentados no segundo momento.

34 - Os alunos sdo convidados a determinar a area da carteira. Deverdo tomar a decisdo de
como fazer. Com os resultados deverdo fazer o desenho no caderno, colocando os valores

encontrados.

35 - Os alunos, utilizando trena, metro quadrado e outros sdo convidados a determinar a area
da quadra de esportes, medir os lados e fazer o calculo. Deverdo fazer o desenho,

colocando os valores encontrados.

36 - Um trabalho de casa podera ser solicitado aos alunos para que megam os lados do seu
quarto de dormir e fagam os calculos de area e perimetro para trazerem na aula seguinte.

Deverdo fazer o desenho, colocando os valores encontrados.

37 - O professor podera pedir aos alunos que desenhem no caderno um terreno retangular de
10m de frente por 30m de fundo, utilizando a régua, fazendo equivaler a cada metro no
terreno, um centimetro no caderno. Deverdo calcular a area e o perimetro. A respeito do
assunto, o professor falara sobre escala grafica. Para enfatizar-lhe a importancia, podera

mostrar um mapa contendo uma escala grafica.
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38 - Os alunos poderdio medir o contorno da escola, com a trena. Poderdo supor que a escola
seja cercada com trés fios de arame e deverdo fazer o célculo de quanto arame precisardo

comprar para cercar toda a escola.

39 - Um trabalho de casa podera consistir em encontrar e trazer & aula seguinte, figuras que
contenham 4reas: mapas, terrenos, propagandas de vendas de casas, apartamentos,

fazendas e outros, para uma amostragem em um mural, na aula seguinte.

Durante todas estas atividades, o professor devera observar as dificuldades existentes

(obstaculos) para possiveis revisdes em aulas subsequentes.

40 - O Brasil, o pais onde moramos, tem muitas cidades, fazendas, rios, florestas, montanhas,
praias, estradas e muitas outras coisas. Para cuidar de tudo isso, o Brasil esta dividido
em Estados e cada um deles cuida de uma parte. Existem Estados grandes ¢ também
pequenos, mas isso ndo significa que os grandes sejam melhores do que os pequenos. Os

tamanhos dos Estados sdo os seguintes:

ESTADOS TAMANHOS" ESTADOS TAMANHOS

Rio Grande do Sul 782 184km->|[Piaui 252 241 km*
Santa Catarina 95 985 km>|[Maranhio 328 668 km®
Paran4 199.554 km®|[Para 1.249.382 km®
Sio Paulo 247.898 km?||Amapa 140.276 km®
Rio de Janeiro 44.268 km>|[Roraima 230.104 km?*
Espirito Santo 45.597 km’ || Amazonas 1.565.785 km”
Bahia 561.026 km*|[Acre 152.589 km”
Sergipe 21.994 km?’ ||[Rondénia 243.044 km®
Alagoas 27.731 km*||Mato Grosso 881.001 km*
Pernambuco 98 307 km?||Tocantins 287 005 km?
Paraiba 56.372 km||Goias 355.087 km®
Rio Grande do Norte | 53 015 km?||[Mato Grosso do Sul 350.548 km®
Ceara 149.323 km”||Minas Gerais 587.172 km®

Distrito Federal 5 814 km?

- O que significam os numeros contidos na tabela? - O seu Estado é o maior?

- Quantos Estados sdo maiores do que o seu? - Qual deles tem maior area?

- Qual é o que tem menor area?
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41 - O Brasil é um pais onde vive o povo brasileiro. No planeta Terra existem muitos paises

menores € maiores do que o Brasil, onde vivem povos com linguas e costumes diferentes.

Alguns paises entre os maiores do mundo esto relacionados abaixo, com os tamanhos de

cada um:

PAISES TAMANHOS PAISES TAMANHOS
Argentina 2.776.889 k2 ||Estados Unidos 9.363.123 km’
Australia 7.686.848 km”||India 3.287.590 km®
Brasil 8.511.965 km?||Russia 17.078.005km’
Canada 9 970 610 km>|[Suica 41.285 km?
China 9.564.701 km” IUruguai 186.925 km”

Observando os dados da tabela responda:

- Qual ¢ a area do Brasil?

- Entre os paises relacionados na tabela, que lugar o Brasil ocupa em tamanho?

- O Brasil € um pais grande? Por qué?

- O que as pessoas podem fazer em um pais como Brasil, com area tdo grande?.

42 - O municipio de Ponta Grossa tem uma éarea de 2.084 km?. O censo demografico de 1991

indica que moram no municipio, 233.984 pessoas. A quantidade de pessoas por km®

chama-se densidade demografica. Qual € a densidade demografica do municipio de Ponta

Grossa?

43- Retornar ao problema inicial (divisdo de terras). Podem-se discutir os fatores que entram

na cobranga de impostos hoje.

Apos varios exercicios, pode-se fazer uma avaliagdo.
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6. QUARTO MOMENTO PEDAGOGICO

Se apés a verificagdo, constatar-se que os alunos niio conseguem extrapolar os
conceitos estudados para outras situagdes, o professor devera reformular o problema
inicial. Mas se o problema niio foi mal formulado, deve-se modificar a metodologia e
refazer o segundo e terceiros momentos. Apds refazer estas etapas, mova avaliacdo
deveri ser providenciada.

Observacio

Niao pretendemos com esta proposta dar conta do assunto de area. Sabemos, por

exemplo, que conceitos relativos 4 transformacdo, area de losango ... , ndo foram abordados.
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CAPITULO V

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho consistiu em propor uma metodologia de ensino que facilite a
apreensdo de conceitos contidos nos conteados didaticos e na sua aplicagdo a area e perimetro
para a 4° série de 1° grau, que utilize a historia da ciéncia e/ou outros recursos, de maneira que
facilite aos alunos a aplicagdo dos conceitos apreendidos no seu dia-a-dia.

Antes de fazermos qualquer consideragdo conclusiva, faz-se necessario ponderar sobre
algumas limitagdes do presente estudo. Uma delas ¢ o reduzido nimero da amostra de
professores, 0 que implica evitar generalizagbes das inferéncias de idéias aqui expressas.
Incluem-se, ainda, além da limitacdo, possiveis problemas durante as observagdes e coleta das
informagdes.

Um outro aspecto a ponderar ¢ o fato de o estudo centrar-se na pratica docente do
professor de matematica, o que torna dificil esbogar conclusdes definitivas face a
multidimensionalidade do processo na qual ela se efetiva.

Contudo, apos 18 anos de convivéncia com os alunos, temos possiveis evidéncias para
fazer algumas consideragdes sobre a pratica do planejamento e execugdo do ensino de
matematica, com o intuito de fornecer subsidios aqueles que buscam alternativas para uma
educagio matematica mais significativa aos alunos das escolas publicas.

De um levantamento de dados feito com professores de 4° série de 1° grau de escolas
publicas concluiu-se que a maioria dos professores ndo utilizam metodologias de ensino
adequadas e também ndo trabalham objetivamente para que a apreensdo dos conceitos ocorra
por parte dos alunos. Constata-se uma preocupagdo com O0S contetdos, em cumprir as
ementas, sem darem destaques para os conceitos contidos nos contetidos. Confundem conceito

com conteudo.
De um levantamento de dados feito com alunos de 5° série de 1° grau de escolas piblicas

e particulares concluiu-se que a maioria dos alunos ndo dominam os conceitos de area, de
perimetro e de unidades de medidas. Os alunos que conhecem os contetidos tém dificuldade de

relacionar estes conhecimentos com as atividades do dia-a-dia.
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Afim de superar os problemas detectados nos levantamentos de dados, os quais
confirmam as informagdes encontradas na literatura, estabeleceu-se uma proposta didatico-

pedagogica (uma metodologia) para o ensino dos conceitos contidos nos contedos didaticos.

Sugeriu-se uma aplicagdo desta metodologia no ensino de area e de perimetro para a 4 série

do 1° grau. Esta proposta consiste de quatro momentos pedagogicos: problematizacdo,
organizagdo do conhecimento, fixagdo e verificagio da aprendizagem e finalmente, a
retificagdo. Destaca-se a utilizagdo da historia da ciéncia como fonte de informagOes para o
estabelecimento da problematizagdo e da organizagdo do conhecimento como também para um
conhecimento aprofundado dos conceitos envolvidos, necessario a formulagdo da estratégia
que antecede ao primeiro momento pedagogico. Destaca-se também a necessidade de partir-se
do conhecimento anterior do educando e a necessidade de o aluno ser capaz de aplicar os
conceitos em situagdes diferentes daquela utilizada na problematizagdo e sempre que possivel,

a situagdes do dia-a-dia.

Entendemos que a importéncia deste trabalho esta em que a maioria dos professores nao
levam em conta o processo de aprendizagem dos alunos para a elaboragdo de praticas didatico-
pedagogicas. Considerando que as pessoas pensam com conceitos € que a maioria dos
professores ndo sabem destes estudos e da sua importancia, o estudo de conceitos ¢ de alta
relevincia. Dos professores que sabem a respeito deste estudo, a maioria nio sabe como
coloca-lo em pratica e este trabalho mostra que a historia da ciéncia possibilita uma
compreensio completa e profunda dos conceitos fundamentais de uma disciplina.

Igualmente importante € a proposta didatico-pedagogica, na medida em que propicia aos
professores uma metodologia que direciona o trabalho e propicia economia de tempo. O
professor sem uma proposta didatico-pedagogica pode ndo facilitar ao aluno a apreensao de
conceitos ainda que o professor os conhega.

A maioria dos contetdos de matematica sdo trabalhados de forma estanque, como se a
matematica tivese surgido do nada e nfo de necessidades humanas para solucionar problemas,
o que causa desinteresse por parte dos alunos e também dos professores. Neste sentido a
historia da matematica, além do que foi destacado acima, € relevante. Além disso, a historia da

matematica nos enseja detectarmos possiveis obstaculos nos alunos, o que lhe impede a
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aprendizagem. Acrescente-se ainda que a historia da matematica nos da a idéia de onde
devemos partir para resolver o problema.
Como o professor ndo tivera este tipo de informagio no curso de graduag@o, sugerimos

cursos de formagio continuada de professores.

Segundo Ribas (1989, p. 160),

(...) os professores ndo se opdem aos Cursos de treinamento, mas insistem em
que ¢ preciso rever sua adequagao as necessidades existentes, as suas condigdes
e da escola, torni-los mais praticos, mudar a sistematica utilizada,
oportunizando aos participantes uma atuacdo mais efetiva nos cursos,
possibilitando que os professores de alguma maneira participem do seu
planejamento, para evitar imposi¢des.

Recomendamos que:
a) as disciplinas néo sejam trabalhadas, separando-se a teoria da pratica;
b) professores propiciem aos alunos avaliagdes em que os conceitos estejam envolvidos;

¢) professores retifiquem as avaliagdes, quando estas nfo atinjam o objetivo previsto.
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ANEXOS

INSTRUMENTOS PARA O ENCAMINHAMENTO DO TRABALHO DE DISSERTACAO

Para o desenvolvimento do trabalho foram aplicados trés (3) intrumentos de coleta de
dados que, juntos, oportunizaram os necessarios indicadores sobre a compreensdo,
posicionamento e tendéncia de encaminhamento em torno da tematica estabelelcida para a

concretizagdo da dissertagdo de mestrado.

Primeiramente, foi feito um levantamento de dados junto a professores de 4® série de 1°

grau sobre utilizagio de procedimentos metodoldgicos no ensino de geometria (Anexo I).

Em seguida, foi efetuado um levantamento de dados de como pensam alunos de 5% sarie
do 1° grau (igualmente de escolas particulares e estaduais) em torno da tematica: “O ensino de

Geometria na 4% série de 1° grau: a questdo da apreensdo dos conceitos de area e de
perimetro”. Este levantamento consistiu em teste escrito, atividades de medir em sala de aula e
entrevista, sendo que os dois primeiros estdo no corpo do trabalho (capitulo IV, p.90) e o

terceiro esta no Anexo II.

O trabalho, ainda, antes, durante e apos a identificagdo dos dados, foi devidamente
dimensionado e redimensionado com bibliografia que ensejou intermediar a necessaria ligagdo
entre teorid escrita e realidade de compreensdo dos participantes da coleta de dados em torno

da tematica em questdo.
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ANEXO 1

LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO A PROFESSORES DE 4° SERIES DE 1° GRAU

SOBRE UTILIZACAO DE PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS NO ENSINO DE
GEOMETRIA

S3o anexadas trinta (30) respostas a questionario formulado a professores de escolas

publicas.
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ANEXO II

ENTREVISTA DESENVOLVIDA COM ALUNOS DE 5° SERIE DE ESCOLAS DE 1°

GRAU PUBLICAS E PARTICULARES, EM TORNO DO NIVEL DE COMPREENSAO
REFERENTE A TEMATICA GERAL DA DISSERTACAO

Foram realizadas entrevistas em trés escolas publicas e em trés particulares. As
entrevistas foram feitas a quatro grupos de dois alunos (um menino e uma menina) de cada
escola, perfazendo quarenta e oito alunos entrevistados. As doze primeiras transcri¢des das

entrevistas a seguir sdo de escolas publicas e as demais sdo de particulares.

De inicio, a fim de que se descontraissem e para confirmar se o jogo era interessante para
cles, pediu-se a eles que jogassem um jogo chamado cilada. Constatou-se que a totalidade
gosta de jogos. Perguntou-se também o seguinte: “vocé€s sabem como surgiu a area?”; “com
que povo?”; vocés teriam curiosidade em saber?”, mas como as respostas foram unanimes, no

sabiam, mas que tinham curiosidade em saber, isto ndo foi transcrito nas reprodugdes a seguir.

Sdo anexadas vinte e quatro (24) entrevistas com pares de alunos (um menino ¢ uma

menina) de trés escolas publicas (as doze primeiras) e trés particulares (as demais).
A seguinte legenda foi utilizada: M = masculino;

F = feminino,

E = entrevistador.
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TRANSCRICAO DA ENTREVISTA

Série: 5° A.

E: Do que vocés gostam de brincar?
F: Volei.
M: Futebol.
E : Qual a profissdo dos pais?
M: Pai, maquinista e méie, dona de casa.
F: Pai, contador ¢ miie, do lar.
E: Que matéria mais gostam na escola?
M: Ciéncias (aprende coisas do mundo).
F: Geografia (aprende a localizar-se).
E: Vocés acham que matemética tem a ver com outras disciplinas?
M: Geografia - fuso horiério.
F: Datas na historia.
E: Vocés ja estudaram o assunto geometria?
F: Nés j& fomos no SESC ver origami, fizemos satélite e tivemos que medir.
E: Vocés j estudaram figuras geométricas?
M: Vimos figura de uma e de trés dimensdes.
E: Dé exemplo deuma.
M: Figura de uma dimens#o é desenhado no plano e a de 3° dlmensao nos desenhamos e
dé a impressfio de nﬁo ser plana. .
E: D& um exemplo nesta sala.:
M. Niio sabemos.
E: D& um exemplo de um paraleleplpedo nesta sala,
M: O quadro.
E: D& um exemplo de um retﬁngulo
F: A mesa.
E: O que vocés estudaram em érea?
M/F: N#io lembramos.
E: O que ¢ perimetro? o .
M: E a medida do contorno de uma érea.
E: Qual a diferenga entre perimetro e érea
M/F: Ndo sabemos.  :-° ' '
E: Quando o vendedor vende azulejos, ele calcula o perimetro ou a érea?
F: A érea.
E: Como o vendedor calcula a moldura do quadro?
F: Perimetro.



Série: 5* A.

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
M: Nadar, basquete.
F: Volei, basquete.
E: Qual a profissdo de seus pais?
M: Dono de uma firma Pega-fiio e a mie ¢ do lar.
F: Pai, administrador e mlie do lar.
E: Vocés estudaram de 1° & 4° em escola estadual ou particular?
M/F: Escola estadual.
E: Que matéria vocés mais gostam na escola?
M: Matemética e portugués. '
F: Historia, matemética e ciéncias.
E: Vocés ji estudaram geometria?
M/F: Nio.
E: Vocés j estudaram assuntos de geometria?
- M/F: Ja.
E: O que vocés ja viram?
R: Perimetro, area, quadrado, reténgulo.
E: Entlio vocés ji estudaram o assunto érea?
M: E para calcular o centimetro do quadrado, o metro.
E: E quanto ao perimetro?
M/F. N&o lembramos.
E: Sabem a diferenga entre perimetro e érea?
- MF: Nao



Série: 5° B.

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
M: Bicicleta, futebol.
F: Volei.
E: Qual a profissiio de seus pais?
M: Pai, classificador: verifica se a soja é boa ou ndo e a mie ¢ professora.
F: Pai é porteiro e a me é servente. :
E: Que matéria vocés mais gostam na escola?
- M: Historia.
F: Todas.
E: Estudaram de 1° 4 4° séne em escola particular ou estadual?
F: Particular.
M: Estadual.
E: Vocés ja estudaram geometna?
M/F: J4. :
E: O que?
M: Estudo dos pontos, dos lados da figura geométrica.
E: Dé exemplo de um paralelepipedo na sala.
F: O quadro.
E: Dé um exemplo de um retﬁngulo na sala.
F: A janela.
E: Qual a diferenca entre paralelepipedo e o retingulo?
F: O paralelepipedo é o maior dos lados.
E: Vocés ja estudaram o assunto chamado érea? O que ¢ rea?
M: E o tamanho das coisas.
E: Dé exemplo.
M: Quadro. S
E: J4 estudaram perimetro?
M: S#o as linhas.
E: Sabem qual a diferenga entre penmetro e frea.
M: Nio. ,



Série; 5" A.

E: Vocés estudaram de 1° & 4" série em escola particular ou publica?
F: Publica.
M.: Particular.
E: Qual a proﬂssao de seus pais?
F: O pai é cobrador e a miie é professora. _
M: O pai ¢ diretor do sindicato dos ferroviarios e a mae é do lar
E: Do que vocés mais gostam de brincar?
- F: Basquete.
M: Basquete e futebol.
E: De que matéria vocés mais gostam na escola?
M/F: Educaglio fisica e geografia.
E: Vocés jA estudaram geometria?
M/F: J4, perimetro e éreas.
E: J4 estudaram ponto, reta? -
F: Nés estamos vendo em educac¢3o artistica.
E: Vocés sabem o que sngmﬁca a palavra geometria?
F/M: Nio. .
E: Jé estudaram érea?
M/F: O qué? : ‘ ‘
F/M: Por exemplo: vou mcdlr a érea da sala
E: J4 estudaram perimetro?
M: E a soma de todos os lados.
E: Qual a diferenca entre perimetro e drea?
M/F: Nio sabemos. = -
E: Como o vendedor vende azulejos?
F: Vende por metro. .
E: Como é vendido moldura de quadro?
M/F: Nio sei. %



Série: 5" A.
E: Do que vocés mais gostam de brincar?
F: Volei.
M: Video game, ciclismo, nataglio.
E:Quala proﬁssﬁo de seus pais?
F: O pai trabalha na rede ferrovidria e mie ¢ do lar.
M: O pai ¢ do setor de anélise de soja e a mile é professora.
E: De que matéria mais gostam?
M/F: Todas.
E: Vocés acham que matemﬁuca tem refagfio com outras dnsclplmas?
F: Histéria, para calcular as capitanias hereditérias.
M: Quimica, para calcular a quantidade exata de xarope.
E: O que sdo figuras geométricas?
F: Figuras geométricas sfo feitas de linhas retas.
M: Figuras geométricas sfo as partes das linhas formando uma figura.
E: Dé exemplo de uma figura geométrica.
M: Paralelepipedo.
F: Quadrado. :
E: Dé exemplo de um paralelepipedo
M: O quadro. ;
F: Dado.
E: Ja estudaram area?
. M/F; Ja.
E: O que é?7
M: E o espago que uma ﬁgura ocupa em detenmnado lugar.
F: E um determinado espago.
E: Dé exemplo de onde calculamos érea.
M: Area de um quadrado.
F: Area deum terreno.
E: Para que serve calcular érea?
M: Serve para saber o perimetro. Eu quero construir uma casa, tenho que saber a area do
terreno para construir a casa.
E: O vendedor ao vender a moldura de um quadro, calcula a 4rea ou o perimetro?
M: Perimetro.
E: O que é perimetro?
F: Perimetro ¢ a soma dos lados.
M: E a forma de um retingulo e sua espessura é maior.
Perimetro tenho que somar os lados.



Série: 5°A

E: Vocés ji reprovaram alguma série ?
F: J4, na 2° Série.
M: Nio.
E: Vocés ji estudaram geometna?
F/M: Sim, fngulos, retingulos, quadrilateros.
E: Dé exemplo de paralelepipedo.
M: A caixinha da fita.
F: Esta sala ndo tem a fomna de paralelepipedo.
F/M: Nido.
E: O significa geometria para‘v'oces?
F: A medida dos angulos.
E: Vocés ji estudaram o assunto érea?
M/F: Nio.
E: Como o vendedor vende os- azulejos?
F: Por metro.
E: O que é perimetro?
M/F: Nio sabemos.



Série: 5" B.

E: De que matéria vocés mais gostam na escola?
M/F: Historia. .
E: Vocés j4 estudaram o assunto geometria?
, M/F. Ja.
E: O que? '
F: Retas, circunferéncias, paralelepipedos, ﬁguras geométricas.
E: Vocés se lembram de alguma figura gcométrica?
F: Circulo, paralelepipedo.
E: Tem algum paralelepipedo na sala?
M: O gravador; »
E. E esfera? ‘
M: Aquilo 14, foi feito para a feira de ciéncias.
E: Vocés ji estudaram o assunto drea?
M/F: Ndo me lembro. :
E: E perimetro?
M: N#o me lembro. ..
E: Como o vendedor vende azulejos?
M: Por metro.



Série: 5° C.

E: De que matéria vocés mais gostam?
M: Historia e matemética.
F: Ciéncias.
E: Vocés j& estudaram geometria?
F: Nés jA tivemos cubicas, medir as coisas com transferidor.
M: Transferidor, medir os quadrados 08 cantos.
E: Nesta sala tem alguma coisa que vocé aprendeu em geomema?
F: Os cantos.
E: O que ¢ que tem os cantos?
F: A abertura.
E: Reconhecem na sala alguma ﬁgura geométnca?
M/F: Nio lembramos.
E: Vocés j& estudaram o assunto area?
M/F: J4.
M: O terreno onde foi plantado uma 4rea. Um quadrado onde fox plantado uma érea.
E: O que foi plantado?
F. Manjerona. L
E: J& estudaram penmetro?
M/F: J4.
E: O que é7 Qual a dnferenca entre perimetro e drea.
M/F: Nfo nos lembramos.



Série: 5° D.

E: De que vocés gostam de brincar?
F: Volei.
M: Futebol.
E: Vocés ja tiveram algum assunto relativo a geometria? -
M/F: Cubo, quadrado, circunferéncia.
E: Nesta sala tem algum exemplo de cubo.
M: A sala, o tijolo.
E: O que quer dizer a palavra geometria?
F: Geometria é desenho geométnco
E: O que ¢ érea?
M: Mede essas partes e calcula a érea do quadrado.
E: Perimetro, o que €7
M: E medir todos os lados.
E: Qual a diferenga entre perimetro e area?
M: Perimetro, tem que medir todos os lados. Area s6 tem que medir o lado.
E: De um exemplo de como vocé calcula érea na vida?
M/F. Néo sabemos.
E: Se tenho que colocar azulejo numa parede como ¢ vendido esse azulejo'?
F: Em metro.
E: E a moldura de um quadro como ¢ vendndo?
F: Em metro. '
E: Quando o vendedor vende a moldura ele calcula a drea ou o perimetro?
F: Perimetro. '
E: Quando o vendedor calcula a quantidade de azulejos para vender, ele estd calculando drea
ou perimetro?
M/F: Perimetro.



Série: 5" B.
E: Vocés estudaram de 1° & 4" série em escola particular ou estadual?
M/F: Escola estadual. '
E: Vocés reprovaram algum ano ?
F: N#o, eu entrei com 7 anos no pré. Nio dava para entrar no 1° ano, eu vim dos matos.

M: Eu reprovei na 2° série.
E: Que matéria vocés mais gostam na escola?
M/F: Matemitica e inglés.
E: Vocés ja estudaram geometria?
M: Nio. -
F: Ja ouvi falar.
E: J4 estudaram figuras geométricas?
M/F: Tridngulo, quadrado.
E: Nesta sala tem algum quadrado?
F: Isso aqui (mostrou um objeto com forma de quadrado).
E: Vocés ji estudaram o paralelepipedo? Tem algum na sala?
F/M: N30 lembramos.
E: Vocés ja estudaram o assunto area?’
M/F: Ndo lembramos. ..
E: Como ¢ vendido o azulejo?.
F: Meu pai sempre compra, eleé pedrelro e carpinteiro.
E: Ent#o como ele cobra? .
F: Nio sei.
E: Ele pinta a parede, como ele cobra?
F: A pessoa pergunta quanto ele vai cobrar e ele fala quanto vai cobrar
E:Eoseupaioqueé? .
M: Carpinteiro.
E: Como ele cobra?
M: Ni#o sei. :
E: Vocés ji estudaram o assunto perimetro?
M/F: Nunca ouvimos falar.:



Série: 5" A.

E: Vocés ja estudaram geometria?
M: Nés ja tivemos em desenho.
E: O que vocé ja estudou.
M: Angulos, medidas de fngulos.
E: Vocés estudaram em escola estadual ou particular de 1° & 4° série?
M/F: Em escola estadual.
E: O que é geometria?
M: Nio sei.
E: Vocés ja estudaram o assunto érea?
M/F: Nio.
E: Como o vendedor vende azulejos?
M: Em metros quadrados. Eu fui comprar azulejos com meu pal e vi que ¢ dessa forma.
E: Metros quadrados tem a ver com o estudo de area?
F: N#o sei.
E: Como voceé sabe se uma casa é pequena ou grande?
F: V& quanto mede.
M: Vé quanto mede o terreno, o tamanho da casa.
E: Vocés acham que uma casa de 50 metros quadrados é grande ou pequena?
M: Acho que é grande. -
E: Quantos comodos caberiam?
M: Uns trés.
E: A casa do Pedro Wosgrau (um grande construtor da cidade) tem 50 metros quadrados?
M: Tem mais de 100 metro quadrados.
E: E o que isso tem a ver com &rea?
F/M: Ndo sabemos.



Série: 5° C.

E: Vocés cursaram de 1* & 4° série em escola publica ou estadual?
M/F: Em escola publica.
E: Vocés reprovaram alguma série?
F: Estou atrasado porque tive que mudar por causa do servigo do pai.
M: Eu entrei, mas a escola era fraca, dai vim para o Sdo José e reprovet
E: Vocés j& estudaram geometria?
M/F: Sim.
E: O que é? ‘
M/F: Desenho com régua.
E: Nio lembram de mais nada?
- M/F: Néo.
E: Vocés j& estudaram o assunto area?
M: Sim.

E: O que &
M: Area é o espago, tudo que ocupa um lugar no espago.
_E: D& um exemplo. :
M/F: Por exemplo aqui no colégso estamos ocupando uma érea A sala esta ocupando o
espaco do colégio. -
E: Como o vendedor vende o azulejo?
- F: Em metros quadrados.
E: O que ¢ perimetro?
F. A professora deu, mas j4 esquecemos.



Série: 5 A

E: Em que cidade do Jap#io vocé nasceu?
F: Ndo me lembro.
E: Do que vocés mais gostam de brincar?
F: Ténis de mesa.
M: Futebol. o
E: Qual a proﬁssﬁo de seus pais?
F: O pai é diretor da Kurashiki (uma indistria) e a mde ¢ do lar.
M: Pai, médico veterindrio e agricultor e mée assistente social trabalha no lpe.
E: Que matéria vocés mais gostam? Por qué?
F: Educaglio Fisica porque gosto de correr.
M: Educaclio Fisica, fica mais livre.
E: Vocés acham que a matemética tem relaglio com outras disciplinas?
F: Desenho geométrico.
M: Histéria, sem a matemética nfio teria as datas.
E: Vocés ja estudaram geometria?
M: E igual a desenho geométrico, 0s quadrados e losangos.
F: A mesma coisa.
E: Dé um exemplo de um quadrado nesta sala.
F: A mesa.
M: A sala.
E: O que ¢ érea? .
M: E o tamanho de certo lugar
F: E o tamanho de certo higar, de uma forma, retdngulo, quadrado.
E: Como o vidraceiro cobra a parte interna de um quadro.
M/F: Area. o '
E: E a moldura?
M: Perimetro. T
E: Entdo o que ¢ perimetro. -
M E a largura. '
F: E a soma dos compnmentos Area ¢ o tamanho da forma.



Série: 5" B.

E: De que vocés mais gostam de brincar?
F: Gostava de xadrez.
M: Gostava de futebol.
E: Qual a profissdo de seus pais?
M: O pai é secretario de esportes e a mie é professora.
F: O paié engenheiro civil ¢ a mie é dona de confecgdo.
E: Vocés ja estudaram geometria?
F/M: J4.
E: O que vocés ja estudaram? »
M: Retas, dngulos, figuras geométricas.
E: Tem alguma figura geométrica na sala.
F: Os livros, a forma deles é quadrado.
E: Vocés j4 estudaram cubo e esfera?
M/F: Tem alguma esfera na sala. -
M: Nos troféus, :
E: Esfera e circulo s3o a mesma coisa?
M: Esfera é um circulo. .-~
E: O que ¢ 4rea?
F: E um quadrado.
E: O que ¢ perimetro?
F: Perimetro ¢ do cubo, quadrado.
E: Tenho que comprar um quadro o cilculo da parte interna é penmetro ou drea?
F: Area. .
M: Perimetro. '
E: O célculo da moldura do quadro se refere a perimetro ou area?

F: Area.



Série: 5* A.

E: De qué vocés mais gostam de brincar?
M: Jogo da vida, futebol.
F: Ténis de campo.
E: Qual a profissdo de seu pai? .
M: Pai, engenheiro agronomo, professora da Umversndade
F: Pai agricultor, mée do lar.
E: Que disciplina mais gostam na escola?
F: Matemética, ela tem a ver com desenho geométrico.
M: Desenho geométrico, porque é legal.
E: O que é geometria? =
M/F: E o estudo das formas, retas, figuras.
E: Que figuras?
M/F: Tridngulo, quadrado.
E: Vocés estudaram alguma forma espacial?
M/F: Esfera.
E. O que significa a palavra geometria?

E: O que ¢ érea? ‘
M: E o espago de alguma coisa.
E: O que é perimetro? '
* M/F: N#io lembro.
E: O vendedor ao vender uma moldura de quadro, calcula o perimetro ou érea?
M/F: A moldura é o perimetro.
E: O que ¢ perimetro?
M/F: E o lugar que envolve uma drea.
E: Como sabemos se uma casa é pequena ou grande?
M: Pelo tamanho, pela érea.
E: E se tiver que colocar muro?
F: Dai temos que calcular:o perimetro.



Série:5" A.

E: Qual a profisséo de seus pais?
M: Mecinico, dono de retifica.
F: Pastor de Igreja.
~ E: Do que vocés mais gostam de brincar?
M: Jet-sky, lancha, basquete.
F: Basquete. ‘
E: De que matéria mais gosta?
F: Inglés ou portugués.
E: Vocés ja tiveram assuntos de geometria?
M/F. Sim, area e perimetro.-
E: E figuras geométricas?
M: Figuras retangulares, quadrangulares.
E: D& um exemplo de circulo nessa sala.
F: O quadro da sala.
E: De exemplo de um cilindro. -
M/F: Nio sei.
E: Para vocés o que ¢ area? -
M: E um espago. '
F: Eum €spago.
E: Tenho que comprar um quadro a8 pane interior do quadro o vendedor calcula como area
ou perimetro?
M/F: Area.
E: Entdo o que ¢ &rea?
M: A 4rea ¢ a parte interna.
E: E o que é perimetro? 3
F: E a parte de fora.
E: Se eu tiver que comprar azule]o de que jeito o vendedor vende”
M/F: Em metros.



Série; 5™

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
M: Video game, esconde-esconde e futebol.
F: Gosto de jogar bola com minha irma.
E: De que matéria vocés mais gostam?
M: Matemética. Lo
F: Ciéncias ¢ interessante.
E: Qual ¢ a profiss3o de teus pais?
M: A miie ¢ dentista e o pai é fazendeiro.
F: O pai médico e a miie ¢ professora.
E: De que matéria vocés mais gostam na escola?
F/M: Matemdtica e ciéncias.
E: Vocés sabem o que significa geometria?
M: Descrigdio da terra.
F: Desenho. L :
E: O que vocés estudaram em geometria?
F: Angulo, reta e linha. - -
M- Tlca trancferidar ecnniadrn comnacen



Série: 5*.

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
F: Bola.
M: Bicicleta e bola.
E: Qual a profiss#o de seus pais?
F: O pai ¢ bancério e a miie é supervisora.
M: O pai ¢ juiz de paz e a mie é professora.
E: De que matéria vocé mais gosta na escola?
F: Ingiés.
M: Inglés e geografia.
E: Vocés j4 estudaram o assunto chamado geometria?
M/F: S6 um pouquinho.
E: O que vocés lembram de ter aprendido?
M.: Reta, ponto, plano, triingulo, quadrado.
E: De um exemplo de circulo que tenha na sala.
M: O quadro.
E: D€ um exemplo de ret&ngulo
F: A mesa.
E: Vocés ja estudaram o assunto chamado area?
M/F: Sim, na 4" série. - '
E: O que ¢ 4rea para vocés?
M: Tudo o que possa ver em cima.
F. Uma casa, um prédio. .
E: O que é perimetro? .
M: Perimetro é a medida da casa por fora. :
E: Um quadro que tenha que ser colocado moldura, como o vendedor calcula a parte interna
para vender?
M: A érea.
E: E a moldura?
F: Perimetro.



Série: 5°

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
M: Video game, esconde-esconde e futebol.
F: Gosto de jogar bola com minha irmd.
E: De que matéria vocés mais gostam?
M: Matematica.
F: Ciéncias ¢ interessante.
E: Qual ¢ a profissiio de teus pais?
-~ M: A mile é dentista e o pai ¢ fazendeiro.
F: O pai médico e a mie é professora.
E: De que matéria vocés mais gostam na escola?
F/M: Matematica e ciéncias.
E: Vocés sabem o que significa geometria?
M: Descrigiio da terra.
F: Desenho. :
E: O que vocés estudaram em geometrla?
F: Angulo, reta ¢ linha,
M: Usa transferidor, esquadro, compasso.
E: Estudaram figuras geométricas. Tem alguma figura geométrica na sala?
M: Na tomada, um retangulo
F: Ali, um circulo. =
E: Nio tem nenhum paralelepipedo na sala?
M: A maquma de escrever. -
,E Vocés ja estudaram o assunto érea?

E: O que ¢ 4rea?
F: E o perimetro.
E: Qual a diferenga entre perimetro e area?
' F: Perimetro é uma medida de comprimento.
M: Perimetro ¢ a medida dos lados. Area ¢ a medida da parte interna. -

E: O vendedor, ao vender um quadro, calcula o custo da parte interna do quadro e da

moldura. O célculo da parte interna sc refere a 4rea ou perimetro?
M: Area.

E: O célculo da moldura se refere a 4rea ou perimetro?
F. Perimetro. :



Série: 5°

E: Do que vocés mais gostam de brincar?
F: Corda, natagio.
M: Bola.
E: Qual ¢ a profissfio de teus pais?
F: O pai é falecido ¢ a mée ¢ do lar.
M: O pai é advogado e a mie é professora da Universidade.
. E: De qual disciplina vocés mais gostam?
M: Matematica.
F. Geografia.
E: Vocés ja estudaram o assunto geometria?
M: Sim, angulos e retas.” =~
F. Figuras geométricas.
E: Teria na sala alguma ﬁgura geométrica?
F: O quadro.
-E: Qual o nome desta figura geométnca‘?
F: E um circulo.
E: Que forma geométrica terig o gravador?
F: De quadrado
E: Vocés ja estudaram o assunto chamado drea?
F/M: Na 4° série.
E: O que ¢ 4rea?
-M/F: Ndo estamos lembrados
E: E perimetro? Yo
'M/F: N#o lembramos. -



Série: 5" A.

E: Do que vocés gostam de brincar?
M: Video game, futebol.
F: Volei.
'E: Vocés estudaram de 1" & 4" série em escola publica ou particular?
M/F: Em escola particular.
E: Qual disciplina vocés mais gostam na escola?
F: Matemética, gosto de fazer célculos.
M: Ciéncias, gosto de fazer célculos.
E: Vocés ja estudaram geometria?
M: Nos ja estudamos figuras geométricas, ponto, reta e plano.
E: Ja estudaram figuras espaciais?
F: Nada, nada.
E: Vocés sabem o que significa a palavra geometria?
M/F: Nio. -
- E: Voceés ja estudaram érea?
F: Ja.
E: O que ¢ area?
M: E tipo érea plana.
M: E tipo uma cerca.
E: E perimetro o que €? .
M: E soma de todos os lados de uma figura.
E: E 4rea o que €? Lo o
M: Tem que medir altura, comprimento e largura e ai vé a medida em metros quadrados.
E: Vamos supor que tivesse que comprar azulejo, como ¢ vendido? '
F. Por metro.
E: Como o pedreiro cobra para pintar 4 parede.
F: Pela érea.
E: Qual a diferenca entre perimetro e érea?
F: Perimetro & a soma dos lados da figura. Area é para ver quanto tem dentro da figura.



Série; 5° A.

E: Voces cursaram de 1° & 4° série em escola particular ou em escola estadual
M/F: Em escola pamcular

E: De que matéria vocés mais gostam na escola?
F: Matematica e ciéncia, faz calculos.
M: Ciéncias, estuda rochas.
E: Vocés ja estudaram geometria?
M/F: Sim.
E: O que?
F: A gente fazia penmetro "dos poligonos. Faziamos a 4rea das figuras geométricas.
E: De um exemplo de uma esfera?
M: Uma bola. :
E: De um exemplo de um paralelepipedo?
M: E quadrado.
F: A caixinha da fita é um paralelepipedo.
E: O que ¢ area?
F: E medir 0 que tem dentro das ﬁguras
M: Medir a superficie. -
E: O que ¢ perimetro? :
M: E a soma dos lados da figura geométnca
E: Qual a diferenga entre perimetro € area?
F: Perimetro mede os lados e a drea mede o que tem dentro.
M: A édrea seria medir o0 que tem dentro de um quarto.
E: Como o vendedor vende o azulejo?
M: Por metro quadrado.



Série: 5" A.

E: Onde vocés cursaram de 1° & 4" série.
F: Escola publica.
M: Escola particular.

E: De que disciplina vocés mms gostam na escola?
F: Matemética.
M: Historia.

“E: Vocés ja estudaram geometna?

M/F: Sim. _ :
M: Poligono, ﬁngulos
F: Linhas.

E: Vocés ja estudaram area? ‘ ‘
M: Seria ao quadrado. Por exemplo se tem um quadrado, todas as medldas de um metro

vezes 4. Ele vezes ele.

F: Nio estudei esse assunto.



Série: 5" B.

E: Vocés cursaram de 1° a 4” série em que escola?
M/F: Escola particular.
E: Vocés ja estudaram geometria?
M/F: Ja.
E: O que vocés ja estudaram?
M/F: Retas, semi retas, segmentos de retas.
E: Vocés ja estudaram esfera, paralelepipedo?
M/F: Nido.
E: Sabem o que significa a palavra geometria?
M/F: O estudo das formulas, das formulas de retas.
E: Vocés )4 estudaram area?
M: Area é a medida da superficie de uma regifio em metros quadrados.
- E: E para vocé o que ¢ area Thans"
F: E um espago.
E: E o que ¢ perimetro?
F: E a medida de todos os lados da figura.
E: Qual a diferenga entre perimetro e érea?
F: Perimetro é a soma dos lados. Area é a quantidade de metro quadrado.
E: Como é vendido o azulejo? '
F: Em metro.
M: Em metro quadrado
E: Este calculo se refere a penmetro ou érea.
M: Area.
E: Como ¢ vendido a moldura de um quadro?
M: Em metro. .
E: E perimetro ou area?
M/F: Perimetro.



Série: 5°B.

E: Vocés estudaram de 1° a 4” série em escola particular ou estadual?
M/F: Escola estadual.
E: De que disciplina vocés mais gostam?
F: Histéria porque conta a vida do povo.
M: Histéria porque conta o que jé aconteceu.
E: Vocés ja estudaram geometria? '
M/F: Nio estamos lembrado.
E: N#lo se lembram de ter estudado figuras geométricas.
M/F: Lembramos de ter estudado quadriléteros, poligonos, tridngulo e hexagono.
E: Estudaram esfera e paralelepipedo.
M/F: Nio.
E: Na sala tem algum tridngulo?
F: Ali no calendario.
E: Vocés j4 estudaram o assunto chamado 4rea? O que ¢ 4rea? O que ¢ perimetro?
F: Perimetro nfio ¢ soma dos lados? :
E: E o que ¢ érea? x
F: Ndio lembro de nada.



